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Câu 1: (4 điểm) 

1. Nguyên tử của nguyên tố X có electron cuối cùng có bộ các số lượng tử:  

n = 3; l = 2; m = 0 và s = +
1

2
. 

 a) Viết cấu hình electron của nguyên tử nguyên tố X. 

 b) Hãy xác định năng lượng ion hóa thứ z (theo kJ/mol) của nguyên tử nguyên tố X. Với z là số 

hiệu nguyên tử của nguyên tố X. 

2. Cho các giá trị năng lượng ion hóa (eV) liên tiếp nhau như sau: 

I1 I2 I3 I4 

5,95 18,82 28,44 119,96 

Hãy cho biết các giá trị năng lượng ion hóa đó có thể tương ứng với nguyên tố nào sau đây? Giải thích.

     Be (Z = 4); Al (Z = 13) và Fe (Z = 26). 

3. Để xác định thể tích máu trong cơ thể bệnh nhân, bác sĩ đã tiêm vào cơ thể người bệnh 10cm3 một 

dung dịch chứa Na24

11  có chu kì bán rã T1/2 = 15h với nồng độ 10-3mol/lít. Sau 6h lấy 10cm3 máu của 

bệnh nhân ra, tìm thấy 1,5.10-8 mol 24Na. Coi 24Na phân bố đều trong máu. Tính thể tích máu của 

người được tiêm? 

4. Viết công thức Lewis, dự đoán cấu trúc (trạng thái lai hóa, dạng hình học và góc liên kết) của các 

phân tử sau: SF2, SF6, SF4, S2F4. 

Câu 2. (4 điểm) 

1. Quá trình đốt cháy etan, C2H6, tạo ra CO2 và nước lỏng ở 250C. Biết rằng thiêu nhiệt của etan trong 

điều kiện trên là -1560,5 kJ/mol etan. 

  a) Tính sinh nhiệt chuẩn, H0
f của etan. 

  b) Tính năng lượng liên kết C=O. 

Cho biết: 

Chất CO2    H2O  Liên kết   C-C           C-H O-H O=O 

H0
f (kJ.mol1)        -393,5        -285,8  Eliên kết   (kJ.mol1)   347 413 464 495   

2. Công đoạn đầu tiên của quá trình sản xuất silic có độ tinh khiết cao phục vụ cho công nghệ bán dẫn 

được thực hiện bằng phản ứng: 

    SiO2 (r)   +   2C (r)         Si (r)     +    2CO (k)  (1) 

a) Tính 0S  của quá trình điều chế silic theo phản ứng (1), dựa vào các giá trị entropi chuẩn dưới đây: 

2

0 -1 -1 0 -1 -1 0 -1 -1 0 -1 -1
SiO (r) C(r) Si(r) CO(k)S = 41,8 J.K .mol ; S = 5,7 J.K .mol ; S = 18,8 J.K .mol ; S = 197,6 J.K .mol .  

b) Tính giá trị 0G của phản ứng trên ở 25 oC. Biến thiên entanpi hình thành ở điều kiện tiêu chuẩn 
0
S(ΔH ) của SiO2 và CO có các giá trị: 

2

0 -1 0 -1
S(SiO (r)) S(CO(k))ΔH = -910,9 kJ.mol ; ΔH = -110,5 kJ.mol .         

c) Phản ứng (1) sẽ diễn ra ưu thế theo chiều thuận bắt đầu từ nhiệt độ nào? 

 (Coi sự phụ thuộc của ΔS  và ΔH vào nhiệt độ là không đáng kể). 

 

ĐỀ CHÍNH THỨC 



Câu 3: (3 điểm) 

 

a) Tính hằng số cân bằng KP của phản ứng ở 2000K,  biết độ phân li  ở nhiệt độ này là 4,1.10-3 

b) ở 1000K phản ứng có KP = 4,9.10-11. Tính Ho của phản ứng, coi Ho là không đổi ở khoảng nhiệt 

độ xét. 

 

Có KP = 3,8.10-2 ở 1000K. Tính KP của  phản ứng sau đây ở 1000K: 

 

Câu 4: (4 điểm) 

1. Tính pH của dung dịch CH3COONa 0,1M 

2. Tính pH của hệ đệm gồm 0,05 mol axit axetic và 0,05 mol CH3COONa trong 1 lít dung dịch. 

pH của dung dịch thay đổi như thế nào khi thêm vào hệ đệm này 0,0001 mol HCl. 

3. Trộn 10,00 mL dung dịch CH3COOH 0,20 M với 10,00 mL dung dịch H3PO4, thu được dung 

dịch A có pH = 1,50. Tính 
3 4H POC trong dung dịch H3PO4 trước khi trộn. 

Cho biết:  H3PO4: pKa1 = 2,15; pKa2 = 7,21; pKa3 = 12,32; CH3COOH: pKa = 4,76 

Câu 5: (5 điểm) 

1. Viết công thức cấu tạo cho các công thức phân tử sau đây: 

a) C4H8Cl2 để có đồng phân quang học. 

b) C5H10 để có đồng phân hình học (viết cấu trúc chỉ rõ đồng phân theo cis, trans hoặc Z,E ) 

2. Chỉ rõ cấu hình R, S, D, L cho mỗi cấu trúc sau đây: 

 

3. Hãy biểu diễn các dạng hiệu ứng (cảm ứng, liên hợp, siêu liên hợp) trong mỗi công thức sau:      

 

CH3CH2COOH (A);    

 

  

CH3COCOOH (B);    

 
(C) 

 

-------------------HẾT------------------ 

  

 Cã ph¶n øng:  2HCl(k)          H2(k) + Cl2(k)

c) Ph¶n øng:   2HI (k)           H2(k) + I2(k)

2HI(k)  + Cl2(k)           2HCl(k) + I2(k)
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Câu ĐÁP ÁN Điểm 

1.1 a) Ứng với các số lượng tử đã cho => electron cuối cùng ứng với cấu hình: 3d3 theo 

nguyên lý vững bền, thứ tự điền electron trong nguyên tử của nguyên tố X là: 

1s22s22p63s23p64s23d3 

   Vậy cấu hình electron của X là:  1s22s22p63s23p63d34s2 

b) Nguyên tố X có Z = 23 => Năng lượng ion hóa thứ Z của X là: 

   Iz  =  - En  = 
2

2

23
13,6

1
   =  7194,4 eV 

1eV = 1,602.10-19.1 = 1,602.10-19 J = 1,602.10-19 . 6.1023 = 9,612.104 J/mol = 96,12 kJ/mol 

   Iz = 7194,4.96,12 = 691 526 kJ/mol 

 

1,0 

1.2 Nhận xét: Năng lượng ion hóa thứ 3 và thứ 4 có sự chênh lệch lớn, do đó quá trình tách 

electron thứ 4 xảy ra ở lớp bên trong. 

  Cấu hình electron của nguyên tử các nguyên tố: 

 Be   1s22s2  => Năng lượng ion hóa thứ 2 và thứ 3 có sự chênh lệch lớn vì sự tách electron 

xảy ra ở 2 lớp khác nhau.  

  Al:   1s22s22p63s23p1  => Lớp ngoài cùng có 3 electron và sự tách electron thứ 4 xảy ra 

ở lớp bên trong => Năng lượng ion hóa thứ 4 có sự tăng mạnh so với các giá trị năng 

lượng ion hóa trước đó. 

Fe  1s22s22p63s23p63d64s2 => Năng lượng ion hóa thứ nhất (I1) và thứ hai (I2) tăng 

nhẹ vì sự tách electron xảy ra ở cùng lớp ngoài cùng. Năng lượng ion hóa thứ ba (I3) và 

thứ tư (I4) lớn hơn nhiều so với I2 vì sự tách xảy ra ở lớp phía trong. Do đó, năng lượng 

ion hóa thứ ba (I3) và thứ tư (I4) có sự chênh lệch ít. 

 Vậy các giá trị năng lượng ion hóa đã cho tương ứng với nguyên tử của nguyên tố nhôm 

(Al). 

 

1,0 

1.3 Số mol 24Na tiêm vào máu: n0 = 10-3.10-2 =10-5 mol. 

 Số mol 24Na còn lại sau 6h:   

n = n0 e
- t =  10-5. T

t

e

.2ln


= 10-5 15

6.2ln


e  = 0,7579.10-5 mol. 

   Thể tích máu của bệnh nhân   

V = litl 505,5
5,1

578,7

10.5,1

10.10.7579,0
8

25






   

1,0 

ĐÁP ÁN 



1.4 
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2.1 
a.     C2H6 (k)   +   

7

2
O2 (k)     2CO2 (k)   +   3H2O(l)     H0

cháy(C2H6) = H0 

    Sinh nhiệt chuẩn của etan: 

      H0
f(C2H6) = [2H0

f(CO2)  +  3H0
f(H2O)]  H0

cháy(C2H6) 

                         =  [2.(-393,5)     +  3.(-285,8)]     (-1560,5)        

                         = 83,9 kJ.mol1. 

  b.      H0 = [EC-C + EC-H  + 
7

2
EO=O]   [4EC=O  + 6EO-H]  

             =  [347  + 6.413 + 3,5.495]  4EC=O  6.464 = -1560,5 

    EC=O = 833 kJ.mol1. 

 

 

 

1,0 
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2.2 a. 0ΔS  =  2
0
CO(k)S + 

0
Si(r)S - 2

0
C(r)S - 

2(r)

0
SiOS  

= 2.197,6  +  18,8  -  2.5,7 - 41,8 = 360,8  JK-1   

b. 0G = 
0ΔH - T 0ΔS ,  

trong đó 
0ΔH = 

(r) (k) (r) 2(r)

0 0 0 0
S(Si ) S(CO ) S(C ) S(SiO )ΔH + 2ΔH - 2ΔH - ΔH  

 
0ΔH = 2.(-110,5) +  910,9 = 689,9 (kJ) 

       0G = 
0ΔH - T 0ΔS = 689,9 - 298 . 360,8.10-3  =  582,4 (kJ). 

c. Phản ứng (1) sẽ diễn ra ưu thế theo chiều thuận khi ΔG  bắt đầu có giá trị âm: 

   ΔG= 
0ΔH - T 0ΔS = 689,9 - T . 360,8.10-3 = 0  T = 1912 oK. 

Vậy từ nhiệt độ lớn hơn 1912 oK, cân bằng (1) sẽ diễn ra ưu tiên theo chiều thuận. 

 

 

0,5 

 

 

 

1,0 

 

 

0,5 

3 a) 

 

1,0 

 

 

 

 

 

            2HCl(k)               H2(k)    +    Cl2(k)

x(mol)

x(mol)

(mol)

n



B® x 0 0

P­           x
x

Cb x(1 -   )




2

x
2

x
2

x
2



Phản ứng có n = 0 

 KP = Kn = 
2 2 2

2 2 24 (1 ) 4(1 )

x

x

 

 


 
      KP2000 =  = 4,237.10-6 

b) Do Ho không đổi trong khoảng nhiệt độ đang xét nên áp dụng phương trình đẳng áp 

Vant’Hoff, ta có: 

     ln                Ho = ln  

Ho = ln  189019,55 (J) 
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4.1 + Cân bằng chủ yếu trong dung dịch: 

  CH3COO- + H2O       CH3COOH + OH-  

Ban đầu:       0,1 

Cân bằng: 0,1 – x            x               x 

Ta có:  6
2

10.7,5
1,0





x

x
Kb

 

gần đúng (x << 0,1) tìm được x = 7,6.10-6  

+ Vậy [OH-] = 5,7.10-10 M  pH = 8,9. 

1,0 

4.2 + Cân bằng chủ yếu:  

  CH3COO- + H2O       CH3COOH + OH-  

Ban đầu :    0,05          0,05        0 

Cân bằng : 0,05 – x      0,05 + x       x 

Ta có:  
  510.8,1

05,0

.05,0 





x

xx
Ka  

Gần đúng (x << 0,05) tìm đươc x  1,8.10-5  

+ Vậy pH = 4,74. 

+ Khi thêm HCl vào hệ đệm, lượng H3O
+ do HCl phân li sẽ phản ứng với 

CH3COO- để chuyển thành CH3COOH. 

  H3O
+ + CH3COO-        CH3COOH + H2O  Ka

-1  

Ban đầu: 0,001       0,05                    0,05 

Cân bằng:      x   0,049 + x       0,051 – x 

Ta có:  
   

051,0

049,0
.

051,0

049,0
3 aa KxOH

x

xx
K 




      

Với sự gần đúng (x << 0,049) tìm được x = 1,9.10-5 

                hay pH  4,72 

Kết luận : pH của dung dịch giảm chút ít là 0,02 đơn vị pH. 

        (Khi [H3O
+] tăng thì pH của dung dịch giảm). 

1,0 
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4.3 pHA = 1,50 → không cần tính đến sự phân li của nước  

Các quá trình xảy ra trong dung dịch A: 

     H3PO4        ⇌ H+ + -
2 4H PO       Ka1 = 10-2,15     (1) 

      CH3COOH ⇌ H+ + CH3COO-          Ka = 10-4,76     (2) 

 

 

 

 

 

23

23

)10.1,41(4

)10.1,4(


















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1
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1
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R

H
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P

P

10002000
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6

1000,

2000,


R

K

K

P

P

3

11

6

10.2.314,8.
10.9,4

10.237,4




c)        2HI(k)             H2(k) + I2(k)          KP(1)

2HCl(k)           H2(k)  + Cl2(k)     KP(2)

-

2HI(k)  + Cl2(k)          2HCl(k)  + I2(k)   KP = ?

KP = KP(1) + KP(2)  = 3,8.10-2 .(4,9.10-11)-1 = 7,76.108-1



-
2 4H PO       ⇌ H+ + 2-

4HPO                  Ka2 = 10-7,21    (3) 

      2-
4HPO        ⇌ H+ + 3-

4PO                     Ka3 = 10-12,32  (4) 

 Vì Ka1 >> Ka >> Ka2 >> Ka3 nên pHA được tính theo (1): 

H3PO4         ⇌    H+ + -
2 4H PO                 Ka1 = 10-2,15     

[ ]    0,5C – 101,5              101,5      101,5 

→
43POHC = C = 0,346 M    

 

1,0 

5.1 a) Là dẫn xuất của ankan → phải chứa C*. 

 CH3-CH2-CHCl-CH2Cl  

CH3- CHCl- CHCl-CH3  

CH3-CHCl -CH2 -CH2Cl 

1,0 

 b)  Viết CTCT được 0,5 điểm, viết rõ đồng phân được 0,5 điểm 

 

1,0 

5.2 

 

 

1,5 

5.3 

HO

O

CCH3CH2

+I                                         
                                    

1,5 

            

        

  


