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Ngày thi: 19 tháng 12 năm 2022 

Câu 1: (2,0 điểm) 

 Hợp chất XF5 chứa 42,81% flo về khối lượng.  

a. Tìm nguyên tố X. X có thể có các số oxy hóa nào? Mô tả sự tạo thành liên kết trong XF5. 

b. Mô tả hình dạng của phân tử XF5 biết rằng nguyên tử X không nằm trong mặt phẳng tạo bởi 3 

nguyên tử F bất kì. Vì sao XF5 là hợp chất cộng hóa trị nhưng ở thể lỏng lại có độ dẫn điện riêng 

khá cao?  

Câu 2: (2,0 điểm) 

Trộn 1 ml H3PO4 0,10M với 1 ml CaCl2 0,010M được hỗn hợp X.   

Hỗn hợp X có xuất hiện kết tủa không? Giải thích bằng định lượng. 

Cho: H3PO4 có pKa1 = 2,15; pKa2 = 7,21; pKa3 = 12,32; pKs (CaHPO4) = 6,60; pKs (Ca3(PO4)2) = 26,60.  

Câu 3: (2,0 điểm) 

 Khí N2O4 kém bền, bị phân ly một phần theo phương trình:   

    N2O4   2NO2  (1) 

 Thực nghiệm cho biết các số liệu sau khi (1) đạt tới trạng thái cân bằng ở áp suất chung 1 atm: 

Nhiệt độ (oC) 35 45 

hM  72,45 66,80 

( hM  là khối lượng mol trung bình của hỗn hợp khí ở trạng thái cân bằng) 

a) Tính độ phân ly  của N2O4 ở các nhiệt độ đã cho. 

 b) Tính hằng số cân bằng Kp của (1) ở mỗi nhiệt độ trên. 

Câu 4: (2,0 điểm) 

 Có hai phản ứng bậc nhất nối tiếp nhau A 1k
  B 2k

  C nồng độ của B có  giá trị cực đại ở 

thời điểm  tính theo phương trình   = ln [( k2/k1) / (k2  k1)] 

a) Viết phương trình động học vi phân cho các chất A, B, C.  

b) Tỷ số k2/k1 phải như thế nào để  bằng nửa chu kỳ chuyển hoá chất A? 

Câu 5: (2,0 điểm) 

 Cho dãy hợp chất sau: 

  

a. So sánh khả năng phản ứng thế electrophin của A với benzen và cho biết vị trí phản ứng ưu tiên ở 

A. Giải thích. 

b. So sánh nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi của dãy hợp chất trên. Giải thích. 

Câu 6: (2,0 điểm) 

 Hãy trình bày cơ chế của các chuyển hóa sau: 

ĐỀ CHÍNH THỨC 
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Câu 7: (2,0 điểm) 

    Thủy phân hợp chất A (C13H18O2) trong môi trường axit HCl loãng cho hợp chất B (C11H14O). Khi 

B phản ứng với brom trong NaOH, sau đó axit hóa thì thu được axit C. Nếu đun nóng B với hỗn hợp 

hiđrazin và KOH trong glicol thì cho hiđrocacbon D. Mặt khác, B tác dụng với benzanđehit trong dung 

dịch NaOH loãng (có đun nóng) thì tạo thành E (C18H18O). Khi A, B, C, D bị oxi hóa mạnh thì đều cho 

axit phtalic. Hãy viết công thức cấu tạo của các hợp chất từ A đến E. 

Câu 8: (2,0 điểm) 

     1. Xác định các chất ứng với các kí hiệu và hoàn thành các phương trình phản ứng theo sơ đồ sau. 

(1) A + B + H2O  có kết tủa và có khí thoát ra (2) C   +  B  +  H2O   có kết tủa trắng keo 

(3) D  +  B   +  H2O   có kết tủa và khí  (4) A   +   E   có kết tủa 

(5) D  +   Cu(NO3)2   có kết tủa ( màu đen)  (6) E  +   B  có kết tủa 

Với A, B, C, D, E là các muối vô cơ có gốc axit khác nhau. 

2. Cho dung dịch K2S lần lượt vào 4 dung dịch AlCl3, FeSO4, NaHSO4, FeCl3 được chứa trong 4 ống 

nghiệm riêng. Nêu hiện tượng và viết các phương trình phản ứng xảy ra. 

Câu 9: (2,0 điểm) 

Cho 20 gam hỗn hơp̣ A gồm FeCO3, Fe, Cu, Al tác duṇg với 60 ml dung dic̣h NaOH 2M thu 

đươc̣ 2,688 lit́ khi ́(đktc) hiđro. Sau khi kết thúc phản ứng cho tiếp 740 ml dung dic̣h HCl 1M và đun 

nóng đến khi hỗn hơp̣ khi ́B ngừng thoát ra. Loc̣ và tách căṇ rắn C chỉ chứa kim loại. Cho B hấp thu ̣từ 

từ vào dung dic̣h Ca(OH)2 dư thi ̀thu đươc̣ 10 gam kết tủa. Cho C tác duṇg hết với axit HNO3 đăc̣, nóng, 

dư, thu đươc̣ dung dic̣h D và 1,12 lit́ môṭ chất khi ́(đktc) duy nhất. Cô cạn D rồi nhiệt phân muối khan 

đến khối lượng không đổi được m gam sản phẩm rắn. Tińh khối lươṇg của các chất trong hỗn hơp̣ A và 

giá tri ̣ m. 

Câu 10: (2,0 điểm) 

Hợp chất hữu cơ A (chứa 3 nguyên tố C, H, O) chỉ chứa một loại nhóm chức. Cho 0,005 mol 

chất A tác dụng vừa đủ với 50 ml dung dịch NaOH (khối lượng riêng 1,2 g/ml) thu được dung dịch B. 

Làm bay hơi dung dịch B thu được 59,49 gam hơi nước và còn lại 1,48 gam hỗn hợp các chất rắn khan 

D. Nếu đốt cháy hoàn toàn chất rắn D thu được 0,795 gam Na2CO3; 0,952 lít CO2 (đktc) và 0,495 gam 

H2O. Nếu cho hỗn hợp chất rắn D tác dụng với dung dịch H2SO4 loãng dư, rồi chưng cất thì được 3 chất 

hữu cơ X, Y, Z chỉ chứa các nguyên tố C, H, O. Biết X, Y là 2 axit hữu cơ đơn chức (MX < MY). Z tác 

dụng với dung dịch Br2 tạo ra sản phẩm Z’ có khối lượng phân tử lớn hơn Z là 237u. Xác định công thức 

cấu tạo của A, X, Y, Z, Z’?  

 

Học sinh được dùng bảng tuần hoàn 

 Hết   
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Câu 1 Nội dung Điểm 

1 

 

 

 

 

 

a. Từ đề bài ta có: %mF = 
5 ×19

𝑋+5×19
× 100% = 42,81%   

      X = 126,9 g/mol  X là I 

    Số oxy hóa: -1, -1/3, 0, +1, +3, +5, +7. 

0,75 

   Giải thích: Cấu hình electron hóa trị của I: 5s25p5  

          

Nguyên tử I từ trạng thái cơ bản 5s25p5 chuyển lên trạng thái kích thích 5s25p35d2 có 

5 electron độc thân. Sau đó, sẽ xảy ra sự lai hóa ngoài sp3d2 tạo thành 6 obitan lai 

hóa hướng về 6 đỉnh của một bát diện, I dùng 5 obitan lai hóa sp3d2 chứa electron 

độc thân xen phủ trục với các obitan p chứa electron độc thân của 5 nguyên tử F tạo 

thành 5 liên kết σI-F. 

0, 5 

b. Cấu trúc chóp đáy vuông song do cặp e tự do chiếm không 

gian lớn, ép góc làm nguyên tử I lệch khỏi mặt phẳng đáy. 

 

Trạng thái lỏng IF5 dẫn điện tốt do: IF5  ⇌   IF4
+  +  IF6

-. 

0,5 

 

 

0,25 

2 Xét các cân bằng phân li trong dung dịch H3PO4: 

 H3PO4       ⇌         H+    +     H2PO4
-    (1)    Ka1 = 10-2,15 

 H2PO4
-       ⇌        H+    +     HPO4

2-     (2)   Ka2 = 10-7,21 

 HPO4
2-       ⇌        H+    +     PO4

3-        (3)   Ka3 = 10-12,32 

 H2O        ⇌   H+    +     OH-     (4)   KW = 10-14 

Nhận thấy pH của dung dịch quyết định bởi phân li nấc 1 của H3PO4 (chú ý sau khi 

trộn 2 dung dịch nồng độ H3PO4 là 0,05M). 

0,5 

    H3PO4       ⇌         H+    +     H2PO4
-        Ka1 = 10-2,15 

   C0     0,050M 

   [ ]     0,050-x                      x               x 

  x = [H+] = [H2PO4
-] = 0,0156 M 

0,5 

Từ (2)    [HPO4
2-] = Ka2. [H2PO4

-] : [H+] = 10-7,21M 

Từ (3)    [PO4
3-] = Ka3. [HPO4

2-] : [H+] = 1,89.10-18M 
0,5 

ĐÁP ÁN 



Điều kiện kết tủa:  

   [Ca2+].[HPO4
2-] = 0,005. 10-7,21 = 3,1.10-10  < Ks (CaHPO4) = 10-6,6 

       Không có kết tủa CaHPO4. 

   [Ca2+]3.[PO4
3-]2 = (0,005)3. (1,89.10-18)2 = 4,5.10-43  < Ks (Ca3(PO4)2) = 10-26,6 

       Không có kết tủa Ca3(PO4)2. 

0,5 

3 a. Đặt a là số mol N2O4 có ban đầu,  là độ phân li của N2O4 ở toC 

 xét cân bằng:     N2O4    2NO2 

 số mol ban đầu     a         0 

 số mol chuyển hóa              a         2a 

 số mol lúc cân bằng         a(1 - )  2a 

Tổng số mol khí tại thời điểm cân bằng là a(1 + ) 

Khối lượng mol trung bình của hỗn hợp khí: 

    
   

h
92a 92

M
a(1 ) 1

 

 ở 35oC thì hM  = 72,45  
92

1 
= 72,45    = 0,270 hay 27% 

ở 45oC thì hM  = 66,8    = 0,337 hay 33,7% 

1,0 

b. Ta có Kc = 
 
 

2

2 2
2

2 4

2a

NO V 4a

a(1 ) (1 )VN O

V

 
 

 
 

   
 

V là thể tích (lít) bình chứa khí 

Và PV = nS. RT  RT = 
S

PV PV

n a(1 )


 
 

Thay RT, Kc vào biểu thức KP = Kc. n(RT)  ở đây  

  n = 1  KP = 
 


     

2 2

2

4a PV P.4.
.

(1 )V a(1 ) 1
 

ở 35oC thì  = 0,27  KP = 0,315 

ở 45oC thì  = 0,337  
,

pK  = 0,513 

1,0 

4 a) Phương trình vi phân động học: 

     A
dC

dt
=  k1.CA ;   B

dC

dt
 = k1.CB – k2.CB ;     C

dC

dt
 = k2.CC . 

1,0 

b)  = t1/2 = 

1

2ln

k
  

2

1

2 1 1

( )
2

k

lnk
ln

k k k



  đặt 2

1

k

k
 = a   ta có  ln

1

a

a 
=ln 2   a = 2   1,0 

5 a. Mật độ eπ ở mỗi vị trí của A (6e/5 vị trí) lớn hơn ở mỗi vị trí trong vòng benzen 

(6e/6 vị trí) nên A dễ tham gia phản ứng thế electrophin hơn benzen. 

Sự tạo thành phức σ ở vị trí 2 (ở giai đoạn quyết định tốc độ phản ứng) bền hơn ở vị 

trí 3 do điện tích dương. 

 

1,0 



 b. * Nhiệt độ nóng chảy: G >E >D >A > B > C 

    * Nhiệt độ sôi: G > E > D > B > C > A 

* Giải thích:  

- G, E và D có phân tử khối lớn hơn và có nhiều nhóm phân cực hơn so với A, B, C; 

    - G tạo liên kết hiđro liên phân tử mạnh hơn E nên t0 nc và t0s đều biến đổi theo 

thứ tự:  G > E > D > A, B, C. 

    - Ở trạng thái rắn, lực VandeVan (Fv ~ p.p’/rn với n ≥ 4) phụ thuộc chủ yếu vào 

khoảng cách giữa các phân tử (r).  

       Vì rA < rB < rC nên t0nc theo giảm theo thứ tự: A > B > C. 

   - Ở trạng thái sôi, lực VandeVan phụ thuộc chủ yếu vào điện tích p và p’của lưỡng 

cực (vì khi đó khoảng cách giữa các phân tử quá lớn). 

  Vì µB > µC > µA nên t0s giảm theo thứ tự  B > C > A. 

1,0 

6 

 

1,0 

 

1,0 

7 Sự tạo thành axit phtalic cho thấy các hợp chất là dẫn xuất của benzen bị thế hai lần 

ở vị trí ortho. B là một xeton có nhóm CH3CO-.  

B + C6H5CHO 
HO

-

E (C18H18O)
 

Cho thấy B chỉ ngưng tụ với một phân tử benzanđehit, vậy nhóm CH3CO- sẽ đính 

trực tiếp vào nhân benzen và xeton B phải là o-C3H7C6H4COCH3. 

C3H7

COCH3

C3H7

COOH

C3H7

C2H5

C3H7

COCH=CHPh

C3H7

CH3

O O

A B EC D  

2,0 

8 1. Ta có thể chọn  

A B C D E 

Na2CO3 Al2 (SO4)3 NaAlO2 Na2S BaCl2 
 

0,5 



Phương trình 

     3Na2CO3  +  Al2(SO4)3  +  3H2O   3Na2SO4  +  2Al(OH)3    + 3CO2  

     6NaAlO2    +  Al2(SO4)3  +  12H2O   3Na2SO4    +  8Al(OH)3   

     3Na2S     +  Al2(SO4)3   + 3H2O  3Na2SO4  +  2Al(OH)3    + 3H2S  

     Na2CO3   +  BaCl2   2NaCl   +   BaCO3   

     3BaCl2     +  Al2(SO4)3      2AlCl3   +  3BaSO4  

       Na2S      +  Cu(NO3)2   2NaNO3    +  CuS   

0,75 

2. Khi cho dung dịch K2S lần lượt vào ống nghiệm chứa các dung dịch trên thì:  

- Ống nghiệm xuất hiện kết tủa trắng keo và có hiện tượng sủi bọt khí chứa AlCl3 : 

  2AlCl3 + 3 K2S + 3H2O  6KCl + 2Al(OH)3 + 3H2S 

- Ống nghiệm có hiện tượng sủi bọt khí chứa dung dịch NaHSO4  

 2 NaHSO4 + K2S  2K2SO4 + H2S 

- Ống nghiệm xuất hiện kết tủa đen chứa FeCl2:   

 K2S + FeCl2  FeS +  2NaCl 

- Ống nghiệm xuất hiện kết tủa đen và vàng có chứa FeCl3  

 2FeCl3 + 3K2S  6KCl + S + 2FeS 

0,75 

9 
 Al    +  NaOH + H2O  NaAlO2 + 

2

3
 H2  

            0,08       0,08                                     0,12              (mol) 

 NaOH dư 0,04 mol; nAl = 0,08 mol  mAl = 2,16 gam 

             NaOH +  HCl  NaCl  + H2O  

              0,04       0,04                                            (mol) 

 HCl dư 0,7 mol 

            NaAlO2 + 4HCl  NaCl + AlCl3 + 2H2O  

              0,08        0,32                                           (mol) 

 HCl dư 0,38 mol 

0,5 

C+ HNO3 được khí duy nhất  FeCO3 đã phản ứng hết với HCl 

              FeCO3 + 2HCl  FeCl2 + CO2 + H2O  

             CO2 + Ca(OH)2  CaCO3 + H2O  

 
3FeCO

n  = 
3CaCO

n  = 0,1 mol;  
3FeCO

m = 11,6 gam 

HCl dư 0,18 mol.  

B là hỗn hợp khí  Có cả CO2 và H2  có phản ứng Fe và HCl 

                      2HCl + Fe  FeCl2 + H2 

0,5 

 TH1: Fe hết  

                Cu + 4HNO3  Cu(NO3)2 + 2NO2  + H2O  

                0,025                   0,025          0,05                   (mol) 

  mCu = 1,6 gam. 

mFe = 20  mCu  mAl  
3FeCOm = 4,64 gam 

                 Cu(NO3)2 CuO + NO2 + O2   

m = mCuO = 2 gam 

0,5 



 TH2: Fe dư  

Fen  phản ứng = ½ nHCl = 0,09 (mol) 

Gọi Fe dư: x mol; Cu: y mol 

mFe dư + mCu =20  mFe phản ứng  mAl  
3FeCOm = 1,2 gam     

                56x + 64y = 1,2       (I)   

                Cu + 4HNO3  Cu(NO3)2 + 2NO2  + H2O  

                Fe + 6HNO3  Fe(NO3)3 + 3NO2  + H2O  

 
2NOn  = 3x + 2y = 0,05       (II) 

Giải hệ phương trình  (I) & (II) được x = 0,01; y = 0,01 

 mCu = 0,64 gam; mFe = 0,56 gam 

                 Cu(NO3)2 CuO + NO2 + ½ O2   

                 2Fe(NO3)3 Fe2O3  + 6NO2 + 
2

3
 O2   

 m = mCuO + 
32OFem  = 1,6 gam 

0,5 

10 Có mddNaOH = 50.1,2 = 60 (g); nH2O = 59,49 : 18 = 3,305 (mol) 

Áp dụng bảo toàn khối lượng ta có: mA + mddNaOH = mhơi nước + mD 

mA = 59,49 + 1,48 – 50.1,2 = 0,97 (g) 

=> MA = 0,97/0,005=194 (g/mol) 

0,5 

Mặt khác theo giả thiết:  

         D ch¸y 0,795 gam Na2CO3 + 0,952 lít CO2 (đktc) + 0,495 gam H2O. 

 
2 3 2CO0,0075( );  n 0,0425( )Na COn mol mol  ; nH2O = 0,0275 (mol) 

 nNaOH = 0,015 (mol); nH2O trong dd NaOH = (60 – 0,015.40) : 18 = 3,3 (mol) 

Áp dụng ĐLBT nguyên tố C ta có:  

nC(trong A) = 
( ) ( )2 3 2Na CO COC Cn n = 0,0075 + 0,0425 = 0,05 (mol) 

BT nguyên tố H: 

2 2( ) (  ) (   dd NaOH) (   H ) (  D)H trongA H trongNaOH H trongH O H trong O Hn n n n n   ban ®Çu cña h¬i ®èt ch¸y  

  nH (trong A) + 0,015 + 3,3.2 = 3,305.2 + 0,0275.2  

 nH(trongA) = 0,05 (mol) 

Gọi công thức phân tử A là CxHyOz. Ta có:   x = nC/nA = 0,05/0,005=10 

 y = nH/nA = 0,05/0,005 =10  z = (194-10.12-10)/16 = 4  

Vậy công thức phân tử A là C10H10O4. 
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Có tỷ lệ: 
0,005 1

0,015 3

A

NaOH

n

n
  ; Trong A có 4 nguyên tử O nên A có thể chứa 2 nhóm 

chức phenol và 1nhóm chức este –COO- hoặc A có 2 nhóm chức este –COO- trong 

đó 1 nhóm chức este liên kết với vòng benzen. Nhưng theo giả thiết A chỉ có một 

loại nhóm chức do đó A chỉ chứa hai chức este (trong đó một chức este gắn vào 

vòng benzen) => A phải có vòng benzen. 

Khi A tác dụng với dd kiềm thu được X, Y là 2 axit hữu cơ đơn chức. 

Z là hợp chất hữu cơ thơm chứa 1 nhóm chức phenol và 1 chức ancol Số nguyên 

tử C trong Z ≥7Tổng số nguyên tử C trong X, Y = 3.  
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Vậy 2 axit là CH3COOH (Y) và HCOOH (X) 

Như vậy Z phải là: OH-C6H4-CH2OH  

Khi Z tác dụng dd nước brom tạo ra sản phẩm Z’ trong đó:  

  ' 237ZZ
M M   => 1 phân tử Z đã thế 3 nguyên tử Br. Như vậy vị trí m là thuận 

lợi nhất. CTCT  của Z và Z’  là 

          
CH2OH

OH

          

CH2OH

OH

BrBrBr

Br  

A là m-CH3COO-C6H4-CH2-OOCH  

    hoặc m-HCOO-C6H4-CH2-OOCCH3 
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Học sinh làm theo cách khác nếu đúng được điểm tối đa 


