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Thời gian làm bài: 180 phút 

Ngày thi 14/11/2022 

Câu 1. (2,0 điểm)   

Cho phản ứng:     SO2Cl2 (k)    SO2 (k)  +  Cl2 (k) 

Người ta tiến hành nung nóng 0,1 mol SO2Cl2 ở 600K trong bình phản ứng có dung tích 1 lít không đổi và đo áp 

suất của hỗn hợp các chất trong bình theo thời gian thì thu được các số liệu thực nghiệm sau: 

t (giờ) 0 1 2 4 8 

P (atm) 4,92 5,67 6,31 7,31 8,54 

1. Xác định bậc của phản ứng. 

2. Tính hằng số tốc độ và thời gian nửa phản ứng ở 600K. 

Câu 2: (2,0 điểm)  Tinh thể ReO3 thuộc hệ lập phương, trong đó ion Re6+ chiếm các vị trí đỉnh của hình lập 

phương,  ion O2- chiếm vị trí trung điểm tất cả các cạnh của ô mạng. 

 Biết bán kính: O2- = 0,126 nm,  Re6+ = 0,061 nm. Nguyên tử khối: O =16; Re = 186  

1. Hãy vẽ một ô mạng cơ sở của tinh thể ReO3, tính số nguyên tử Re và O trong một ô mạng và khối lượng 

riêng của tinh thể  ReO3 (gam/cm3) 

2. Cation Li+ có thể xâm nhập vào mạng lưới tinh thể ReO3 ở ngay nhiệt độ phòng. Cation Li+ có kích thước 

lớn nhất bằng bao nhiêu để khi xâm nhập vào mạng lưới tinh thể ReO3 không làm thay đổi kích thước của ô 

mạng tinh thể ? 

Câu 3: (2,0 điểm) Dung dịch X gồm acid oxalic H2C2O4 0,1M và axit yếu HA. Để trung hòa 10 ml dung dịch X 

cần 25 ml dung dịch NaOH 0,12M. 

a. Tính nồng độ mol HA trong dung dịch X. 

b. Tính pKa của HA biết độ điện li của HA trong dung dịch X là 3,34.10-2%. 

Cho H2C2O4 có pKa1 = 1,25; pKa2 = 4,27  

Câu 4. (2,0 điểm)    

1. Viết cấu trúc lập thể và cho biết các dạng đồng phân có thể có của ion phức [Co(NH3)2(en)Cl2]
+. 

2. Xét hai phức của cobalt sau:  

Phức chất Dạng hình học Năng lượng tách O (kJ/mol) Từ tính 

[CoF6]
3         phức bát diện 156 chất thuận từ 

[Co(NH3)6]
3+  phức bát diện 265 chất nghịch từ 

Hãy phân tích cấu trúc và tính chất của 2 phức trên theo phương pháp VB và phương pháp trường tinh thể.  

Biết ZCo = 27, năng lượng ghép đôi electron P = 210 (kJ/mol). 

Câu 5. (2,0 điểm)    

1. Nguyên tử α-H cạnh nhóm carbonyl (C=O) khá linh động. Chọn nguyên tử H linh động nhất ở mỗi hợp chất 

sau và so sánh độ linh động của chúng. Giải thích sự lựa chọn này. 
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2. Cân bằng chuyển đổi giữa cấu dạng equatorial và cấu dạng axial của trường hợp 1 nhóm thế trong vòng 

cyclohexan  

 

X Hằng số cân 

bằng, K 

% nhóm thế 

equatorial 

Me 19 95 

i-Pr 42 98 

t-Bu >3000 >99,9 

OMe 27 73 
 

 Giải thích vì sao % nhóm thế equatorial tăng dần theo thứ tự Me < i-Pr < t-Bu nhưng có sự bất thường về tỉ 

lệ cấu dạng equatorial: axial khi nhóm thế X là OMe? 



Câu 6. (2,0 điểm)   Viết cơ chế cho các phản ứng sau: 

1.  

 

2. 

 

 

 

Câu 7. (2,0 điểm)  Chất A có CTPT là C8H16O, cho phản ứng Iođofom nhưng không cộng được H2. Khi đun A 

với H2SO4 đặc ở 170oC ta thu được chất B và C (cả hai đều có CTPT là C8H14). Nếu oxi hóa B rồi đề cacboxyl 

sản phẩm sẽ thu được metylxiclopentan. Chất B không có đồng phân hình học. Xác định CTCT của A,B,C và 

giải thích sự tạo ra chất C.  

Câu 8: (2,0 điểm)    

1. Cho sơ đồ các phương trình phản ứng: 

(1) (A) + HCl  (A1)  + (A2) + H2O;   (2) (A1) + (A3)  (A4) + HCl   

(3) (A1)   (A5) + (A8);    (4) (A5) + H2O  (A6) +…  

(5) (A2) + (A6)   (A7);                             (6) (A7) + (A6)    (A) + … 

(7) (A7) dư + KOH  (A) + (A9) +…;      (8) (A7) + NaHSO4 dư   (A4) + (A2) +…+ …. 

a) Biết khi hòa tan 1,644 gam (A5) trong dung dịch HCl dư, thu được 0,2688 lít khí (đktc). Xác định các chất A, 

A1,…, A9 và hoàn thành các phương trình phản ứng trên.  

b) Trình bày phương pháp để tách lấy từng chất từ hỗn hợp X gồm: A, A1, NH4Cl.  

2. Hợp chất X có công thức phân tử C9H8O6 có những tính chất sau:  

- Tác dụng với dung dịch NaHCO3 theo tỉ lệ nX : nNaHCO3 = 1:1 

- Tác dụng với dd NaOH theo tỉ lệ nX : nNaOH = 1:4 thu được hai muối Y, Z (Z có cấu tạo đối xứng) và H2O 

- Tác dụng với Na theo tỉ lệ nX : nNa = 1:3 

Xác định công thức cấu tạo các chất X, Y, Z. Viết các phương trình hóa học xảy ra (ghi điều kiện phản ứng). 

Câu 9 (2,0 điểm) 

1. Cho 2,16 gam hỗn hợp gồm Al và Mg tan hết trong dung dịch axit HNO3 loãng, đun nóng nhẹ tạo ra dung dịch 

A và 448 ml (đo ở đktc) hỗn hợp khí B khô gồm 2 khí không màu, không đổi màu trong không khí. Tỷ khối của 

B so với oxi bằng 0,716 lần tỷ khối của CO2 so với nitơ. Làm khan A một cách cẩn thận thu được chất rắn D, 

nung D đến khối lượng không đổi thu được 3,84 gam chất rắn E.  

a) Viết phương trình phản ứng 

b) Tính khối lượng chất D và % khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp ban đầu. 

2. Hoà tan hoàn toàn 2,88 gam kim loại M trong 100 gam dung dịch HNO3 25,2%, thu được dung dịch Y (trong 

đó nồng độ của muối nitrat của M là 17,487 %) và khí Z. Cho 400 ml dung dịch NaOH 0,9M vào dung dịch Y, 

thu được dung dịch E và kết tủa G (không thấy có khí thoát ra). Cô cạn dung dịch E, thu được chất rắn F. Nung F 

ở nhiệt độ cao đến khối lượng không đổi thu được 24,26 gam chất rắn. Xác định tên kim loại M? 

Câu 10 (2 điểm)  

1. Cho hỗn hợp X gồm hai hợp chất hữu cơ (chỉ chứa C, H, O có mạch cacbon không phân nhánh) tác dụng vừa 

đủ với 60 gam dung dịch NaOH 20%, thu được một ancol đơn chức và hai muối của hai axit hữu cơ đơn chức kế 

tiếp nhau trong dãy đồng đẳng. Lấy toàn bộ lượng ancol thu được cho tác dụng với Na dư, thu được 3,36 lít khí 

(đktc). Mặt khác, nếu cho 15,42 gam hỗn hợp X tác dụng vừa đủ với NaOH, thu được 12,72 gam muối; còn nếu 

đốt cháy hết 30,84 gam hỗn hợp X cần 42,336 lít O2 (đktc), thu được khí CO2 và 22,68 gam H2O. Xác định công 

thức cấu tạo và tính phần trăm khối lượng của mỗi chất hữu cơ trong hỗn hợp X? 

2. Cho 5,52 gam chất hữu cơ A chứa C, H, O tác dụng với dung dịch NaOH vừa đủ sau đó chưng khô thì phần 

bay hơi chỉ có nước, phần chất rắn khan còn lại chứa hai muối của Na chiếm khối lượng 8,88 gam. Nung nóng 

hai muối này trong oxi dư, sau khi phản ứng hoàn toàn ta thu được 6,36 gam Na2CO3, 4,928 lít khí CO2 (đktc) và 

1,8 gam H2O. Tìm công thức phân tử, viết công thức cấu tạo có thể có của A thỏa mãn các tính chất trên  (biết 

rằng công thức đơn giản nhất cũng là công thức phân tử). 

------------- Hết------------ 
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HƯỚNG DẪN CHẤM 

ĐỀ THI NĂNG KHIẾU LỚP 11 HÓA – LẦN 2 

NĂM HỌC 2022 - 2023 

MÔN THI: HÓA HỌC 

Thời gian làm bài: 180 phút 

Ngày thi 14/11/2022 

Câu 1. (2,0 điểm)   

Cho phản ứng:     SO2Cl2 (k)    SO2 (k)  +  Cl2 (k) 

Người ta tiến hành nung nóng 0,1 mol SO2Cl2 ở 600K trong bình phản ứng có dung tích 1 lít không đổi và đo áp 

suất của hỗn hợp các chất trong bình theo thời gian thì thu được các số liệu thực nghiệm sau: 

t (giờ) 0 1 2 4 8 

P (atm) 4,92 5,67 6,31 7,31 8,54 

1. Xác định bậc của phản ứng. 

2. Tính hằng số tốc độ và thời gian nửa phản ứng ở 600K. 

1. Giả sử phản ứng là bậc 1  Phương trình động học k = 
1

t
 ln 

P

P0   

(P0 là áp suất của SO2Cl2ở thời điểm ban đầu, P là áp suất của SO2Cl2 tại thời điểm t) 

                        SO2Cl2   SO2  +  Cl2 

t = 0                  Po                0           0 

phản ứng           x                 x           x     (atm) 

t                      Po - x             x            x 

 Phỗn hợp = Po + x ; P = Po - x = 2Po - Phh. Ta có bảng số liệu sau : 

t(h) 0 1 2 4 8 

Phh (atm) 4,92 5,67 6,31 7,31 8,54 

P (atm) 4,92 4,17 3,53 2,53 1,30 

Thế các giá trị vào phương trình động học, ta có : 
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Câu 2: (2,0 điểm)   
Tinh thể ReO3 thuộc hệ lập phương, trong đó ion Re6+ chiếm các vị trí đỉnh của hình lập phương,  ion O2- 

chiếm vị trí trung điểm tất cả các cạnh của ô mạng. 

 Biết bán kính: O2- = 0,126nm,  Re6+ = 0,061 nm.  

Nguyên tử khối: O =16; Re = 186  

1. Hãy vẽ một ô mạng cơ sở của tinh thể ReO3, tính số nguyên tử Re và O trong một ô mạng và khối lượng 

riêng của tinh thể  ReO3 (gam/cm3) 

2. Cation Li+ có thể xâm nhập vào mạng lưới tinh thể ReO3 ở ngay nhiệt độ phòng. Cation Li+ có kích thước 

lớn nhất bằng bao nhiêu để khi xâm nhập vào mạng lưới tinh thể ReO3 không làm thay đổi kích thước của ô 

mạng tinh thể ? 

CÂU 2 NỘI DUNG ĐIỂM 

1 Vẽ ô mạng ReO3 
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- Trong một ô mạng có  

           Số ion Re6+ = 8.1/8 = 1  

           Số ion O2- = 12.1/4 = 3  

- Độ dài cạnh a= 2(rRe + rO ) = 0,374nm 

- Khối lượng riêng của tinh thể: 
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2 Tính bán kính ion lạ 

Ion Li+ xâm nhập sẽ chiếm vị trí trung tâm của ô mạng cơ sở. Do vậy khoảng cách từ 

tâm đến trung điểm mỗi cạnh tương ứng:  

2 / 2 0,265

0,139

O Li
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Câu 3: (2,0 điểm)  
Dung dịch X gồm H2C2O4 0,1M và axit yếu HA. Để trung hòa 10 ml dung dịch X cần 25 ml dung dịch NaOH 

0,12M. 

a. Tính nồng độ mol HA trong dung dịch X. 

b. Tính pKa của HA biết độ điện li của HA trong dung dịch X là 3,34.10-2%. 

Cho H2C2O4 có pKa1 = 1,25; pKa2 = 4,27;  

Câu 3 Nội dung Điểm 
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b Ta có các cân bằng: 
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Giả sử có thể bỏ qua các cân bằng  (2), (3), (4)  
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  (thỏa mãn cách giải gần đúng) 

 

Câu 4. (2,0 điểm)    

1. Viết cấu trúc lập thể và cho biết các dạng đồng phân có thể có của ion phức [Co(NH3)2(en)Cl2]
+. 

2. Xét hai phức của cobalt sau:  

 Năng lượng tách O (kJ/mol)  

[CoF6]
3        phức bát diện 156 chất thuận từ 

[Co(NH3)6]
3+ phức bát diện 265 chất nghịch từ 

Hãy phân tích cấu trúc và tính chất của 2 phức trên theo phương pháp VB và phương pháp trường tinh thể.  

Biết ZCo = 27, năng lượng ghép đôi electron P = 210 (kJ/mol). 

Câu  Nội dung Điểm 

4.1 

Có 3 đồng phân hình học, trong đó đồng phân (III) có đồng phân quang học 

Co
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0,25đ 

4.2 

Theo thuyết VB, cấu hình electron của Co3+: 3d6. 

- Với phức chất [CoF6]
3 thuận từ. Do tương tác giữa Co3+ và F yếu nên cấu hình của Co3+ 

vẫn giữ nguyên như cũ: 

Cr2+

3d 4s 4d4p

F F F F F F
 

                                                               Lai hoá ngoài sp3d2 

- Với phức chất [Co(NH3)6]
3+ nghịch từ. Do tương tác giữa Co3+ và NH3 mạnh nên cấu hình 

electron của Co3+ bị dồn lại: 

Cr2+

3d 4s 4d4p

NH3 NH3
NH3 NH3 NH3 NH3  

                                               Lai hoá ngoài d2sp3 

Theo thuyết trường tinh thể: 

- Với phức chất [CoF6]
3: P > O nên cấu hình electron của phức 

4 2

2g gt e , phức spin cao và 

thuận từ. 

- Với phức [Co(NH3)6]
3+ do P < O các electron được chuyển về mức năng lượng thấp có 

cấu hình electron 
6

2 gt . Đó là phức spin thấp và nghịch từ. 
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Câu 5. (2,0 điểm)    

1. Nguyên tử α-H cạnh nhóm carbonyl (C=O) khá linh động. Chọn nguyên tử H linh động nhất ở mỗi hợp chất 

sau và so sánh độ linh động của chúng. Giải thích sự lựa chọn này. 
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2. Cân bằng chuyển đổi giữa cấu dạng equatorial và cấu dạng axial của trường hợp 1 nhóm thế trong vòng 

cyclohexan  

 

X Hằng số 

cân bằng, K 

% nhóm thế 

equatorial 

Me 19 95 

i-Pr 42 98 

t-Bu >3000 >99,9 

OMe 27 73 
 

 

Giải thích vì sao % nhóm thế equatorial tăng dần theo thứ tự Me < i-Pr < t-Bu nhưng có sự bất thường về tỉ lệ 

cấu dạng equatorial: axial khi nhóm thế X là OMe? 

Câu  Nội dung Điểm 

5.1 

Xếp các chất theo chiều tăng độ linh động-H. 

  

H3C
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CH3 H3C

O O

H

(I)(III) (II)(V) (IV)
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Cl H3C

O

NO2H3C
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< < < <

  
Giải thích: các nhóm hút e có ảnh lớn đến độ linh động của α-H. 

(IV) có nhóm NO2 là nhóm hút e mạnh (hiệu ứng -I) 

(II) có nhóm CHO là nhóm hút e yếu hơn NO2 

(I) có nhóm CH3CO là nhóm hút e yếu hơn CHO 

(V) có nhóm C2H5CO là nhóm hút e yếu hơn CH3CO 

(III) có nhóm CH2Cl là nhóm hút e yếu nhất. 
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Bảng này cho thấy mức độ ưu tiên  

 
 

 
 

Tương tác 1,3- 

axial giữa Me và 2 

nguyên tử H 

Khi nhóm i-Pr ở vị trí axial 

thì có 1 nguyên tử H quay 

trực tiếp vào vòng 

Khi nhóm t-Bu ở vị trí 

axial thì tương tác rất lớn 

giữa một nhóm metyl và 

các H trục 

Nhóm -OMe ở vị trí 

trục ít bị ảnh hưởng 

khi nhóm Me quay ra 

khỏi vòng để tránh 

tương tác 1,3-axial  
 

1,0 

 

Câu 6. (2,0 điểm)   Viết cơ chế cho các phản ứng sau: 

1.  

 
2. 

 O

COOEt

O

EtOOC14
EtO-/EtOH

14



 

 

 

 

Hướng dẫn chấm 

Câu 6  Nội dung Điểm 

1 

 

1,0 

2  

 

1,0 

 

Câu 7. Chất A có CTPT là C8H16O, cho phản ứng Iođofom nhưng không cộng được H2. Khi đun A với H2SO4 

đặc ở 170oC ta thu được chất B và C (cả hai đều có CTPT là C8H14). Nếu oxi hóa B rồi đề cacboxyl sản phẩm sẽ 

thu được metylxiclopentan. Chất B không có đồng phân hình học. Xác định CTCT của A,B,C và giải thích sự tạo 

ra chất C.  

Câu 7 Đáp án Điểm 



 v =1, cho phản ứng Iođofom nhưng. Chất A có  không cộng được H2 A có 

nhóm

CH
3
-CH-

OH  

Và A có 1 vòng.  

Nếu ôxi hóa B rồi đề cacboxyl sản phẩm sẽ thu được metylxiclopentan nên A 

cũng phải có bộ khung giống metylxiclopentan. Vậy A là 1 trong 3 chất sau đây:  

OH
                  OH              OH                               

(1)                                                                                                                                                                                   

                                                          (2)                           (3) 

Chất 3 phù hợp do tách nước sinh ra B không có đồng phân hình học.  

B là :                                                               C là  

                                                      
Sự tạo thành chất C:  

OH OH
2

HH+

-
(+)

(+)

- +
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Câu 8:  

1. Cho sơ đồ các phương trình phản ứng: 

(1) (A) + HCl  (A1)  + (A2) + H2O;  (2) (A1) + (A3)  (A4) + HCl   

(3) (A1)   (A5) + (A8);   (4) (A5) + H2O  (A6) +…  

(5) (A2) + (A6)   (A7);                            (6) (A7) + (A6)    (A) + … 

(7) (A7) dư + KOH  (A) + (A9) +…;     (8) (A7) + NaHSO4 dư   (A4) + (A2) +…+ …. 

a) Biết khi hòa tan 1,644 gam (A5) trong dung dịch HCl dư, thu được 0,2688 lít khí (đktc). Xác định các chất A, 

A1,…, A9 và hoàn thành các phương trình phản ứng trên.  

b) Trình bày phương pháp để tách lấy từng chất từ hỗn hợp X gồm: A, A1, NH4Cl.  

2. Hợp chất X có công thức phân tử C9H8O6 có những tính chất sau:  

- Tác dụng với dung dịch NaHCO3 theo tỉ lệ nX : nNaHCO3 = 1:1 

- Tác dụng với dd NaOH theo tỉ lệ nX : nNaOH = 1:4 thu được hai muối Y, Z (Z có cấu tạo đối xứng) và H2O 

- Tác dụng với Na theo tỉ lệ nX : nNa = 1:3 

Xác định công thức cấu tạo các chất X, Y, Z. Viết các phương trình hóa học xảy ra  

(ghi điều kiện phản ứng nếu có). 

Câu 8 Đáp án Điểm 

1 a) Theo các phương trình ta thấy (A5) là kim loại M nhóm IIA tan được trong 

nước.   

M + 2HCl → MCl2 + H2                        

Theo bài ta có  
1

M
.1,644 = 0,012  → M = 137 g/mol → M là Ba, A5 là Ba. 

Công thức các chất: A : BaCO3; A1: BaCl2; A2: CO2; A3: H2SO4; A4: BaSO4; A5: 

Ba; A6: Ba(OH)2; A7: Ba(HCO3)2; A8: Cl2; A9: KHCO3 hoặc H2O.  

0,25 

1. BaCO3 + 2HCl → BaCl2 + CO2 + H2O 

2. BaCl2 + H2SO4 → BaSO4 + 2HCl 

3. BaCl2

 điện phân nóng chảy  
→                 Ba + Cl2 

0,25 



4. Ba + 2H2O → Ba(OH)2 + H2 

5. 2CO2 + Ba(OH)2 → Ba(HCO3)2 

6. Ba(HCO3)2 + Ba(OH)2 → 2BaCO3 + 2H2O 

7. Ba(HCO3)2 dư +  KOH →  BaCO3 + KHCO3+ H2O  

8. Ba(HCO3)2 + 2NaHSO4 dư → BaSO4 + 2CO2 + 2H2O + Na2SO4 

 

0,25 

 

b) Hỗn hợp X gồm BaCO3; BaCl2 và NH4Cl.  

Cho hỗn hợp vào nước dư, lọc tách kết tủa thu được BaCO3; phần dung dịch còn 

lại gồm BaCl2 và NH4Cl. Cô cạn cẩn thận phần dung dịch thu được chất rắn Y, 

đem đun nóng Y đến khối lượng không đổi thu được chất Z (chỉ chứa BaCl2); 

phần hơi gồm NH3 và HCl. Làm lạnh phần hơi thu được NH4Cl.  

Phương trình:  

NH4Cl 
0tNH3 + HCl 

NH3 + HCl → NH4Cl 

0,25 

2 Hợp chất X có công thức phân tử C9H8O6 có những tính chất sau:   

- X tác dụng với dung dịch NaHCO3 theo tỉ lệ nX : nNaHCO3 = 1:1 => X phải có 

một nhóm chức - COOH  

- Mặt khác: X tác dụng với Na theo tỉ lệ nX : nNa = 1:3  =>  ngoài 1 nhóm - 

COOH nó phải có thêm hai nhóm - OH (là ancol hoặc phenol) (chiếm tổng 

cộng 4 nguyên tử Oxi)  

- Hơn nữa X tác dụng với dd NaOH theo tỉ lệ nX : nNaOH = 1:4 (NaOH có thể 

tác dụng với các nhóm phù hợp: cacboxyl; este; phenol) thu được hai muối Y, 

Z (Z có cấu tạo đối xứng) và H2O => 2 nguyên tử Oxi còn lại phải trong chức 

este 

 Kết luận: công thức cấu tạo phù hợp của X để thỏa mãn công thức phân tử 

C9H8O6; 2 nhóm - OH, 1 nhóm COOH; 1 chức este;  

tỉ lệ nX : nNaOH = 1:4 tạo 2 muối trong đó 1 muối Z có cấu tạo đối xứng là:  

  Hoặc 2362 )(OHHCCOOCHHOOC 
  

trong đó 

  là vòng benzen 

Phản ứng:   

- Với X là:   

  

  

1,0 



   

- Với X là: 2362 )(OHHCCOOCHHOOC 
 

2362 )(OHHCCOOCHHOOC 
 + NaHCO3 → 

2362 )(OHHCCOOCHNaOOC 
             +H2O+CO2 

2 2362 )(OHHCCOOCHHOOC 
+6Na→2

2362 )(ONaHCCOOCHNaOOC 
+ 3H2 

2362 )(OHHCCOOCHHOOC 
+4NaOH→

2362 )(ONaHCHOCHCOONaNaOOC 
+2H2O 

Câu 9 (2,0 điểm) 

1. Cho 2,16 gam hỗn hợp gồm Al và Mg tan hết trong dung dịch axit HNO3 loãng, đun nóng nhẹ tạo ra dung dịch 

A và 448 ml (đo ở đktc) hỗn hợp khí B khô gồm 2 khí không màu, không đổi màu trong không khí. Tỷ khối của 

B so với oxi bằng 0,716 lần tỷ khối của CO2 so với nitơ. Làm khan A một cách cẩn thận thu được chất rắn D, 

nung D đến khối lượng không đổi thu được 3,84 gam chất rắn E.  

a) Viết phương trình phản ứng 

b) tính lượng chất D và % lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp ban đầu. 

2. Hoà tan hoàn toàn 2,88 gam kim loại M trong 100 gam dung dịch HNO3 25,2%, thu được dung dịch Y (trong 

đó nồng độ của muối nitrat của M là 17,487 %) và khí Z. Cho 400 ml dung dịch NaOH 0,9M vào dung dịch Y, 

thu được dung dịch E và kết tủa G (không thấy có khí thoát ra). Cô cạn dung dịch E, thu được chất rắn F. Nung F 

ở nhiệt độ cao đến khối lượng không đổi thu được 24,26 gam chất rắn. Xác định tên kim loại M? 

 

9 

 Nội dung Điểm 

1 Các phương trình phản ứng : Khí B theo giả thiết chứa N2 và N2O.         

5 Mg +  12 H+ +  2 NO   ->  5 Mg2+ +    N2     +   6 H2O         

4 Mg +  10 H+ +  2 NO   ->  4 Mg2+ +    N2O  +   5 H2O       

10 Al +  36 H+ +  6 NO   ->  10 Al3+ +   3 N2     +   18 H2O         

8 Al +  30 H+ +  6 NO   ->    8 Al3+ +   3 N2O   +   15 H2O             

 4Al(NO3)3   ->  2Al2O3  + 12 NO2  + 3O2               

2Mg(NO3)2  ->  2MgO  +   4 NO2  +   O2   

Với KL mol TB của 2 khí = 36 và tổng số mol 2khí = 0,02 ta có thể tính được số  mol 

N2 = 0,01 và N2O = 0,01.  

Sau đó lập phương trình theo quy tắc bảo toàn số  mol electron :     

Al -  3e  -> Al3+.                2N5+  +  10 e ->  N2.                              

x       3x                                             0,1      0,01                            

Mg - 2e  -> Mg2+.              2N5+  +  8 e  ->  N2O                             

y       2y                                          0,08      0,01   

dẫn tới hệ phương trình :    3x + 2y = 0,18    và       27x + 24y = 2,16   Hệ phương trình 

này khi giải sẽ cho x = 0. Từ đây nảy sinh tình huống có vấn đề ?  

- Theo định luật bảo toàn khối lượng : 3,84 gam chất E chắc chắn là Al2O3 và MgO.   

Từ lượng 2 kim loại và lượng 2 oxit tính được số mol Al = 0,04                                                                     

và số mol Mg = 0,045.  Lặp lại tính toán như trên :      
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Al -  3e  -> Al3+.                2N5+  +  10 e ->  N2.                                                  

0,04     0,12                                        0,1      0,01                                                  

Mg - 2e  -> Mg2+.              2N5+  +  8 e  ->  N2O                                             

  0,045     0,09                                       0,08      0,01  

ta thấy : tổng số mol e nhường (0,21) > tổng số mol e thu (0,18) -> chứng tỏ còn e một phần 

0,21 - 0,18 = 0,03 mol đã tham gia phản ứng khác, không giải phóng khí. Đó là phản ứng 

4 Mg +  10 H+ +   NO   ->  4 Mg2+ +    NH  +   3 H2O                                     

 8 Al  +  30 H+ +3 NO   ->  8 Al3+   + 3 NH  +  9 H2O                                                          

2 NH4NO3 -> N2  +  O2  + 4 H2O   

Vậy chất D gồm : Al(NO3)3 (8,52 gam) ;  Mg(NO3)2 (6,66 gam) ; NH4NO3 (2,4 gam)  

có lượng = 15,48 gam.   

 

 

 

 

 

 

 

 

0,25 

 Hỗn hợp ban đầu có 50% lượng mỗi kim loại. 0,25 

2 
nHNO3

 = 
100.25.2%

100%.63
 = 0,4 mol; nNaOH = 0,4.0,9 = 0,36 mol 

M tác dụng với HNO3 

(5x-2y)M + n(6x-2y)HNO3  (5x-2y)M(NO3)n +  aNxOy↑  +  n(3x-y)H2O 

Dung dịch Y có M(NO3)a và có thể có HNO3 còn dư; Khí Z là NxOy 

Dung dịch Y tác dụng với dung dịch NaOH, phản ứng theo phương trình ion rút gọn: 

 H+   +   OH-    H2O 

 Mn+  +  nOH-    M(OH)n↓ 

Kết tủa G thu được là M(OH)n;  Dung dịch E có NaNO3 và M(NO3)n còn dư hoặc 

NaOH còn dư. 

Nếu dung dịch E có NaNO3 và M(NO3)n  Cô cạn chỉ thu được NaNO3 và M(NO3)n. 

Nung NaNO3: 

 NaNO3    NaNO2  +  ½ O2↑ 

 nNaNO2
 = nNaOH = 0,36 mol  mNaNO2

 = 0,36.69 = 24,84 gam > 24,26 

gam 

  Không thoả mãn  dung dịch E có NaNO3 (b mol) và NaOH (c mol)  

 F có NaNO3 và NaOH dư 

Nung chất rắn F thu được chất rắn có NaNO2 (b mol) và NaOH (c mol), ta có: 

   69b  +  40c  = 24,26 

Bảo toàn nguyên tố Na: b + c = 0,36 

  b = 0,34; c = 0,02. 

  số mol NO3
- trong dung dịch còn lại là 0,34 mol  

 số mol NO3
- bị khử là 0,4 – 0,34 = 0,06 mol 

 Dung dịch Y có: 

a

3

M : p (mol)

H :

NO :0,34mol













    

Vì nM(NO3)a
 = p mol  số mol NO3

- trong muối là  ap (mol)  

 Số mol HNO3 đã phản ứng là :  (ap + 0,06) mol 

Theo phương trình phản ứng: nH2O (sản phẩm) = ½ nHNO3(phản ứng) = ½ (ap+0,06) 

Áp dụng ĐLBTKL cho phản ứng của M với HNO3, ta có:   

mM  +  mHNO3(phản ứng) = mM(NO3)a
 + mNxOy + mH2O 

 mNxOy
 = mM + mHNO3(phản ứng) – mM(NO3)a

 – mH2O  

 

0,25 
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= 2,88 + 63.(ap+0,06) – 2,88 – 62ap – 18.0,5.(ap+0,06) 

= (3,24 – 8ap) gam 

 m(dd muối) = 2,88 + 100 – (3,24 – 8ap) = (99,64 + 8ap) gam 

 
2,88 62ap

.100%
99,64 8ap





 17,487%   ap = 0,24    p = 

0,24

a
 (mol) 

 M = 
2,88

0,24

a

 = 12a  a = 2; M =24 là Mg. 

 

 

 

0,25 

 

 

 

 

 

Câu 10 (2 điểm)  

1. Cho hỗn hợp X gồm hai hợp chất hữu cơ (chỉ chứa C, H, O có mạch cacbon không phân nhánh) tác dụng vừa 

đủ với 60 gam dung dịch NaOH 20%, thu được một ancol đơn chức và hai muối của hai axit hữu cơ đơn chức kế 

tiếp nhau trong dãy đồng đẳng. Lấy toàn bộ lượng ancol thu được cho tác dụng với Na dư, thu được 3,36 lít khí 

(đktc). 

       Mặt khác, nếu cho 15,42 gam hỗn hợp X tác dụng vừa đủ với NaOH, thu được 12,72 gam muối; còn nếu đốt 

cháy hết 30,84 gam hỗn hợp X cần 42,336 lít O2 (đktc), thu được khí CO2 và 22,68 gam H2O. Xác định công 

thức cấu tạo và tính phần trăm khối lượng của mỗi chất hữu cơ trong hỗn hợp X? 

2. Cho 5,52 gam chất hữu cơ A chứa C, H, O tác dụng với dung dịch NaOH vừa đủ sau đó chưng khô thì phần 

bay hơi chỉ có nước, phần chất rắn khan còn lại chứa hai muối của Na chiếm khối lượng 8,88 gam. Nung nóng 

hai muối này trong oxi dư, sau khi phản ứng hoàn toàn ta thu được 6,36 gam Na2CO3, 4,928 lít khí CO2 (đktc) và 

1,8 gam H2O. Tìm công thức phân tử, viết công thức cấu tạo có thể có của A thỏa mãn các tính chất trên  (biết 

rằng công thức đơn giản nhất cũng là công thức phân tử). 

10.1 Theo đầu bài, hỗn hợp X + NaOH → một ancol đơn chức và hai muối của hai axit hữu cơ đơn 

chức, kế tiếp nhau trong dãy đồng đẳng nên có hai trường hợp xảy ra:  

- Trường hợp 1: Hỗn hợp X gồm một axit hữu cơ và một este của axit là đồng đẳng kế tiếp. 

 - Trường hợp 2: Hỗn hợp X gồm hai este đơn chức có chung gốc ancol và hai gốc axit đồng 

đẳng kế tiếp nhau, phân tử hai este hơn kém nhau 1 nhóm -CH2- 

0,125 

 * Xét trường hợp 1:       

Đặt công thức của axit là R1COOH, công thức của este là R2COOR.  

Các phương trình phản ứng:  

R1COOH + NaOH → R1COONa + H2O   

x mol           x  

R2COOR + NaOH  R2COONa + ROH  

y mol           y                                   y  

Gọi x, y lần lượt là số mol của R1COOH và R2COOR (x, y > 0)   

2ROH + 2Na → 2RONa  + H2    

 y                                           y/2  

Ta có số mol NaOH phản ứng: x + y = 0,3   

Số mol H2: 0,5y = 0,15 → y = 0,3mol → x = 0 vậy loại trường hợp này.  

* Xét trường hợp 2:   

Đặt công thức chung của hai este đơn chức là: CxHyO2 (x là số nguyên tử C trung bình, y là số 

nguyên tử H trung bình)    

Gọi a là số mol hỗn hợp este đem đốt (trong 30,84 gam)  

Phản ứng đốt cháy: 

CxHyO2 + (x + y/4 - 1)O2  xCO2 + y/2H2O (1)   

a mol                                            ax         ay/2 

0,125                

0,125 

 Theo bài ra ta có:  

Số gam NaOH = 60x20/100 = 12 gam  

Số mol NaOH = 0,3 mol,  

số mol H2 = 0,15 mol  

Từ (1) theo định luật bảo toàn khối lượng ta có:  

Khối lượng CO2 = 30,84 + 1,89x32 - 22,68 = 68,64 gam  

0,125 

0t

0t



Số mol CO2 = ax = 68,64/44 = 1,56 (I) 

 Số mol H2O = ay/2 = 22,68/18 = 1,26 → ay = 2,52 (II)  

Khối lượng hỗn hợp X đem đốt = (12x + y + 32).a = 30,4 (III)  

Giải hệ phương trình (I), (II), (III) được  x = 5,2, y = 8,4, a = 0,3  

→ CTPT hai este là C5H8O2 và C6H10O2 

0,125 

 - Tìm CTCT hai este:  

Đặt công thức chung của hai este là RtbCOOR 

 Số mol 2 este trong 15,42 gam hỗn hợp X là:  15,42 x 0,3/ 30,84 = 0,15 mol Phương trình 

phản ứng xà phòng hóa:    

RtbCOOR + NaOH → RtbCOONa  + ROH (2)     

0,15 mol                             0,15 mol  

Theo (2) số mol 2 muối = số mol hỗn hợp este = 0,15 mol 

 Khối lượng hỗn hợp muối = 0,15.(Rtb + 67) = 12,72  → Rtb = 17,8 

0,125 

 → Công thức của hai este có dạng là CH3COOR và C2H5COOR  

Từ CTPT cả hai este là C5H8O2 và C6H10O2 → R là gốc C3H5-  

Vậy CTCT của hai este trong hỗn hợp X là  

CH3COO-CH2-CH=CH2 và C2H5COO-CH2-CH=CH2  

0,125 

 -Tính phần trăm khối lượng mỗi chất trong hỗn hợp X:  

Gọi x1 và x2 lần lượt là số mol C5H8O2 và C6H10O2 trong 30,84 gam gam hỗn hợp X, ta có;  x1 

+ x2 = a = 0,3    

100x1 + 114x2 = 30,84  → x1 = 0,24 mol; x2 = 0,06 mol  

→ %mC5H8O2 = 77,82%; %mC6H10O2 = 22,18% 

0,125 

10.2 mA = 5,52gam, A chứa C, H, O  suy ra A có CTPT là CxHyOz (x, y, z nguyên, dương) Khi đốt 

cháy muối có: 32CONan
= 0,06mol; 2COn

= 0,22mol;   OHn
2 = 0,1mol nNaOH = 2 32CONan

 = 2.0,06 

= 0,12mol A + NaOH →  muối  +  H2O Theo định luật bảo toàn khối lượng ta có :  mA + 

mNaOH  =  mmuối +  OHm
2  →  OHm

2  = 5,52 +  0,12.40 - 8,88 = 1,44g 

0,25 

 
Ta có: A + NaOH →  muối  +  H2O             Muối đem đốt → Na2CO3 + CO2  +  H2O ∑ OHm

2  

= 1,44 + 1,8 = 3,24g → OHn
2  = 0,18mol Theo định luật bảo toàn nguyên tố có:  nH trong A = 

nH trong H2O - nH trong NaOH                     = 2 OHn
2  - nNaOH = 2.0,18 - 0,12 = 0,24mol nC = 

2COn
 + 32CONan

 = 0,22 + 0,06 = 0,28mol mO = 5,52 - (mC + mH) = 5,52 - (0,28.12 + 0,24) = 

1,92g nO = 0,12mol Tỉ lệ x : y : z = nC : nH : nO = 0,28 : 0,24 : 0,12 = 7 : 6 : 3 CTĐGN là 

C7H6O3 vì CTĐGN cũng là CTPT nên CTPT là C7H6O3 

0,25 

 nA = 5,52/138 = 0,04mol, nNaOH = 0,12mol → nA: nNaOH = 1:3 mà phân tử A chỉ có 3 nguyên 

tử O - A có thể có 3 nhóm OH phenol (loại giả thiết này) vì không có công thức nào tồn tại. - 

A có 1 nhóm OH phenol và 1 nhóm este của phenol vì sau phản ứng thu được hai muối vậy 

chỉ có trường hợp este của phenol là thỏa mãn.  Suy ra CTCT có thể có của A là: HCOO-

C6H4-OH  (0-; m-; p-) 

0,25 

 
HCOO-C6H4-OH + 3NaOH  HCOONa  +   NaOC6H4ONa + 2H2O  

(o-, m-, p-) 

2 HCOONa + O2  Na2CO3 + CO2 +  H2O  

NaO-C6H4-ONa  + 13/2O2   Na2CO3 + 5CO2 +  2H2O 

0,25 

 

Chú ý: Học sinh có thể làm theo cách khác, nếu đúng, có lập luận chặt chẽ vẫn cho điểm tối đa. 
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