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Câu 1.

1.1. (1 điểm)

a. Số proton của hai nguyên tố X và Y thoả mãn PY −PX = 4 (1).

Tổng số hạt mang điện trong M là PX +EX +3PY +3EY = 2PX +6PY = 128 (2).

Từ (1) và (2) ta giải được PX = 13 và PY = 17, như vậy X là Al và Y là Cl. Công thức của M là AlCl3.

b. Không dùng AlCl3 để điều chế Al bằng phương pháp điện phân nóng chảy vì AlCl3 thăng hoa ở nhiệt độ cao,

khác với các muối clorua khác như NaCl, KCl,...

1.2. (1 điểm)

• Trích mỗi lọ một ít làm các mẫu thử.

• Cho HCl đặc vào từng lọ và đun nhẹ:

– Mẫu thử tạo ra dung dịch màu xanh nhưng không tạo khí là CuO.

– Mẫu thử tạo ra dung dịch màu xanh và khí không màu là hỗn hợp Fe và FeO.

– Mẫu thử tạo ra khí màu vàng lục là MnO2.

– Mẫu thử tạo ra kết tủa trắng là Ag2O.

– Mẫu thử tạo dung dịch màu vàng nâu là Fe3O4.

Các phương trình hoá học:

CuO+2HCl→CuCl2 +H2O

MnO2 +4HCl→MnCl2 +Cl2 ↑+2H2O

Ag2O+2HCl→ 2AgCl ↓+H2O

Fe+2HCl→ FeCl2 +H2 ↑

FeO+2HCl→ FeCl2 +H2O

Fe3O4 +8HCl→ FeCl2 +2FeCl3 +4H2O

Câu 2.

2.1. (1 điểm)

nH2 =
0,5376

22,4
= 0,024 (mol).

Xét kim loại kiềm và kim loại kiềm thổ A và B khi cho vào nước:

2A+2H2O→ 2AOH +H2

B+2H2O→ B(OH)2 +H2

Từ hai phương trình trên ta thấy nOH− = 2nH2 = 2.0,024 = 0,048 (mol).

Gọi số mol HCl và H2SO4 là x và 2x (mol). Khi trung hoà dung dịch: H++OH−→ H2O, ta có



nOH− = nH+ = nHCl +2nH2SO4 ⇒ 0,048 = x+2.2x, vậy x = 0,0096 (mol).

Ta suy ra nCl− = 0,0096 (mol) và nSO2−
4

= 2.0,0096 = 0,0192 (mol).

Hỗn hợp muối gồm các ion kim loại và Cl−, SO2−
4 .

mmuối = mkim loại +mCl−+mSO2−
4

= 17,88+35,5.0,0096+96.0,0192 = 20,064 (g).

2.2. (1,25 điểm)

Gọi số mol Zn và H2SO4 lần lượt là x và mx.

Ta có mdung dịch H2SO4 =
98mx
25%

= 392mx.

Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2

x → x x

Theo giả thiết C%ZnSO4 =
161x

392mx+65x−2x
= 29,964%⇒ m = 1,21x. Vậy dung dịch A chứa x mol ZnSO4 và

0,21x mol H2SO4 dư. Khi hoà tan Mg vào A sao cho H2SO4 phản ứng vừa hết:

Mg + H2SO4 → MgSO4 + H2

0,21x ← 0,21x → 0,21x 0,21x

Lúc đó C%MgSO4 =
120.0,21x

(392mx+65x−2x)+24.0,21x−2.0,21x
= 4,650% < 13,929%. Vậy Mg còn dư, phản ứng

tiếp với ZnSO4 trong A.

Gọi số mol Mg đã phản ứng là nx, vậy số mol Mg đã phản ứng với ZnSO4 là x(n−0,21).

Mg + ZnSO4 → MgSO4 + Zn

x(n−0,21) → x(n−0,21) x(n−0,21)

Vậy trong dung dịch B C%MgSO4 =
120.nx

(392mx+65x−2x)+24.nx−2.0,21x−65.(n−0,21)x
= 13,929%

⇒ n = 0,61.

Ta suy ra
a
b
=

65.x
24.nx

=
65

24.0,61
≈ 4,44.

2.3. (1 điểm)

Gọi công thức muối sunfua là MS, số mol là x.

2MS + 3O2 → 2MO + 2SO2

x → 3x
2

x (mol)

MO + H2SO4 → MSO4 + H2O

x → x x (mol)

mdung dịch H2SO4 =
98x.100

20
= 490x.

Ta có C%MSO4 =
(M+96)x

Mx+490x+16x
=

M+96
M+506

= 28,07%⇒M = 64. Vậy M là Cu.

nCuS = nCuSO4 =
24
96

= 0,25 (mol) và mdung dịch sau phản ứng = 0,25.80+0,25.98÷20% = 142,5 (g).

Theo đề bài mdung dịch bão hoà = 142,5−23,4375 = 119,0625 (g). Gọi công thức muối là CuSO4 ·nH2O.

mCuSO4 = 0,25.160 = 40 (g), mCuSO4 trong tinh thể =
160

160+18n
.23,4375⇒mCuSO4 còn lại = 40− 160

160+18n
.23,4375.



C%CuSO4 =
40− 160

160+18n
.23,4375

119,0625
= 21%⇒ n = 5.

Vậy công thức tinh thể T là CuSO4 ·5H2O.

Câu 3.

a. (0,25 điểm)

Phương trình hoá học:

Fe3O4 +4H2SO4→ FeSO4 +Fe2(SO4)3 +4H2O

MgO+H2SO4→MgSO4 +H2O

Al2O3 +3H2SO4→ Al2(SO4)3 +3H2O

2NaOH +H2SO4→ Na2SO4 +H2O

Fe+H2SO4→ FeSO4 +H2

Fe2(SO4)3 +Fe→ 3FeSO4

b. (1 điểm)

Gọi số mol Fe3O4, MgO và Al2O3 trong hỗn hợp X lần lượt là a, b, c (mol).

Theo đề bài ta có: 232a+40b+102c = 20,68(g).

nH2SO4(X1) = nH2SO4−4nFe3O4−nMgO−3nAl2O3 = 0,45−4a−b−3c (mol).

Theo đề bài, để trung hòa
1
4

dung dịch X1 cần nNaOH = 0,02.1,25 = 0,025(mol), vậy để trung hòa hết dung

dịch X1 cần nNaOH = 0,025.4 = 0,1(mol).

Khi trung hòa X1, ta có: nH2SO4(X1) =
nNaOH

2
⇒ 0,45−4a−b−3c =

0,1
2

= 0,05.

Theo phương trình, số mol FeSO4 sau khi cho X1 lội qua cột sắt là nFeSO4 = nH2SO4 +3nFe2(SO4)3 +nFeSO4(X1)

⇒ nFeSO4 = 0,05+4a (mol).

Ta có mX3 =
mFeSO4 +mFe2(SO4)3

+mMgSO4 +mAl2(SO4)3 +mNa2SO4

4
=

152a+400a+120b+342c+0,05.142
4

.

Mặt khác, khi dội
1
4

dung dịch X1 qua cột chứa bột sắt, sau đó cô cạn dung dịch ta thu được khối lượng chất

rắn là: mrắn =
mFeSO4 +mMgSO4 +mAl2(SO4)3 +mNa2SO4

4
=

152(0,05+4a)+120b+342c
4

(g).

Lại có mrắn−mX3 =
152(0,05+4a)+120b+342c

4
− 152a+400a+120b+342c+0,05.142

4
= 1,105 (3).

Giải phương trình (1), (2), (3) ta được: nFe3O4 = 0,07(mol), nMgO = 0,06(mol) và nAl2O3 = 0,02(mol).

nO(X) = 4nFe3O4 + nMgO + 3nAl2O3 = 4.0,07+ 0,06+ 3.0,02 = 0,4 (mol), phần trăm nguyên tố O trong hỗn

hợp X là: %O =
0,4.16
20,68

·100%≈ 30,95%.

c. (0,25 điểm)

Ta có:


mFe3O4 = 0,07.232 = 16,24 (g)

mMgO = 0,06.40 = 2,4 (g)

mAl2O3 = 0,2 = 102 = 2,04 (g)

⇒


%Fe3O4 ≈ 78,53%

%MgO≈ 11,61%

%Al2O3 ≈ 9,86%

Câu 4.

4.1. (1 điểm)

a. Các alkane có thể có trong hỗn hợp G là CH4 và C2H6.

Các alkene có thể có trong G: C2H4, C3H6, C4H8.



Phương trình hoá học: C4H10
to, p, xt−−−−→C4H8 +H2, C4H10

to, p, xt−−−−→C2H6 +C2H4, C4H10
to, p, xt−−−−→CH4 +C3H6.

b. nC4H10 =
25
58
≈ 0,431 (mol).

1 mol C4H10 phản ứng tạo ra 2 mol sản phẩm khí. Gọi số mol C4H10 phản ứng là x, thế thì số mol C4H10 sau

phản ứng là
25
58
− x, số mol sản phẩm là 2x. Như vậy số mol khí trong hỗn hợp G là

25
58
− x+ 2x =

25
58

+ x

(mol).

Ta có phương trình:
25

25
58

+ x
= 4.8,33⇒ x = 0,319 (mol).

Hiệu suất của phản ứng là
nC4H10 phản ứng

nC4H10

=
0,319
0,431

≈ 74%.

c. Tổng số mol C và H trước và sau phản ứng cracking được bảo toàn, vì vậy lượng O2 cần để đốt cháy hoàn toàn

G cũng bằng lượng O2 cần để đốt cháy lượng khí C4H10 ban đầu.

C4H10 +
13
2

O2 → 4CO2 + 5H2O

0,431 → 2,802 (mol)

Vậy VO2 = 2,802.22,4 = 62,76 (l).

4.2. (1,25 điểm)

a. Vì T là một hydrocarbon nên T1 chỉ chứa ba nguyên tố C, H và O.

Trong T1 %mO = 100%−68,85%−4,92% = 26,23%.

Ta có nC : nH : nO =
%mC

12
:

%mH

1
:

%mO

16
=

68,85
12

:
4,92

1
:

26,23
16

≈ 5,74 : 4,92 : 1,64 = 7 : 6 : 2.

Đặt công thức phân tử của T1 là (C7H6O2)n, theo giả thiết MT 1 = 122n < 150 nên n = 1.

Vậy công thức phân tử T1 là C7H6O2.

T1 là acid đơn chức, khi phản ứng vôi tôi xút thì sản phẩm T2 có công thức phân tử là C6H6. Mà T2 không

phản ứng với nước brom dù có liên kết bội, vậy T2 là benzene. Công thức cấu tạo của T1 là C6H5COOH.

Phương trình phản ứng chuyển hoá T1 thành T2 (2 bước):

C6H5COOH +NaOH→C6H5COONa+H2O, C6H5COONa+NaOH CaO, to
−−−−→C6H6 +Na2CO3.

b. Vì T1 là acid đơn chức nên T chỉ có một nhóm thế gắn trên nhân benzene. Gọi công thức cấu tạo của T là

C6H5R; theo giả thiết 77+MR < 125⇒ R < 48, nên nhánh –R có nhiều nhất là 3 carbon. Các công thức cấu

tạo có thể có của T:

4.3. (1 điểm)



a. ML = 2.44 = 88 (g/mol).

Đốt cháy ester L chỉ tạo ra CO2 và H2O, vì vậy L chỉ chứa các nguyên tố C, H và O.

nCO2 =
11,2
22,4

= 0,5 (mol), nH2O =
9
18

= 0,5 (mol).

Vì nCO2 = nH2O nên L là ester no, đơn chức RCOOR’.

Gọi công thức phân tử L là CnH2nO2, ta có nL =
0,5
n

(mol) và
0,5
n

.(12n+2n+32) = 11⇒ n = 4.

Vậy L có CTPT là C4H8O2.

Xét thí nghiệm thủy phân ester có nL =
6,6
88

= 0,075 (mol).

RCOOR’ + NaOH → RCOONa + R’OH

0,075 → 0,075 (mol)

⇒MRCOONa =
7,2

0,075
= 96 (g/mol), suy ra R là nhóm –C2H5. Vậy R’ là nhóm –CH3.

Công thức cấu tạo của L là C2H5COOCH3, methyl propionate.

b. Phương trình điều chế C2H5COOCH3 từ C2H5COONa:

C2H5COONa+CH3I→C2H5COOCH3 +NaI.

Ghi chú:

• Điểm toàn bài được làm tròn đến 0,25 điểm.

• Các cách giải khác hợp lí và các đáp án đúng nhưng chứa sai số do làm tròn vẫn được chấp nhận.

• Ở câu 4.2.b điểm thành phần được tính theo số công thức hợp lí có trong đáp án: 0,25 điểm khi viết được từ 1

đến 4 chất, 0,5 điểm khi viết được từ 5 đến 9 chất, 0,75 điểm (điểm tối đa) khi viết được từ 10 chất trở lên.


