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A. NỘI DUNG ÔN TẬP
Chương 6: Đại cương về kim loại.
Chương 7: Nguyên tố nhóm IA-IIA
Chương 8: Sơ lược về dãy kim loại chuyển tiếp thứ nhất và phức chất
B. HÌNH THỨC LÀM BÀI THI
TRẮC NGHIỆM KHÁCH QUAN (10 điểm)
- Thời gian làm bài: 50 phút (28 câu)
- Mức độ: Nhận biết + Thông hiểu: Số câu hỏi: 20 câu 
- Mức độ:  Vận dụng: Số câu hỏi: 4 câu đúng sai; 6 câu hỏi trả lời ngắn.                
C. MỘT SỐ CÂU HỎI THAM KHẢO  
Tham khảo các câu hỏi trong Đề cương giữa HK II và các câu hỏi sau:
[bookmark: _Hlk194647496]I. ĐẠI CƯƠNG VỀ KIM LOẠI CHUYỂN TIẾP DÃY THỨ NHẤT
1/ Câu hỏi trắc nghiệm nhiều lựa chọn
Câu 1. Cấu hình electron nào sau đây là của kim loại chuyển tiếp dãy thứ nhất?
	A. [Ar] 3d104s24p1'.  	B. [Ar] 3d64s2.     	C. [Ar] 4s2.       	D. [Ar] 3d104s24p6.
Câu 2. Cấu hình electron của nguyên tử nguyên tố chromium (Z = 24) là
	A. [Ar]3d44s2.	B. [Ar] 4d55s1.	C. [Ar]3d54s1.	D. [Kr]3d54s1.
Câu 3. Trong bảng tuần hoàn, nguyên tố nickel (Z = 28) thuộc 
	A. chu kì 4, nhóm IIA.		B. chu kì 3, nhóm IIB.	
	C. chu kì 4, nhóm VIIIB.		D. chu kì 3, nhóm VIIIA.
Câu 4. Cấu hình electron của nguyên tử copper ở trạng thái cơ bản là [Ar]3d104s1. Trong bảng tuần hoàn, nguyên tố copper thuộc 
	A. chu kì 4, nhóm IA.		B. chu kì 4, nhóm IB.	
	C. chu kì 4, nhóm IIB.		D. chu kì 4, nhóm IIA.
Câu 5. Trong hợp chất K2Cr2O7, số oxi hóa của nguyên tử Cr là
	A. +6.	B. +3.	C. +2.	D. 0.
Câu 6. Từ cấu hình electron của nguyên tử Cu ở trạng thái cơ bản là [Ar]3d104s1, xác định được cấu hình electron của ion Cu2+ là
	A. [Ar]3d9.	B. [Ar]3d84s1.	C. [Ar]3d10.	D. [Ar]3d8.
Câu 7. Cấu hình electron của các ion Cr3+, Co3+, Fe3+ lần lượt là (cho (ZCr = 24, ZCo = 27, ZFe = 26)
	A. [Ar]3d3, [Ar]3d6, [Ar]3d5.	B. [Ar]3d3, [Ar]3d5, [Ar]3d6.
	C. [Ar]3d5, [Ar]3d6, [Ar]3d3.	D. [Ar]3d3, [Ar]3d7, [Ar]3d5.
Câu 8. Cho phát biểu "Nguyên tố kim loại chuyển tiếp dãy thứ nhất tạo nhiều hợp chất mà trong đó chúng có các số oxi hoá dương khác nhau, đó là do nguyên tố này có...(1)... và nguyên tử của chúng có...(2)...."
Cụm từ cần điền vào (1) và (2) lần lượt là:
	A. độ âm điện bé, nhiều electron hoá trị.	B. độ âm điện lớn, nhiều electron hoá trị.
 	C. điện tích hạt nhân lớn, bán kính bé.	D. bán kính bé, điện tích hạt nhân lớn.
Câu 9. Phát biểu nào sau đây không đúng?
	A. Các nguyên tố kim loại chuyển tiếp dãy thứ nhất thuộc khối d.
	B. Zn (Z = 29) là nguyên tử kim loại chuyển tiếp dãy thứ nhất có phân lớp 3d đã điền đầy electron.
	C. Nguyên tử các kim loại chuyển tiếp dãy thứ nhất đều có lớp vỏ bên trong của khí hiếm Ar. 
	D. Kim loại chuyển tiếp dãy thứ nhất thường tạo thành các hợp chất với nhiều số oxi hóa khác nhau. 
Câu 10. Sắt được sử dụng để sản xuất nam châm trong các máy phát điện và nhiều thiết bị (loa, chuông, tivi, máy tính, điện thoại,…) dựa trên tính chất nào sau đây?
	A. Tính dẫn điện.	B. Tính dẫn nhiệt.	C. Tính dẻo.	D. Tính nhiễm từ.
Câu 11. Dãy kim loại nào sau đây sắp xếp theo thứ tự tăng dần nhiệt độ nóng chảy?
	A. Na, Fe, Mg.	B. Na, Mg, Fe.	C. Fe, Mg, Na.	D. Mg, Fe, Na.
Câu 12. Đồ thị khối lượng riêng của các nguyên tố kim loại chu kì 4 (từ nhóm IA đến IB):

Hãy cho biết nhận định nào sau đây là đúng?
	A. Kim loại họ s có khối lượng riêng gần bằng kim loại chuyển tiếp.
	B. Kim loại họ s có khối lượng riêng lớn hơn kim loại chuyển tiếp.
	C. Kim loại họ s có khối lượng riêng bé hơn kim loại chuyển tiếp.
	D. Khối lượng riêng tăng dần theo chiều tăng của bán kính nguyên tử.
Câu 13. Phát biểu nào sau đây đúng?
	A. Cấu hình electron của nguyên tử kim loại chuyển tiếp dãy thứ nhất đều có phân lớp 3d chưa bão hòa.
	B. Tất cả các nguyên tố chuyển tiếp dãy thứ nhất đều là kim loại.
	C. Tất cả các nguyên tố thuộc nhóm B, chu kì 4 đều là nguyên tố chuyển tiếp dãy thứ nhất.
	D. Tất cả các kim loại chuyển tiếp dãy thứ nhất đều là kim loại nặng.
Câu 14. Nhận xét nào sau đây là đúng?
	A. Sắt thuộc nhóm kim loại nặng và có nhiệt độ nóng chảy cao nhất trong dãy kim loại chuyển tiếp thứ nhất.
	B. Trong số các kim loại chuyển tiếp dãy thứ nhất, chromium có nhiệt độ nóng chảy cao nhất.
	C. Chromium có độ cứng cao nên được dùng mạ lên các thiết bị để chống mài mòn.
	D. Các đơn chất kim loại có khối lượng riêng lớn sẽ có độ cứng cao.
Câu 15. Trong phép chuẩn độ dung dịch Fe2+ bằng MnO4–,  bình tam giác đựng dung dịch Fe2+ thường được để trên 1 tờ giấy trắng. Mục đích của việc này là gì?
	A. Để phản ứng trong bình tam giác xảy ra nhanh hơn.
	B. Để quan sát sự thay đổi màu dung dịch trong bình tam giác được rõ hơn.
	C. Để nhận biết được sự thay đổi thể tích dung dịch burette được rõ hơn
	D. Để nhận biết được sự xuất hiện màu của ion Fe3+ trong bình tam giác rõ hơn. 
Câu 16. Cho  khoảng 2mL dung dịch NaOH vào ống nghiệm chứa 1mL dung dịch CuSO4. Hiện tượng quan sát được là	
 	A. dung dịch chuyển sang màu vàng.	B. xuất hiện kết tủa màu xanh nhạt.
 	C. xuất hiện kết tủa màu nâu đỏ.                          	D. dung dịch chuyển sang màu nâu đỏ.
Câu 17. Cho các tinh chất vật lí sau:
	(a) dẫn điện và dẫn nhiệt kém.    	(b) thường có khối lượng riêng lớn.
	(c) độ cứng cao.             		(d) nhiệt độ nóng chảy cao.
Những tinh chất vật lí thường gặp với các kim loại chuyển tiếp là
 	A. (a), (b), (c).           	B. (a), (c), (d).         	C. (a), (b), (d).            	D. (b), (c), (d).
Câu 18. Phát biểu nào sau đây đúng?
	A. Các kim loại chuyển tiếp dãy thứ nhất đều có nhiệt độ nóng chảy cao hơn các kim loại nhóm IA và nhóm IIA.
	B. Các kim loại chuyển tiếp dãy thứ nhất có xu hướng thể hiện nhiều trạng thái oxi hóa.
	C. Tất cả hợp chất của kim loại chuyển tiếp dãy thứ nhất đều có màu.
	D. Cấu hình electron của nguyên tử kim loại chuyển tiếp dãy thứ nhất đều có phân lớp 4s đã bão hòa.
Câu 19. Nguyên tử Mn có cấu hình electron là [Ar] 3d54s2. 
	(a) Mn là kim loại chuyển tiếp dãy thứ nhất.
	(b) Số oxi hoá cao nhất có thể có của Mn là +6.
	(c) Mn thuộc nhóm VB trong bàng tuần hoàn.
	(d) Ion Mn2+ có 5 electron độc thân ở lớp ngoài cùng.
Số phát biểu đúng về Mn là 
	A. 2.	B. 1.	C. 3.	D. 4.
Câu 20. Trong phòng thí nghiệm, nồng độ iron(II) sulfate có thể được xác định bằng phương pháp chuẩn độ theo phương trình hóa học sau:
10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 → 5Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O
Phát biểu nào sau đây không đúng?
	A. H2SO4 đóng vai trò là môi trường cho phản ứng.	
	B. Phương pháp chuẩn độ như trên được xếp vào nhóm phương pháp chuẩn độ oxi hóa-khử.
	C. FeSO4 là chất bị khử, KMnO4 là chất bị oxi hóa.
	D. Dung dịch thuốc tím KMnO4 sau phản ứng bị mất màu tím. 
Câu 21. Một học sinh tiến hành chuẩn độ dung dịch Fe2+ bằng dung dịch KMnO4 theo hai cách sau:
Cách 1: Nhỏ từ từ dung dịch KMnO4 vào dung dịch chứa Fe2+  trong môi trường acid cho đến khi xuất hiện màu hồng nhạt bền trong khoảng 30 giây.
Cách 2: Nhỏ từ từ dung dịch chứa Fe2+ trong môi trường acid vào dung dịch KMnO4 cho đến khi màu hồng của dung dịch KMnO4 biến mất. Hãy cho biết cách tiến hành chuẩn độ nào là phù hợp?
  	A. Cách 1.                   	B. Cách 2.               	C. Cả hai cách.      	D. Không có cách nào.
Câu 22. Nước ngầm nhiễm sắt là nước chứa hàm lượng sắt hoà tan dưới dạng Fe2+ cao vượt mức cho phép (> 5mg/L) gây ra hiện tượng nước có mùi tanh, vị chua, đục và sẫm màu. Một mẫu nước giếng khoan ô nhiễm sắt ở dạng Fe2+ (aq) với nồng độ là 25 ppm (1ppm = 1 mg/L). Nồng độ mol của Fe2+ trong nước giếng khoan là bao nhiêu? (Cho biết MFe = 55,85 gmol-1)
  	A. 4.48.10‑4 mol/L.    	B. 2,24.10_4 mol/L.  	C. 5,60.10-4 mol/L.     	D. 2,50.10-4 mol/L.
2/ Câu hỏi trắc nghiệm Đúng-sai
Câu 23. Nguyên tử sắt (Fe) có cấu hình electron là [Ar] 3d64s2. 
a. Sắt là kim loại chuyển tiếp dãy thứ nhất.
b. Ion Fe2+ có cấu hình electron là [Ar] 3d44s2.
c. Kim loại Fe có tính nhiễm từ.
d. Dung dịch muối Fe3+ có màu vàng.
Câu 24. Kim loại chuyển tiếp có nhiều đặc điểm vật lý riêng biệt.
a. Kim loại chuyển tiếp thường có nhiệt độ nóng chảy cao. 
b. Tất cả các kim loại chuyển tiếp đều có độ dẫn điện tốt. 
c. Kim loại chuyển tiếp thường nặng hơn so với kim loại họ s.
d. Độ cứng của kim loại chuyển tiếp không thay đổi theo từng nguyên tố. 
Câu 25. Thí nghiệm xác định nồng độ muối Fe2+ bằng phương pháp chuẩn độ với dung dịch thuốc tím (KMnO4) xảy ra theo phương trình hóa học sau: 

10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2SO4  5Fe2(SO4)3 + K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O
a. Dung dịch thuốc tím được cho vào bình tam giác khi chuẩn độ. 
b. Dung dịch muối Fe2+ được cho vào burette khi chuẩn độ. 
c. Phản ứng xảy ra là phản ứng oxi hóa - khử.
d. Khi kết thúc chuẩn độ, dung dịch trong bình tam giác có màu hồng tồn tại bền trong khoảng 20 giây là của lượng rất nhỏ KMnO4 dư. 
Câu 26. Thực hiện thí nghiệm theo các bước sau:
Bước 1: Cho một đinh sắt đã cạo sạch gỉ vào ống nghiệm.
Bước 2: Thêm tiếp vào ống nghiệm 4-5 ml dung dịch H2SO4 loãng.
Bước 3: Lấy đinh sắt ra rồi nhỏ dần từng giọt dung dịch K2Cr2O7 vào ống nghiệm và lắc đều.
a. Trong bước 2, không xuất hiện bọt khí.
b. Trong bước 2, Fe bị oxi hóa thành ion Fe2+.
c. Trong bước 3, hợp chất chromium (VI) bị oxi hóa thành hợp chất chromium (III). 
d. Ở bước 2, nếu thay dung dịch H2SO4 loãng bằng dung dịch HCl thì vẫn có xuất hiện bọt khí.
3/ Câu trắc nghiệm trả lời ngắn. 
Câu 27. Số electron độc thân của nguyên tử cobalt (Z = 27) ở trạng thái cơ bản là bao nhiêu?
Câu 28. Cấu hình electron của iron (Fe) là 1s22s22p63s23p63d64s2. Số electron độc thân trong ion Fe3+ là bao nhiêu?
Câu 29. Hãy ghép thông tin ở Cột A với thông tin ở Cột B sao cho hợp lí nhất:
	Cột A
	Cột B

	(1) Chromium có độ cứng cao
	(a) Chế tạo nam châm điện

	(2) Nickel
	(b) Mạ lên các thiết bị để chống mài mòn

	(3) Nhiệt độ nóng chảy cao nhất
	(c) Vanadium

	(4) Cobalt
	(d) Dùng làm xúc tác trong phản ứng cộng H2 vào alkene


Liệt kê đáp án ở cột A thành dãy bốn chữ số theo trình tự thông tin ở cột B là (a), (b), (c), (d) (ví dụ: 1234, 3241,…).
Câu 30. Cho các nhận định sau đây:
(1) Tất cả các nguyên tố chuyển tiếp đều là kim loại.
(2) Nguyên tố chuyển tiếp dãy thứ nhất bao gồm từ Sc đến Zn.
(3) Nguyên tử của các kim loại chuyển tiếp đều có cấu hình electron ở phân lớp d chưa đầy đủ.
(4) Nguyên tố chuyển tiếp chỉ bao gồm các nguyên tố họ d.
(5) Tất cả các nguyên tố chuyển tiếp đều thuộc nguyên tố nhóm B.
(6) Tất cả các nguyên tố thuộc nhóm B đều là nguyên tố chuyển tiếp.
Có bao nhiêu phát biểu đúng trong các phát biểu trên?
Câu 31. Cho các nhận định sau đây:
(1) Các hợp chất KMnO4, K2Cr2O7, K2CrO4 đều có tính oxi hóa mạnh.
(2) Số oxi hoá lớn nhất của nguyên tố manganese là +7.


(3) Trong tự nhiên, cation  thường phổ biến hơn cation .

(4) Cation  có cả tính oxi hoá và tính khử.
Liệt kê các nhận định đúng theo dãy số thứ tự tăng dần (Ví dụ: 1234, 24,…).




Câu 32. Khi bảo quản trong phòng thí nghiệm, muối  hút ẩm và bị oxi hóa một phần bởi O2 trong không khí thành hỗn hợp X. Để xác định phần trăm khối lượng muối Mohr trong X, tiến hành hòa tan hoàn toàn 2,656 gam X trong nước rồi pha thành 100,0 mL dung dịch Y. Chuẩn độ  dung dịch Y (trong môi trường sulfuric acid loãng, dư) bằng dung dịch KMnO4 nồng độ  đến khi xuất hiện màu hồng nhạt thì dừng. Lặp lại thí nghiệm chuẩn độ thêm 2 lần nữa. Thể tích trung bình của dung dịch KMnO4 sau 3 lần chuẩn độ là . Phần trăm khối lượng của muối Mohr trong X là a %. Tính giá trị của a (Làm tròn kết quả đến hàng phần mười).
Câu 33. Thuốc tím dễ bị phân hủy khi bảo quản nên trước khi sử dụng thuốc tím pha sẵn cần xác định lai nồng độ bằng cách chuẩn độ với dung dịch H2C2O4. Tiến hành thí nghiệm theo các bước sau:
Bước 1: Cân chính xác lượng oxalic acid ngậm nước (H2C2O4.2H2O, M =126,07) để pha chế được 100 mL dung dịch H2C2O4 có nồng độ chuẩn 0,05 M
Bước 2: Dùng pipette hút 5 mL dung dịch H2C2O4 vừa pha chế cho vào bình tam giác. Chuyển dung dịch KMnO4 nồng độ a.10-2mol/L vào burette rồi tiến hành chuẩn độ đến khi dung dịch trong bình tam giác có màu hồng nhạt bền khoảng 10 giây thì vừa hết 5,1 mL. Tính a.
II. SƠ LƯỢC PHỨC CHẤT
1/ Câu hỏi trắc nghiệm nhiều lựa chọn
Câu 1. Thành phần của phức chất gồm có
	A. nguyên tử trung tâm.		B. phối tử.
	C. phân tử trung tâm và phối tử.	D. nguyên tử trung tâm và phối tử.
Câu 2. Điện tích của nguyên tử trung tâm trong phức chất [Co(NH3)6]3+ và [FeF6]3- lần lượt là
	A. +3 và +3.	B. +3 và +2.	C. +6 và -6.	D. +3 và -3.
Câu 3. Số oxi hoá của nguyên tử trung tâm platinum trong phức chất [PtCl6]2- là
 	A. +2.                      	B. +3.                             	C. +4.                     	D. +6.
Câu 4. Trong các chất và ion sau: [Cr(en)3]3+, [Cr(NH3)6]6+, NaCl, [Cr(CO)6], phức chất trung hòa là
	A. NaCl. 	B. [Cr(en)3]3+. 	C. [Cr(CO)6].	D. [Cr(NH3)6]6+. 
Câu 5. Chọ phát biểu đúng nhất về dạng hình học có thể có của phức chất có dạng tổng quát [ML4]?
	A. Tứ diện.		B. Bát diện.
	C. Vuông phẳng.		D. Tứ diện hoặc vuông phẳng.
Câu 6. Chọ phát biểu đúng về dạng hình học của phức chất có dạng tổng quát [ML6]?
	A. Tứ diện.		B. Bát diện.
	C. Vuông phẳng.		D. Tứ diện hoặc vuông phẳng.
Câu 7. Cho phát biểu sau: “Phức chất đơn giản thường có một...(1)... liên kết với các phối tử bao quanh. Liên kết giữa nguyên tử trung tâm và phối tử trong phức chất là liên kết...(2)....”. Cụm từ cần điền vào (1) và (2) lần lượt là 
	A. cation kim loại, ion. 		B. nguyên tử kim loại, cho - nhận. 
	C. nguyên tử trung tâm, cho - nhận. 	D. phối tử, ion. 
Câu 8. Theo thuyết liên kết hoá trị, để trờ thành phối tử trong phức chất thì phân tử hoặc anion cần có
	A. các orbital trống.		B. cặp electron chưa liên kết.
	C. ít nhất 4 orbital trống.		D. ít nhất hai cặp electron hoá trị riêng.
Câu 9. Trong phân tử phức chất [Cu(OH2)2(NH3)4]SO4, nguyên tử trung tâm copper tạo liên kết cho - nhận với những phối tử nào? 
  	A. Chỉ có H2O.              	B. Chỉ có NH3.         	C. Chỉ có SO42-.          	D. Cả NH3 và H2O.
Câu 10. CuSO4 khan màu trắng, khi hòa tan trong nước, các phân tử nước liên kết với ion Cu2+ tạo phức chất aqua [Cu(H2O)6]2+. Dấu hiệu chứng tỏ phức chất aqua đã tạo thành là
	A. xuất hiện kết tủa màu xanh.	B. dung dịch có màu xanh.	
	C. dung dịch có màu vàng.		D. xuất hiện kết tủa màu trắng.
Câu 11. Phát biểu nào sau đây là sai?
	A. Phức chất [Ni(CO)4] không mang điện tích.
	B. Phức chất [CoF6]3- có nguyên tử trung tâm là Co3-.	
	C. Phức chất [PtCl2(NH3)2] có số lượng phối tử là 4.
	D. Phức chất [Cu(H2O)6]2+ phối tử là H2O.
Câu 12. Trong phức chất [Fe(OH2)4]2+ mỗi phân tử H2O sử dụng bao nhiêu electron để tạo liên kết phối trí với AO trống của ion Fe2+ 
	A. 2.                                   	B. 1.                    	C. 4.                           	D. 6.
Câu 13. Cho các phức chất sau: [CoF6]3-, [Cr(H2O)6]3+, [Cu(H2O)6]SO4, [Ag(NH3)2]OH, [Fe(H2O)6]2+. Số phức chất mà nguyên tử trung tâm có dạng M3+ là 
	A. 2.	B. 4.	C. 3.	D. 1.
Câu 14. Cho các phức chất sau: [Cu(H2O)6]2+, [Co(NH3)6]3+, [PtCl2(NH3)2], [PtCl4]2–, [Zn(NH3)4]2+. Số phức chất có cấu trúc bát diện là 
	A. 2.	B. 5.	C. 3.	D. 4.
Câu 15. Phát biểu nào sau đây không đúng?
	A. Trong dung dịch, các ion kim loại chuyển tiếp đều tạo phức chất aqua.
	B. Các phối tử H2O trong phức chất aqua không thể bị thế bởi các phối tử khác.
	C. Phức chất aqua của các ion kim loại chuyển tiếp hầu hết có dạng hình học bát diện.
	D. Các phối tử trong phức chất có thể bị thay thế một phần hoặc thay thế hết bởi các phối tử khác.
Câu 16. Muối CuSO4 khan màu trắng khi tan vào nước tạo thành dung dịch có màu xanh vì tạo thành phức chất [Cu(H2O)6]2+. Cho các phát biểu sau về phức chất [Cu(H2O)6]2+:
	(a) Số lượng phối tử là 7.	
	(b) Có dạng hình học là bát diện.
	(c) Liên kết giữa nguyên tử trung tâm Cu2+ và phối tử H2O là liên kết cho - nhận.
	(d) Là phức chất ion.
Các phát biểu đúng là
	A. (a), (b) và (d).	B. (a) và (c).	C. (b) và (c).	D. (b), (c) và (d).

2/ Câu hỏi trắc nghiệm Đúng-sai
Câu 17. Mỗi phát biểu sau về phức chất aqua là đúng hay sai?
[bookmark: bookmark937]a. Trong nước, cation của kim loại M (có hoá trị n) thường tồn tại ở dạng phức chất aqua [M(OH2)m]n+.
[bookmark: bookmark938]b. Các phức chất aqua [M(OH2)m]n+ luôn có màu.
[bookmark: bookmark939]c. Trong nhiều phức chất aqua [M(OH2)m]n+, số phối tử thường là 6.
[bookmark: bookmark940]d. Phức chất aqua [M(OH2)m]n+ có thể tan hoặc không tan trong nước.
Câu 18. Xét các phát biểu về phức chất bát diện [Cu(OH2)6]2+.
a. Nguyên tử trung tâm được hình thành từ quá trình cation Cu2+ sử dụng 6 orbital trống để nhận các cặp electron chưa liên kết của các phân tử H2O. 
b. Số oxi hoá của nguyên tử trung tâm là +2. 
c. Số liên kết cho – nhận giữa phối tử và nguyên tử trung tâm cũng là hoá trị phổ biến của đồng. 
d. Mỗi phân tử nước chỉ sử dụng 1 trong 2 cặp electron hoá trị riêng của nó để tạo liên kết cho - nhận với cation Cu2+.
Câu 19. Mỗi phát biểu sau là dùng hay sai?
a. Trong phức chất [Ag(NH3)2]OH , nguyên tử trung tâm bạc tạo được 2 liên kết  với 2 phối tử amine.
b. Dung dịch phức chất H[AuCl4] có môi trường acid.
c. Dung dịch phức chất K3[Cr(OH)6] có môi trường base mạnh như KOH.
d. Trong phức chất K3[Cr(OH)6], mỗi nguyên tử oxygen đều có hoá trị là II.
Câu 20. Phức chất [Ni(CO)4] và phức chất [Ni(NH3)6]2+ có cấu trúc như sau : 
[image: A diagram of a chemical reaction

AI-generated content may be incorrect.]
a. Phức chất [Ni(CO)4] có cấu trúc tứ diện.
b. Phức chất [Ni(NH3)6]2+ có cấu trúc bát diện.
c. Nguyên tử trung tâm nickel(Ni) trong các phức chất trên có cùng số oxi hoá.
d. Phức chất [Ni(CO)4] tan tốt trong dung môi benzene do tạo liên kết hydrogen với benzene.
Câu 21. Mỗi phát biểu sau là đúng hay sai?
a. Liên kết giữa nguyên tử trung tâm với phối tử trong phức chất là liên kết cho - nhận.
b. Để hình thành phức chất, các cation kim loại hoặc nguyên từ kim loại dùng các AO hoá trị trống để nhận cặp electron chưa liên kết từ phối tử.

c. Mỗi phối tử chỉ liên kết với nguyên tử trung tâm bằng một liên kết Sigma (). 
d. Trong phức chất, mỗi nguyên tử trung tâm chỉ liên kết với một loại phối tử. 
3/ Câu trắc nghiệm trả lời ngắn. 
Câu 22. Cho các phát biểu sau về phức chất [Cr(NH3)6]3+:
(1) Nguyên tử trung tâm là Cr.
(2) Số lượng phối tử là 6.
(3) Phối tử là NH3.
(4) Điện tích là +3.
Liệt kê phát biểu đúng thành một dãy số theo thứ tự tăng dần (Ví dụ: 1234, 24,…)
Câu 23. Phức chất [Co(NH3)4Cl2]+ có cấu trúc như hình dưới đây:
[image: A chemical formula with black letters

AI-generated content may be incorrect.]
Có bao nhiêu liên kết sigma có trong phức chất đó?
Câu 24. Cho các nhận định sau:
(1) Kiểu lai hoá của nguyên tử trung tâm sẽ quyết định dạng hình học của phức chất.
(2) Cation Ni2+ chỉ có thế tạo phức chất bát diện.
(3) Cầu nội của phức chất có thể mang điện tích dương, âm hoặc không.
(4) Phối tử chỉ có thể là anion hoặc phân tử trung hoà.
(5) Cầu ngoại của phức chất thường mang điện tích âm.
(6) Nguyên tử trung tâm là các nguyên tố nhóm B.
(7) Phức chất có các dạng hình học phổ biến là tứ diện, vuông phẳng và bát diện.
(8) Nguyên tử trung tâm không thể là các nguyên tố phi kim.
Trong các nhận định trên, có bao nhiêu nhận định đúng?
Câu 25. Cho các phát biểu về phức chất sau:
[image: A chemical structure with black letters and numbers

AI-generated content may be incorrect.]
(1) Phức chất trên có chứa 4 phối tử.
(2) Nguyên tử trung tâm của phức chất trên là Cu2+.
(3) Phức chất trên có dạng hình học vuông phẳng.
(4) Nguyên tử trung tâm của phức chất trên có số phối trí là 4.
Liệt kê phát biểu đúng thành một dãy số theo thứ tự tăng dần (Ví dụ: 1234, 24,…)
III. MỘT SỐ TÍNH CHẤT VÀ ỨNG DỤNG CỦA PHỨC CHẤT
1/ Câu hỏi trắc nghiệm nhiều lựa chọn
Câu 1. Nhỏ vài giọt dung dịch NaOH vào dung dịch AlCl3 tạo thành phức chất [Al(OH)3(H2O)3]. Dấu hiệu nào sau đây chứng tỏ phức chất [Al(OH)3(H2O)3] tạo thành?
	A. Xuất hiện kết tủa màu trắng.	
	B. Hoà tan kết tủa.
	C. Dung dịch chuyển từ không màu sang có màu.	
	D. Dung dịch bị mất màu.
Câu 2. Hai ống nghiệm (1) và (2) đều chứa phức chất của Cu2+. Ống nghiệm (1) có màu xanh lam, ống nghiệm (2) có màu xanh nhạt, ống nghiệm (1) và (2) lần lượt chứa phức chất là
[bookmark: bookmark1420]	A. [Cu(H2O)6]2+ và [Cu(NH3)4(H2O)2].	B. [Cu(H2O)6]2+ và [CuCl4]2.
	C. [CuCl4]2- và [Cu(NH3)4(H2O)2]. 	D. [Cu(NH3)4(H2O)2] và [Cu(H2O)6]2+.
Câu 3. Phức chất nào sau đây của Cu2+ có màu vàng?
[bookmark: bookmark1412]	A. [Cu(H2O)6]2+.	B. [CuCl4]2-.	C. [Cu(NH3)4(H2O)2].	D. [Cu(OH)2(H2O)4].
Câu 4. Dung dịch phức chất aqua không thể có màu xanh là
	A. [Cr(H₂O)6]3+.	B. [Zn(H₂O)6]2+.	C. [Ni(H₂O)6]2+.	D. [Cu(H₂O)6]2+.
Câu 5. Phức chất nào sau đây có màu vàng nhạt?
	A. [Cr(H2O)6]3+.	B. [Cu(NH3)4(H2O)2].	C. [Co(NH3)6]2+.	D. [Fe(H2O)6]3+.
Câu 6. Phức chất nào sau đây có màu hồng đỏ?
	A. [Cr(H2O)6]3+.	B. [Co(H2O)6]2+.	C. [Co(NH3)6]2+.	D. [Fe(H2O)6]3+.
Câu 7. Nhỏ dung dịch KCN đặc đến dư vào dung dịch AgNO3 thu được phức chất X .Trong phức chất X, nguyên tử trung tâm bạc tạo 2 liên kết sigma với nguyên tử carbon trong phối tử cyano (CN–). Công thức của phức chất là 
  	A. [Ag(CN)2]+.               	B. [Ag(CN)4]3–.         	C. [Ag(CN)2]–.       	D. [Ag(CN)2].   
Câu 8. Các phối tử trong phức chất có thể bị thế bởi các phối tử khác. Quá trình xảy ra sự thế phối tử này bới phối tử khác được gọi là phản ứng thế phối tử của phức chất. Phát biểu nào sau đây là đúng?
	A. Phản ứng thế phối tử của phức chất xảy ra thuận lợi khi phức chất mới được hình thành kém bền hơn phức chất ban đầu. 
	B. Phản ứng thế phối tử của phức chất xảy ra thuận lợi khi phức chất mới được hình thành bền hơn phức chất ban đầu. 
	C. Khi phản ứng thế phối tử của phức chất xảy ra, chỉ một phối tử trong phức chất bị thay thế.
	D. Khi phản ứng thế phối tử của phức chất xảy ra, toàn bộ phối tử trong phức chất phải bị thay thế.
Câu 9. Nói về ứng dụng của phức chất, phát biểu nào sau đây là không đúng?
	A. Phức chất được ứng dụng để xác định hàm lượng các ion kim loại chuyển tiếp trong dung dịch. 
	B. Trong y học, nhiều phức chất có khả năng chữa trị hoặc kiểm soát bệnh.  
	C. Dùng phức chất [Ag(NH3)2]+ không thể phân biệt được aldehyde và keton
	D. Trong công nghiệp hóa chất, nhiều hợp chất hóa học được điều chế khi có mặt chất xúc tác là phức chất.
Câu 10. Phát biểu nào sau đây đúng?
	A. Các phối tử trong phức chất chỉ có thể bị thế một phần bởi các phối tử khác.
	B. Các phối tử trong phức chất chỉ có thể bị thế tất cả bởi các phối tử khác.
	C. Tất cả các phức chất aqua đều kém tan trong nước.
	D. Phức chất được dùng làm thuốc chữa bệnh ung thư với tên gọi thương phẩm là cisplatin có công thức hoá học là [PtCl2(NH3)2].
Câu 11. Trong phức chất [Co(H2O)6]2+, 2 phối tử H2O có thể bị thế bởi 2 phối tử OH-. Phát biểu nào sau đây không đúng?
	A. Phức chất tạo thành có 4 phối tử nước và 2 phối tử OH-.
	B. Phức chất tạo thành có điện tích +2.
	C. Phức chất tạo thành có nguyên tử trung tâm là Co2+.
	D. Phức chất tạo thành là [Co(OH)2(H2O)4].
Câu 12. Cho sơ đồ chuyển hoá sau:


      CuSO4 (s) [Cu(OH2)6]2+ (aq) [Cu(OH2)4(OH)2] (s)
   (màu trắng)                   (màu xanh)                               (màu xanh nhạt)

   [Cu(OH2)4(OH)2] (s)  [Cu(NH3)4(OH2)2]2+ (aq)
   (màu xanh nhạt)                               (màu xanh lam)
Những phản ứng có sự tạo thành phức chất là
	A. (1) và (2).	B. (1) và (3).	C. (2) và (3).	D. Cả (1), (2) và (3).
Câu 13. Cho sơ đồ chuyển hoá sau:


    AgNO3 (s) [Ag(OH2)4]+ (aq)  Ag2O (s)
   (màu trắng)                   ( không màu)                        ( màu đen)


     Ag2O (s)  [Ag(NH3)2]+ (aq)  [Ag(CN)2]- (aq)
   (màu đen)                   (không màu)                             (không màu)
Những phản ứng có sự tạo thành phức chất là
	A. (1), (2), (3).	B. (1), (3), (4).	C. (2), (3), (4).	D. (1), (2), (4).
Câu 14. Cho các phản ứng sau:

(1) [Co(OH2)6]2+(aq)+ 6NH3(aq)  [Co(NH3)6]2+ (aq) + 6H2O(l)


	(2) 2[Co(NH3)6]2+(aq) + H2O2(aq)  2[Co(NH3)6]3+(aq) + 2(aq)



	(3) Au(s)+ (aq) + 4H+(aq) + 4 (aq)  [AuCl4]- (aq) + NO(g) + 2H2O(l)


	(4) [Ag(NH3)2]2+ (aq) + 2 (aq)  [Ag(CN)2]- (aq) + 2NH3(aq)


	(5) [Fe(OH2)6]3+(aq) + 2 (aq)  [Fe(OH2)4Cl2]+(aq) + 2H2O(l)
Những phản ứng xảy ra sự thay thế phối tử là
	Α. (1), (4), (5).	Β. (2), (3), (5).	C. (1), (2), (4).	D. (2), (4), (5).
15. Cho các phát biểu sau:
	(a) Phản ứng tạo phức chất trong dung dịch có thể được nhận biết dựa vào một số dấu hiệu như : xuất hiện kết tủa; hòa tan kết tủa; thay đổi màu sắc.
	(b) Các phức chất mang điện như [Co(NH3)6]3+, [Zn(OH)4]2- thường ít tan trong nước, còn các phức chất không mang điện (phức chất trung hòa) như [Fe(CO)5], [PtCl2(NH3)2] thường tan tốt trong nước.
	(c) Phức chất [Fe(H2O)6]2+ có màu lục nhạt.
	(d) Ion Fe2+ tạo phức chất aqua có công thức là [Fe(H2O)6]3+. 
Số phát biểu đúng là
	A. 1.	B. 2.	C. 3.	D. 4.

Câu 16. Cho phản ứng thuận nghịch sau: [Cu(H2O)6]2+(aq) + 4Cl-(aq)   [CuCl4]2-(aq) + 6H2O(l).
Phát biểu nào sau đây không đúng?
	A. Phản ứng trên có 4 phối tử H2O bị thay thế bởi 4 phối tử Cl-.
	B. Khi tăng nồng độ Cl-(aq) cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận.
	C. Phức chất [Cu(H2O)6]2+(aq) và [CuCl4]2-(aq) đều có màu xanh.
	D. Có 2 phức chất trong phản ứng trên.
Câu 17. Khi nói về thuốc thử Tollens, nhận định nào sau đây là không đúng?
	A. [Ag(NH3)2]OH là công thức của thuốc thử Tollens.	
	B. Cation cầu nội [Ag(NH3)2]+ quyết định tính chất của thuốc thử Tollens.
	C. Trong thuốc thử Tollens, nguyên tử trung tâm là Ag.
	D. Thuốc thử Tollens được dùng để phân biệt aldehyde với ketone. 

2/ Câu hỏi trắc nghiệm Đúng-sai
Câu 18. Có 4 lọ hóa chất mất nhãn, mỗi lọ đựng dung dịch của một trong các phức chất sau: [Ag(NH3)2]+, [CuCl4]2-, [Fe(H2O)6]2+, [Cu(NH3)4(H2O)2]2+.
[bookmark: bookmark1472]a. Lọ không có màu đựng phức chất [Ag(NH3)2]+.
[bookmark: bookmark1473]b. Lọ có màu da cam đựng phức chất [Fe(H2O)6]2+.
[bookmark: bookmark1474]c. Lọ có màu xanh lam đựng phức chất [Cu(NH3)4(H2O)2]2+.
[bookmark: bookmark1475]d. Lọ có màu xanh nhạt đựng phức chất [CuCl4]2-.
Câu 19. Cho CuSO4 khan không màu vào nước được dung dịch phức chất A màu xanh. Nhỏ từ từ dung dịch NH3 đặc vào dung dịch A, lúc đầu thấy xuất hiện kết tủa phức chất B màu xanh nhạt, sau đó kết tủa tan dần tạo thành dung dịch phức chất C màu xanh lam.
[bookmark: bookmark1462]a. Phức chất A là [Cu(H2O)6]2+.
[bookmark: bookmark1463]b. Phức chất B là [Cu(NH3)4(H2O)2]2+.
[bookmark: bookmark1464]c. Phức chất C là [Cu(OH)2(H2O)4].
[bookmark: bookmark1465]d. Dấu hiệu nhận biết sự tạo thành phức chất C là: hoà tan kết tủa và đổi màu dung dịch.
Câu 20. Với các cation kim loại Mn+, đặc biệt là kim loại chuyển tiếp, dạng tồn tại thường gặp trong dung dịch nước là dạng phức [M(OH2)]n+.

a. Liên kết hình thành trong phức chất là liên kết  giữa M với O (trong phân tử H2O).
b. Các phức chất [M(OH2)4]n+ đều có cấu trúc hình học vuông phẳng.
c. Trong phức chất [M(OH2)6]n+, nguyên tử oxygen có hoá trị III.
d. Dung dịch chứa phức chất [M(OH2)m]n+ đều có màu.

Câu 21. Muối cobalt(II) chloride có màu xanh lam. Màu xanh được giải thích là do phức tứ diện tạo bởi giữa ion Co2+ với phối tử . Khi hoà tan muối cobalt(II) chloride vào nước thu được dung dịch có màu hồng. Màu hồng được giải thích là do sự tạo thành phức chất [Co(OH2)6]2+.
a. Phức chất trong muối cobalt(II) chloride có công thức là [CoCl4]2-.
b. Dạng hình học của phức chất [Co(OH2)6]2+ là bát diện.
c. Lớp vỏ hoá trị của nguyên tử cobalt (Co) trong hai phức [CoCl4]2- và [Co(OH2)6]2+ giống nhau.
d. Phản ứng chuyển hoá giữa phức chất [CoCl4]2- thành [Co(OH2)6]2+ là phản ứng có sự thay thế phối tử.
Câu 22. Mỗi phát biểu nào sau đây là đúng hay sai?
a. Trong y học, nhiều phức chất có khả năng chữa trị hoặc kiểm soát bệnh (như cisplatin là phức dùng làm thuốc chữa bệnh ung thư).
b. Phản ứng tạo thành phức chất trong dung dịch thường không thể nhận biết được do không có màu sắc đặc trưng.
c. Phức chất của Mg2+ cấu tạo nên chlorophyll hay chất diệp lục, có vai trò quan trọng trong quá trình quang hợp của cây xanh, thực vật có màu xanh là do có chứa chlorophyll.
d. Phức chất [Ag(NH3)2]OH  được gọi là thuốc thử Tollens dùng để phân biệt aldehyde với ketone.
Câu 23. Cho các hoá chất sau: HC1 đặc; NH3 10%; CuSO4 khan; nước.
[bookmark: bookmark1498]a. Có thể điều chế được phức chất [Cu(H2O)6]2+ bằng cách hoà tan CuSO4 khan vào nước.
[bookmark: bookmark1499]b. Hoà tan CuSO4 khan trong nước, dung dịch thu được cho tác dụng với HC1 đặc thu được phức chất [CuCl4]2- có dạng hình học bát diện.
[bookmark: bookmark1500]c. Không thể điều chế được phức chất [Cu(OH)2(H2O)4].
[bookmark: bookmark1501]d. Hoà CuSO4 khan trong nước, dung dịch thu được cho tác dụng với dung dịch NH3 10%, thu được phức chất [Cu(NH3)4(H2O)2] có dạng hình học bát diện.
Câu 24. Tiến hành hai thí nghiệm sau:
Thí nghiệm 1. Nhỏ từ từ dung dịch NH3 vào dung dịch AlCl3, thu được kết tủa trắng. Tiếp tục cho lượng dư dung dịch NH3, kết tủa không tan.
Thí nghiệm 2. Nhỏ từ từ dung dịch NH3 vào dung dịch ZnCl2, thu được kết tủa trắng. Tiếp tục cho lượng dư dung dịch NH3, kết tủa tan và tạo thành dung dịch không màu.
a. Có thể sử dụng dung dịch NH3 để phân biệt hai dung dịch ZnCl2 và AlCl3.
b. Thí nghiệm 1 chứng tỏ Al3+ không tạo phức với phối tử NH3.
c. Thí nghiệm 2 chứng tỏ có sự tạo phức giữa ion Zn2+ với phối từ NH3.
d. Từ thí nghiệm 1 và 2 chứng tỏ khả năng tạo phức của Zn2+ lớn hơn của Al3+.
Câu 25. Cho cân bằng sau:
[image: A black and white image of a math problem
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a. Phức chất [Co(OH2)6]2+ và phức chất [CoX4]2- có cùng dạng hình học.
b. Cho từ từ dung dịch KCl vào dung dịch Co(NO3)2, dung dịch chuyển từ màu hồng sang màu xanh.
c. Khi pha loãng dung dịch CoCl2, dung dịch chuyển từ màu xanh sang màu hồng.
d. Thêm dung dịch AgNO3 vào dung dịch CoCl2, xuất hiện kết tủa màu trắng và dung dịch chuyển sang màu hồng.
Câu 26. Khi hoà tan một lượng phèn nhôm - kali vào nước thì có các quá trình cơ bản sau diễn ra:
	Al3+(aq) + 6H2O(l) → [Al(OH2)6]3+(aq)		(1)

	[Al(OH2)6]3+(aq) + 3H2O(l)  [Al(OH)3(H2O)3](s) + 3H3O+(aq) 	(2) 
[bookmark: bookmark960]a. Quá trình (1) là quá trình tạo phức chất aqua của cation Al3+. Quá trình này diễn ra rất thuận lợi.
[bookmark: bookmark961]b. Các quá trình (1) và (2) giúp giải thích vì sao cation Al3+ là một base trong dung dịch nước theo Bronsted – Lowry.
[bookmark: bookmark962]c. Ở quá trình (2), các phân tử nước đóng vai trò là dung môi.
[bookmark: bookmark963]d. Để thu được nhiều kết tủa keo thì cần hoà tan lượng nhỏ phèn trong lượng lớn nước.
Câu 27. Hemoglobin (Hb) là một loại protein chiếm khoảng 35% trọng lượng của hồng cầu. Hb có nhiệm vụ nhận oxygen từ phổi và vận chuyển đi khắp cơ thể. Thành phần cấu tạo nên hemoglobin bao gồm nhân heme và globin:
Nhân heme: Một heme sẽ bao gồm một ion Fe2+ ở chính giữa và một vòng porphyrin bao xung quanh. Một phân tử Hb sẽ có chứa bốn nhân heme chiếm 5% trọng lượng hemoglobin.
Globin: Được tạo từ các loại amino acid liên kết với nhau bằng các liên kết peptide để tạo thành chuỗi polypeptide.
[image: A diagram of the structure of the human body
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Mỗi nguyên tử trung tâm trong nhân heme chỉ liên kết tối đa với 1 phân tử O2. 
a. Dạng hình học của phức chất Fe(II) trong nhân heme là bát diện.
b. Mỗi phân tử hemoglobin có thể hấp thụ tối đa bốn phân tử oxygen.
c. Trong các nhân heme, nguyên tử trung tâm liên kết với phối tử qua các nguyên tử nitrogen.
d. Trong hemoglobin, iron chiếm khoảng 5% về khối lượng.
3/ Câu trắc nghiệm trả lời ngắn. 
Câu 28. Xét phản ứng sau: [PtCl4]2- +  2NH3  → [PtCl2(NH3)2] + 2Cl-
Hãy cho biết trong phản ứng trên có bao nhiêu phối tử Cl- trong phức chất [PtCl4]2- đã bị thế bởi phối tử NH3.
Câu 29. Cho dung dịch NH3 đặc đến dư vào dung dịch CoCl2, thu được dung dịch có màu hồng. Hiện tượng này được giải thích là do tất cả các phối tử H2O trong phức chất [Co(OH2)6]2+ đã được thay thế bằng phối tử NH3. Có bao nhiêu liên kết Co-N có trong phức chất mới được tạo thành?
[bookmark: bookmark1502]Câu 30. Cisplatin là thế hệ đầu tiên trong số ba phức chất của Pt2+ được sử dụng trong điều trị ung thư. Nó được biết đến với vai trò to lớn trong điều trị ung thư buồng trứng, tinh hoàn, bàng quang, đầu, cổ,... Nhờ có cisplatin hơn 90% bệnh nhân ung thư tinh hoàn đã được cứu sống. Cisplatin có thể được điều chế theo sơ đồ sau:
[image: A diagram of a chemical formula
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Giá trị của x là bao nhiêu?
Câu 31. Cho các cặp phức chất với màu sắc tương ứng sau đây: 
(1) [Cr(OH)6]3- - Màu xanh rêu.
(2) [Fe(H2O)6]3+ - Màu vàng nhạt.
(3) [Co(H2O)6]2+ - Màu xanh tím.
(4) [Cu(NH3)4(H2O)2]2+  - Màu xanh lam.
Liệt kê đáp án đúng theo dãy số thứ tự tăng dần cặp phức chất với màu sắc tương ứng (Ví dụ: 1234, 24,…).
Câu 32. Xét các phát biểu sau:
(a) Phản ứng tạo thành phức chất thường kèm theo sự biến đổi về màu sắc.
(b) Phức chất tạo thành phải bền hơn so với chất tham gia phản ứng.
(c) Quá trình hoà tan copper(II) chloride trong nước có diễn ra phản ứng hình thành phức chất.
(d) Quá trình hoà tan potassium permanganate (KMnO4) trong nước có diễn ra phản ứng hình thành phức chất.
(e) Quá trình hoà tan aluminium sulfate trong nước có diễn ra phản ứng hình thành phức chất.
Có bao nhiêu phát biểu đúng trong các phát biểu trên?
Câu 33. Nhiễm độc chì luôn luôn đáng lo ngại. Trong cơ thể con người, mức độ độc hại của chì có thể được giảm bớt bằng cách sử dụng phối tử EDTA4- để tạo phức [Pb(EDTA)]2- rất bền (hằng số bền β(Pb) = 1018,0 và được thận bài tiết. Phối tử EDTA4- được cung cấp bằng cách tiêm truyền dd Na2[Ca(EDTA)]. Biết phức [Ca(EDTA)]2- tương đối kém bền (hằng số bền β(Ca) = 1010,7), sự trao đổi canxi với chì chủ yếu diễn ra trong mạch máu. Hàm lượng chì trong máu của một bệnh nhân là 0,828 μg/mL. Tính nồng độ chì theo μmol/L trong máu của bệnh nhân này. 
Câu 34. Cryolite được dùng làm chất giảm nhiệt độ nóng chảy của Al2O3 khi sản xuất nhôm bằng phương pháp điện phân. Trong tự nhiên, cryolite là một khoáng chất không phổ biến với sự phân bố rất hạn chế, nên để phục vụ cho mục đích trên người ta đã tổng hợp nó.
Giả sử phản ứng tổng hợp cryolite với hiệu suất 80% được thực hiện từ quặng nhôm (có chứa 75% Al2O3, còn lại là chất trơ), acid HF và NaOH. Tính lượng cryolite tối đa có thể thu được khi sử dụng hết 1,7 tấn quặng nhôm.
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