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L i nói u

Hóa lý là m t môn h c c  s  không th  thi u c c a ngành công 

ngh  hóa h c.

Giáo trình th c hành Hóa lý nâng cao c biên so n d a trên c u

trúc ch ng trình lý thuy t c a môn Hóa lý 1 và Hóa lý 2 g m có các 

ch ng nh  sau: 

- Nhi t ng h c

- Cân b ng hóa h c

- ng h c

- i n hóa 

C  s  lý thuy t, quy trình thí nghi m, tính toán k t qu  và toàn b  thi t

b  trong giáo trình này c trang b  t  t p oàn Phywe GMBH ( c).

vi c th c t p t c k t qu , sinh viên c n ph i nghiêm túc th c hi n các 

quy trình sau: 

1. c và nghiên c u k  bài, hi u c n k  các nguyên lý và nhi m v

c a t ng bài tr c khi vào th c t p.

2. Ki m tra l i h  th ng l p ráp thi t b  c a bài. Khi có th c m c ph i

h i l i giáo viên h ng d n.

3. m b o k t qu o c chính xác, các d ng c , thi t b

tr c khi s  d ng ph i c r a s ch và s y khô. 

4. Khi ti n hành thí nghi m ph i tuân th  các i u ki n v  nhi t ,

áp su t, t c  dòng… 

5. Các k t qu o c c a thí nghi m ph i c giáo viên ký xác 

nh n tr c khi làm báo cáo. 

6. Không tùy ý s a i các dây d n, u dò ho c s  d ng máy tính 

vào m c ích khác mà không có s ng ý c a giáo viên h ng

d n.
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7. H  th ng bài thí nghi m có s  d ng áp su t, bình gas, khí nên 

c n ph i c n th n khi i u ch nh van áp su t, tránh va ch m

m nh,  v  các bình ch a khí có th  gây tai n n.

8. Tác phong làm vi c nghiêm túc, không gây n ào trong phòng thí 

nghi m nh h ng n h c t p c ng nh  các k t qu o.

M c dù giáo trình và thi t b u c chuy n giao t  n c ngoài 

nh ng ây là l n biên so n và gi ng d y u tiên t i Tr ng i h c Công 

Nghi p Tp.HCM nên ch c ch n s  còn nhi u thi u sót. R t mong c nh n

c s  góp ý c a th y cô và các b n sinh viên  giáo trình và ph ng

pháp gi ng d y môn Th c hành Hóa lý t k t qu  t t h n.

Tác gi  biên so n

1. Lê Th  Thanh H ng

2. Nguy n Hoàng Minh 
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BÀI 1: XÁC NH ENTAPY C A QUÁ TRÌNH
HÓA H I CH T L NG

1. Khái ni m liên quan 

Entapy c a quá trình bay h i, ng ng t  và th ng hoa, áp su t h i,

entropy c a quá trình hóa h i, ph ng trình Clapeyron - Clausius, quy lu t

c a Trouton, nh lu t c a nhi t ng h c.

2. Nguyên t c

Quá trình hóa h i c a ch t l ng x y ra khi h p th  nhi t.  xác nh

entapy c a quá trình hóa h i ( H) ph i bi t kh i l ng c a ch t l ng ã hóa 

h i. L ng nhi t h p th  t ng ng v i quá trình hóa h i c xác nh

b ng nhi t l ng k .

3. Nhi m v

- Xác nh nhi t hóa h i C2H5COOC2H5OH và CH3OH.

- Tính toán S c a quá trình hóa h i và ng d ng quy lu t Trouton 

 th o lu n k t qu .

4. D ng c , hóa ch t và thi t b

Hình 1: S  h  th ng thí nghi m

5
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- Cobra3 unit 
- Ngu n 12V/ 2A 
- Cáp truy n d  li u
- Màn hình hi n th  nhi t
- Software 
- u dò nhi t  Pt 
- D ng c o nhi t l ng
- Bình bay h i
- i n tr
- Ngu n cung c p v n n ng
- Cáp n i, l = 500mm 
- B p khu y t
- Cá t
- Thanh , l = 500mm 
- K p góc ph i
- K p v n n ng
- Chân , h = 500mm 
- Cân 620g 
- Cân 3200g 
- ng h  b m giây 
- Bình an toàn và áp k
- B m chân không b ng n c
- Erlen 250 ml, c  r ng
- ng cao su, chân không d = 6mm 
- ng cao su, d = 6mm 
- Bóp cao su 
- K p ng, d = 12 ….20mm 
- Van ki m soát không khí 
- Xylanh 20 ml 
- Kim tiêm, 0.9 x 70mm 
- Bình tia 
- Dietyl ete 250 ml 
- Metanol 500 ml 
- N c c t

12150.00
12151.99
14602.00
12102.00
14503.61
11759.01
04402.00
04405.00
04450.00
13500.93
07361.05
35720.93
35680.04
02022.20
37697.00
37715.00
37692.00
48852.93
48803.93
03071.01
34170.88
02728.00
36134.00
39286.00
39282.00
39275.03
40995.00
37003.00
02591.03
02597.04
33931.00
30007.25
30142.50
31246.81

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4
1
1
1
3
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
5
1
1
1
1
1
1
1
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5. L p t và v n hành 

L p t d ng c  nh  hình 1 nh ng trong th i gian này ng n i b

ph n gia nhi t vào ngu n i n.  N i u dò o nhi t  vào modul o nhi t

 T1. Kh i ng ch ng trình “Measure” trong Windoows và ch n

“Temperature”  nh  công c o. Ch n các thông s o nh  hình 2. Trong 

“Diagram 1” ch n Temperature T0a v i ph m vi nhi t  thích h p và trong 

X bounds ch n “auto range”. Bây gi  chu n l i u dò nhi t  c a b n

trong “Calibrate” b ng cách nh p giá tr  nhi t c o b ng nhi t k  r i

nh n “Calibrate”. Sau khi ã th c hi n các cài t này, nh n “Continue” 

ghi các giá tr o.  S p x p các hi n th  nh  b n mong mu n.

t bình hóa h i ã khô và s ch trong bình erlen và dùng ng tiêm 

a 15 ml dung d ch s c làm bay h i vào bình thông qua m t ng

th ng t n m bên trong bình. N i ng khí vào v i van i u khi n không khí 

b ng ng cao su dài 5 cm. óng ng khí thoát ra bên ph i b ng nút cao su 

 tránh th t thoát ch t trong quá trình bay h i.  xác nh kh i l ng c a

bình hóa h i c n chu n b  cân có  chính xác 0,0001g. Bình erlen ch n

thu n là d ng c  h  tr  cho bình hóa h i.

Cho 900g n c c t (  nhi t  phòng, cân chính xác 0,1g) vào bình o

nhi t l ng, cho cá t  hình oval vào bình sau ó b t b p khu y t  nh  hình 

1 (không c b t ngu n gia nhi t).

Cho b  ph n gia nhi t, u dò nhi t  và bình bay h i vào trong bình 

o nhi t l ng, c nh v  trí c a chúng. Tháo nút cao su ra và n i bình hóa 

h i v i b m chân không b ng n c thông qua bình an toàn. Ch n khi 

nhi t  cân b ng kho ng 10 phút. B t u o b ng cách nh n nút <Start 

measurement>. Ch  nhi t  trong bình o nhi t l ng n nh ho c giao 

ng không áng k , m  b m chân không và c n th n m  van i u khi n

không khí  quá trình bay h i x y ra. Tuy nhiên không nên m  quá l n t o

ra quá trình s c khí mãnh li t là nguyên nhân trì hoãn quá trình sôi. Khi 

nhi t  c a n c gi m x p x  10C (quá trình bay h i c n ph i c th c

hi n hoàn toàn) óng van i u khi n không khí và t t b m chân không. 

Ngay l p t c tháo ng cao su c a b m u c a bình bay h i và thay vào 

ó là nút cao su. 
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Ti p t c o và ghi l i nhi t  c a h  th ng cho n khi cân b ng m i

c thi t l p hay nhi t  ch  dao ng xung quanh m t giá tr .

Ti p theo xác nh t ng nhi t l ng c a nhi t l ng k .  làm i u

này ta ph i cung c p ngu n m t chi u 10V. Nh n nút <Reset> sau ó c m

u t  do c a ng xo n gia nhi t vào ngu n cung c p i n. Lúc này h

th ng liên t c b t nóng và l ng nhi t cung c p c o. Khi nhi t

c a n c t ng tr  l i và x p x  nhi t  ban u tr c khi bay h i ( ng h

hi n th  giá tr  n ng l ng không nên v t quá 9000 Ws), t t nhi t b ng

cách nh n nút <Stop> trên b  ngu n, n ng l ng i n c hi n th  chính 

xác trên màn hình b  ngu n. Ti p t c o thêm 3 phút n a, sau ó ng ng

l u nhi t  b ng cách nh n nút <Stop measurement>.

Hình 3, bi u di n  th  c a quá trình o b ng ch ng trình

measurement khi ng ng vi c o l ng. N u b n s  d ng ch c n ng

<survey> t  thanh công c  b n có th c c nh ng s  li u nhi t

khác nhau. Luôn luôn làm s ch và khô bình ch a ch t bay h i tr c khi 

th c hi n m t quá trình o l ng m i.

Hình 2: Thông s o l ng <measurement parameters> 

8
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Hình 3: ng cong th i gian và nhi t

6. Lý thuy t

Khi ch t l ng c gia nhi t  áp su t không i ( ng áp) n nhi t

 nào ó v t ch t s  chuy n t  pha l ng sang pha h i. Nhi t  sôi v n

không thay i khi có s  b  sung thêm nhi t cho n khi ch t l ng chuy n

h t thành h i. N u 1 mol ch t l ng bay h i, thì entapy H t ng lên do quá 

trình h p th  nhi t Qv. S  chênh l ch entapy này c nh ngh a là entapy

c a quá trình bay h i ( H) và c gi i thích b ng n ng l ng c n  phá 

v  các liên k t trong phân t  c a ch t l ng. S  thay i liên t c c a áp su t

h i s  có tác d ng ch ng l i áp su t bên ngoài. N u h i c làm l nh, quá

trình ng ng t  x y ra  cùng nhi t , g i là quá trình thu n ngh ch. Do ó,

vi c t ng lên c a entropy S và s  ph  thu c c a nhi t hóa h i có th  áp 

d ng công th c tính theo nguyên lý 2 c a nhi t ng h c:

vT
HS      (1) 

i v i h u h t các ch t l ng thì hóa h i ( S) th ng n m trong ph m

vi t  80 n 90 J.mol-1.K-1. Nguyên t c này c t tên là Trouton có giá tr

c bi t cho nh ng ch t l ng không liên k t.

Trong thí nghi m này thì nhi t  hóa h i c a ch t l ng th p h n nhi t

 sôi c a nó. Trong cách làm này, cân b ng gi a pha l ng và pha h i b

xáo tr n b ng cách lo i b  liên t c thành ph n c a pha khí. Nhi t hóa h i

c tính theo các công th c sau : 

9
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H = S.Tv    (1.1) 

n
hH ( h = - Qv) (2) 

h = - Ck. Tv    (3) 

     Wel=  Ck. Tel    (4) 

el

el
k T

W
C     (4.1) 

m
MT.CH vk (5)

m
M

T
T

WH
el

v
el (5.1)

 Trong ó:

TV: Chênh l ch nhi t  c a n c trong su t quá trình bay h i.

Tel : Chênh l ch nhi t  c a n c trong quá trình cung c p i n th .

Wel : Nhi t l ng cung c p  t o ra  chênh l ch nhi t Tel.

Ck: Nhi t dung riêng c a d ng c o nhi t l ng.

n : s  mol ch t bay h i.

10
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BÀI 2:  T NG I M SÔI

1. Khái ni m liên quan 

nh lu t Raoult’s, Henry’s, h ng s  nghi m sôi, ph ng trinh Gibbs -

Hemholtz,

2. Nguyên lý

Nhi t  sôi c a dung d ch luôn luôn cao h n nhi t  sôi c a dung 

môi nguyên ch t. Nhi t  sôi c a dung d ch ph  thu c n ng  c a ch t

tan. Vi c o  t ng i m sôi c a n c có th  xác nh c kh i l ng

phân t  c a ch t tan. 

3. Nhi m v

- L p b ng o s  gia t ng nhi t  sôi c a n c ph  thu c và n ng

 c a mu i, urê và hydroquinone. 

- Thi t l p m i quan h  gi a  t ng i m sôi và s  viên ch t tan cho 

vào.

- Xác nh phân t  l ng c a ch t tan thông qua m i liên h  gi a s

t ng nhi t  sôi và n ng .

4. D ng c , hóa ch t và thi t b

11
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Hình 1: S  h  th ng thí nghi m

- D ng c o  t ng i m sôi
- Màn hình hi n th  nhi t
- u dò nhi t
- B i u khi n t c un
- B p un
- Bình c u 250ml 
- Becher 250ml 
- u n i, GL 25/8 
- ng silicon 
- Chân 
- K p góc ph i
- Ngàm k p
- C i và chày 
- pinchcock 
- Mu ng c c nh
- D ng c  ép viên 
- Cân  
- D a cân    
- Ph u
- Pipet        
- Bóp cao su            
- NaCl 500g 
- Urê tinh khi t
- Hydroquinone 250g 
- Glycerine, 250ml 
- N c c t, 5l

36820.00
13617.93
11759.04
47557.01
32247.93
35812.15
36004.00
41242.03
39296.00
37694.00
37697.00
37715.00
32604.00
43631.15
33393.00
04403.04
48852.93
45019.05
34459.00
36590.00
39275.03
30155.50
30086.25
30089.25
30084.25
31246.81

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3
3
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

5. L p t và v n hành 

L p t dung c  nh  hình 1. 

S y khô và cân bình bên trong, ghi kh i l ng (m1). t bình trong vào 

trong bình ngoài sao cho khe h  c a ng nh  bên trong n m bên d i c a

kh p n i b ng cao su silicon. Trong su t quá trình o, h i n c i vào bình 

trong thông qua l  bên d i, nh ng không c ph  lên bình trong. 



http://www.ebook.edu.vn 13

Cho vào bình c u 150 - 200 ml n c, r i n i chúng v i các b  ph n ã

l p ráp. N i hai ng silicon vào hai l i ra c a bình ngoài và t 2 u ng

vào gi a beacher 250 ml. G n k p (pinchcock) vào ng th p h n d n ra t

bình ngoài nh ng lúc này ch a khóa l i.

Cho vào bình trong 40ml n c. óng bình  phía bên trên b ng cách 

t c nh u dò nhi t . Ch t tan ph i c ki m tra và nén thành viên 

tru c khi cho vào bình trong (tránh  chúng dính vào thành bình). Cân 5 

m u m i ch t (NaCl, Urê, Hydroquinone), m i m u x p x  700mg. u tiên 

nghi n các ch t thành b t b ng chày và c i. Dùng b  nén, nén chúng thành 

viên. Cân viên v a nén v i  chính xác 1mg. Gia nhi t cho dung môi trong 

bình c u sôi lên. H i dung môi i vào bình ngoài và gia nhi t cho bình trong. 

i u ch nh t c  gia nhi t b ng b  ph n i u ch nh ngu n. Nhi t  c a

bình trong c hi n th  trên màn hình (oC). Sau vài phút khi mà nhi t

trong bình trong g n t n nhi t  sôi và không còn t ng c n a, h

th p b p un cho n khi ng ng sôi và b t u s  ng ng t  h i t  bình 

ngoài vào tr  l i bình c u. Sau ó nâng b p un lên l i. Khi mà quá trình sôi 

tr  l i ban u thì óng pinchcock. Cài t nhi t  b ng cách nh n nút 

<Set 0,00> o s  thay i nhi t .  vi c o c t t h n thì s

chênh l ch gi a hai gía tr  trên màn hình không quá 0,01K. Ch  cho giá tr

hi n th n nh. C n th n m  n p bình trong, thêm viên u tiên c a ch t

tan r i óng l i ngay l p t c. Ban u nhi t  gi m nh  sau ó t ng tr  l i

trong lúc ó ch t tan s  tan ra. Khi giá tr  hi n th  tr  l i n nh, ghi l i k t

qu  và l p l i quá trình trên cho nh ng viên k  ti p, quá trình k t thúc sau 5 

l n o. Thí nghi m k t thúc, u tiên m  pinchcock, t t b p un. i u quan 

tr ng tránh cho dung d ch  bình trong b  trào xu ng bình c u trong khi nhi t

 h  xu ng. L y bình trong ra, làm khô b  m t ngoài, l y u dò nhi t

ra kh i bình trong và cân l i nó (m2). Kh i l ng c a n c lúc này s  b ng

v i giá tr  c a l n o c cu i cùng tr i kh i l ng c a bình tr ng (m1)

và kh i l ng c a 5 viên ch t tan.  th  th  hi n  t ng i m sôi theo t

s  kh i l ng c a ch t tan và kh i l ng c a n c nh  hình 2. 

6. Lý thuy t
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Dung d ch là ch t l ng bao g m dung môi và ch t tan. Ch  có dung môi

có th  bay h i, áp su t h i c a ch t tan th c t  là b ng không. Vào n m

1886, Raoul ã a ra nh lu t l y chính tên ông ta: Áp su t h i c a dung 

d ch chính là áp su t h i c a dung môi nguyên ch t v i phân mol c a dung 

môi.

0
21

2
s P

nn
nP

Trong ó:

PS :áp su t h i c a dung d ch.

P0: áp su t h i c a dung môi nguyên ch t.

n1,n2: s  mol c a dung môi và ch t tan. 

Hình 2:  t ng i m sôi ph  thu c vào n ng

0SS TTT

 Trong ó:

TS: nhi t  sôi dung d ch.

T0: nhi t  sôi dung môi. 

dmct

ctS

.mM
.1000.mK

T

mct: kh i l ng dung môi nguyên ch t.

mdm: kh i l ng ch t tan. 

Mct: kh i l ng mol ch t tan. 

Ks: h ng s  nghi m sôi 

14
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BÀI 3: XÁC NH NHI T T O THÀNH C A N C

1. Khái ni m liên quan 

Nguyên lý 1 nhi t ng h c, nhi t hóa h c, nhi t l ng, entapy t o

thành, entapy c a ph n ng.

2. Nguyên lý 

Entapy t o thành i u ki n tiêu chu n c l p thành b ng  tính 

toán entapy c a ph n ng. Chúng c nh ngh a nh  là nhi t ph n ng

t o thành m t mol ch t t  các n ch t  áp su t không i.

 ph n ng t o thành di n ra m t cách t  nhi n và nh l ng c

thì entapy tiêu chu n có th o c tr c ti p b ng nhi t l ng k . Ví d

s  t o thành n c t  oxy và hydro. 

3. Nhi m v

Xác nh entapy t o thành c a n c b ng cách t 100ml H2 trong 

d ng c o nhi t l ng b ng th y tinh c óng kín. 

4. D ng c , hóa ch t và thi t b

- Ngu n cung c p i n th  0 – 10 KV 

- Dây n i 1m 

- ng bao th y tinh 

- Clorimeter 

- Xy lanh 100 ml (3 cái) 

- ng Silicon 

-  hình ch  H 

- Thanh thép 250mm 

- Thanh thép 500mm 

- Thanh thép 750mm 

- D ng c o nhi t  và áp su t

- Nhi t k  -10….+500C (2 cái) 

13670.93

07367.00

02615.00

02615.01

02617.00

39296.00

02009.55

02031.00

02032.00

02033.00

87997.01

38034.00

1

2

1

1

3

1

1

2

1

1

1

2
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- Kính lúp  

- Cá t

64598.00

64598.00

1

1

- Thanh nam châm 

- Ph u

- Ca nh a 1 lit 

- Cân  

- Bình khí hydro 

- Bình khí Oxy 

- Van gi m áp cho khí oxy 

- Hai ng thép hình tr

- ng cao su 

- N c c t

46299.02

34457.00

36640.00

48852.93

41775.00

41778.00

33482.00

41774.00

39282.00

31246.81

1

1

1

1

1

1

1

2

5. L p t và v n hành 

L p t d ng c  nh  hình v :

t d ng c o nhi t l ng vào ng b c th y tinh nh c mô t

trong tài li u h ng d n. t n p d ng c o nhi t l ng vào kh p n i. N p

c a d ng c o nhi t l ng có hai ng mao d n c b  cong  các góc 

bên ph i gi ng nh  các ng d n khí, m t trong hai ng mao d n ó c

l p khít b ng hai i n c c platin. ng mao d n có i n c c platin luôn luôn 

ph i n m bên d i khi d ng c o nhi t l ng l p t xong.

Cho n c vào ng ong x p x  500g, r i xác nh kh i l ng c a nó 

b ng cân (m1). C n th n  n c vào ng bao c a d ng c o nhi t l ng

thông qua 1 trong 2 ng ng phía trên c a d ng c o nhi t l ng (b ng

ph u), r i cân l i kh i l ng c a ng ong (m2). Tính kh i l ng mH2O = m1

- m2.

Cho cá t  vào ng b c bên ngoài c a d ng c o nhi t l ng, c m

nhi t k  vào 2 ng ng c a ng này. N i d ng c o nhi t l ng v i 3 xi 

lanh khí b ng van ba chi u và c n th n n i 2 u ng th y tinh b ng ng

cao su silicon ng n. i u ch nh các nút d ng c a giá  xylanh sao cho th

tích c a nó là 100ml. 

N i i n c c c a d ng c o nhi t l ng n b  ph n cung c p i n

th  b ng cáp n i. B t ngu n c a thi t b  cung c p i n th , ch c ch n r ng
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các tia i n liên t c phóng ra t i các i n c c. B c ki m tra này r t quan 

tr ng vì trong su t quá trình cháy c a hydro các tia l a liên t c làm t ng

nguy c  n  do hình thành h n h p n  c a khí oxyhydrogen. 

Hình 1:  S  h  th ng thí nghi m

Xoay khóa ba chi u  v  trí m , làm y xi lanh khí n 100ml khí oxy 

t  bình ch a khí (chú ý xylanh ch a oxy n m phía trên bên ph i c a d ng

c o nhi t l ng). Xoay khóa ba chi u sao cho xi lanh n i tr c ti p v i

xylanh bên tay trái n m  bên kia c a d ng c o nhi t l ng r i b m khí 

ó t i lui vài l n. Trong su t giai o n này oxy c tr n l n v i không khí 

trong d ng c o nhi t l ng cùng lúc ó s  kín c a d ng c o nhi t

l ng s c ki m tra (b ng cách ki m tra th  tích khí c a xylanh bên tay

trái và tay ph i ph i b ng nhau). Rút tr  l i 100ml h n h p khí oxy và không 

khí vào xylanh phía trên bên tay ph i t  d ng c o nhi t l ng và m  bình 

o nhi t l ng. Làm y xylanh phía d i bên tay ph i b ng 100ml khí

hydro r i óng van l i.

Ghi nhi t  ban u c a n c (T1). B t ngu n cung c p i n th , m

khoá ba chi u c a xylanh ch a khí hydro và n cùng lúc hai pittông c a 2 

xylanh trên và d i a khí oxy và hydro vào d ng c o nhi t l ng (trong

kho ng th i gian 4 - 5 giây) cho n khi c  hai xylanh u h t khí hoàn 

toàn.

17
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Khí hydro vào trong d ng c o nhi t l ng c t cháy b ng các

tia l a và cháy t o thành n c. H n h p khí oxy và không khí còn d  s

thu c trong xylanh bên phía tay trái. Sau khi cháy, óng ngay l p t c

van c a xylanh ch a hydro và t t ngu n i n. Khu y n c trong ng b c

b ng cách di chuy n thanh nam châm qua l i cho n khi nhi t  cân b ng

(nhi t  trên hai nhi t k  nh  nhau). Ghi l i nhi t  này (T2), T2  nên cao 

h n nhi t  T1 kho ng 0,5 . Chú ý ghi nhi t  phòng (T0), áp su t khí 

quy n (P) trên màn hình LCD.

6. Lý thuy t

Nhi t t o thành c a n c ( H) c nh ngh a nh  s  thay i

entapy h  c a m t mol ch t và  chuy n hóa  theo ph n ng.

H2O   +   1/2O2   =   H2O

Tp,

hH

S  thay i entapy ( h) c a h  th ng ph n ng x y ra ây t ng

ng v i nhi t c h p th  b i d ng c o nhi t l ng (Qcal) ta có ph ng

trình:

- TC.cmTcmQh calOHOHiical 22

Trong ó:

OH2
m : kh i l ng c a n c trong d ng c o nhi t l ng

OH2
C : nhi t dung riêng c a n c (= 4,1868 J.g-1.K-1)

Ccal:  nhi t dung c a d ng c o nhi t l ng (= 410 J.K-1)

T = T2 - T1 (K) 

 M t khác ta có: 

Hn 2

: s  mol H2Hn 2

 Áp d ng ph ng trình tr ng thái khí lý t ng:

RT
PVHn 2

 Trong ó:

P: là áp su t khí quy n (N.m2)

18
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V: là th  tích khí H2 (m3)

T: nhi t  phòng 

R: là h ng s  khí (= 8,314 J.mol-1.K-1)

S  mol H2 trong 100ml khí (n = 4,065 mol)  nhi t  T = 296,5K và áp 

su t là P = 100,1 KPa, T = 0,45K. K t qu  là nhi t t o thành c a ph n

ng là -277,1 KJ.mol-1 (giá tr  = - 286 KJ.mol-1).
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BÀI 4: CÂN B NG L NG - H I

1. Khái ni m liên quan 

Entropy và entanpy c a quá trình hóa h i, áp su t h i, ph ng trình 

Clapeyron-Clausius, qui t c Trouton - Pictec, nguyên lý nhi t ng h c.

2. Nguyên lý

 các nhi t  khác nhau, áp su t riêng ph n c a pha khí c t o ra

do ch t l ng bay h i c ng khác nhau. N u áp su t trên b  m t ch t l ng

gi m, cân b ng l ng h i c thi t l p l i b i s  bay h i m t ph n c a pha 

l ng.

3. Nhi m v

Xác nh nhi t hóa h i c a aceton b ng cách o áp su t h i t i các 

nhi t  khác nhau. 

4. D ng c , hóa ch t và thi t b

Hình 1: S  h  th ng thí nghi m

- D ng c o nhi t l ng

- Màn hình hi n th  nhi t

04402.00

13617.93

1

1

20
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- u dò nhi t  Pt

- ng b o v u dò 

- Barometer 

- u dò áp su t

- Vòng m silicon d = 7mm 

- Vòng m silicon d = 2mm 

- Chân ng h = 750mm 

- K p góc ph i

- Bình c u 3 c

- ng th y tinh th ng l = 80mm 

- Van m t chi u

- Bình an toàn và manometer 

- B m chân không b ng n c

- ng cao su, chân không d = 6mm 

- ng ong 50 ml 

- Ph u

- Ca nh a 1 lit 

11759.01

11762.05

07136.00

07136.01

39296.00

39298.00

37694.00

37697.00

35677.15

36701.65

36705.00

34170.88

02728.00

39286.00

36632.00

34457.00

36640.00

2

1

1

1

1

1

2

3

1

1

1

1

1

3

1

1

1

- Pipet

- Bóp cao su 

- Acetone 250 ml  

- Gyxêrin 250 ml  

- Mu i 500g 

- N c á   

36590.00

39275.03

30004.25

30084.25

30155.50

1

1

1

1

1

5. L p t và v n hành

 L p t d ng c  nh  hình v . L p vào bình c u 3 c  m t van m t

chi u, m t ng th y tinh ng n, th ng và ng b c ngoài b o v u dò nhi t

 nh  sau: thay 2 mi ng m GL 25/12 b ng 2 mi ng m GL 25/8. C

nh ng th y tinh ng n  gi a c  c a bình c u. N i ng th y tinh này v i

adapter b ng m t ng silicon nh  (d = 7 mm), sau ó l n l t n i v i u

dò áp su t c a thi t b o v i m t ng m ng ( d = 2 mm). N i van m t chi u

v i ng cao su n bình an toàn ã c n i v i b m. Cho 3 gi t aceton 
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vào bình b o v  b c ngoài  t n d ng s  truy n nhi t sau ó nhúng u

dò nhi t  ng p trong ng b c ngoài.

Cho vào d ng c o nhi t l ng h n h p sinh hàn (n c á + mu i),

o nhi t  c a h n h p sinh hàn b ng u dò nhi t . Cho vào bình c u

ba c  50ml aceton, nh ng không nhúng chìm vào h n h p sinh hàn. L p

b m chân không b ng n c và v n hành  t o  chân không trong bình 

c u cho n khi aceton b t u sôi. óng van trên bình c u, h  bình c u

ngâm vào h n h p sinh hàn. Ngay khi nhi t  h  d i -50C, m  l i van

m t chi u  l ng khí th a di chuy n kh i bình c u. Khi áp su t x p x  50 

hPa (5000 Pa), khóa van m t chi u và c n th n m  van ba chi u trên bình

an toàn  không khí t  t i vào. T t b m chân không, c áp su t trong 

bình c u c hi n th  trên áp k . Trong vòng 10 phút nó có th  t ng t i a

là 2 hPa. (Nên ki m tra l i các ch  n i). Gia t ng nhi t  trong bình c u

t ng b c t  2 - 30C b ng cách thêm n c vào h n h p sinh hàn (dùng 

a khu y u h n h p) ho c l y b t n c mu i ra kh i bình o nhi t

l ng. Sau m i l n t ng nhi t , ch  cho n khi cân b ng l ng – h i

c thi t l p tr  l i, ghi nh n nhi t  và áp su t h i t ng ng c a

aceton trong bình c u. Ti p t c thí nghi m cho n khi nhi t t 200C và 

cho c n th n không khí vào b ng cách m  t  t  khóa van m t chi u trên 

bình c u.

6. Lý thuy t

Áp su t h i ph  thu c vào nhi t  và c mô t  b ng ph ng trình 

Clapeyron - Clausius:

)VT(V
H

dT
dP

lg

V

Trong ó:

P: Áp su t h i

HV: entapy c a quá trình bay h i

Vg, Vl: th  tích c a pha khí và pha l ng

T: nhi t  (0K)

 K t h p v i ph ng trình tr ng thái khí lý t ng ta có:

22



http://www.ebook.edu.vn

2
V

RT
H

dT
dP

P
1

2
V

T
dT

R
H

P
dP

C
RT
H

lnP V

  C: h ng s  tích phân 

Ho c:
12

V

1

2

T
1

T
1

R
H

P
Pln

Hình 2:  th  hàm s
T
1flnP

23
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BÀI 5: S C KÝ KHÍ

1. Khái ni m liên quan 

S c kí, s c ph , ph ng trình Nernst’s v  s  phân b  (s  l ng a lý 

thuy t), u dò d n nhi t.

2. Nguyên t c

Qui trình s c kí cho phép tách m t h n h p các ch t v i s  có m t

c a pha t nh và pha ng.Trong s c kí khí pha ng là khí. Pha ng s

chuy n h n h p các ch t qua c t tách v i t c  dòng không i. Cân b ng

c thi t l p gi a pha t nh và các ch t khác nhau do v n t c di chuy n

khác nhau c a các c u t  (cân b ng c a s  phân b , quá trình h p th , gi i

h p th ).

 cu i c t có m t u dò, u dò này có th  xác nh c nh ng

ch t khác nhau d a trên s  khác nhau v  tính d n nhi t. Tín hi u c a u

dò phát ra là hàm s  theo th i gian (s c ph )

S  d n nhi t khác nhau c a khí mang và các ch t gây ra s  bi n i

c a u dò, u dò này c t t i m ch c u Wheatstone. Tín hi u i n i

ra c ghi l i ra gi y và ó là m t hàm theo th i gian (s c ph ).

3. Nhi m v

- Xác nh th i gian l u c a nh ng ch t khác nhau và bi u di n s

tách s c kí c a h n h p khí butane. 

- Tách và nh n bi t thành ph n c a h n h p 2 thành ph n g m

ethanol và ethylacetat. 

4. D ng c , hóa ch t và thi t b

- Cobra3 unit 
- Ngu n cung c p 12V/2A 
- Cáp truy n d  li u
- Software  
- Dây n i, l = 250mm màu 

12153.00
12151.99
14602.00
14520.61
07360.01

1
1
1
1
1
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- Dây n i, l = 250mm màu xanh 
- B  ph n i u khi n s c ký 
- u dò s c ký
- ng bao b ng th y tinh 
- C t tách s c ký 
- Nút cao su 
- o l u l ng b ng b t xà phòng 
- Chân  hình ch  H 
- Thanh , l = 750mm 
- K p góc ph i
- K p v n n ng
- Xylanh 10 l
- Xylanh 1 ml 
- Kim tiêm, 0.45 x 12mm 
- ng th y tinh, th ng l = 80 mm 
- Nhi t k  -10…1000C
- ng h  b m giây 
- Bình khí Heli 
- Chân  bình khí He 
- Van gi m áp
- B  ph n gia nhi t, 1000C
- B  ph n cài t c a b i u nhi t
- B i u nhi t dung tích 6l 
- ng cao su, chân không 
- ng cao su 
- K p ng d = 8…12mm 
- K p ng d = 12…20mm 
- Cân 
- Bình c u 500ml 
- B m chân không b ng n c
- Bình b o v  v i áp k
- Mu ng
- Ph u th y tinh 
- Bóp cao su 
- Becher 150ml 
- Van ch nh tinh 
- Khí nén n-butan   
- Khí nén iso-butan 
- Bông th y tinh 
- Chromosorb  
- Dinonylphthalate  

07360.04
36670.99
36670.10
02615.00
36670.00
02615.03
36675.00
02009.55
37692.00
37697.00
37715.00
02607.00
02593.03
02598.04
36701.65
38056.00
03071.01
41776.00
41774.00
33481.00
08492.93
08492.01
08487.02
39286.00
39282.00
40995.01
40996.01
48852.93
35862.00
02728.00
34170.88
33398.00
34457.00
39275.03
36003.00
33499.00
41773.11
41773.12
31773.03
31514.04
31276.10

1
1
1
1
1
1
1
1
2
6
6
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
6
7
2
1
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- Acetone 250ml
- R u etylic tuy t i 500ml 
- Etylacetat 250ml
- N c c t 5l
- Dung d ch xà phòng

30004.25
30008.50
30075.25
31246.81

Hình 1: S  h  th ng thí nghi m

5. L p t và v n hành 

Chu n b  thí nghi m nh  hình 1.

Chu n b  pha t nh cho c t tách khí b ng cách rót aceton vào 10g 

Chromosorb trong bình áy tròn cho t i khi c m t l p m ng ch t l ng

phía trên Chromosorb. Thêm vào bình c u trên m t dung d ch g m 1,11g 

dinonylphthalate và 10ml dung d ch acetone, l c m nh h n h p trong vài

phút. t bình trong m t a ng n c m và s  d ng b m chân không

b ng n c  làm gi m áp su t trong bình, lúc này acetone b t u sôi 

nh . Chú ý, g n tephlon xung quanh c  bình c u.

 thu h i acetone, ta t thêm m t bình an toàn vào gi a bình c u và 

b m chân không b ng n c. Trong su t quá trình bay h i c a aceton, ta 

th ng xuyên l c bình c u cho n khi Chromosorb khô l i và chuy n màu 

sáng lên gi ng v i màu Chromosorb ban u. Khi acetone ã bay h i h t,

thu gom acetone t  bình an toàn vào bình thu h i ch a các dung môi h u

c . Sau ó s y Chromosorb  1000C trong vòng t  5 - 6 gi . M t i u h t

26
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s c quan tr ng là pha t nh trong c t s c kí ph i khô ráo hoàn toàn và không

có b t k  dù là m t l ng nh  dung môi.

 pha t nh ã chu n b  vào c t b ng cách s  d ng ph u và b m chân

không b ng n c.  làm c i u ó ng i ta dùng m t que nh y

bông th y tinh vào m t u c a c t tách. Sau ó, n i u ng th y tinh vào

b m chân không b ng ng cao su và hút khí t  c t. Lúc này m t tay gi  c t

và nghiêng sao cho ph u c gi u n i th y tinh GL18 ( u còn l i).

 pha t nh ã chu n b  và chia thành nhi u ph n cho vào ph u, ngay l p

t c nó s c hút ngay vào trong c t b ng lu ng không khí. C n th n gi

ng th y tinh b ng tay kia.Ta ph i ch c ch n r ng c t ph i c u.

Khi c t y ta óng u còn l i b ng bông th y tinh nh ng ã th c hi n cho

u kia. Tuy nhiên không c n quá ch t, n u không tr  l c c a dòng khí 

v n chuy n trong c t tách quá cao khi c t i vào ho t ng. M t khác chúng

ph i  ch c ch n  ng n không  khí mang t o áp l c y pha t nh ra

kh i c t.

Hình 2: C u t o c a h  th ng s c ký 

L p t c t tách vào trong ng bao th y tinh i u nhi t và t chúng 

v  trí th ng ng b ng hai k p th ng n m  bên trái thanh . Sau ó n i

v i b i u nhi t tu n hoàn n m trong b  l n b ng nh a và có th  tích là 6l 

(b i u nhi t ), v i ng bao th y tinh bên ngoài b ng ng cao su sao cho

n c vào ng bao th y tinh bên ngoài t  phía d i. Dòng n c ch y xung

quanh c t tách và ra ngoài b ng m t ng  g n nh c t tách. 

27
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t m t nhi t k  vào ng th y tinh hình ng c a ng bao th y tinh bên 

ngoài  ki m tra nhi t . Tr c khi cài t, c n ph i ki m tra h  th ng

tu n hoàn n c (t  b  ph n i u nhi t n c t s c kí và ng c l i)  ki m

tra h  th ng ng th i làm y n c trong ng bao th y tinh bên ngoài 

(tránh t o thành nhi u b t khí). Trong khi làm vi c này, ta ki m tra các l  rò 

r  trong h  th ng n c tu n hoàn và lo i chúng ra n u c n thi t. N u cài t

ph n này ho t ng úng ta cài t ph n còn l i c a thi t b  thí nghi m theo 

chu i sau ây:

N i ng ch u áp l c t  bình khí He n ng n i th y tinh (1). Do ng

này ph i ch u áp l c cao trong su t quá trình thí nghi m nên hai u ph i

c si t ch t b ng b ng các k p ng.

t u dò (5) vào bên trong u n i th y tinh (2) và gi  ch t b ng k p

ng. K t n i u dò thông qua ng th y tinh hình ng (6) có n i v i d ng c

o b t xà ph ng, trong ó có  s n 1 n 2 ml dung d ch xà ph ng. Ta có 

th  th ng xuyên thêm m t l ng nh  dung d ch xà ph ng vào l u l ng

khí thông qua bóp cao su. B t xà ph ng c t o thành theo cách này có 

th  d  dàng quan sát cho vi c o v n t c dòng khí. 

N i u dò v i b  ph n i u khi n s c kí khí, mà nó óng vai trò cung 

c p ngu n i n và hi u ch nh u dò thông qua dây cáp ng tr c.

C n th n: Ch  m  b  ph n i u khi n khi có khí di chuy n qua 

tránh làm h u dò do quá nhi t.

N i Cobra3 Chem - Unit vào  c m c a b i u khi n.  làm i u

này, s  d ng hai cáp n i  n i b  ph n ghi c a thi t b i u khi n vào thi t

b  Chem - Unit chanel Analog In. N i Chem - Unit vào u vào c a máy tính 

b ng s i dây truy n d  li u.

L p m t n p cao su kín trên mi ng ng tiêm c a c t tách th y tinh nh

là septum. B t h  th ng i u nhi t v i b m tu n hoàn.  nhi t  phòng thì 

v a  tách khí, nh ng nói chung ta c n nhi t  cao h n khi tách h n

h p ch t l ng.

 Khi nhi t ã t n ng ng c n thi t lúc này ta m i cho khí (He) 

t  t  vào c t tách. i u ch nh t c  dòng khí b ng van gi m áp trên bình 

ch a He kho ng 30 ml/phút ( o b ng d ng c o b t xà ph ng). o v n t c

c a b t xà ph ng nh  sau: 
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Hình 3: D ng c  l y khí 

n vào b u cao su có ch a 2 ml dung d ch xà phòng  t o m t ít b t

xà ph ng  ph n trên c a ng th y tinh. Khí i vào mang theo bong bóng 

lên trên ng. o th i gian m t b t bong bóng i t i m m c 0 n m c 5

ho c m c 10ml b ng ng h  b m giây. Tính v n t c dòng khí (ml/phút) t

giá tr  này. Ví d  khi m t b t xà phòng t i m c 10 ml trong 15 giây, ta o

v n t c khí trong c t tách là 40 ml/phút.

y n c vào erlen c  nhám. N i ng th y tinh trên erlen v i bình 

khí (n-butane, iso butane, camping gas) b ng ng cao su dài. M  van

khí i vào erlen, nó t o áp l c y n c i vào ph u nh a g n phía trên 

erlen. Sau khi y, óng ng v i nút y cao su.   ng n không cho khí b

ép ra ngoài erlen do áp su t c a n c tác ng lên nó y ph u b ng nút 

cao su. Nút này s c l y ra sau ó.

6. Qui trình

6.1. Tách và xác nh ng phân c a butan 

Quá trình tách h n h p butan c th c hi n  nhi t  phòng. B t b

i u nhi t tu n hoàn, nh ng không làm nóng n c (cài t nhi t

300C).

Kh i ng ch ng trình “Measure” và ch n “Cobra 3 Chem - Unit”. Cài

t s  l a ch n nh  sau: “Get value every 300 ms” trong “X - data” ch n

“Time” b t u và k t thúc ch ng trình b ng bàn phím, và trong d u

Channel ch n “Voltage” (nh  hình 4). Ch n h p “Preferences” ch n

“Voltage” và ch n ch i n th  ho t ng  ch o “ 3V” và c ng
29
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ch n “Average over 1 valuve” (nh  hình 5). Sau khi óng c a s  này ch n

ch  “Displays”. Cài t t  -0,2 n 1V (nh  hình 6). Trong menu “Digital”

cài hi n th  Digital 1 là “Voltage” các ph n khác thì “off”. Màn hình hi n th

này ch óng vai trò i u khi n.

 Trong ph n <Analog> ch n <off> cho t t c  các hi n th , trong khi ó

trong <Diagrams> ch n <Line diagram> trong Diagram 1, ch n <Voltage>

trong Diagram 1a và ch n <off> trong Diagram 1b và 1c. Cài t ch  <0 - 

300s> và ch n <Scroll> (nh  hình 7). óng c a s  này. K t thúc cài t

b ng <Continue>. 

Sau ó màn hình hi n th o c m . M  r ng s  sao cho chi m

kho ng 2/3 di n tích màn hình.  hi n th  s  di n tích bên d i c a màn 

hình. Các giá tr o c ki m soát t i ây.

B t công t c i u khi n vài phút tr c khi b t u o (nh , ch  b t khi 

khí mang ch y qua, tránh tr ng h p quá nhi t u dò). Gi  nút “Grob” 

v  trí ó m t lát, sau ó i u ch nh n giá tr ng n n 0V. Sau 3 phút, 

ki m tra l i màn hình hi n th . N u các giá tr o thay i nhi u, thì nh n nút 

“Grob” 1 l n n a. N u v n ch a t ta v n nút “Fein” t giá tr  x p x  0 

(V).

M  van Heli và s  d ng d ng c o b t xà phòng (v i b u cao su ch a

1-2 ml dung d ch xà ph ng) i u ch nh t c  dòng Heli 30 ml/ph 

(10ml/20s). n vào b u cao su  t o và nh v  b t xà ph ng.

Hình 4 
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 th c hi n quá trình tách s c ký khí, tr n n-butance và iso-butan

trong ng tiêm 1ml b ng kim tiêm, hút 0,5 ml m i ch t t  erlen ch a khí ã

chu n b  vào ng tiêm. 

B t u thu th p d  li u t  máy tính, sau ó c n th n a sâu u ng

tiêm vào septum và nhanh chóng nh n ng pittong (n u có th  hãy th c

hi n ng tác này vài l n, m b o toàn b  m u ã c a vào). Rút 

ng tiêm ra kh i septum. Chú ý i m b t u tách - th i gian tiêm - máy
tính s  b t u ghi l i.

 nh n bi t các peak riêng l , chu n b  tr n m t h n h p khác g m 2 

khí, nh  trong l n u nh ng dùng 0,2 ml iso-butane và 0,8 ml n-butane,

l n sau ó là 0,8 ml iso-butane và 0,2 ml n-butan. So sánh k t qu  c a s c

ký khí v i màng s c ph  ban u (pha tr n 1:1).

H n h p khí butan trong bình khí có th  tách ra theo cách t ng t .

Thêm vào h n h p khí trên là 2 ng phân n - butane và iso-butan, c

tiêm vào c t  tách. Thay i n p cao su (septum) sau m t vài l n tiêm, vì 

nó s  rò r  sau vài l n tiêm. Ng ng l u thông khí l i tr c khi thay i

septum.

Hình 5 
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Hình 6 

Hình 7 

6.2. Tách h n h p etanol và etyl acetat

Dùng 2 ng tiêm (1 ml) l y m i ch t etanol và etylacetat 1ml cho vào l

nh  có n p. H n h p này c ch a trong l  nh  có th  b o qu n c

m t th i gian ng n  dùng sau này. Th c hi n quá trình tách khí  800C.

Cài t b i u ch nh nhi t n nhi t  này và i cho n khi c p nhi t

 c m trong v  ngoài b ng th y tinh (glass jacket) n nh  800C. Qui

trình tách s c ký khí ti p theo hoàn toàn t ng t  nh  mô t  trong ph n 1.

Hút 5 l h n h p, không có bong bóng, vào trong ng tiêm 10 l. B t u o,

c n th n a kim tiêm vào sâu xuyên qua septum, dùng tay còn l i ép 
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nhanh pittông. L y ng tiêm ra kh i c t nhanh chóng (nh ng c n th n, kim 

r t d  gãy). 

i v i quá trình xác nh ester, tiêm m t h n h p u g m 4 l h n

h p và 2 l êtyl acetat.

7. Lý thuy t:

Quá trình tách s c ký c a h n h p các ch t x y ra gi a pha t nh là pha 

mà c t s c kí ã c nh i y và pha ng là pha di chuy n v i t c

dòng khí qua c t tách không i. Trong s c ký khí, pha ng là khí: nó c

g i là khí mang. i v i quá trình tách các ch t, các hàm c tr ng có th

c s  d ng (ví d : h p th , phân b , trao i ion, gel th m th u). S c ký 

khí th ng c s  d ng nh  là phép ghi s c phân ph i. Trong tr ng h p

này pha t nh bao g m ch t r n n n mà trên b  m t có m t l p ch t l ng

m ng mà pha t nh ã c xác nh chính xác. Trong các i u ki n v ng

nhi t, ng áp quy lu t phân b  Nernst d i ây là c  s  cho vi c thi t l p

cân b ng v  phân b :

II
A

I
A

a
aK

K: h  s  phân b  Nernst 
I
Aa : ho t  c a nguyên li u A  pha 1 

II
Aa : ho t  c a nguyên li u A  pha 2 

Khi m t ch t chuy n n c t tách, ph n l n cân b ng c thi t l p

cho phù h p v i nguyên t c ch n l c hay phân b  Craig. Ch t ho t ng

m nh trong pha t nh thì s  di chuy n qua c t tách ch m, ng c l i ch t hòa 

tan kém trong pha t nh thì di chuy n nhanh qua c t.

T ng t i v i s  ch ng c t, kh  n ng tách c a m t c t c bi u

di n qua s  mâm lý thuy t. S  mâm lý thuy t càng l n thì kh  n ng tách 

càng t t h n. S a lý thuy t N có th  tính là th ng s  c a chi u dài c t

và chi u cao c a a mâm lý thuy t H: 

H
LN

  Trong ó:

   N: S  mâm lý thuy t
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   L: chi u dài c t

   H: chi u cao t ng ng m i mâm lý thuy t.

Chi u cao mâm lý thuy t c tính toán tr c ti p t  s c kí . Hình 9

miêu t c i m v  s  l ng cái mà có th c t  s c kí . C ng

c a tín hi u là m t hàm theo th i gian. Th i gian ng là th i gian mà khí

không c c t gi  l i c n i qua c t. T  s c kí  chi u cao t ng ng

c a mâm lý thuy t có th  xác nh c. ó chính là kh  n ng tách c a c t.

R16t
LbH
2

2

Hình 8 Hình 9 

Th i gian l u thì dùng  xác nh các ch t ( nh tính). Th i gian l u là 

tính ch t c tr ng cho m t ch t c  th  nh ng i u ki n nh t nh.

Khu v c d i m i peak c a m i ch t cung c p thông tin nh tính. V i

nh ng m i (peak) nh n, chi u cao m i có th  dùng  tính tr c ti p cho 

vi c nh l ng.

I: C ng  c a tín hi u

t0: th i gian b t u

tm: th i gian ng (th i gian ch t)

tRA: th i gian l u c a ch t A 

tRB: th i gian l u c a ch t B 

ba: b  r ng m t áy c a ch t A 

bb: b  r ng m t áy c a ch t B 

8. Lý thuy t và k t qu
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Nh ng k t qu  s  khác nhau v i nh ng c t tách khác nhau. V i nh ng

i u ki n c a ra nh  trên thì k t qu t c nh  sau:

8.1 Quá trình tách các ng phân c a butane

Hai ng phân c a butane có th  tách b i s c kí khí, và c v  trên 

s c kí  (hình 10 - 16). Khi t  l  gi a các ng phân là 1:1 thì s c kí  này 

(hình10) c so sánh v i nh ng s c kí  khác mà trong ó h n h p khí 

g m m t khí có thành ph n nhi u h n (hình11 - 12), có th  th y r ng thay 

i ó liên quan n chi u cao peak. S  t ng lên c a m i c cho là liên

quan n t  l  1:1 v i các ng phân c phân chia v t m c, và  gi m

c a m i c ng là do liên quan n s  phân chia (gi m xu ng).

Hình10 Hình 12 

 Hình 11 Hình 13 
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Có th  xác nh c r ng trong s  tách này iso-butane (m i 2) ra kh i

c t tách tr c n-butane (m i 3) (hình 11 và 12). M i 1 c a s c kí khí c

t o ra là do m t l ng v t c a khí c tiêm vào v i m u.

K t qu  c a s  tách h n h p khí t  burner cartidge là s c kí  v i 5 

m i (hình 13). M i u tiên có th c quy là không khí. S  so sánh s c kí 

 t  hình 10 n 12 cho phép k t lu n m i 3 là iso-butane và m i 4 là n-

butane. M i 2 là propane c ng có m t trong h n h p khí t.

Tính úng n c a s  phân chia này có th c gi i thích b i s  di 

chuy n c a s  tách s c kí, m i lo i h n h p khí t c hòa tr n v i m t

l ng nh  khí nguyên ch t (hình 14 - 16). Propane ã không c dùng 

ây nh ng v  nguyên t c có th  tham gia vào quá trình tách r i. M t m i

s c kí n a c tìm th y trong s c ph  t  hình 13 t i 16 (m i 5). ó là k t

qu  c a m t l ng nh  1,3-butadien, i u này phù h p v i nhãn trên bình 

khí, nó c ch a trong h n h p khí. 

K t qu  xác nh c trong th c nghi m có th  gi i thích nh  sau. 

Các ng phân c a butane khác nhau v  nhi  sôi. Isobutane là phân t

hình c u có l c t ng tác phân t  y u và có i m sôi t i -11,70C trong khi 

n-butane là phân t  th ng và vì v y nó c n  ra v i l c bám dính l n

h n, k t qu  là i m sôi c a nó cao h n -0,50C. Vì v y iso-butane s  ra 

kh i c t tr c n-butane. 

S  tách c a h n h p khí miêu t  d i ây d i nh ng i u ki n nh

sau: 

Nhi t  c t tách   : 220C

  T c  dòng khí mang    : 30 ml/phút,He 

  T ng l ng khí b m vào :  1 ml khí/ h n h p khí 

Thành ph n c a h n h p khí: 

Hình 10:  0,5 ml iso-butane + 0,5 ml n-butane 

Hình 11: 0,2 ml iso-butane + 0,8 ml n-butane 

Hình 12: 0,8 ml iso-butane + 0,2 ml n-butane 

Hình 13: 1,0 ml camping gas 

Hình 14: 0,6 ml camping gas + 0,4 ml n-butane 

Hình 15: 0,6 ml camping gas + 0,4 ml iso-butane 

Hình 16: 0,7 ml camping gas + 0,3 ml không khí 
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Hình14

   Hình 15       Hình 16

8.2 Quá trình tách h n h p ethanol và ethylacetat
S  tách h n h p ethanol và ethylacetat (t  l  v  th  tích 1:1) cung c p

m t s c kí  v i hai m i (hình17). M i 1 trong s c kí  này là ethanol và

m i 2 là ester. i u này có th  gi i thích n gi n b ng l n tách th  hai

dùng 4 l c a h n h p và hút 2 l c a ester cho vào xy lanh microlite. S c kí

 c a quá trình tách này miêu t  m t s  khác bi t khá l n, ph  thu c vào

 l n c a m i 2 v i m i 1 (hình18), i u ó a n m t nh n xét r ng

m i 2 chính xác là ester. Phép tách s c kí c a h n h p ethanol và 

ethylacetat c di n ra d i i u ki n nh  sau: 

- Nhi t  c t tách         : 800C

- T c  dòng khí mang: 30ml/phút, He
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Thành ph n c a h n h p phân tích:

- Hình 17: 5 l h n h p (ethanol/ester = 1/1) 

- Hình 18:  4 l h n h p + 2 l ester 

N u nh  quá trình tách s c kí khí tách chính xác theo nhi t  sôi thì 

ch t có i m sôi th p s c tách ra kh i c t tr c m t ch t có i m sôi 

cao. Có th  th y i u ó trong ví d  này, tuy nhiên rõ ràng là ethylacetat ra 

kh i c t mu n h n ethanol dù nó có i m sôi nh  h n ethanol là 1,44K 

( i m sôi c a ethylacetat là 77,060C; ethanol là 78,50C).

Vì v y s c kí khí cho phép tách h n h p ra nh ng thành ph n riêng l ,

nh ng thành ph n này không th  tách r i b i quá trình ch ng c t, nh  là 

h n h p ng phí hay là h n h p nh ng ch t có i m sôi t ng t  nhau. 

c tính c a s  tách có th c c i thi n t t h n b ng vi c thay i các 

ch .

9. Nh ng i u c n chú ý 

Vi c s  d ng s c kí  tách các ch t ã c ch ng minh là m t

ph ng pháp t t trong phân tích. Ph ng pháp này có th  tách c m t

l ng r t nh  c a h n h p thành các thành ph n, và chúng có th c

nh n bi t b i nh ng u dò thích h p. Trong thí nghi m c miêu t

ây s c ph  có th c t p h p d  dàng t  nh ng thành ph n riêng bi t,

và vì v y nó có nh ng l i ích riêng, ó là c u trúc và công th c là nh ng

y u t  c n thi t c a s c kí thì sinh viên có th  hi u c. Ch  phát hi n

c th c hi n b ng cách s  d ng u dò d a vào m t i n tr  NST. Nó 

nh n bi t c m t l ng nh  khí d a vào s  khác nhau v  d n nhi t.

Tín hi u phát ra i qua b i u khi n v i b  khuy ch i n u vào c a

giao di n Cobra 3, và sau ó v  th  và ánh giá. C t tách khí  dùng trong 

s c kí khí thì c y v i dinonylphthalate, nh ã c h ng d n

trên. M c dù ch  có c t tách c s  d ng  tách h n h p các ch t,

nh ng v n s  d ng glass jacket,  nó gi  cho nhi t n nh thông qua 

b i u nhi t tu n hoàn. 

i u này r t quan tr ng vì v  trí c a các m i c a các ch t (th i gian 

l u) ph  thu c r t nhi u vào nhi t , trong các y u t ó thì nhi t  thay 

i th t th ng làm cho ng n n không c n nh. Heli có th c
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dùng làm khí mang (pha ng) trong phép s c ký này. T c  dòng khí có

th c i u ch nh và quan sát b ng d ng c o t c  b t xà phòng. 

Thành ph n c a khí t có th  thay i th t th ng. Trong ó có th

không có propane, ho c có th  ch  có n-butane. Thành ph n c a khí trong 

bình c n ph i ki m tra tr c khi dùng khí  th c nghi m.

ây chúng ta không th o lu n v  lý thuy t c a ph ng pháp s c kí.

Thí nghi m này ch n thu n là minh h a rõ nét cho nh ng nguyên t c.

Nh ng miêu t  chính xác h n và bao quát h n s c tìm th y trong các

tài li u k  thu t.

Hình 17     Hình 18
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BÀI 6: XÁC NH T C  PH N NG VÀ N NG L NG
HO T HÓA C A PH N NG TH Y PHÂN

CH3COOC2H5 B NG HCl

1. Khái ni m liên quan 

T c  ph n ng, h ng s  t c  ph n ng, ph n ng b c 1, ph n

ng b c 2, ph ng trình Arrhenius, n ng l ng ho t hoá. 

2. Nguyên lý

Trong dung d ch axit, CH3COOC2H5 th y phân thành C2H5OH và 

CH3COOH theo b c gi nh là 1. L ng axit t o thành c chu n

b ng ph ng pháp chu n  ki m, t  ph ng pháp này có th  rút ra k t

lu n n ng  c a este ph  thu c vào th i gian.

3. Nhi m v

- Xác nh h ng s  t c  ph n ng cho ph n ng th y phân 

CH3COOC2H5 b ng acid HCl  2 nhi t  khác nhau (hay nhi u h n).

- Tính toán n ng l ng ho t hóa c a ph n ng theo nhi t  t  các 

h ng s  t c o c.

4. D ng c , hóa ch t và thi t b

Hình 1: S  h  th ng thí nghi m

40



http://www.ebook.edu.vn 41

- ng xo n gia nhi t

- B i u khi n ng xo n gia nhi t

- B i u nhi t, 6l 

- ng cao su d = 6mm 

- Màn hình hi n th  nhi t

- u dò nhi t NiCr-Ni 

- ng h  b m giây 

- B p i u nhi t có khu y t

- Cá t  l = 15mm 

- Cá t  l = 30mm 

- Thanh  l = 500mm 

- Thanh  l = 750mm 

- Buret, 50ml 

- K p góc ph i

- K p v n n ng

- ng ong 100 ml 

- Bình nh m c, 1000ml 

- Pipet 5ml 

- Pipet 100ml 

- Bóp cao su 

- a th y tinh, 1000ml 

- Erlen, 250ml, c  r ng

- Erlen, 250ml, c  ch t

- Nút cao su 17/22mm 

- Becher 250 ml 

- Ph u th y tinh 

- Bình tia 500ml 

- CH3COOH, 250ml 

- HCl 1M, 1000ml 

- Dung d ch NaOH 1M, 1000ml 

- Dung d ch phenolphtalein 1% 

- N c tinh khi t 5l 

08492.93

08492.01

08487.02

39282.00

07050.00

13615.03

03071.01

35720.93

46299.01

462.99.02 

02022.05

37694.00

37720.00

37697.00

37715.00

36629.00

36552.00

36577.00

36582.00

39275.03

46245.00

36134.00

36424.00

39258.00

36013.00

34457.00

33931.00

30075.25

48454.70

48329.70

31714.10

31246.81

1

1

1

2

1

1

1

1

1

1

1

2

1

4

4

1

1

2

1

1

1

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1
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5. L p t và v n hành 

L p t d ng c  nh  hình v .

Chu n b  dung d ch NaOH 0,2M b ng cách l y 200 ml dung d ch NaOH

1M cho vào bình nh m c 1000ml, cho n c t i v ch chu n. Cho dung 

d ch NaOH 0,2M vào buret.

Dùng pipet l y 100ml dung d ch HCl 0,1M cho vào bình erlen, y n p

cho vào b n nh nhi t kho ng 15 phút  350C (T1 ).

Cho 5ml dung d ch CH3COOC2H5 vào bình erlen ch a HCl, l c vài l n

r i t vào b n nhi t. C  sau các kho ng th i gian 10, 20, 30, 40, 50 

phút, l y 5ml h n h p cho vào các erlen c  r ng ch a s n 100 ml n c c t

l nh (5 bình), ph n ng s  d ng ngay l p t c. Chu n  b ng dung d ch

NaOH 0,2M v i ch  th  phenolphtalêin. Sau khi k t thúc chu i thí nghi m thì

l p l i quá trình trên  nhi t  450C (T2).

Th  tích c a NaOH t i th i i m t0 ( : th  tích c n trung hòa 

l ng HCl lúc ban u) có th c tính theo lý thuy t ho c d a vào k t

qu  thí nghi m. Xác nh  chu n  h t 5ml HCl 0,1M. 

NaOH,0V

NaOH,0V

Xác nh th  tích NaOH  th i vô cùng (ph n ng ã chuy n hó hoàn 

toàn) b ng cách. em bình nón ch a h n h p còn l i cho lên b p, un cách 

th y (có khu y t )  nhi t  kho ng 700C trong vòng 30 phút. Làm ngu i

h n h p r i chu n  b ng dung d ch NaOH 0,2M nh  trên.

6. Lý thuy t

CH3COOC2H5 +   H2O    CH3COOH   +   C2H5 OH

T c  ph n ng:

KWE
E

R .C.Ck.C
dt

dC
v

V i:

k: h ng s  t c  ph n ng.

CE, C W, CK: n ng  c a este, n c và xúc tác t i th i i m t.

 Vì n ng  H2O và H3O+ là không i, vì v y ta có: 

E
'E Ck

dt
dC

 L y tích phân 2 v , ta c:
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tk
C
C

ln '

E

E,0

 N ng  c a este CE,0 và CE t i th i i m t0 và t có th  thay b ng th

tích dung d ch NaOH c n cho quá trình trung hòa c a các m u t i th i i m

b t u NaOH;0V , trong quá trình ph n ng NaOHV  và sau quá trình chuy n

hóa hoàn toàn NaOH;V .

tklnQ
VV
VV

ln ,

NaOHNaOH,

NaOH,0NaOH,

Trong ó:

VNaOH, : th  tích NaOH dùng  chu n  th i i m t =

VNaOH,0 : th  tích NaOH dùng  chu n  th i i m b t u

VNaOH : th  tích NaOH dùng  chu n  th i i m t. 

 Th  tích VNaOH, 0 và VNaOH,  có th c xác nh b ng thí nghi m

ho c c tính b ng cách s  d ng các ph ng trình sau: 

105
100

C
.VCV

NaOH

1HCl
NaOH,0

Trong ó:

V1: th  tích m u (= 5ml) 

CHCl: n ng  dung d ch HCl (= 1M) 

CNaOH: n ng  dung d ch NaOH (= 0,2M) 

NaOH,0
NaOHSE

1EE
NaOH, V

.C.VM
.V.VV

 Trong ó:

E: kh i l ng riêng c a este 

  ME: phân t  l ng este 

  VE: th  tích dung d ch este 

  VS: th  tích c a dung d ch (= 105ml) t i th i i m t0.
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Hình 2:  th  lnQ theo th i gian t, h  s  góc ng th ng là k’

N ng l ng ho t hóa c xác nh theo ph ng trình Arrhenius: 

RT
E

0
'

A

.ekk
Trong ó:

R: H ng s  khí (= 8,31441 J.mol-1.K-1)

kmax : H ng s  tr c l y th a

i v i 2 c p giá tr ã bi t có h ng s  v n t c k’
1 và k’

2 t ng ng v i

nhi t  T1 và T2.

0
A' lnk

RT
E

lnk

 Ta có:

0
1

A'
1 lnk

RT
Elnk

0
2

A'
2 lnk

RT
Elnk

Suy ra: 

'
1

,
2

12

21
A k

kln
TT

.TTRE
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BÀI 7: V N T C PH N NG TH  HALOGEN

1. Khái ni m liên quan

T c  ph n ng,  quy lu t ph n ng b c 1 và 2,  d n i n.

2. Nguyên t c

Các nhóm halogen alkyl ph n ng trao i halogen nhanh trong dung

môi thích h p. Ph n ng thay th  này x y ra theo c  ch  SN2. V n t c c a

chúng có th c xác nh m t cách thu n l i thông qua các l n o  d n

i n.

3. Nhi m v

- o  d n i n c a các dung d ch v i các n ng  khác nhau c a

NaI trong acetone.

- Xác nh n ng  c a các ch t ng ph n ng c a ph n ng propyl

bromua v i NaI trong aceton  300C.

- Xác nh h ng s  t c  ph n ng.

4. D ng c , hóa ch t và thi t b

Hình 1: S  h  th ng thí nghi m
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- Thi t b o  d n
- u dò nhi t  và  d n
- B p khu y t
- D ng c  cài t nhi t
- Cá t , l = 25mm 
- Cá t , l = 50mm 
- ng h  b m giây 
- D a cân 
- Thanh , l = 750mm 
- K p góc ph i
- K p v n n ng
- D a th y tinh, 1000ml 
- Bình c u 3 c
- ng sinh hàn 
- ng th y tinh th ng, l = 80mm 
- Septum 
- Cân 
- ng ong 100ml 
- Xylanh 1ml 
- Kim tiêm, 0.6 x 60 mm 
- Pipet 
- Bóp cao su 
- Ph u
- Beaker 50 ml 
- Mu ng
- ng cao su, d = 6mm 
- K p ng, d = 8…12mm 
- n - propyl bromide  250ml 
- NaI  50g 
- Aceton  250ml 

13701.93
13701.01
35720.93
35721.00
46300.01
46299.03
03071.01
03065.20
02023.20
37697.00
37715.00
46245.00
35677.15
35815.15
36701.65
02615.03
48852.93
36629.00
02593.03
02599.04
36590.00
39275.03
34472.00
36001.00
33398.00
39282.00
40996.01
31756.25
31634.05
30004.25

1
1
1
1
1
1
1
1
1
3
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
4
1
1
1

5. L p t và v n hành

Thí nghi m c l p t nh  hình 1. Rót 100ml aceton vào bình c u

áy tròn c nhúng chìm vào b  ch a n c. t cá t  thích h p  bình 

c u áy tròn và b  ch a n c, b t u khu y. t i n c c o  d n i n
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vào 1 cái c  c a bình c u, n i i n c c v i thi t b o  d n, l a ch n

ch c n ng o “  d n i n riêng”. Cài t b  c m bi n i n t  c a máy 

khu y t  350C và b t ngu n  gia nhi t. Khi ã t n nhi t  cài t,

o  d n i n c a dung môi nguyên ch t mà giá tr  có th  là vài mS/cm. 

Thêm chính xác 6,805g (4,54.10-2 mol) NaI, chia làm 7 ph n, m i ph n

0,97g cho vào cái c  còn tr ng c a bình c u. Sau m i ph n cho vào ch

mu i phân h y hoàn toàn và nhi t ã c thi t l p (không thay i),

tr c khi o  d n i n. Ghi l i kh i l ng NaI sau m i l n thêm vào và o

 d n i n r i v ng cong “  d n i n theo n ng  NaI”. 

Khi toàn b  kh i l ng NaI c thêm vào, b t u th c hi n phép o.

C  th  ba c a bình c u c g n ng th y tinh ng n và y ch t b ng nút 

cao su. Tiêm 4,2ml propyl bromua (4,54.10-2 mol  300C) xuyên qua cái nút

cao su và ngay l p t c o  d n c a dung d ch (t i th i i m t0). Ti p t c

o  d n trong kho ng th i gian 5 phút m t l n. K t thúc quá trình o sau 

90 phút. 

6. Lý thuy t

Ph n ng Finkelstein ti n hành theo c  ch  ph n ng SN
2

   C3H7Br   +  I-   =    C3H7I   +   Br-

V n t c c a ph n ng này là 1 hàm s  ph  thu c vào n ng  c a 2 

ch t ph n ng và nó tuân theo quy lu t ph n ng b c 2. 

IPrBr
PrBr CkC

dt
dC    (1) 

Trong ó: k là h ng s  t c  ph n ng

   CPrBr, CI- là  n ng  propyl bromide và ion I- t i th i

gian t 

Vì n ng u c a C3H7Br và NaI b ng nhau (CPrBr,0 = CNaI,0), nên

ph ng trình có th c vi t nh  sau: 

2
PrBr

2
I

PrBr kCkC
dt

dC (2)

Sau khi l y tích phân 2 v  c a ph ng (2) ta c:

PrBr,0PrBr C
1kt

C
1    (3) 
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Hình 2: S  ph  thu c c a  d n i n  vào n ng  c a NaI 

N ng  c a NaI còn l i trong quá trình ph n ng t i th i i m (t) 

c xác nh b ng ng cong chu n (hình 2). T ó xác nh n ng

propyl bromide (CPrBr) theo ph ng trình sau: 

CPrBr = CI- = CNaI    (4) 

R i thì v  th  n ng  propyl bromide theo th i gian “CPrBr - t” 

Hình 3:  th  n ng  theo th i gian (CPrBr = CI- = CNaI) c a ph n ng gi a

propyl bromide v i I-

 xác nh b c ph n ng, v  th  “
PrBrC
1   -  t“
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Hình 4: Xác nh b c ph n ng và h ng s  t c  c a ph n ng propyl

bromide v i I-

M i quan h  tuy n tính gi a
PrBrC
1  và t ã c minh h a  hình 4 t i

ây có s  hi n di n c a ph n ng b c 2. V i h  s  góc c a ng th ng là 

h ng s  t c  k = 1,5.10-3 l.mol-1.s-1 (và giá tr  k = 1,37.10-3l.mol-1.s-1

2980K)

V n t c c a ph n ng Finkelstein ph  thu c vào c tính c a dung môi 

ban u. Vì lý do này, nh ng chêch l ch c a các giá tr o x y ra tùy theo 

 tinh khi t c a aceton c s  d ng.
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BÀI 8:  D N I N TRONG CH T R N

1. Khái ni m liên quan

S  d n i n c a electron và c a ion. 

2. Nguyên t c

Xác nh i n tr  c a ch t r n ph  thu c vào nhi t , nó cho bi t c

ch  v  s  d n i n và thay i i n tích trong ch t r n.

3. Nhi m v

Xác nh h  s  nhi t i n tr i v i dây s t, ng và dây 

Constantan trong gi i h n t  nhi t  phòng n 950C.

4. D ng c , hóa ch t và thi t b

Hình 1: S  h  th ng thí nghi m
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Hình 2: S  l p m ch i n

Nút
màu
tr ng

Nút màu
vàng

sensor
dây màu

dây màu

dây màu xanh 

- Cobra3 Unit

- Ngu n cung c p 12V/ 2A 

- Cáp truy n d  li u, RS232 

- Ph n m m Cobra3 Universal writer 

- Màn hình hi n th  nhi t

- u dò nhi t  NiCr-Ni

- Ngu n cung c p v n n ng

- B p khu y t

- Cá t , l = 30mm 

- Thanh , l = 500mm

- Thanh , l = 250mm

- K p góc ph i

- K p v n n ng

- Pin cách i n

- Dây n i, l = 500mm, màu 

- Dây n i, l = 750mm, màu 

- Dây n i, l = 750mm, màu xanh 

- Becher 1000ml

12150.00

12151.99

14602.00

14504.61

07050.00

13615.05

13500.93

35720.93

46299.02

02022.20

02031.00

37697.00

37715.00

07807.00

07361.01

07362.01

07362.04

36017.00

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

4

1

2

2

1

1

1
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- Kéo 

- Dây ng

- Dây s t

- Dây constantan

- N c c t

64798.00

06106.00

06104.00

06100.00

31246.81

1

1

1

1

1

5. L p t và v n hành 

L p t thi t b  thí nghi m nh  hình 1 và hình 2. 

 Chu n b  3 m u dây kim lo i. Ti p theo c t m u dây th  nh t dài 30cm

và qu n m u dây ó vòng quanh cây bút chì, l p l i quá trình trên cho 2 

m u còn l i. Ph i m b o t ng vòng xo n riêng l  không c ch m vào 

nhau. N i m u th  nh t vào hai kim o cách i n và nhúng chìm nó vào

trong beaker có ch a s n cá t  và n c c t. Ph i ch c ch n r ng m u ó

hoàn toàn ng p trong n c.

 N i u dò S2 và hai kim cách i n vào hai l  nh  bên d i Analog ln 

1 c a thi t b  cobra3 basic unit.

 Kh i ng ch ng trình “Measure” trong windows và ch n <Universal 

writer>. Cài t các thông s o nh  trong hình 3. 

Hình 3 

 D i diagram 1 ch n <Calculated Channel> t  0 - 5 Ohm, gi i h n X:

0 - 15 và <no auto range>. Sau khi ã th c hi n nh ng b c trên nh n

<Continue>  ch p nh n các giá tr ã c cài t. S p x p các hi n th

nh  b n mong mu n.
52
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 ghi l i các l n o riêng bi t, cài t i n th  c a dây ng x p x

0,25V và 1,2V cho dây s t và Constantan. Ch n t c  khu y c a cá t  v a

ph i. Ghi l i i m o u tiên t i nhi t  phòng b ng cách nh p vào <Save 

value>. o 20 l n t i nhi t  này  l y giá tr  Rc trung bình. Sau ó ta t ng

nhi t  môi tr ng b ng cách un nóng n c d i s  khu y liên t c. Ghi

giá tr o sau m i l n t ng 50C. Ta ng ng o khi nhi t t n 950C và 

ghi l i d  li u v i ng d n <File> < Save the measurement as …>.

 th  bi u di n s  ph  thu c vào nhi t  c a i n tr  có th c

chu n b  b ng cách nh p vào <Channel modification> trong menu 

<Analysis>. Cài t các thông s  nh  hình 4. 

Hình 4 

Hình 5 - 7 cho th y i n tr  c a 3 thanh kim lo i ph  thu c vào nhi t

. D i <Display options> ta có th  ch n <Hide curve> và thay vào ó s

xu t hi n ng th ng h i quy. 

6. Lý thuy t

53

 d n i n trong ch t r n ph  thu c vào ki u liên k t các thành ph n

c a ch t r n, mà ch  y u là liên k t kim lo i và liên k t ion. Do ó chúng ta

ph i quan tâm n  d n electron và  d n ion. 

 d n i n c quan sát trong các kim lo i, h p kim và nh ng

nguyên li u khác có ánh kim nh : graphite, m t vài oxit kim lo i, sulfit kim 

lo i … H u h t các ch t bán d n c s  d ng trong công ngh i n và
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i n t  và các ch t cô l p c ng là các ch t d n i n. Tính d n i n này thì

liên quan n liên k t kim lo i. Trong v n  này, các electron  ngoài cùng 

c a l i kim lo i thì có liên k t y u và có th  chuy n ng gi a các h t

nhân nguyên t . Tuy nhiên các electron liên k t không thu c v  nguyên t

riêng bi t nào, nh ng thu c v  t t c , liên k t c a chúng thì không có nh

h ng không gian. Nh ng ion linh ng trong l i kim lo i gây ra s  d n

i n. Thuy t liên k t v  s  di chuy n c a các electron trong ch t r n gi i

thích hi n t ng d a trên các tr ng thái n ng l ng khác nhau c a các 

electron trong ch t r n.

 D i o  d n i n có trên 30 b c, t  các ch t cô l p có  d n i n

b ng 1022 1 .cm-1 n 10-8 1 .cm-1 c a các kim lo i tinh khi t.

 d n ion là kh  n ng d n i n c a m t ch t b i dòng chuy n d i

c a các ion. T t c  các dung d ch i n phân, mu i nóng ch y và nh ng

mu i r n là các h p ch t ion i n hình u là các ch t d n i n ion. Do liên 

k t b n trong m ng l i tinh th  ion c a các mu i r n,  linh ng c a các 

ion, do ó  d n i n r t nh  nhi t  phòng. B ng s  gia t ng nhi t

thì các liên k t d n d n y u i, và các ion tr  nên càng ngày càng linh ng

h n. Hi n t ng này ti p t c t ng lên t i i m nóng ch y và h n n a. S

gia t ng c a nhi t  s  làm gi m i n tr  su t. i u này thì trái ng c s

ph  thu c c a  d n i n vào nhi t . V i các kim lo i thì s  gia t ng c a

nhi t  s  không làm t ng s  l ng ho c  linh ng c a các electron. 

 linh ng gi m c ng nh  vi c t ng n ng l ng nhi t c a các ion kim lo i

s  làm t ng các dao ng nhi t xung quanh v  trí c a nó trong m ng l i

tinh th . K t qu  là, có s  t ng lên t ng ng v  s  va ch m c a electron

và các ion kim lo i, làm gi m chi u dài qu o chuy n ng c a các

electron. i u này s  làm gi m  d n i n.

 T  các giá tr  th c nghi m c a dòng i n và hi u i n th , i n tr  R 

có th c tính toán theo công th c:

I
UR (1)

 Trong ó:

  U: hi u i n th  (V) 

  I: C ng  dòng i n (A) 
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Hình 5: S  ph  thu c c a i n tr  vào nhi t  trong dây s t

H  s  d n nhi t theo nhi t c nh ngh a nh  là  d c c a

ng cong c a i n tr  su t theo nhi t .

12T

TT

TTR
RR

1

12      (2) 

Hình 6: S  ph  thu c c a i n tr  vào nhi t  trong dây ng

 Hình 7: S  ph  thu c c a i n tr  vào nhi t  trong dây Constantan
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i u này ch úng n u ng cong bi u di n i n tr  su t so v i nhi t

 là m t ng th ng, mà ng th ng ó thì không v t qua gi i h n

l n nh t c a nhi t .

Sau ây là công th c phù h p h n c a s  khác nhau v  th ng s  có 

th c dùng. Công th c sau ây ch  ra r ng s  ph  thu c c a i n tr

m i ch t ph  thu c vào nhi t :

dT
dR

R
1      (3) 

Nhi t tr  su t có th  tính toán t  giá tr  th c nghi m:

T
R

R
1

C

     (4) 

Trong ó:

RC : i n tr  nhi t  phòng 

T
R  :  d c c a ng th ng

 : H  s  nhi t  c a i n tr

D a vào ph ng trình (4) chúng ta có, Fe = 4,6.10-3 K-1 và Cu = 4.10-3

K-1.
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BÀI 9: PH NG TRÌNH NERST 

1. Khái ni m liên quan 

S  ph  thu c c a th i n c c vào n ng  c a dung d ch i n c c,

i n c c oxi hóa kh , pin i n hóa. 

2. Nguyên t c

Ph ng trình Nernst phát bi u th i n c c c a pin ph  thu c vào

dung d ch và n ng  (ho t ) c a ion ó. Ph ng trình này c minh 

h a b ng th c nghi m khi s  d ng pin i n hóa c t o thành t i n c c

ch  th  k t h p v i i n c c so sánh.

3. Nhi m v

- o i n th  c a i n c c platium trong dung d ch ch a n ng

ã bi t c a Fe(II) và Fe(III) và h n h p ion [Fe(CN)6]4- và 

[Fe(CN)6]3-.

- Tính th i n c c c a i n c c so sánh  nhi t  thí nghi m

- Tính th i n c c chu n c a t i nhi t  thí nghi m.0
Fe,Fe 23E

4. D ng c , hóa ch t và thi t b

Hình 1: S  h  th ng thí nghi m
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- pH - meter 
- i n c c so sánh Ag/AgCl/Cl-

- ng b o v i n c c platin

- Dây n i, l = 500mm, en

- i n c c Pt 

- Máy khu y t

- Cá t

- Chân , h = 750mm 

- K p góc ph i

- K p v n n ng

- Thanh  2 i n c c

- K p gi  buret 

- Buret 50ml 

- Cân phân tích 

- D a cân 

- Becher 100ml 

- Becher 150ml 

- Bình nh m c 1000ml  

- Pipette 50ml 

- Ph u th y tinh, d = 55mm 

- Ph u th y tinh, d = 80mm 

- Mu ng

- Bóp cao su  

- Bình tia 

- K4 [Fe(CN)6]: 250g  

- K3 [Fe(CN)4]: 100g 

- N c c t

13702.93

18475.00

45206.00

07361.05

13702.01

47334.93

46299.02

37694.00

37697.00

37715.00

45284.01

03065.20

36517.01

48802.93

45019.05

36002.00

36003.00

36552.00

36581.00

34457.00

34459.00

33398.00

39275.03

33931.00

30101.25

30100.10

31246.81

1

1

1

1

1

1

1

2

2

1

1

2

2

1

1

2

4

4

2

2

2

1

1

1

1

1

1

5. L p t và v n hành 

L p t thí nghi m nh  hình 1. 

Chu n b  dung d ch cho thí nghi m nh  sau: 
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- Pha dung d ch K4[Fe(CN)6] 0,01M: cân chính xác 4,2239g mu i

K4[Fe(CN)6].3H2O. Cho K4[Fe(CN)6].3H2O vào bình nh m c 1lit. 

Hòa tan b ng n c c t, sau ó nh m c n v ch chu n.

- Pha dung d ch K4[Fe(CN)6] 0,001M: dùng pipet l y 100ml dung 

d ch K4[Fe(CN)6] 0,01M cho vào bình nh m c 1l, sau ó nh

m c n v ch chu n b ng n c c t.

- Pha dung d ch K3[Fe(CN)6] 0,01M: cân 3,2925g K3[Fe(CN)6] cho 

vào bình nh m c 1l, hòa tan b ng n c c t, sau ó nh m c

n v ch chu n.

- Pha dung d ch K3[Fe(CN)6] 0,001M: dùng pipet l y 100ml dung 

d ch K3[Fe(CN)6] 0,01M cho vào bình nh m c 1l, sau ó nh

m c n v ch chu n b ng n c c t.

S  d ng 2 cái burette, m t dùng cho dung d ch Fe(II) 0,001M và m t

dùng cho dung d ch Fe(III) 0,001M, t vào chân giá , tráng 2 l n b ng

dung d ch t ng ng nh  trên và cho dung d ch t ng ng vào n v ch

m c. Chu n b  dung d ch m u theo b ng 1. 

t becher ch a dung d ch m u u tiên vào máy khu y t  và cho cá

t  vào becher. Sau ó, n i i n c c Platin, i n c c so sánh và u dò 

nhi t  vào máy o pH và nhúng chúng ng p trong dung d ch. Ghi nhi t

và s c i n ng c a pin. R a s ch i n c c b ng n c c t, làm khô và

t chúng vào trong dung d ch m u k  ti p, quá trình này ph i c làm

nhanh. Không nên i n c c so sánh  ngoài dung d ch quá lâu. Ti p t c

o cho n h t các m u. L p l i quy trình trên v i dung d ch 0,01M. Tính

s c i n ng c a pin nh  là m t hàm s :

4
6

3
6

CNFe
CNFe

ln

B ng 1: Chu n b  các dung d ch m u

Dung d ch Fe (II)
(ml)

Dung d ch Fe (III)
( ml) 

Dung d ch Fe (II)
(ml)

Dung d ch Fe (III) 
( ml) 

49 1 20 30

48 2 12 38

46 4 7 43
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Dung d ch Fe (II)
(ml)

Dung d ch Fe (III)
( ml) 

Dung d ch Fe (II)
(ml)

Dung d ch Fe (III) 
( ml) 

43 7 4 46

38 12 2 48

30 20 1 49

25 25

6. Lý thuy t

Pin i n hóa c s  d ng ây, i n c c Ag /AgCl/ Cl- c dùng

làm i n c c so sánh cung c p m t i n th  c nh  xác nh th  c a

i n c c oxy hóa kh .

i n c c b c clorua g m có m t s i dây Ag c bao ph  b i AgCl và

c nhúng trong dung d ch KCl có n ng  xác nh.

i n c c oxi hoá - kh  là c p Fe(III)/ Fe(II): 

[Fe(CN)6]3-   +   e-   =    [Fe(CN)6]4-

Thông th ng, m t ph n ng oxi hoá - kh  mà ion Xz+ nh n n electron

thành  ion Y có i n tích (z - n)+ có th c th  hi n nh  sau: 

Xz+
(dd)  +  ne-   = n)(zY

Trong h  th ng này, tr ng thái cân b ng t c khi t ng hóa th  c a

m i v  ph n ng cân b ng nhau: 

x(dd)  +  n. e (kl)   = Y(dd)    (1) 

T nh ngh a v  hóa th , ta có ph ng trình sau: 

x(dd)  = x  +  zF dd (2a)

e(kl)   = e   +   F dd     (2b)

Y(dd)   = Y  +   (z-n)F dd (2c)

V i:

dd: i n th  c a dung d ch

(kl): i n th  c a i n c c kim lo i tr

i: hóa th  c a c u t  i 

K t h p ph ng trình (1) và (2), ta có: 

klddeYX
nFnFnµµµ n)(zz (3)
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 S  chêch l ch i n th  gi a dung d ch và kim lo i c bi u di n:

)nµµ(µ
nF
1

eYxkldd n)-(zZ (4)

i n th  ion ph  thu c vào ho t  c a ion trong dung d ch:

(5a)Zzz X
0
XX

RT.lnaµµ

(5b)n)(Zn)-(zn)-(z Y
0
YY

RT.lnaµµ

Ph ng trình (4) có th c vi t d i d ng

n)(z

z

n)(zz

Y

X
e

0
Y

0
X a

a
ln

nF
RTnµµµ

nF
1 (6)

Ph ng trình Nernst cho i n c c oxi hóa kh :

n)(z

z

2323

Y

X0
Fe,FeFe,Fe a

a
ln

nF
RTEE    (7) 

 Pin c s  d ng trong thí nghi m này là:

(-) Ag/ AgCl/ KCl (3M)/ Fe3+, Fe2+/ Pt (+) 

Th i n c c c a i n c c d ng:

2

3
0

Fe,FeFe,Fe Fe
Feln

nF
RTEE 2323

Th i n c c c a i n c c âm:

-0
Ag/AgCl/ClAg/AgCl/Cl Clln

nF
RTEE

Mà 25t
dt
dEEE 0

25
0
t

Su t i n ng c a pin (Epin) là: 

Ag/AgCl/ClFe,Fepin EEE 23

Ag/AgCl/Cl2

3
0

Fe,Fepin E
Fe
Feln

nF
RTEE 23    (8) 

i v i dung d ch loãng s  d ng ây, ho t c thay th  b ng

n ng  mol. 

S c i n ng Epin ph  thu c vào ln([FeIII]/[FeII]) theo ph ng trình 

ng th ng d ng (y = ax + b) có h  s  góc RT/F và tung  g c

 (hình 2). N u bi t c th  c a i n c c so sánh s  d ngAg/AgCl/Cl
0

Fe,Fe EE 23
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thì th  c a i n c c chu n c a c p oxi hóa kh  FeIII,FeII có th  xác nh

c.

 H  s  góc c a ng th ng (xác nh b i ng h i quy n gi n) là

25,2 mV (giá tr  RT/F = 25,4mV t i 22oC)

 T  giá tr  c a Epin t i giao i m tr c Y ta có  = 172 

mV. T i 20

Ag/AgCl/Cl
0

Fe,Fe EE 23

0C Ag/ AgCl/ Cl i n c c so sánh có th  210 mV. T ó, th  oxi

hóa kh  c a i n c c chu n E0 [Fe(CN)6]3-,[Fe(CN)6]4-  là 38mV (tài li u:

36mV theo ‘R. Parsons, s  tay i n hóa, Butterworth, London, 1959’). 
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BÀI 1: XÁC NH ENTAPY C A QUÁ TRÌNH
HÓA H I CH T L NG

Ngày th c hành      : 

H  và tên sinh viên : 

i m L i phê

- Kh i l ng mol c a CH3OH: 32,04 g.mol-1

- Kh i l ng mol c a C2H5OC2H5: 74,12 g.mol-1

- Nhi t  sôi c a CH3OH: 337,7 K 

- Nhi t  sôi c a C2H5OC2H5: 307,7 K 

1. K t qu o:

Ch t bay h i Kh i l ng ch t
bay h i (m) 

Nhi t l ng
Wel (J) TV Tel

Dietyl eter 

Metanol

2. Xác nh nhi t hóa h i C2H5OC2H5

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------   

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

3. Xác nh nhi t hóa h i CH3OH.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------   

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

4. Tính toán S c a quá trình hóa h i và ng d ng quy lu t Trouton 

phân tích k t qu .

-----------------------------------------------------------------------------------------------------   

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

5. Hãy trình bày nguyên t c c a thí nghi m

-----------------------------------------------------------------------------------------------------   

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

6. T i sao nhi t  sôi c a các ch t trong thí nghi m trên l i thay i

trong su t quá trình bay h i?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

7. T i sao các liên k t hóa h c nh  liên k t hydro làm t ng entapy c a

quá trình bay h i ch t l ng?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

8. Hãy gi i thích t i sao khi m  b m chân không thì ch t l ng m i b t

u bay h i?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  



http://www.ebook.edu.vn 66

9. Gi i thích t i sao khi m  van khí quá lón s  làm trì hoãn quá trình sôi? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

10. Hãy cho bi t các y u t nh h ng n sai s  c a k t qu  thí nghi m.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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BÀI 2:  T NG I M SÔI 

Ngày th c hành      : 

H  và tên sinh viên :

i m L i phê

1. K t qu o:

- m1 : 

- m2 : 

- Kh i l ng c a n c (dung môi nguyên ch t):

M u Kh i l ng
ch t tan (mg) dm

ct

m
m

ST
S

S

K
T

1

2

3

4

5

67

2. V  th
dm

ct

S

S

m
m

K
T
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3. T i sao ph i nén các viên ch t tan? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

4. T i sao không un sôi tr c ti p dung d ch ch a ch t tan trên b p i n

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

5. T i sao ph i khóa van pinchcock sau khi quá trình sôi tr  l i?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

6. T i sao khi cho ch t tan vào thì nhi t  sôi l i gi m sau m t th i gian 

m i t ng tr  l i?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

7. T i sao nhi t  sôi c a dung d ch cao h n nhi t  sôi c a dung môi 

nguyên ch t?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

8. Hãy cho bi t nhi t  sôi th c t  c a dung môi trong thí nghi m này và 

gi i thích t i sao? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

9. Xác nh phân t  l ng c a các ch t tan: mu i, urê và hydroquinone. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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BÀI 3: XÁC NH NHI T T O THÀNH C A N C

Ngày th c hành      : 

H  và tên sinh viên : 

i m L i phê

1. Tính nhi t t o thành ( H)  c a n c. So sánh k t qu  v i s  tay hóa lý. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

2. T i sao ph i dùng d  oxy? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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3. Khi nào thì entapy c a ph n ng c g i là nhi t t o thành c a ph n

ng.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

4. T i sao ph i y ng th i 2 xylanh khí? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

5. N u a l n l t t ng khí bào bình ph n ng r i m i b t tia l a i n

thì hi n t ng gì s  x y ra? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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6. T i sao i n c c ph i t ngay u vào c a ng d n khí hydro? 

N u ta t i n c c t i ng d n khí oxy thì hi n t ng gì s  x y ra? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

7. Trình bày ph ng pháp ki m tra s  rò r  khí trong h  th ng?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

8. T i sao ta ph i di chuy n thanh nam châm qua l i nhi u l n?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------   
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BÀI 4: CÂN B NG L NG - H I

Ngày th c hành      : 

H  và tên sinh viên :

i m L i phê

1. K t qu  thí nghi m:

Stt Áp su t P 
(hPa)

Nhi t  T 
(0K) lnP

T
1

74
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Stt Áp su t P 
(hPa)

Nhi t  T 
(0K) lnP

T
1

2. V  th :
T
1flnP

3. T  h  s  góc (
R
HV ) c a ng th ng  hình 2, xác nh H c a

quá trình bay h i aceton. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------   

4. T i sao ph i cho 3 gi t aceton vào bình b o v  b c ngoài? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------   

5. T i sao sau khi aceton sôi m i t bình c u 3 c  ng p trong dung d ch

sinh hàn? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------   

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

6. T i sao ph i khóa van 1 chi u sau khi h  bình c u ngâm vào h n h p

sinh hàn? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------   

7. Entapy c a quá trình bay h i ph  thu c vào các y u t  nào? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------   

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  



http://www.ebook.edu.vn 77

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

8. Trong lúc ti n hành thí nghi m ôi khi nhi t  trong bình c u không 

i nh ng áp su t h i o c l i t ng. Hãy gi i thích hi n t ng và 

a ra ph ng án kh c ph c

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------   

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

9. T i sao ph i m  van thông khí tr c khi t t b m chân không? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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BÀI 5: S C KÝ KHÍ 

Ngày th c hành      : 

H  và tên sinh viên : 

i m L i phê

1. Xác nh s c ký  c a các h n h p sau:  

- 0,5 ml iso-butane + 0,5 ml n-butane 

- 0,2 ml iso-butane + 0,8 ml n-butane 

- 0,8 ml iso-butane + 0,2 ml n-butane 

- 1,0 ml camping gas 

- 0,6 ml camping gas + 0,4 ml n-butane 

- 0,6 ml camping gas + 0,4 ml iso-butane 

- 0,7 ml camping gas + 0,3 ml không khí 

- 5 l h n h p (ethanol/ester = 1/1)

- 4 l h n h p + 2 l ester 

2. Tính di n tích các peak có trong s c ph  c a các h n h p trên. T ó

xác nh thành ph n c a các ch t.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

3. Xây d ng bi u  hình c t cho t ng h n h p.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

4. T i sao vi c b m m u và nh n nút máy o ph i ti n hành ng th i?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

5. V i m i h n h p khác nhau nhi t  tách có khác nhau không? Gi i

thích t i sao? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

6. Th i gian l u c a các c u t  thành ph n cho bi t i u gì? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

7. T i sao tr c khi b t u dò ph i cho dòng khí mang i vào tr c?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

8. T i sao không c m  van i u áp c a bình khí Heli quá l n?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

9. T i sao ph i cho n c vào erlen ch a khí? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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BÀI 6: XÁC NH T C  PH N NG VÀ N NG L NG
HO T HÓA C A PH N NG TH Y PHÂN

CH3COOC2H5 B NG HCl 

Ngày th c hành      : 

H  và tên sinh viên :

i m L i phê

1. Ch ng minh các công th c sau: 

105
100

C
V.C

V
NaOH

1HCl
0,NaOH   và 0,NaOH

NaOHSE

1EE
,NaOH V

C.V.M
V.V.V

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

2. V  th  hàm s  lnQ - t  35 và 450C. T  th  xác nh h ng s  t c

 ph n ng  nh ng nhi t  trên. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

81
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

3. Xác nh n ng l ng ho t hóa (EA) c a ph n ng.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

4. T i sao ph i un nóng h n h p còn l i  700C.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

5. T i sao ph i cho 5ml h n h p ph n ng vào 100 ml n c c t làm 

l nh?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

6. T i sao ph i ti n hành ph n ng  hai nhi t  khác nhau? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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BÀI 7: V N T C PH N NG TH  HALOGEN 

Ngày th c hành      : 

H  và tên sinh viên :

i m L i phê

1. K t qu o  d n i n c a NaI ph  thu c vào n ng :

L n o
Kh i l ng NaI 

(gam)
 d n i n riêng 

c a NaI (mS/cm) 
N ng  c a NaI 

(mol/l)

1

2

3

4

5

2. V  th  d n i n theo n ng  c a NaI “ NaIC ”:

84
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3. Xác nh n ng  propyl bromide theo th i gian. 

L n
o

Th i
gian (s) 

 d n i n
riêng c a NaI 

 (mS/cm) 

N ng  còn l i
c a NaI (mol/l) 

N ng  còn l i
c a C3H7Br (mol/l) 

1

2

3

4

5

4. V  th  “CPrBr - t”. 
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5. V  th  “ t
C

1

PrBr

”.

6. Tính h ng s  t c  ph n ng.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

7. T i sao s  mol c a NaI và C3H7Br s  d ng trong thí nghi m ph i b ng

nhau?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

8. S  ph n cân (7 ph n) c a NaI có nh h ng nh  th  nào n k t qu

thí nghi m?

86
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

9. N u th c hi n  nhi t  cao ho c th p h n thì v n t c c a ph n ng

s  thay i nh  th  nào? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

10. T i sao ta ph i dùng kim tiêm dung d ch propyl bromua vào bình c u?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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BÀI 8:  D N I N TRONG CH T R N

Ngày th c hành      : 

H  và tên sinh viên :

i m L i phê

1. K t qu o RC t i nhi t  phòng:

L n o
(ni)

Ri (S t)
1 .cm-1

Ri ( ng)
1 .cm-1

Ri (Constantan) 
1 .cm-1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

88
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L n o
(ni)

Ri (S t)
1 .cm-1

Ri ( ng)
1 .cm-1

Ri (Constantan) 
1 .cm-1

13

14

15

16

17

18

19

20

CR

2. Kh o sát h  s  nhi t  c a i n tr i v i d y s t:

2.1. K t qu o i n tr  theo nhi t  c a dây s t : 

L n o
(ni)

Ti Ri
Ri

(R2 – R1)
Ti

(T2 – T1)
(

T
R )i

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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L n o
(ni)

Ti Ri
Ri

(R2 – R1)
Ti

(T2 – T1)
(

T
R )i

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

R T
T
R

2.2. T  nh ng k t qu  c a b ng trên v  thi R = f(T) 

2.3. Tính h  s  góc ng th ng : 
in
T

T
R

R

2.4. Tính nhi t tr  su t:
TRC

R1
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Hình 4:  th  bi u di n i n tr  c a s t theo nhi t  (Ri – T) 

3. Kh o sát h  s  nhi t  c a i n tr i v i dây ng:

3.1. K t qu o i n tr  theo nhi t  c a dây s t : 

L n o
(ni)

Ti Ri
Ri

(R2 – R1)
Ti

(T2 – T1)
(

T
R )i

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

91
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L n o
(ni)

Ti Ri
Ri

(R2 – R1)
Ti

(T2 – T1)
(

T
R )i

12

13

14

15

16

17

18

19

20

R T
T
R

3.2. T  nh ng k t qu  c a b ng trên v  thi R = f(T) 

Hình 5:  th  bi u di n i n tr  c a ng theo nhi t  (Ri – T) 
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3.3. Tính h  s  góc ng th ng : 
in
T
R

T
R

3.4. Tính nhi t tr  su t:
TRC

R1

4. Kh o sát h  s  nhi t  c a i n tr i v i dây ng:

4.1. K t qu o i n tr  theo nhi t  c a dây Costantan : 

L n o
(ni)

Ti Ri
Ri

(R2 – R1)
Ti

(T2 – T1)
(

T
R )i

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18
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L n o
(ni)

Ti Ri
Ri

(R2 – R1)
Ti

(T2 – T1)
(

T
R )i

19

20

R = T =
T
R =

4.2. T  nh ng k t qu  c a b ng trên v  thi R = f(T) 

Hình 6:  th  bi u di n i n tr  c a Costantan theo nhi t  (Ri – T) 

in
T
R

T
R4.3. Tính h  s  góc ng th ng : 

4.4. Tính nhi t tr  su t:
TRC

R1

5. T i sao 3 h  s  nhi t  c a i n tr ng, s t và constant khác nhau? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------



http://www.ebook.edu.vn 95

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

6. T i sao ph i xác nh Rc trung bình? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

7. Nhi t nh h ng nh   th  nào n h  s  nhi t  c a i n tr ?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

8. So sánh và gi i thích  d n i n c a kim lo i nguyên ch t và kim lo i

có l n t p ch t.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

9. T  k t qu  thí nghi m rút ra nh n xét gì v  d n và ng d ng th c t

c a 3 lo i dây d n trên. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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BÀI 9: PH NG TRÌNH NERST 

Ngày th c hành      : 

H  và tên sinh viên :

i m L i phê

1. K t qu  thí nghi m

Nhi t  (0C) thí nghi m:

Dung d ch Fe (II)
(ml)

Dung d ch Fe (III) 
( ml) 4

6

3
6

CNFe
CNFe

ln
S c i n ng

(mV)

49 1

48 2

46 4

43 7

38 12

30 20

25 25

20 30

12 38

7 43

4 46

2 48
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Dung d ch Fe (II)
(ml)

Dung d ch Fe (III) 
( ml) 4

6

3
6

CNFe
CNFe

ln
S c i n ng

(mV)

1 49

2. V  th  Epin - 4
6

3
6

CNFe
CNFe

ln :

3. Tính th i n c c c a i n c c so sánh  nhi t  thí nghi m.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

4. Xác nh th i n c c tiêu chu n c a 0
Fe,Fe 23E

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

5. N u th c hi n ph n ng  nhi t  khác, hãy d  ki n k t qu o

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

6. T i sao c n ph i ki m tra l i n ng  c a các dung d ch Fe (II) và Fe 

(III) tr c khi th c hi n thí nghi m?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

7. Vi t s  c u t o và ph ng trình ph n ng x y ra trong pin c t o

thành t  2 i n c c trên. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
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PH  L C

B ng 1. Th i n c c chu n và h  s  nhi t  c a th i n c c

i n c c Ph n ng i n c c (V)E 0
298

3
0

10
dt

dE

(V/ )

Li+/ Li 
K+/ K 
Ca2+/ Ca 
Na+/ Na 
Mg2+/ Mg 
Al3+/ Al 
Mn2+/ Mn 
Zn2+/ Zn 
Cr3+/ Cr 
Fe2+/ Fe 
Fe3+, Fe2+/ Pt 
Ni2+/ Ni 
H+/ H2, Pt 
Sn4+, Sn2+/ Pt 
Cu2+/ Cu 
Hg2

2+/ Hg 
Hg2+/ Hg 
Ag+/ Ag 
Ag, AgCl, Cl-

Hg, Hg2Cl2, Cl-

Hg, Hg2SO4, SO4
2-

Li+  +  e  =  Li 
K+  + e  =  K 
Ca2+  + 2e  =  Ca 
Na+  +  e  =  Na 
Mg2+  +  2e  =  Mg 
Al3+  +  3e  =  Al 
Mn2+  +  2e  =  Mn 
Zn2+  +  2e  =  Zn 
Cr3+  +  3e  =  Cr 
Fe2+  +  2e  =  Fe 
Fe3+  +  e  =  Fe2+

Ni2+  +  2e  =  Ni 
H+   +  e  =  1/2H2

Sn4+  +  2e  =  Sn2+

Cu2+  +  2e  =  Cu 
Hg2

2+  +  2e  =  2Hg 
Hg2+  +  2e  =  Hg 
Ag+  +  e  =  Ag 
AgCl  +  e  =  Ag  +  Cl-

1/2Hg2Cl2  +  e  =  Hg  +  Cl-

Hg2SO4  + 2e  = 2Hg  +  SO4
2-

-3,045
-2,925
-2,866
-2,714
-2,363
-1,662
-1,180
-0,763
-0,744
-0,440
+0,771
-0,250
+0,000
+0,150
+0,337
+0,788
+0,854
+0,799
+0,222
+0,268
+0,615

-0,534
-1,080
-0,175
-0,772
+0,103
+0,504
-0,080
+0,091
+0,468
+0,052
+1,188
+0,060
0,000

-
+0,008

-
-

+1,000
-
-
-
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