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L&i néi dau

Hoéa ly 1a mdét mén hoc co s& khéng thé thiéu dwoc cha nganh céng

nghé hda hoc.

Gido trinh thwc hanh Héa ly nang cao dwoc bién soan dwa trén ciu

trac chwong trinh ly thuyét ciia mén Hoa ly 1 va Héa ly 2 gbm cé cac

chwong nhu sau:

Nhiét dong hoc
Can bang hoa hoc
Pboéng hoc

DBién hoa

Co s& ly thuyét, quy trinh thi nghiém, tinh toan két qua va toan bd thiét

bi trong gido trinh nay dwoc trang bi tir tap doan Phywe GMBH (Buc). Dé

viéc thuc tap dat dwoc két qua, sinh vién can phai nghiém tuc thwe hién cac

quy trinh sau:

1.

Poc va nghién ctu ky bai, hiéu can ké cac nguyén ly va nhiém vu
cua trng bai trwdc khi vao thue tap.

Kiém tra lai hé thdng I&p rap thiét bj cla bai. Khi cé thac méac phai
hai lai gido vién hwéng dan.

Pé dam bao két qud do dwoc chinh xac, cac dung cu, thiét bi
trude khi st dung phai dwoc riva sach va say kho.

Khi tién hanh thi nghiém phai tuan tha cac diéu kién vé nhiét do,
ap suét, téc do dong...

Cac két qua do dwoc cua thi nghiém phai dwoc gido vién ky xac
nhan trudc khi lam bao cao.

Khoéng tuy y stra dbi cac day dan, dau do hodc s dung may tinh
vao muc dich khac ma khéng cé sw ddng y cla gido vién hudng

dan.



7. Hé thdng bai thi nghiém c6 sir dung ap suét, binh gas, khi nén
can phai can than khi diéu chinh van ap suét, tranh va cham
manh, db v& cac binh chira khi c6 thé gay tai nan.

8. Tac phong lam viéc nghiém tac, khédng gay 6n do trong phong thi

nghiém anh hwdng dén hoc tap ciing nhw cac két qua do.

Mac du gido trinh va thiét bi déu dwoc chuyén giao tr nwdc ngoai
nhwng day 1a Ian bién soan va gidng day dau tién tai Trwdng Dai hoc Coéng
Nghiép Tp.HCM nén chac chan sé con nhiéu thiéu sét. R4t mong dwoc nhan
dwoc sy goép y cla thay cd va cac ban sinh vién dé gido trinh va phuong

phap giang day mén Thuc hanh Hoa ly dat két qua tét hon.

Tac gia bién soan

1. Lé Thi Thanh Hwong
2. Nguyén Hoang Minh



BAI 1: XAC DINH ENTAPY CUA QUA TRINH
HOA HOI CHAT LONG

1.  Khai niém lién quan
Entapy clia qua trinh bay hoi, ngwng tu va thang hoa, ap suét hoi,
entropy cla qua trinh héa hoi, phwong trinh Clapeyron - Clausius, quy luat
cua Trouton, dinh luat cua nhiét déng hoc.
2. Nguyén tac
Qua trinh hoa hoi cltia chét 16ng xay ra khi hap thu nhiét. D& xac dinh
entapy cla qua trinh héa hoi (AH) phai biét khdi lwong cta chat 1dng da hoa
hoi. Lwong nhiét hap thu twong &ng véi qua trinh héa hoi dwoc xac dinh
bang nhiét lwong ké.
3. Nhiémvu
Xac dinh nhiét héa hoi C,HsCOOC,H50H va CH;OH.
- Tinh toan AS cua qua trinh héa hoi va irng dung quy luat Trouton
dé thao luan két qua.

4. Dung cu, héa chat va thiét bi

Hinh 1: So' d6 hé thdng thi nghiém



Cobra3 unit

Ngudn 12V/ 2A

Cép truyén dir liéu

Man hinh hién thj nhiét do
Software

DP4u do nhiét do Pt

Dung cu do nhiét lvgng
Binh bay hoi

bién tr&

Ngudn cung cap van nang
Cap ndi, | = 500mm

Bép khudy tw

Catw

Thanh d&, | = 500mm
Kep goc phai

Kep van nang

Chan d&, h = 500mm
Can 6209

Can 3200g

DPdng hd bam giay

Binh an toan va ap ké
Bom chan khéng bang nuéc
Erlen 250 ml, ¢ rong
Ong cao su, chan khéng d = 6mm
Ong cao su, d = 6mm
Bop cao su

Kep éng, d = 12 ....20mm
Van kiém soat khoéng khi
Xylanh 20 ml

Kim tiém, 0.9 x 70mm
Binh tia

Dietyl ete 250 ml

Metanol 500 ml

Nwéc cat

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
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5. Lap dat va van hanh

Lap dat dung cu nhw hinh 1 nhwng trong thdi gian nay dirng ndi bd
phan gia nhiét vao ngudn dién. N&i dau do do nhiét dd vao modul do nhiét
dé T1. Khéi déng chwong trinh “Measure” trong Windoows va chon
“Temperature” nhw cong cu do. Chon céac théng sé do nhw hinh 2. Trong
“Diagram 1” chon Temperature TOa v&i pham vi nhiét do thich hop va trong
X bounds chon “auto range”. Bay gi® chuan lai dau do nhiét do cta ban
trong “Calibrate” bang cach nhap gia tri nhiét dd dwoc do bang nhiét ké roi
nhan “Calibrate”. Sau khi da thwc hién cac cai d&t nay, nhan “Continue” dé
ghi cac gia tri do. Sap xép cac hién thi nhw ban mong muén.

D&t binh hoéa hoi da khd va sach trong binh erlen va dung éng tiém
dwa 15 ml dung dich sé& dwoc lam bay hoi vao binh théng qua mét éng
thang dat nam bén trong binh. Néi ng khi vao v&i van diéu khién khéng khi
bang 6ng cao su dai 5 cm. Pong dng khi thoat ra bén phai bang nut cao su
dé tranh that thoat chat trong qua trinh bay hoi. D& xac dinh khdi lwong cla
binh héa hoi can chudn bi can cé d6 chinh xac 0,0001g. Binh erlen chi don
thuan la dung cu hé tro cho binh hoa hoi.

Cho 900g nwéc cat (& nhiét dd phong, can chinh xac 0,1g) vao binh do
nhiét lwong, cho ca t hinh oval vao binh sau dé bat bép khudy tir nhw hinh
1 (khéng dwoc bat ngudn gia nhiét).

Cho bbé phan gia nhiét, dau do nhiét dd va binh bay hoi vao trong binh
do nhiét lwong, cd dinh vj tri cGa ching. Thao nut cao su ra va ndi binh hoa
hoi v&i bom chan khéng bang nwédc thdng qua binh an toan. Ché dén khi
nhiét d6 can bang khodng 10 phut. B4t dau do bang cach nhan nut <Start
measurement>. Ch& nhiét do trong binh do nhiét lwgng on dinh hoac giao
dong khéng dang k&, mé bom chan khéng va can than mé van diéu khién
khéng khi dé qua trinh bay hoi xay ra. Tuy nhién khéng nén mé& qua lén tao
ra qua trinh suc khi manh liét la nguyén nhan tri hodn qua trinh sbi. Khi
nhiét do clia nwéc gidm xap xi 1°C (qua trinh bay hoi can phai dwoc thuc
hién hoan toan) déng van diéu khién khéng khi va tdt bom chan khéng.
Ngay lap tirc thao éng cao su ctia bom & dau cta binh bay hoi va thay vao

do la nut cao su.



Tiép tuc do va ghi lai nhiét d& ctia hé théng cho dén khi can bang mai
dwoc thiét 1ap hay nhiét do chi dao ddng xung quanh mét gia tri.

Tiép theo xac dinh tbng nhiét lwong cda nhiét lwong ké. D& 1am diéu
nay ta phai cung cip ngudn mét chiéu 10V. Nhan nut <Reset> sau d6 cam
dau tw do cta éng xoan gia nhiét vao ngudn cung cép dién. Luc nay hé
thdng lién tuc bj dét néng va lwong nhiét cung cap dwoc do. Khi nhiét do
cla nwdc tang trd lai va xap xi nhiét dd ban dau trwdc khi bay hoi (déng hd
hién thi gia tri nang lwong khéng nén vwot qua 9000 Ws), tat nhiét bang
cach nhan nut <Stop> trén bd ngudn, nang lwong dién dwoc hién thi chinh
xac trén man hinh bd ngudn. Tiép tuc do thém 3 phat nira, sau dé ngirng
lwu nhiét d& bang cach nhan nat <Stop measurement>.

Hinh 3, biéu dién d6 thj cta qua trinh do bang chwong trinh
measurement khi ngrng viéc do lwong. Néu ban sir dung ch&c nang
<survey> tr thanh coéng cu ban cé thé doc dwoc nhitng sb liéu nhiét do
khac nhau. Luén luén lam sach va khé binh chiva chat bay hoi trwéc khi

thwee hién mét qua trinh do lwdng maoi.
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Hinh 2: Théng sé do lwdng <measurement parameters>
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Hinh 3: Bwdng cong thoi gian va nhiét dé
6. Ly thuyét

Khi chat 16ng dwoc gia nhiét & ap suat khong dbi (dadng ap) dén nhiét
dd nao do vat chat sé chuyén t pha 16ng sang pha hoi. Nhiét 6 séi van
khéng thay dbi khi cé sy bd sung thém nhiét cho dén khi chat 1dng chuyén
hét thanh hoi. Néu 1 mol chét 16ng bay hoi, thi entapy H tang Ién do qua
trinh hap thu nhiét Q,. Sy chénh I&ch entapy nay duoc dinh nghia 1a entapy
cla qua trinh bay hoi (AH) va dwoc giai thich bang nang lwong can dé pha
v& cac lién két trong phan tlr cla chét 1dng. Sy thay dbi lién tuc cla ap suét
hoi sé& c6 tac dung chéng lai ap suat bén ngoai. Néu hoi dwoc 1am lanh, qua
trinh ngwng tu xay ra & cung nhiét d6, goi la qua trinh thuan nghich. Do dé,
viéc tang lén cua entropy AS va sy phu thudc cia nhiét hoéa hoi co thé ap
dung cbéng thire tinh theo nguyén ly 2 cta nhiét dong hoc:

_an
T

\4

AS (1)

Déi vé&i hau hét cac chat 16ng thi héa hoi (AS) thwdrng nam trong pham
vi tir 80 dén 90 J.mol".K™". Nguyén tac nay dwoc dat tén 1a Trouton ¢ gia tri
dac biét cho nhirng chét 16ng khong lién két.

Trong thi nghiém nay thi nhiét d& héa hoi ctia chét 16ng thdp hon nhiét
dod séi clia nd. Trong cach lam nay, can bang gilra pha Idng va pha hoi bi
x40 tron bang céach loai bd lién tuc thanh phan cta pha khi. Nhiét héa hoi

dwoc tinh theo cac cbng thirc sau :



Trong do:

ATy: Chénh I&ch nhiét & ctia nwéc trong subt qua trinh bay hoi.

AH = AS.T,

AH - (Ah = - Qv)
n
Ah = - Ck. ATV
We|: Ck. ATe|
_ Wel
£ AT,
AH = —C, AT, x M
m
AH=-W x AT, XM
AT, m

(1.1)
(2)

)
(4)

4.1)

()

(5.1)

ATe : Chénh léch nhiét dd ctia nwdc trong qua trinh cung cép dién thé.

W, : Nhiét lwong cung cip dé tao ra dd chénh I&ch nhiét 6 AT,

Ck: Nhiét dung riéng cua dung cu do nhiét lvong.

n : s6 mol chéat bay hoi.
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BAI 2: DO TANG DIEM SOI

1. Khai niém lién quan
Dinh luat Raoult’s, Henry’s, hang sé nghiém séi, phwong trinh Gibbs -
Hembholtz,
2. Nguyénly
Nhiét d6 s6i cua dung dich luén luén cao hon nhiét dé séi ciia dung
moi nguyén chéat. Nhiét dd s6i ctia dung dich phu thudc néng do cla chét
tan. Viéc do d6 tdng diém s6i cla nwédc co thé xac dinh dwoc khéi lwong
phan tlr cGa chat tan.
3. Nhiém vu
- Lap bang do sy gia tdng nhiét d6 séi cla nwdc phu thudc va ndng
dd ctia mudi, uré va hydroquinone.
- Thiét 1ap méi quan hé giira dd tdng diém sbi va sb vién chét tan cho
vVao.
- Xac dinh phan t& lwong cla chét tan théng qua méi lién hé gitra sw
tang nhiét d6 séi va ndng do.

4. Dung cu, héa chéat va thiét bj

11



Hinh 1: So’ d6 hé théng thi nghiém

- Dung cu do d6 tang diém soi 36820.00
- Man hinh hién thj nhiét do 13617.93
- DAu do nhiét do 11759.04
- Bo diéu khién téc dd dun 47557.01
Bép dun 32247.93
Binh cau 250ml 35812.15
Becher 250ml 36004.00
Pau ndi, GL 25/8 41242.03
Ong silicon 39296.00
Chan d& 37694.00
Kep géc phai 37697.00
Ngam kep 37715.00
Cbi va chay 32604.00
pinchcock 43631.15

Muébng cwc nhd 33393.00
Dung cu ép vién 04403.04
Can 48852.93
Dia céan 45019.05
Phéu 34459.00
Pipet 36590.00
Bop cao su 39275.03
NaCl 500g 30155.50
Uré tinh khiét 30086.25
Hydroquinone 2509 30089.25
Glycerine, 250ml| 30084.25
Nwoc cét, 5 31246.81

N N T N UL U U U O G 00 T 6% TN &6 I N N [ U U U U U U N

5. Lap dat va van hanh

Lap dat dung cu nhw hinh 1.

S4y khé va can binh bén trong, ghi khdi lwong (m;). D&t binh trong vao
trong binh ngoai sao cho khe h& cia éng nhé bén trong ndm bén dwéi cla
khdp ndi bang cao su silicon. Trong subt qua trinh do, hoi nwéc di vao binh

trong thdng qua 16 bén dwdi, nhwng khédng dwoc phi 1én binh trong.
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Cho vao binh cau 150 - 200 ml nwéc, rdi ndi ching véi cac bd phan da
lap rap. Néi hai dng silicon vao hai 16i ra ctia binh ngoai va dat 2 dau éng
vao gilra beacher 250 ml. Gan kep (pinchcock) vao éng thdp hon dan ra tw

binh ngoai nhwng luc nay chwa khoa lai.

Cho vao binh trong 40ml nwéc. Bong binh & phia bén trén bang céach
dat cd dinh dau do nhiét dd. Chat tan phai dwoc kiém tra va nén thanh vién
truéc khi cho vao binh trong (tranh dé& chang dinh vao thanh binh). Can 5
mau mbi chat (NaCl, Uré, Hydroquinone), méi mau xap xi 700mg. Dau tién
nghién cac chéat thanh bét bang chay va cbi. Dung bd nén, nén chang thanh
vién. Can vién vira nén v&i dé chinh xac 1mg. Gia nhiét cho dung mdi trong
binh cau séi Ién. Hoi dung méi di vao binh ngoai va gia nhiét cho binh trong.
Diéu chinh tbc dd gia nhiét bang bé phan diéu chinh nguén. Nhiét dd cua
binh trong dwoc hién thj trén man hinh (°C). Sau vai phat khi ma nhiét do
trong binh trong gan dat dén nhiét dd séi va khdng con tang dwoc niva, ha
thdp bép dun cho dén khi ngrng séi va bat ddu sy ngwng tu hoi tlr binh
ngoai vao tré lai binh cau. Sau d6 nang bép dun 1&n lai. Khi ma qua trinh s6i
tr& lai ban dau thi dong pinchcock. Cai dat nhiét dé bang cach nhan nut
<Set 0,00> dé& do sy thay ddi nhiét 6. Dé viéc do dwoc tdt hon thi sw
chénh |éch gilia hai gia tri trén man hinh khéng qua 0,01K. Chd cho gia tri
hién thi 6n dinh. Can than mé& nap binh trong, thém vién dau tién cta chét
tan réi dong lai ngay lap t&rc. Ban dau nhiét dd gidam nhe sau dé tang tré lai
trong lic d6 chat tan sé tan ra. Khi gia tri hién thj tré lai 6n dinh, ghi lai két
qua va lap lai qua trinh trén cho nhirng vién ké tiép, qua trinh két thuc sau 5
lan do. Thi nghiém két thuc, dau tién mé& pinchcock, tat bép dun. Piéu quan
trong tranh cho dung dich & binh trong bj trao xuéng binh cau trong khi nhiét
dd ha xubng. L4y binh trong ra, lam khoé bé mét ngoai, lay dau do nhiét do
ra khéi binh trong va can lai né (m,). Khéi lwong ctia nwéc lic nay sé bang
v&i gia tri cda lan do dwoc cudi cung trir di khdi lwgng cha binh tréng (m;)
va khéi lwong cta 5 vién chét tan. D6 thj thé hién d6 ting diém sbi theo ty

sb khdi lwong cda chat tan va khéi lwong cla nwéc nhw hinh 2.

6. Ly thuyét
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Dung dich la chét 1dng bao gdm dung méi va chét tan. Chi c6 dung méi
c6 thé bay hoi, ap suat hoi clia chat tan thuc té 14 bang khéng. Vao nam
1886, Raoul da dwa ra dinh luat 14y chinh tén 6ng ta: Ap suéat hoi ctia dung
dich chinh la ap suét hoi cia dung mdi nguyén chét véi phan mol cia dung
moi.

n,

P, =
n, +n,

xP
Trong 4do:
Ps:ap suét hoi ctia dung dich.
Po: ap suét hoi ciia dung mdi nguyén chét.
n4,N,: & mol ciia dung mai va chét tan.
#1
K 16

1z

an — T T T T T T T T T T T 1T

Q00 Loz 1= 8 4045 L.02

Myar)
Mwn

Hinh 2: D6 tang diém sbi phu thudc vao néng do
AT, =T, -T,
Trong do:
Ts: nhiét 6 séi dung dich.
To: nhiét d6 s6i dung moi.
~ Kg.m,,.1000

Mct ‘mdm

AT

m: khdi lwong dung méi nguyén chét.
Mgm: khdi lwong chét tan.
Mc: khéi lwong mol chét tan.

Ks: hang sb nghiém soi
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BAI 3: XAC PINH NHIET TAO THANH CUA NUOC

1.  Khai niém lién quan

Nguyén ly 1 nhiét déng hoc, nhiét héa hoc, nhiét lwvgng, entapy tao
thanh, entapy cua phan ng.
2. Nguyénly

Entapy tao thanh & diéu kién tiéu chuan dwoc 1ap thanh bang dé tinh
toan entapy ctia phan &rng. Chung dwoc dinh nghia nhw Ia nhiét phan ng
tao thanh mét mol chét tlr cac don chét & ap suét khong dbi.

pé phan &ng tao thanh dién ra mét cach tw nhién va dinh lwong dwoc
thi entapy tiéu chuan cé thé do duoc tryc tiép bang nhiét lwong ké. Vi du
sy tao thanh nuwdc tr oxy va hydro.
3. Nhiémvu

Xac dinh entapy tao thanh cta nwéc bang cach dét 100ml H, trong

dung cu do nhiét lvong béng thuay tinh dwoc dong kin.

4. Dung cu, héa chéat va thiét bj

- Ngudn cung cép dién thé 0 — 10 KV 13670.93 1
- Day néi 1m 07367.00 2
- Ong bao thay tinh 02615.00 1
Clorimeter 02615.01 1
Xy lanh 100 ml (3 cai) 02617.00 3
Ong Silicon 39296.00 1
Dé hinh chir H 02009.55 1
Thanh thép 250mm 02031.00 2
Thanh thép 500mm 02032.00 1
Thanh thép 750mm 02033.00 1
Dung cu do nhiét dd va ap suét 87997.01 1
Nhiét ké& -10....+50°C (2 cai) 38034.00 2
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- Kinh lup 64598.00 1
- Catw 64598.00 1
- Thanh nam chdm 46299.02 1
- Phéu 34457.00 1
- Canhuya 1 lit 36640.00 1
- Can 48852.93 1
- Binh khi hydro 41775.00 1
- Binh khi Oxy 41778.00 1
- Van giam ap cho khi oxy 33482.00 1
- Hai 6ng thép hinh try 41774.00 2
- Ong cao su 39282.00

- Nuwérc cat 31246.81

5. Lap dat va van hanh

L&p dat dung cu nhw hinh vé:

P&t dung cu do nhiét lwong vao éng boc thdy tinh nhw dwoc mé ta
trong tai liéu hwéng dan. Bat nap dung cu do nhiét lwong vao khép ndi. Nap
cta dung cu do nhiét lwgng cé hai dng mao dan duwoc bé cong & cac goéc
bén phai gidng nhw cac 6ng dan khi, mét trong hai éng mao dan d6 duoc
l&p khit bang hai dién cuc platin. Ong mao dan co dién cwc platin luén luén
phai nam bén dwéi khi dung cu do nhiét lwong 1ap dat xong.

Cho nuéc vao 6ng dong xap xi 500g, rdi xac dinh khéi lwong cla nod
bang can (m,). Can than dé nwéc vao dng bao cta dung cu do nhiét lwong
théng qua 1 trong 2 6ng dirng phia trén cta dung cu do nhiét lwong (bang
phéu), réi can lai khéi lwgng cla éng dong (m,). Tinh khdi lwong myse = My
-my.

Cho céa tir vao éng boc bén ngoai clia dung cu do nhiét lwong, cam
nhiét ké vao 2 6ng drng ctia 6ng nay. Néi dung cu do nhiét lwong véi 3 xi
lanh khi bang van ba chiéu va can than ndi 2 dau éng thdy tinh bang éng
cao su silicon ngén. Diéu chinh cac nut dirng cla gia d& xylanh sao cho thé
tich ctia né 1a 100ml.

Nbi dién cwc cha dung cu do nhiét lwong dén bd phan cung cép dién

thé bang cap ndi. Bat ngudn cla thiét bi cung cap dién thé, chéc chan rang
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céc tia dién lién tuc phéng ra tai cac dién cuwc. Bwdc kiém tra nay rat quan
trong vi trong sudt qua trinh chay clha hydro cac tia Itra lién tuc lam tang

nguy co nd do hinh thanh hén hop nd cla khi oxyhydrogen.

Hinh 1: So d6 hé théng thi nghiém

Xoay khoa ba chiéu & vj tri mé&, 1am day xi lanh khi d&n 100ml khi oxy
twr binh chira khi (chu y xylanh chira oxy nam phia trén bén phai ctia dung
cu do nhiét lwong). Xoay khéa ba chiéu sao cho xi lanh néi truc tiép voi
xylanh bén tay trai ndm & bén kia ctia dung cu do nhiét lwong réi bom khi
dé téi lui vai lan. Trong subt giai doan nay oxy dwoc trdn 1an véi khéng khi
trong dung cu do nhiét lwong cung lic d6 sw kin cia dung cu do nhiét
lwong sé& dwoc kiém tra (bang cach kiém tra thé tich khi ctia xylanh bén tay
trai va tay phai phai bang nhau). Rut tré lai 100ml hén hop khi oxy va khoéng
khi vao xylanh phia trén bén tay phai ttr dung cu do nhiét lwgng va mé binh
do nhiét lwong. Lam day xylanh phia dwéi bén tay phai bang 100ml khi
hydro réi déng van lai.

Ghi nhiét d& ban dau clta nuéc (T4). Bat nguén cung cép dién thé, mé
khoa ba chiéu cla xylanh chira khi hydro va &n cung luc hai pittdng cla 2
xylanh trén va duwdi dwa khi oxy va hydro vao dung cu do nhiét lwgng (trong
khodng thdi gian 4 - 5 gidy) cho dén khi ca hai xylanh déu hét khi hoan

toan.

17



Khi hydro vao trong dung cu do nhiét lwong dwoc dbt chay bang cac
tia Itra va chay tao thanh nwdc. Hén hop khi oxy va khdng khi con dw sé
thu dwgc trong xylanh bén phia tay trai. Sau khi chay, déng ngay lap tic
van cla xylanh chtva hydro va tat nguén dién. Khudy nwéc trong 6ng boc
bang cach di chuyén thanh nam cham qua lai cho dén khi nhiét do can bang
(nhiét dd trén hai nhiét k& nhw nhau). Ghi lai nhiét d® nay (T,), T, nén cao
hon nhiét d6 T4 khoang 0,5 d6. Chu y ghi nhiét dd phong (To), ap suat khi
quyén (P) trén man hinh LCD.

6. Ly thuyét

Nhiét tao thanh cta nwéc (AH) dwoc dinh nghia nhw sw thay dbi
entapy Ah ctia mét mol chat va do chuyén hoa Ag theo phan &ng.
HQO + 1/202 = HQO

Al = [A_hj
A& o

S thay dbi entapy (Ah) ctia hé théng phan (rng xdy ra & day twong
&ng v&i nhiét dwoc hap thu bdi dung cu do nhiét lwong (Qe,) ta cé phwong
trinh:

- Ah=Q_, =Zm.c,AT = (mHZO.cHZO +C o AT

cal
Trong do:
my khoi lwong cia nwéc trong dung cu do nhiét lwong
C,.0: Nhiét dung riéng ctia nuéc (= 4,1868 J.g™".K")
Cca: nhiét dung ctia dung cu do nhiét lvgng (= 410 J.K'1)
AT =T, - Ty (K)
Mat khac ta co:
n(H,)=AZ
n(H,): s6 mol H,
Ap dung phuong trinh trang thai khi ly twéng:

PV
n(Hz)=ﬁ

Trong do:
P: 1a ap suét khi quyén (N.m?)
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V: 1a thé tich khi H, (m?)
T: nhiét dé phong
R: 1a hang s6 khi (= 8,314 J.mol" K™
S6 mol H, trong 100ml khi (n = 4,065 mol) & nhiét @5 T = 296,5K va ap
suat 1a P = 100,1 KPa, AT = 0,45K. K&t qua |a nhiét tao thanh cta phan
g la -277,1 KJ.mol™ (gia tri = - 286 KJ.mol™).
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BAIl 4: CAN BANG LONG - HOI

1.  Khai niém lién quan

Entropy va entanpy cta qua trinh hoa hoi, ap suét hoi, phwong trinh
Clapeyron-Clausius, qui tdc Trouton - Pictec, nguyén ly nhiét déng hoc.
2. Nguyénly

O cac nhiét do khac nhau, ap suét riéng phan ctia pha khi dwoc tao ra
do chét Idng bay hoi ciing khac nhau. Néu ap suét trén bé& mat chat 16ng
giam, can bang 16ng hoi dwoc thiét 1ap lai béi sw bay hoi mét phan cda pha
léng.
3. Nhiém vu

Xac dinh nhiét hda hoi ctia aceton bang cach do ap suét hoi tai cac

nhiét dé khac nhau.

4. Dung cu, héa chét va thiét bi

Hinh 1: So' db hé thdng thi nghiém
- Dung cu do nhiét lvgng 04402.00 1
- Man hinh hién thj nhiét do 13617.93 1
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- Déu do nhiét do Pt 11759.01 2
- Ong bao vé dau do 11762.05 1
- Barometer 07136.00 1
- Dau do ap suét 07136.01 1
- Vong dém silicon d = 7mm 39296.00 1
- Vong dém silicon d = 2mm 39298.00 1
- Chan dong h = 750mm 37694.00 2
- Kep goc phai 37697.00 3
- Binh cau 3 ¢ 35677.15 1
- Ong thay tinh thang | = 80mm 36701.65 1
- Van mét chiéu 36705.00 1
- Binh an toan va manometer 34170.88 1
- Bom chan khéng bang nuwéc 02728.00 1
- Ong cao su, chan khéng d = 6mm 39286.00 3
- Ong dong 50 ml 36632.00 1
- Phéu 34457.00 1
- Canhya 1 lit 36640.00 1
- Pipet 36590.00 1
- Bopcaosu 39275.03 1
- Acetone 250 ml 30004.25 1
- Gyxérin 250 ml 30084.25 1
- Mubi 5009 30155.50 1
- Nuwdc da

Lap dit va van hanh

Lap d&t dung cu nhw hinh vé. L&p vao binh cau 3 cd mét van mot
chiéu, mdt dng thay tinh ngén, thang va éng boc ngoai bao vé diu do nhiét
dd nhu sau: thay 2 miéng dém GL 25/12 bang 2 miéng dém GL 25/8. Cb
dinh 6ng thiy tinh ngén & gitra c6 cda binh ciu. Néi 6ng thiy tinh nay voi
adapter bang mét 6ng silicon nhd (d = 7 mm), sau d6 lan lwot ndi véi dau
do ap suét cla thiét bi do véi mot dng méng (d = 2 mm). Nbi van mét chiéu

v&i 6ng cao su dén binh an toan da dwoc ndi véi bom. Cho 3 giot aceton
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vao binh bao vé boc ngoai dé tan dung sw truyén nhiét sau dé nhing dau
do nhiét dd ngap trong éng boc ngoai.

Cho vao dung cu do nhiét lwgng hén hop sinh han (nwdc da + mudi),
do nhiét dd ctia hén hop sinh han bang dau do nhiét do. Cho vao binh cau
ba c6 50ml aceton, nhung khéng nhing chim vao hén hop sinh han. Lap
bom chan khéng bang nwéc va van hanh dé tao do chan khéng trong binh
cau cho dén khi aceton bat dau sbi. Pong van trén binh cau, ha binh cau
ngdm vao hén hop sinh han. Ngay khi nhiét dd ha dudi -5°C, m& lai van
mot chiéu dé lwong khi thira di chuyén khdi binh ciu. Khi ap suat xap xi 50
hPa (5000 Pa), khéa van mét chiéu va can than mé van ba chiéu trén binh
an toan dé khong khi tr tr di vao. Tat bom chan khéng, doc ap suét trong
binh cau dwoc hién thi trén ap ké. Trong vong 10 phuat né cé thé tang ti da
la 2 hPa. (Nén kiém tra lai cac chd ndi). Gia tdng nhiét dd trong binh ciu
tirng bwéce tir 2 - 3°C bang cach thém nwéc vao hén hop sinh han (diing
diia khudy déu hén hop) hodc lay bét nwédc mubi ra khdi binh do nhiét
lwong. Sau méi 1an tdng nhiét dd, ch® cho dén khi can bang ldng — hoi
dwoc thiét 1ap tré lai, ghi nhan nhiét dd va ap suat hoi twong rng cla
aceton trong binh cau. Tiép tuc thi nghiém cho dén khi nhiét d6 dat 20°C va
cho can than khong khi vao bang cach mé ti tir khda van mét chiéu trén

binh cau.
6. Ly thuyét

Ap suét hoi phu thudc vao nhiét dd va dwoc md ta bang phuwong trinh
Clapeyron - Clausius:
dP _ AH,
dT  T(V,-V))
Trong do:
P: Ap suét hoi
AHy: entapy cua qua trinh bay hoii
V,, Vi: thé tich cha pha khi va pha léng
T: nhiét do (°K)
Két hop v&i phwong trinh trang thai khi ly twéng ta co:
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1dP _AH,

PdT RT>

dp _ AHy dT

P R T?
AH

InP=-—Y+C
RT

C: hang sb tich phan

Hoac: lnP—Z: —AH—V[L—LJ

T 1 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T T 1T 71717711
340 345 350 A 3ED 45 AT0 475

1 w3
FaL Ly

Hinh 2: D6 thj ham sb InP = f&j
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BAI 5: SAC KY KHi

1.  Khai niém lién quan
Sé&c ki, sac phd, phwong trinh Nernst's vé sw phan bd (sé lwong dia ly
thuyét), dau do dan nhiét.

2. Nguyén tic

Qui trinh sac ki cho phép tach mét hdn hop cac chat véi sw cd mat
cta pha tinh va pha déng.Trong sac ki khi pha déng la khi. Pha dong sé
chuyén hén hop cac chat qua cét tach vai tbec dd6 dong khéng dbéi. Can bang
dwoc thiét 1ap gitra pha tinh va cac chéat khac nhau do van téc di chuyén
khac nhau clia cac c4u tlr (can bang ctia sy phan bd, qua trinh hép thu, giai
hap thu).

O cubi cot cé mdt dau do, ddu do nay coé thé xac dinh dwoc nhivng
chét khac nhau dwa trén sy khac nhau vé tinh dan nhiét. Tin hiéu cda dau
do phat ra la ham s theo thdi gian (sac phd)

Sw dan nhiét khac nhau cta khi mang va céc chat gay ra sy bién doi
cla diu do, dau do nay dwoc dat tai mach cau Wheatstone. Tin hiéu dién di

ra dwoc ghi lai ra gidy va do 1a mot ham theo thi gian (séc phd).
3. Nhiém vu

- Xac dinh thoi gian lwu cta nhirng chat khac nhau va biéu dién sw
tach sac ki ctia hén hop khi butane.
- Téach va nhan biét thanh phan cia hén hop 2 thanh phan gém

ethanol va ethylacetat.

4. Dung cu, héa chét va thiét bi

- Cobra3 unit 12153.00 1
- Ngudn cung cip 12V/2A 12151.99 1
- Cap truyén dir liéu 14602.00 1
- Software 14520.61 1
- Day ndi, | = 250mm mau dd 07360.01 1
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Day néi, | = 250mm mau xanh
B& phan diéu khién sac ky
DPau do sac ky

Ong bao bang thay tinh

Cét tach sac ky

Nut cao su

Po Iwu lwong bang bot xa phong
Chan d& hinh chi* H

Thanh d&, | = 750mm

Kep goc phai

Kep van nang

Xylanh 10 pl

Xylanh 1 ml

Kim tiém, 0.45 x 12mm

éng thay tinh, thdng | = 80 mm
Nhiét ké -10...100°C

DPdng hd bam giay

Binh khi Heli

Chan d& binh khi He

Van giam ap

B6 phan gia nhiét, 100°C

B& phan cai dat ctia bé diéu nhiét
Bé diéu nhiét dung tich 6l
Ong cao su, chan khéng
Ong cao su

Kep 6ng d = 8...12mm

Kep 6ng d = 12...20mm

Can

Binh cau 500m!

Bom chan khéng bang nuéc
Binh bao vé v&i ap ké
Muébng

Phéu thay tinh

Bop cao su

Becher 150mi

Van chinh tinh

Khi nén n-butan

Khi nén iso-butan

Bbéng thay 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

2 N N ODN D A )OO N D A
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- Acetone 250ml 30004.25

- Rwou etylic tuyét dbi 500ml 30008.50
- Etylacetat 250ml 30075.25
- Nuwéc cét 5 31246.81

- Dung dich xa phong

Hinh 1: So' d6 hé thdng thi nghiém

5. Lap dat va van hanh

Chuén bi thi nghiém nhw hinh 1.

Chuén bj pha tinh cho cot tach khi bang cach rét aceton vao 10g
Chromosorb trong binh day tron cho téi khi dwoc mét I&p méng chét 1dng
phia trén Chromosorb. Thém vao binh ciu trén mét dung dich gém 1,11g
dinonylphthalate va 10ml dung dich acetone, I&c manh hén hop trong vai
phut. Bat binh trong mét dia dwng nuwéc Am va st dung bom chan khéng
bang nwéc dé lam gidm ap suét trong binh, lic nay acetone bat dau soi
nhe. Chu y, gan tephlon xung quanh c¢b binh cau.

Dé thu hdi acetone, ta d&at thém mot binh an toan vao gitva binh cau va
bom chan khéng bang nwéc. Trong subt qua trinh bay hoi cla aceton, ta
thwdng xuyén I&c binh cau cho dén khi Chromosorb khé lai va chuyén mau
sang |én gidbng v&i mau Chromosorb ban dau. Khi acetone da bay hoi hét,
thu gom acetone tir binh an toan vao binh thu hdi chira cac dung méi hiru

co. Sau do sy Chromosorb & 100°C trong vong tir 5 - 6 gior. Mot didu hét
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strc quan trong 1a pha tinh trong c6t sac ki phai khé rao hoan toan va khéng
c6 bat ky du la mét lwong nhé dung mai.

Db pha tinh da chuan bj vao cot bang cach s dung phéu va bom chan
khéng bang nwéc. Bé lam dwoc didu d6 ngudi ta dung mot que nhé dé day
béng thay tinh vao mét dau cuia cot tach. Sau do, ndi dau éng thuy tinh vao
bom chan khéng bang 6ng cao su va hat khi tlr cot. Lac nay mét tay gitr cot
va nghiéng sao cho phéu dwoc gilr & dau ndi thay tinh GL18 (dau con lai).
D6 pha tinh da chuan bj va chia thanh nhiéu phan cho vao phéu, ngay lap
tirc N6 sé dwoc hat ngay vao trong cot bang luéng khong khi. Can than gid
dng thay tinh bang tay kia.Ta phai chac chan rang cét phai dwoc db déu.
Khi cot day ta dong dau con lai bang bdng thdy tinh nhwng da thwe hién cho
dau kia. Tuy nhién khéng dwoc 4n quéa chét, néu khéng tré lwc ctia dong khi
van chuyén trong c6t tach qua cao khi c6t di vao hoat ddng. Mat khac chung
phai di chac chan dé& ngan khéng dé khi mang tao ap lwc day pha tinh ra

khéi cot.

‘Water outlst

N

Water inlst

Hinh 2: Céu tao cta hé théng séc ky

Lap dat cot tach vao trong éng bao thiy tinh diéu nhiét va dat chung &
vi tri thdng dirng bang hai kep thdng nam & bén trai thanh d&. Sau dé ndi
vGi bd diéu nhiét tudn hoan ndm trong bé I&n bang nhya va cé thé tich 1a 6l
(bé& didu nhiét ), véi dng bao thly tinh bén ngoai bang dng cao su sao cho
nuwdc vao dng bao thay tinh bén ngoai tr phia dwéi. Dong nwdc chay xung
quanh cdt tach va ra ngoai bang mét éng & gan dinh cot tach.
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P&t moét nhiét ké vao éng thay tinh hinh éng cia éng bao thay tinh bén
ngoai dé kiém tra nhiét d6. Trwdc khi cai d&t, can phai kiém tra hé théng
tudn hoan nudc (tr bd phan diéu nhiét dén cot sic ki va nguoc lai) dé kiém
tra hé théng ddng thdi lam day nwéc trong 6ng bao thiy tinh bén ngoai
(trdnh tao thanh nhiéu bot khi). Trong khi 1am viéc nay, ta kiém tra cac 16 ro
r trong hé théng nwédc tudn hoan va loai ching ra néu can thiét. Néu cai dat
phan nay hoat déng dung ta cai dat phan con lai cia thiét bj thi nghiém theo
chudi sau day:

Nbi 6ng chiu ap lwc tir binh khi He dén éng ndi thay tinh (1). Do éng
nay phai chiu ap lwc cao trong subt qua trinh thi nghiém nén hai dau phai
dwoc siét chat bang bang cac kep 6ng.

D&t diu do (5) vao bén trong dau ndi thay tinh (2) va gilr chat bang kep
6ng. Két ndi dau do théng qua éng thay tinh hinh éng (6) c6 ndi véi dung cu
do bot xa phong, trong dé cé dé san 1 dén 2 ml dung dich xa phéng. Ta c6
thé thwdng xuyén thém mét lwong nhd dung dich xa phdng vao lwu lwong
khi thdng qua bdp cao su. Bot xa phdng duwoc tao thanh theo cach nay co6
thé dé& dang quan sat cho viéc do van téc dong khi.

Nb6i dau do véi bd phan diéu khién séc ki khi, ma né déng vai trd cung
cép ngudn dién va hiéu chinh dau do théng qua day cap déng truc.

Can than: Chi m& bd phan diéu khién khi c6 khi di chuyén qua dé
tranh lam hw dau do do qué nhiét.

N&i Cobra3 Chem - Unit vao & cdm cua bo diéu khién. Dé lam diéu
nay, st dung hai cap ndi dé ndi bo phan ghi cta thiét bj diéu khién vao thiét
bi Chem - Unit chanel Analog In. N&i Chem - Unit vao dau vao ctia may tinh
bang soi day truyén di liéu.

Lap mot ndp cao su kin trén miéng éng tiém cuta cét tach thidy tinh nhw
la septum. Bat hé théng diéu nhiét véi bom tuan hoan. O’ nhiét do phong thi
vira d0 dé& tach khi, nhwng néi chung ta can nhiét dd cao hon khi tach hén
hop chét Idng.

Khi nhiét d& da dat dén nguwdng can thiét lic nay ta méi cho khi (He)
tor tlr vao cot tach. Diéu chinh téc d6 dong khi bang van gidm ap trén binh
chtra He khodng 30 ml/phut (do bang dung cu do bot xa phdng). Po van téc
cua bot xa phdng nhw sau:
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Hinh 3: Dung cu lay khi

An vao bau cao su c6 chira 2 ml dung dich xa phong dé tao mét it bot

xa phdng & phan trén cta 6ng thiy tinh. Khi di vao mang theo bong béng
lén trén 6ng. Do thdi gian mot bot bong bong di tr diém méc 0 dén mébc 5
hodc méc 10ml bang ddng hé bam giay. Tinh van téc dong khi (ml/phat) ty
gia tri nay. Vi du khi mét bot xa phéng t&i méc 10 ml trong 15 gidy, ta do
van téc khi trong cot tach 1a 40 ml/phat.

DPd day nwdc vao erlen ¢d nham. Nbi dng thay tinh trén erlen véi binh
khi (n-butane, iso butane, camping gas) bang éng cao su dai. M& van dé
khi di vao erlen, né tao ap lwc ddy nwdc di vao phéu nhwa gan phia trén
erlen. Sau khi day, dong dng véi nat day cao su. D& ngan khéng cho khi bi
ép ra ngoai erlen do ap suét cla nwdc tac dong Ién né day phéu bang nut

cao su. Nut nay sé duwoc |4y ra sau dé.
6. Quitrinh
6.1. Tach va xac dinh déng phan cta butan

Qua trinh tach hén hop butan dwoc thye hién & nhiét dé phong. Bat bd
diéu nhiét tudn hoan, nhwng khéng lam néng nuwéc (cai dat nhiét do &
30°C).

Khé&i dong chwong trinh “Measure” va chon “Cobra 3 Chem - Unit”. Cai
dat sy Iwa chon nhw sau: “Get value every 300 ms” trong “X - data” chon
“Time” bat dau va két thac chwong trinh bang ban phim, va trong dau
Channel chon “Voltage” (nhw hinh 4). Chon hop “Preferences” chon

“Voltage” va chon ché dé dién thé hoat dong & ché dd do “+3V” va ciing
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chon “Average over 1 valuve” (nhw hinh 5). Sau khi déng ctra sé nay chon
ché do “Displays”. Cai dat tlr -0,2 dén 1V (nhw hinh 6). Trong menu “Digital”
cai hién thj Digital 1 1a “Voltage” cac phan khac thi “off’. Man hinh hién thi
nay chi déng vai tro diéu khién.

Trong phan <Analog> chon <off> cho tat ca cac hién thi, trong khi do
trong <Diagrams> chon <Line diagram> trong Diagram 1, chon <Voltage>
trong Diagram 1a va chon <off> trong Diagram 1b va 1c. Cai dat ché do <O -
300s> va chon <Scroll> (nhw hinh 7). Péng clra sb nay. Két thuc cai dat
bang <Continue>.

Sau d6 man hinh hién thi do dwoc mé. M& rong so dé sao cho chiém
khoang 2/3 dién tich man hinh. D& hién thj s6 & dién tich bén dwdi cila man
hinh. Cac gié tri do dwoc kiém soat tai day.

Bat cong tac diéu khién vai phat trwdc khi bat dau do (nhé, chi bat khi
khi mang chay qua, tranh trwong hop qua nhiét & dau do). Gitr nut “Grob” &
vi tri d6 mét lat, sau dé diéu chinh dén gia tri dwdng nén OV. Sau 3 phut,
kiém tra lai man hinh hién thi. Néu cac gia tri do thay dbi nhiéu, thi nhan nut
“Grob” 1 Ian nira. Néu van chuwa dat ta van nat “Fein” dé dat gia tri xap xi 0
(V).

Mé& van Heli va st dung dung cu do bot xa phong (v&i bau cao su chira
1-2 ml dung dich xa phdng) d& diéu chinh tbc d6 dong Heli 30 ml/ph
(10ml/20s). An vao bau cao su dé tao va dinh vi bot xa phéng.
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et b Ztart of messUrement

~ onkey press 7 on key press
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Pé thuc hién qua trinh tach sic ky khi, trén n-butance va iso-butan
trong dng tiém 1ml bang kim tiém, hat 0,5 ml méi chat tir erlen chra khi d&
chuan bj vao éng tiém.

Bé&t dau thu thap di liéu tr may tinh, sau d6 can than dwa sau dau éng
tiém vao septum va nhanh chéng nhan éng pittong (néu co thé hay thuc
hién ddng tac nay vai l1an, & ddm bao toan bd mau da dwoc dwa vao). Rut
dng tiém ra khdi septum. Chu y diém bat dau tach - th&i gian tiém - may
tinh sé bat dau ghi lai.

Dé nhan biét cac peak riéng 1&, chuan bij tron modt hén hop khac gdm 2
khi, nhw trong 1an dau nhwng dung 0,2 ml iso-butane va 0,8 ml n-butane,
lan sau d6 la 0,8 ml iso-butane va 0,2 ml n-butan. So sanh két qua cla sac
ky khi v&i mang sac phd ban dau (pha tron 1:1).

Hén hop khi butan trong binh khi c6 thé tach ra theo cach twong tw.
Thém vao hén hop khi trén 1a 2 déng phan n - butane va iso-butan, dwoc
tiém vao cot dé tach. Thay déi ndp cao su (septum) sau mét vai lan tiém, vi
nd sé rd ri sau vai lan tiém. Ngirng lwu théng khi lai trwéc khi thay ddi

septum.

Hecording S ctup

Setup Analog In
Moce |'v’|:||tage j
Range |:I:3"-" j

AwErage over |1 waluel=]

Setup Calculated Channel

ie= If'3|J.—|| LInc

01, D00 ==y .00 4 ENE
ST i Il_' LT Ir‘r‘u-.Lr
IToiE= Ij

Dk | Cancel |
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Display = bup

Dizplay range
Conductby fram |IZI to |1D M=ACIm
pH alue From |1 to 14
Temperature Ft1000 from |1 5 to IEID "
Temperature 1 from 15 to |1IZI[I e
Temperature 3 fram |1 5 to II—]D S
Temperature 3 fram |15 to [an S
Temperamre 0 from [15 to |30 g
Yiolage fram |-0.2 to |1 W
Mas= from o ta [10

(8124 | Cancel

Dizgrans
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Clizgram 1h Joot B
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fram |0 1o |10 = |zurn =crall B
ox | | mml
Hinh 7

6.2. Tach hon hop etanol va etyl acetat

Dung 2 6ng tiém (1 ml) lay mdi chat etanol va etylacetat 1ml cho vao lo
nhé c6 nap. Hn hop nay dwoc chira trong lo nhé c6 thé bao quan duoc
mot thdi gian ngan dé dung sau nay. Thwe hién qua trinh tach khi & 80°C.
Cai dat bd diéu chinh nhiét dé dén nhiét dd nay va doi cho dén khi cap nhiét
dd cam trong vé ngoai bang thdy tinh (glass jacket) 6n dinh & 80°C. Qui
trinh tach sac ky khi tiép theo hoan toan twong tw nhw mé ta trong phan 1.
Hat 5pl hén hop, khéng cé bong béng, vao trong éng tiém 10ul. Bat dau do,

can than dwa kim tiém vao sau xuyén qua septum, dung tay con lai ép
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nhanh pittdng. LAy 6ng tiém ra khdi co6t nhanh chéng (nhwng can than, kim
rat dé gay).
DPbi v&i qua trinh xac dinh ester, tiém mot hén hop dau gém 4ul hén

hop va 2ul étyl acetat.
7. Ly thuyét:

Qua trinh tach séc ky clia hén hop cac chat xay ra gitra pha tinh la pha
ma cot sac ki da dwoc nhdi diy va pha déng 1a pha di chuyén véi téc do
dong khi qua cot tach khéng dbi. Trong sac ky khi, pha déng la khi: né dwoc
goi 1a khi mang. Déi v&i qua trinh tach cac chét, cac ham dac trung co thé
dwoc st dung (vi du: hap thu, phan bd, trao dbi ion, gel thAm thau). Sac ky
khi thweng dwoc st dung nhu 1a phép ghi séc phan phdi. Trong trwéng hop
nay pha tinh bao gébm chéat rdn nén ma trén bé mat cé6 mét I1&p chét léng
méng ma pha tinh da dwoc xac dinh chinh xac. Trong cac diéu kién vé dang
nhiét, ddng ap quy luat phan bb Nernst dwéi day la co s& cho viéc thiét lap

can bang vé phan bé:

K: hé s6 phan bé Nernst
al, - hoat dé clia nguyén liéu A & pha 1
aly : hoat d6 clia nguyén liéu A & pha 2
Khi mét chat chuyén dén cot tach, phan Ién can bang duoc thiét lap
cho phu hop véi nguyén tac chon loc hay phan bd Craig. Chat hoat déng
manh trong pha tinh thi sé& di chuyén qua cot tach cham, nguoc lai chat hoa
tan kém trong pha tinh thi di chuy&n nhanh qua cét.
Twong tw dbi v&i s chwng cat, kha ndng tach clia mot cot dwoc biéu
dién qua s6 mam ly thuyét. S&6 mam ly thuyét cang Ién thi kha ndng tach
cang tét hon. Sé dia ly thuyét N c6 thé tinh la thwong sé cla chiéu dai cot

va chiéu cao clia dia mam ly thuyét H:
-k
Trong do:
N: S& mam ly thuyét
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L: chiéu dai cot
H: chiéu cao twong (’ng méi mam ly thuyét.

Chiéu cao mam ly thuyét dworc tinh toan truc tiép tr séc ki d6. Hinh 9
miéu ta d&c diém vé sb lwong cai ma cé thé doc tir sac ki d6. Cuwong dod
cua tin hiéu la mét ham theo théi gian. Thoi gian dong la thoi gian ma khi
khéng dwoc cot git lai can di qua cot. Twr séc ki d& chiéu cao twong ng
ctia mam ly thuyét cé thé xac dinh dwoc. D6 chinh Ia kha nang tach cuia cot.

2
He b°’L
16t°R

oonsy [I—
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or

—/\ i
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3 & 10 1t 0 i ke

Hinh 8 Hinh 9

Theoi gian Iwu thi dung dé& xac dinh cac chét (dinh tinh). Thei gian lwu la
tinh chat dac trwng cho moét chéat cu thé & nhivng diéu kién nhét dinh.

Khu vwe duwdi mbi peak clia mdi chat cung cép théng tin dinh tinh. V&i
nhirng mii (peak) nhon, chiéu cao mii c6 thé dung dé tinh tryc tiép cho
viéc dinh lwgng.

I:  Cwdng do cua tin hiéu

to:  thdi gian bat dau

tn: thdi gian ddng (thoi gian chét)
tra: thdi gian lwu clia chat A

trg: thoi gian lwu cta chat B

b,: bé rdng mat day cla chat A

by: bé rong mat day clia chat B

8. Ly thuyét va két qua
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Nhirng két qua sé& khac nhau véi nhivng cét tach khac nhau. Véi nhirng

diéu kién dwoc dwa ra nhw trén thi két qua dat dwoc nhu sau:

8.1 Qua trinh tach cac déng phan cua butane

Hai ddng phan cla butane co thé tach bdi sac ki khi, va dwoc vé trén
sac ki d6 (hinh 10 - 16). Khi ti & gitra cac ddng phan la 1:1 thi sac ki d6 nay
(hinh10) dwoc so sanh véi nhitng séc ki dd khac ma trong dé hén hop khi
gdm mét khi cé thanh phan nhiéu hon (hinh11 - 12), c6 thé thdy rang thay
dbi d6 lién quan dén chiéu cao peak. Suw tang Ién ctia mii dwoc cho la lién
quan dén ti 1& 1:1 v&i cac déng phan dwoc phan chia vuwot mire, va do gidm

ctia miii ciing 1a do lién quan dén sy phan chia (gidm xuéng).
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C6 thé xac dinh dwoc rang trong sw tach nay iso-butane (mdi 2) ra khdi
cot tach trwdc n-butane (mdi 3) (hinh 11 va 12). Mii 1 cta séc ki khi dwoc
tao ra 1a do mét lwong vét ciia khi dwoc tiém vao véi mau.

Két qua cla suw tach hén hop khi tr burner cartidge 1a séc ki dé véi 5
mdi (hinh 13). Mii dau tién c6 thé dwoc quy la khéng khi. Sw so sanh sac ki
dd tr hinh 10 dén 12 cho phép két luan mii 3 13 iso-butane va mii 4 1a n-
butane. Miii 2 1a propane ciing c6 mat trong hén hop khi dét.

Tinh dung dan cla sw phan chia nay co thé dwoc giai thich béi sy di
chuyén clia sw tach sac ki, méi loai hén hop khi d6t dwoc hoa trdn véi mot
lwong nhé khi nguyén chét (hinh 14 - 16). Propane da khong dwoc dung &
day nhwng vé nguyén tac coé thé tham gia vao qua trinh tach rei. Mot mii
sac ki nira dwoc tim thay trong sac phd tir hinh 13 t&i 16 (mdi 5). D6 la két
quad clia mdt lwong nhé 1,3-butadien, diéu nay phu hop véi nhan trén binh
khi, n6 dwgc chira trong hon hop khi.

Két qua xac dinh dwoc trong thuwc nghiém coé thé giai thich nhw sau.
Céac doéng phan cua butane khac nhau vé nhié do séi. Isobutane 1a phan ti
hinh ciu cé lyc twong tac phan t& yéu va coé diém soi tai -11,7°C trong khi
n-butane 1a phan t& thdng va vi vay né dwoc néd ra véi lwe bam dinh I6n
hon, két qua I1a diém séi ctia né cao hon -0,5°C. Vi vay iso-butane sé ra
khaoi cot trwdrc n-butane.

Sw tach ctia hdn hop khi miéu ta& dwoi day dwéi nhivng diéu kién nhw

sau.
Nhiét do cot tach . 22°C
Téc d6 dong khi mang : 30 ml/phat,He
Tdng lwong khi bom vao : 1 ml khi/ hén hop khi

Thanh phan ctia hén hop khi:
Hinh 10: 0,5 ml iso-butane + 0,5 ml n-butane
Hinh 11: 0,2 ml iso-butane + 0,8 ml n-butane
Hinh 12: 0,8 ml iso-butane + 0,2 ml n-butane
Hinh 13: 1,0 ml camping gas
Hinh 14: 0,6 ml camping gas + 0,4 ml n-butane
Hinh 15: 0,6 ml camping gas + 0,4 ml iso-butane
Hinh 16: 0,7 ml camping gas + 0,3 ml khdong khi
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8.2 Qua trinh tach hén hop ethanol va ethylacetat

S tach hén hop ethanol va ethylacetat (ti 1& vé thé tich 1:1) cung cap
mot s&c ki dd v&i hai mii (hinh17). Mii 1 trong sac ki db nay la ethanol va
mi 2 14 ester. Diéu nay co thé giai thich don gidn bang lan tach th hai
dung 4pl ctia hén hop va hut 2ul cla ester cho vao xy lanh microlite. Sac ki
dd cua qua trinh tach nay miéu t& mot sw khac biét kha 16n, phu thudc vao
do 1én cha mdi 2 véi mii 1 (hinh18), diéu d6 dwa dén mot nhan xét rang
mdi 2 chinh xac la ester. Phép tach sac ki cGa hdn hop ethanol va
ethylacetat dwoc dién ra duwéi diéu kién nhw sau:

- Nhiét do cot tach ; 80°C

- Téc d6 dong khi mang: 30ml/phut, He
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Thanh phan ctia hdn hop phan tich:

- Hinh 17: 5pl hén hop (ethanol/ester = 1/1)

- Hinh 18: 4pul hén hop + 2ul ester

Néu nhw qua trinh tach sac ki khi tach chinh xac theo nhiét dé séi thi
chat co diém soi thap sé dwoc tach ra khdi cot trudc mot chat co diém soi
cao. Cé thé thay diéu do trong vi du nay, tuy nhién rd rang la ethylacetat ra
khéi cot mudn hon ethanol du né cé diém sbi nhd hon ethanol 1a 1,44K
(diém sdi ctia ethylacetat 1a 77,06°C; ethanol 1a 78,5°C).

Vi vay séc ki khi cho phép tach hén hop ra nhirng thanh phan riéng 18,
nhirng thanh phan nay khéng thé tach roi bédi qua trinh chwng cat, nhw 13
hén hop dang phi hay la hdn hop nhirng chat c6 diém séi twong tw nhau.
DP3ac tinh cla sy tach co thé dwoc cai thién tét hon bang viéc thay dbi cac

ché do.
9. Nhirng diéu can cha y

Viéc str dung sac ki dé tach cac chat da dwoc chirng minh la mot
phwong phap tét trong phan tich. Phwong phap nay cé thé tach dwoc mot
lwong rat nhé cta hdn hop thanh cac thanh phan, va ching cé thé duoc
nhan biét b&i nhirng dau do thich hop. Trong thi nghiém dwoc miéu ta &
day sac phd co thé dwoc tap hop dé dang tr nhirng thanh phan riéng biét,
va vi vay né ¢6 nhirng loi ich riéng, do 1a ciu tric va cdng thire [a nhivrng
yéu td can thiét ctia séc ki thi sinh vién co thé hiéu dwoc. Ché dd phat hién
dwoc thuc hién bang cach s dung dau do dwa vao moét dién trd NST. N6
nhan biét dwoc mét lwong nhd khi dwa vao sw khac nhau vé do dan nhiét.
Tin hiéu phat ra di qua bd diéu khién véi bd khuyéch dai dén dau vao cla
giao dién Cobra 3, va sau dé vé db thj va danh gia. Cot tach khi dung trong
séac ki khi thi dwoc dé day véi dinonylphthalate, nhw da dwoc hwéng dan &
trén. Mac du chi cé cot tach dwoc sir dung dé tach hdn hop cac chét,
nhwng van s dung glass jacket, d& no gitr cho nhiét dd 6n dinh théng qua
bo diéu nhiét tuan hoan.

Diéu nay rat quan trong vi vj tri cla cac mii cla cac chéat (thdi gian
lwu) phu thudc rat nhiéu vao nhiét do, trong cac yéu té do thi nhiét do thay

déi that thuwerng lam cho dworng nén khdng dwoc 6n dinh. Heli c6 thé dwoc

38



dung lam khi mang (pha déng) trong phép sac ky nay. Téc do6 dong khi cé
thé dwoc diéu chinh va quan sat bang dung cu do téc do bot xa phong.

Thanh phan cla khi dbt co thé thay dbi that thworng. Trong dé co thé
khéng cé propane, hodc cé thé chi cé n-butane. Thanh phan cda khi trong
binh can phai kiém tra trwde khi dung khi dé thwe nghiém.

O day ching ta khéng thao luan vé ly thuyét cta phwong phap sac ki.
Thi nghi@m nay chi don thuan la minh hoa ré nét cho nhitng nguyén tac.
Nhirng miéu ta chinh xac hon va bao quat hon sé dwoc tim thay trong cac
tai liéu Ki thuat.
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BAI 6: XAC PINH TOC DO PHAN NG VA NANG LUONG
HOAT HOA CUA PHAN NG THUY PHAN
CH3;COOC,Hs BANG HCI

1. Khai niém lién quan
Téc dd6 phan &ng, hang sb tbc dd phan trng, phan trng bac 1, phan
wng bac 2, phwong trinh Arrhenius, nang lwgng hoat hoa.
2. Nguyénly
Trong dung dich axit, CH3;COOC,Hs thay phan thanh C,HsOH va
CH3;COOH theo bac gia dinh 1a 1. Lwong axit tao thanh dwoc chuin do
bang phwong phap chuan d6 kiém, tr phwong phap nay cé thé rat ra két
luan ndéng dd clia este phu thudc vao thoi gian.
3. Nhiém vu
- Xac dinh hang sb tbc d6 phan (rng cho phan (rng thdy phan
CH3;COOC,H;5 bang acid HCI & 2 nhiét do khac nhau (hay nhiéu hon).
- Tinh toan nang lwong hoat héa cia phan rng theo nhiét dé tir cac

hang sé tbc dd do dwoc.

4. Dung cu, héa chéat va thiét bi

Hinh 1: So’ d6 hé théng thi nghiém
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Ong xo0an gia nhiét

B6 diéu khién 6ng xoan gia nhiét

Bé diéu nhiét, 6l

Ong cao sud = 6mm

Man hinh hién thi nhiét do
Dau do nhiét NiCr-Ni
DPéng hé bam giay

Bép diéu nhiét co khudy twr
Catwl=15mm

Catr | = 30mm

Thanh d& | = 500mm
Thanh d& | = 750mm
Buret, 50ml

Kep goc phai

Kep van nang

Ong dong 100 ml

Binh dinh mdrc, 1000ml
Pipet 5ml

Pipet 100ml

Bop cao su

Dia thay tinh, 1000m|
Erlen, 250ml, cb réng
Erlen, 250ml, cb chat

Nut cao su 17/22mm
Becher 250 ml

Phéu thay tinh

Binh tia 500ml

CH3;COOH, 250ml

HCI 1M, 1000ml

Dung dich NaOH 1M, 1000ml
Dung dich phenolphtalein 1%
Nwéce tinh khiét 5

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

[ UL UL UL U U U G G (O T (O T\ T U U G O T U O S S U 6 L UL U U U I U U G (O T U U §
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5. Lap dat va van hanh

L&p dat dung cu nhw hinh vé.
Chuén bj dung dich NaOH 0,2M bang céach Iay 200 ml dung dich NaOH
1M cho vao binh dinh mirc 1000ml, cho nwéc téi vach chuan. Cho dung

dich NaOH 0,2M vao buret.

Dung pipet 14y 100ml dung dich HCI 0,1M cho vao binh erlen, day nép
cho vao bé &n dinh nhiét khoang 15 phut & 35°C (T4).

Cho 5ml dung dich CH;COOC,Hs vao binh erlen chira HCI, lac vai 1an
rdi dat vao bé én nhiét. Clr sau cac khoang thoi gian 10, 20, 30, 40, 50
phut, lay 5ml hén hop cho vao cac erlen cd rong chiva sén 100 ml nwédc cét
lanh (5 binh), phan &ng sé& dirng ngay lap tlrc. Chuan dd bang dung dich
NaOH 0,2M vé&i chi thi phenolphtaléin. Sau khi két thac chudi thi nghiém thi
13p lai qua trinh trén & nhiét do 45°C (T»).

Thé tich cla NaOH tai thoi diém ty (V.,: thé tich can trung hoa
lwong HCI luc ban dau) c6 thé dwoc tinh theo ly thuyét hodc dwa vao két
qua thi nghiém. Xac dinh v, d& chuan d6 hét 5ml HCI 0,1M.

Xac dinh thé tich NaOH & thoi vo cung (phan ting da chuyén hé hoan
toan) bang cach. BPem binh nén chira hdn hop con lai cho 1&n bép, dun cach
thay (cé khudy tr) & nhiét d6 khoang 70°C trong vong 30 phat. Lam ngudi
hén hop rdi chuan dd bang dung dich NaOH 0,2M nhw trén.

6. Ly thuyét

CH;COOCy,Hs + H,O = CH3COOH + C,;Hs OH

Tbc d6 phan &ng:

dGg
VRr :—T :kCECWCK
t
Va&i:
k: hang sb tc dd phan &ng.
Ce, Cw, Ck: néng do clia este, nwéc va xic tac tai thdi diém t.
Vi ndng d6 H,0 va HsO" 1a khéng dbi, vi vay ta co:
~dc,
dt

Lay tich phan 2 vé, ta duoc:

=k C,
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C .
B0 _ k't

E

Nong dd cla este Cg va Cg tai thdi diém to va t ¢ thé thay bang thé

In

tich dung dich NaOH can cho qua trinh trung hda ctia cac mau tai thoi diém

bat dau (Vy.ou, )» trong qua trinh phan &ng (V) va sau qua trinh chuyén

hoa hoan toan (Vi )-

In VNaOH,oo - VNaOH,O _ an — k't

VNaOH,oo - VNaOH
Trong do:
VnaoH, o0 : thé tich NaOH dung dé chuén d6 & thdi diém t =
VNaoh,o : thé tich NaOH dung dé chuén dé & thdi diém bat dau
Vnaon : thé tich NaOH dung dé chuén do & thoi diém t.
Thé tich Vnaon, o V@ ViaoH, o €0 thé dwoc xac dinh bang thi nghiém
hodc dwoc tinh bang cach str dung cac phwong trinh sau:

C.~.V, 100
Viaono = CHCI L 105
NaOH

Trong do:
V: thé tich mau (= 5ml)
Chci: ndng d6 dung dich HCI (= 1M)
Cnaon: NONg dd dung dich NaOH (= 0,2M)
Pe-Ve.V,
M. Vs.Croon

VNaOH,oo -

+ VNaOH,O

Trong do:
pe: khdi lwong riéng cla este
Me: phan t& lwong este
Ve: thé tich dung dich este
Vs: thé tich cta dung dich (= 105ml) tai thoi diém t,.
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Hinh 2: B4 thi InQ theo thoi gian t, hé sb géc dwdng thang 1a k

Nang lwvgng hoat hdéa duoc xac dinh theo phwong trinh Arrhenius:

Trong do:
R: Hang s khi (= 8,31441 J.mol".K ™)

Kmax : Hang sé trwde liy thira

Déi voi 2 cap gia tri da biét cd hang sé van toc k1 va k , twong (ng véi

nhlét df) T1 va T2.

\ E
Ink =——2 +1Ink,
RT

Ta co:
, E
Ink, = ——2 +1Ink,
1
Ink, = — Ex + Ink,
RT,
Suy ra:
E, = Rixlnk—:2
Tz _Tl kl
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BAI 7: VAN TOC PHAN U'NG THE HALOGEN

1.  Khai niém lién quan
Téc d6 phan ng, quy luat phan ng bac 1 va 2, dd dan dién.
2. Nguyén tac
Céac nhém halogen alkyl phan (rng trao ddi halogen nhanh trong dung
méi thich hop. Phan (rng thay thé nay xay ra theo co ché SN2. Van téc cla
chung c6 thé dwoc xac dinh mdt cach thuan loi thdng qua cac lan do d dan
dién.
3. Nhiém vu
- Do d6 dan dién cta cac dung dich v&i cac néng dd khac nhau cla
Nal trong acetone.
- Xac dinh néng dd cla cac chat ddng phan wng cla phan tng propyl
bromua v&i Nal trong aceton & 30°C.
- Xac dinh hang sb téc do phan rng.

4. Dung cu, héa chat va thiét bj

Hinh 1: So’ d6 hé théng thi nghiém
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Thiét bj do d6 dan 13701.93 1
Dau do nhiét @6 va dé dan 13701.01 1
Bép khudy tw 35720.93 1
Dung cu cai dat nhiét dé 35721.00 1
Catw, | =25mm 46300.01 1
Catw, | =50mm 46299.03 1
DPdng hd bam giay 03071.01 1
Dia can 03065.20 1
Thanh d&, | = 750mm 02023.20 1
Kep géc phai 37697.00 3
Kep van nang 37715.00 2
Dia thay tinh, 1000m| 46245.00 1
Binh cau 3 cb 35677.15 1
Ong sinh han 35815.15 1
Ong thay tinh thng, | = 80mm 36701.65 1
Septum 02615.03 1
Can 48852.93 1
Ong dong 100ml 36629.00 1
Xylanh 1ml 02593.03 1
Kim tiém, 0.6 x 60 mm 02599.04 1
Pipet 36590.00 1
Bop cao su 39275.03 1
Phéu 34472.00 1
Beaker 50 ml 36001.00 1
Mudng 33398.00 1
Ong cao su, d = 6mm 39282.00 2
Kep éng, d = 8...12mm 40996.01 4
n - propyl bromide 250mi 31756.25 1
Nal 50g 31634.05 1
Aceton 250ml 30004.25 1

5. Lap dat va van hanh

Thi nghiém dwoc 1ap d&t nhw hinh 1. Rét 100ml aceton vao binh cau
day tron dwoc nhing chim vao bé chva nwéc. Dat ca tir thich hop & binh
cau day tron va bé chira nwéc, bat dau khudy. Dat dién cuwc do d6 dan dién
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vao 1 cai cd cla binh cau, ndi dién cuc voi thiét bi do do dan, lwa chon
chirc ndng do “dd dan dién riéng”. Cai dat bd cam bién dién tlr ciia may
khudy tw & 35°C va bat ngudn dé gia nhiét. Khi da dat dén nhiét do cai dat,
do d6 dan dién ctia dung mdi nguyén chat ma gia tri cé thé 1a vai mS/cm.

Thém chinh xac 6,805g (4,54.10'2 mol) Nal, chia lam 7 phén, moi phén
0,97g cho vao cai cb con trébng cla binh cdu. Sau mdi phan cho vao che
mudi phan hdy hoan toan va nhiét d6 da dwoc thiét 1ap (khong thay déi),
trwdc khi do d& dan dién. Ghi lai khdi lwong Nal sau méi 1an thém vao va do
do dan dién réi vé dworng cong “dd dan dién theo ndng dd Nal”.

Khi toan bd khéi lwong Nal duwoc thém vao, bat dau thwe hién phép do.
Cb thr ba cta binh ciu dwoc gén 6ng thiy tinh ngan va day chat bang nat
cao su. Tiém 4,2ml propyl bromua (4,54.102 mol & 30°C) xuyén qua cai nut
cao su va ngay lap tirc do dd dan cta dung dich (tai thei diém t,). Tiép tuc
do dd dan trong khodng thei gian 5 phat mét 1an. Két thuc qua trinh do sau
90 phut.

6. Ly thuyét

Phan &ng Finkelstein tién hanh theo co ché phan rng Sy?
CsHBr + I = CzH;l + Br
Van tbéc cta phan (rng nay la 1 ham sb phu thudc vao ndng dé cla 2
chéat phan trng va né tuan theo quy luat phan &ng bac 2.

_ dC PrBr
dt

= kCPrBrCr (1)
Trong do: k 1a hang sb téc d6 phan tng
Cesr, Ci- & nbng dd propyl bromide va ion I tai thoi
gian t
Vi ndéng dd dau cta CsH;Br va Nal bang nhau (Cpgro = Cnaio), NéN
phwong trinh cé thé dwoc viét nhw sau:

_ dC PrBr

dt = ka, = k(jlz)rBlr (2)

Sau khi lay tich phan 2 vé clta phwong (2) ta duoc:
1 1

=kt+
C PrBr PrBr,0

3)
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Hinh 2: Sw phu thudc ctia d6 dan dién k vao néng do ctia Nal

Néng dd cua Nal con lai trong quéa trinh phan &ng tai thoi diém (1)
dwoc xac dinh bang dwdng cong chuan (hinh 2). Tlr dé xac dinh néng do
propyl bromide (Cpg;) theo phwong trinh sau:

Cpir = C-= Cpal (4)
R&i thi vé db thi nbng dé propyl bromide theo thdi gian “Cpyg; - t”

Cpar | ELLT
moL,

a4

45
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a 2= o

Hinh 3: D6 thi néng do theo th&i gian (Cprg, = Ci- = Cyal) cUa phan (rng gilra

propyl bromide v&i I

1 - t“

Dé xac dinh bac phan (rng, vé do thij

PrBr
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Hinh 4: Xac dinh bac phan &ng va hang sé téc d ctia phan tng propyl

bromide voi I’

Méi quan hé tuyén tinh gitra va t da dwoec minh hoa & hinh 4 tai

PrBr
day cé sy hién dién cla phan &ng bac 2. Véi hé sb goc clia dwdng thang 1a
hang sb téc dd k = 1,5.10° L.mol™.s™" (va gia tri k = 1,37.10°%.mol".s™ &
298°K)

Van tbc clia phan trng Finkelstein phu thudc vao dac tinh ctia dung méi
ban du. Vi ly do nay, nhitng chéch léch clia cac gia tri do xay ra tuy theo

do tinh khiét ctia aceton dwoc st dung.
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BAI 8: DO DAN PIEN TRONG CHAT RAN

1.  Khai niém lién quan
Sw dan dién cla electron va cla ion.
2. Nguyén tac

Xac dinh dién tré cla chat rdn phu thudc vao nhiét do, né cho biét co

ché vé sy dan dién va thay déi dién tich trong chat rén.
3. Nhiémvu
Xac dinh hé sb nhiét d6 dién tr& dbi voi day sat, déng va day
Constantan trong gi¢i han tir nhiét d6 phong dén 95°C.
4. Dung cu, héa chéat va thiét bj

T aihted I

Hinh 1: So d6 hé théng thi nghiém
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Hinh 2: So d6 1ap mach dién

- Cobra3 Unit 12150.00
- Ngubn cung cap 12V/ 2A 12151.99
- Cép truyén di liéu, RS232 14602.00
- Phan mém Cobra3 Universal writer 14504.61
- Man hinh hién thj nhiét do 07050.00
- DA4u do nhiét do NiCr-Ni 13615.05
- Nguédn cung cp van nang 13500.93
- Bép khudy tw 35720.93
- Catw,1=30mm 46299.02
- Thanh d&, | = 500mm 02022.20
- Thanh d&, | = 250mm 02031.00
- Kep goc phai 37697.00
- Kep van nang 37715.00
- Pin cach dién 07807.00
- Day ndi, | = 500mm, mau dd 07361.01
- Day néi, | = 750mm, mau dd 07362.01
- Day ndi, | = 750mm, mau xanh 07362.04
- Becher 1000ml 36017.00

day mau do

day mau xanh

RS U Ut U 1O I O I i NG WU U U U UL UL G UL U U U Y
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- Kéo

- Day déng

- Day sat

- Day constantan

- Nuwdec céat

5. Lap dat va van hanh

64798.00
06106.00
06104.00
06100.00
31246.81

Lap dat thiét bi thi nghiém nhw hinh 1 va hinh 2.

Chuan bj 3 m4au day kim loai. Tiép theo cat mau day th& nhat dai 30cm
va quan mau day dé vong quanh cay but chi, 1&p lai qua trinh trén cho 2
mau con lai. Phai ddm bao tirng vong xodn riéng 1é khong dwoc cham vao
nhau. N6i mau thé nhat vao hai kim do cach dién va nhung chim né vao

trong beaker c6 chira sén ca tr va nuwdc cat. Phai chac chan rang mau dé

hoan toan ngap trong nuwoc.

NG6i du do S2 va hai kim cach dién vao hai 16 nhé bén dwdi Analog In

1 cUa thiét bi cobra3 basic unit.

[ . (. U U -

Khéi déng chwong trinh “Measure” trong windows va chon <Universal

writer>. Cai dat cac thédng sb do nhw trong hinh 3.

Cobeat - npeureel Wi K
rdammal W asLna et ] Fizat Wenies e |
et vale Stan of meaewament
= ankeyprass o ey Tene
Lo | d T I" .13
End o rrss:a s L merl L | e j
o berpee B e £ amHl |
ah |_ !
Di=play
e valigs ¥ Dighaldspay [ Dighal display
- I J F= Cagisl display 2
[ fnakgdisplead [ Anslopdspas®
A TEET T ¥ Ciagram 1 ™ Disgram 2
Cranrmks i b |l Chwan el
¥ fnaogin ¥ Cawren] (57 THe ||: delBle Chamel
P Gk ate el O il
f U= LIk
s Lalh G O
fhurter ERELTS unit [oren
— oues 2 4
Arakxini: = 10w =]
Arkgind: i m Conlinue | Cance |
i badd 101306
Hinh 3

Dudi diagram 1 chon <Calculated Channel> tr 0 - 5 Ohm, giéi han X:

0 - 15 va <no auto range>. Sau khi da thwc hién nhirtng bwédc trén nhan

<Continue> dé chap nhan céac gia tri da dwoc cai dat. Sap xép cac hién thi

nhw ban mong muén.
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Dé ghi lai cac 1an do riéng biét, cai dat dién thé cha day dong xap xi
0,25V va 1,2V cho day sat va Constantan. Chon téc d& khudy cua ca t vira
phai. Ghi lai diém do d4u tién tai nhiét d6 phong bang cach nhép vao <Save
value>. Do 20 Ian tai nhiét d6 nay dé 14y gia tri R, trung binh. Sau dé ta ting
nhiét d& méi trwdng bang cach dun néng nwdc dwdi sw khudy lién tuc. Ghi
gia tri do sau mdi 1an ting 5°C. Ta ngirng do khi nhiét d6 dat dén 95°C va
ghi lai di¥ liéu voi dwong dan <File> < Save the measurement as ...>.

Db thi biéu dién sy phu thudc vao nhiét d6 clha dién tré cé thé duwoc
chudn bi bang cach nhadp vao <Channel modification> trong menu

<Analysis>. Cai dat cac théng sé nhw & hinh 4.

—Eource charnat
. ]
E [|:|'|'| -
| | b -
Halp
-Oparabion -
B = [0 =l
T differeniisle
i Integrata
i Eroprassie asanage valua
Dastnalion chanrel
T acd new y-chianresl
™ gerriie THe:
T e J IT:mn:r-:lIun:
" into pew measurement EynEsat T
7 = mrchanne] -
™ &z y-channel Hnit =

Hinh 4
Hinh 5 - 7 cho thay dién tr& cGa 3 thanh kim loai phu thudc vao nhiét
do. Dwéi <Display options> ta cé thé chon <Hide curve> va thay vao doé sé
xuét hién dwéng thang hdi quy.

6. Ly thuyét

D6 dan dién trong chat ran phu thudc vao kiéu lién két cac thanh phan
cla chat ran, ma cha yéu 14 lién két kim loai va lién két ion. Do d6 ching ta
phai quan tam dén dd dan electron va dé dan ion.

Do dan dién dwoc quan sat trong cac kim loai, hop kim va nhing
nguyén liéu khac cé anh kim nhw: graphite, mét vai oxit kim loai, sulfit kim

loai ... Hau hét cac chat ban dan dwoc s dung trong cdng nghé dién va
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dién t&r va cac chat co lap cling la cac chat dan dién. Tinh dan dién nay thi
lién quan dén lién két kim loai. Trong van dé nay, cac electron & ngoai cing
cua lwdi kim loai thi co lién két yéu va cé thé chuyén dong gitra cac hat
nhan nguyén t&. Tuy nhién cac electron lién két khong thudc vé nguyén tir
riéng biét ndo, nhwng thudc vé tat ca, lién két cia chang thi khéng co dinh
hwéng khdng gian. Nhirng ion linh déng trong lwdi kim loai gay ra sw dan
dién. Thuyét lién két vé sy di chuyén cla cac electron trong chét ran giai
thich hién twong dwa trén cac trang thai nang lwong khac nhau cua cac
electron trong chét ran.

Dai do dd dan dién co trén 30 bac, tir cac chat cd lap co do dan dién
bang 1020~ .cm™ dén 10%Q".cm™ clia cac kim loai tinh khiét.

D6 dan ion la khd nang dan dién cia mot chat béi dong chuyén doi
cla cac ion. Tat ca cac dung dich dién phan, mudi néng chdy va nhirng
mudi rén la cac hop chat ion dién hinh déu la cac chat dan dién ion. Do lién
két bén trong mang lwdi tinh thé ion ctia cac muébi rén, do linh déng cla cac
ion, do d6 d6 dan dién rat nhd & nhiét dd phong. Bang sw gia tdng nhiét do
thi cac lién két dan dan yéu di, va cac ion tré nén cang ngay cang linh dong
hon. Hién twong nay tiép tuc ting 1én t&i diém néng chay va hon nira. Sy
gia tang cGa nhiét dd sé lam gidm dién tré suat. Diéu nay thi trai nguwoc sy
phu thudc cia dd dan dién vao nhiét dd. V&i cac kim loai thi sy gia tang cua
nhiét do sé& khéng lam tang sb lwong hodc dd linh ddng cla cac electron.
Do linh déng giam cling nhw viéc tang nang lwgng nhiét ctia cac ion kim loai
sé lam tang cac dao doéng nhiét xung quanh vi tri cda né trong mang lugi
tinh thé. Két qua 1a, co6 sy tang Ién twong trng vé s va cham cla electron
va céac ion kim loai, 1am gidm chiéu dai quy dao chuyén déng cla cac
electron. Diéu nay sé lam gidm dod dan dién.

Tw céac gia tri thwe nghiém cla dong dién va hiéu dién thé, dién tré R
c6 thé dworc tinh toan theo coéng thirc:

U
RZT (1)

Trong do:
U: hiéu dién thé (V)
I: Cwdng d6 dong dién (A)
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Hinh 5: Sw phu thudc cta dién tré vao nhiét do trong day sat

Hé sbé dan nhiét theo nhiét d& dwoc dinh nghia nhw 1a do dbéc cua
dwéng cong clia dién tré suat theo nhiét do.

B R; -Ry
0= (2)
RTl (Tz _Tl)

0,134 e

e _ T
e i E i n i ] ©

Hinh 6: Sw phu thudc cla dién tré vao nhiét do trong day déng

R

Ohm

5!

48

a4

14
e w TR

47

q d L
3 x = i il &l Ly i

Hinh 7: Sy phu thubc cua dién tré vao nhiét dé trong day Constantan
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Diéu nay chi dung néu dwédng cong biéu dién dién tré suét so véi nhiét
do 1a mot dwdng thang, ma dwong thdng dé thi khéng vwot qua gidi han
|&n nhat cha nhiét do.

Sau day la cdng thire phu hop hon cla sy khac nhau vé thwong sé cé
thé dwoc dung. Céng thirc sau day chi ra rang sy phu thudc cha dién tré
méi chat phu thudc vao nhiét do:

1 dR
- 3
RXdT ()

Nhiét tré suat cé thé tinh toan tir gia tri thwe nghiém:

o

AR @)
R. AT

Trong do:
Rc :Dién tréd & nhiét ddé phong
AR

: D6 dbc clia dwdng thang
AT
o :Heé sb nhiét dd cta dién tré

Dwa vao phuwong trinh (4) ching ta ¢d, ore = 4,6.10° K™ va ag, = 4.10°
K.
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BAI 9: PHUONG TRINH NERST

1.  Khai niém lién quan
Sw phu thuéc cla thé dién cwc vao néng dd cda dung dich dién cuc,
dién cwc oxi héa khtr, pin dién hoa.
2. Nguyén tic
Phwong trinh Nernst phat biéu thé dién cwc cta pin phu thudc vao
dung dich va néng dé (hoat dd) ctia ion d6. Phwong trinh nay dwoc minh
hoa bang thwc nghiém khi sir dung pin dién héa dwoc tao thanh to dién cuwc
chi thj két hop véi dién cuc so sanh.
3. Nhiém vu
- Do dién thé cha dién cuc platium trong dung dich chivra ndng dd
da biét cta Fe(ll) va Fe(lll) va hdn hop ion [Fe(CN)* va
[Fe(CN)q]*.
- Tinh thé dién cwc cla dién cwc so sanh & nhiét dd thi nghiém

- Tinh thé dién cwc chuan cla Eﬁ -~ tai nhiét do thi nghiém.

4. Dung cu, héa chéat va thiét bi

Hinh 1: So’ d6 hé théng thi nghiém
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pH - meter

- Dién cyc so sanh Ag/AgCI/CI

Ong b&o vé dién cuc platin
Day néi, | = 500mm, den
bién cuc Pt

May khudy tor

Catw

Chan d&, h = 750mm
Kep géc phai

Kep van nang

Thanh d& 2 dién cuwc

Kep gilr buret

Buret 50ml

Céan phéan tich

Dia can

Becher 100ml

Becher 150ml

Binh dinh mdrc 1000ml
Pipette 50ml

Phéu thay tinh, d = 55mm
Phéu thay tinh, d = 80mm
Muéng

Bop cao su

Binh tia

K4 [Fe(CN)g]: 250g

K; [Fe(CN)4]: 100g

Nwdc cat

Lap dit va van hanh

Lap dat thi nghiém nhw hinh 1.

Chuén bj dung dich cho thi nghiém nhw sau:

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

[ UL UL UL U U O O T S TR G R O O |\ I G G NG T G I G U N TR NG IS UL UL UL U UL U
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Pha dung dich K4Fe(CN)s] 0,01M: can chinh xac 4,2239g mubi
K,[Fe(CN)g].3H,0. Cho K,[Fe(CN)s].3H,0 vao binh dinh mdc 1lit.
Hoa tan bang nudc céat, sau dé dinh mirc dén vach chuén.

Pha dung dich K4Fe(CN)s] 0,001M: dung pipet 1dy 100ml dung
dich K4[Fe(CN)s] 0,01M cho vao binh dinh mwc 11, sau dé dinh
murc dén vach chuan bang nuéc cét.

Pha dung dich Ks[Fe(CN)s] 0,01M: can 3,2925g Ki[Fe(CN)s] cho
vao binh dinh mirc 11, hoa tan bang nwéc céat, sau dé dinh mirc
dén vach chuan.

Pha dung dich K;[Fe(CN)s] 0,001M: dung pipet 1dy 100ml dung
dich K3[Fe(CN)s] 0,01M cho vao binh dinh mtrc 11, sau dé dinh

murc dén vach chuan bang nudc cét.

S& dung 2 cai burette, mét dung cho dung dich Fe(ll) 0,001M va mét

dung cho dung dich Fe(lll) 0,001M, dat vao chan gia d&, trang 2 lan bang

dung dich twong (rng nhw trén va cho dung dich twong rng vao dén vach

murc. Chuan bi dung dich m4u theo bang 1.

D&t becher chira dung dich mau dau tién vao may khudy tir va cho ca

tlr vao becher. Sau do, ndi dién cuc Platin, dién cwc so sanh va dau do

nhiét dé vao may do pH va nhung chung ngéap trong dung dich. Ghi nhiét dé

va strc dién dong cua pin. Rira sach dién cuwc bang nuwéc cat, 1am kho va

dat chung vao trong dung dich mau ké tiép, qua trinh nay phai dwoc lam

nhanh. Khéng nén dé dién cwc so sanh & ngoai dung dich qua lau. Tiép tuc

do cho dén hét cac mau. Lap lai quy trinh trén v&i dung dich 0,01M. Tinh

strc dién déng cla pin nhw 1a mot ham sb:

[Fe(CN), ]~
[Fe(CN),]*

Bang 1: Chuéan bi cac dung dich mau

Dung dich Fe (Il)
(ml)

Dung dich Fe (lll)
(ml)

Dung dich Fe (Il)
(ml)

Dung dich Fe (lll)
(mi)

49 1 20 30
48 2 12 38
46 4 7 43
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Dung dich Fe (II) | Dung dich Fe (lll) | Dung dich Fe (Il) | Dung dich Fe (lll)
(ml) ( ml) (ml) ( ml)
43 7 4 46
38 12 2 48
30 20 1 49
25 25
6. Ly thuyét

Pin dién héa dwoc sir dung & day, dién cwc Ag /AgCl/ CI" dwgc dung

lam dién cuwc so sanh cung cap mot dién thé cd dinh dé& xac dinh thé cla

dién cwc oxy hda khir.

Dién cwc bac clorua gém c6 mét soi day Ag dwoc bao phi bdi AgCl va

dwoc nhang trong dung dich KCI c6 ndng dd xac dinh.

Dién cuwc oxi hoa - khtr 1a cap Fe(lll)/ Fe(ll):

[Fe(CN)]® + e =

[Fe(CN)el*

Théng thwérng, mot phan trng oxi hoa - khir ma ion X** nhan n electron

thanh ion Y cé dién tich (z - n)" c6 thé dwoc thé hién nhw sau:

X gey + NE = YO

Trong hé thdng nay, trang thai can bang dat dwoc khi tbng héa thé cua

mdi vé phan (rng can bang nhau:

px(dd) + n.pe (kl) =

ty(dd)

T dinh nghia vé hoa thé, ta cé6 phuwong trinh sau:

Vi

Hx(dd)
ue(kl) =
uy(dd) = py + (z-n)Feqgq

¢4q: dién thé ctia dung dich

Uy + zFoqgq
He + Fogq

o): dién thé cla dién cuc kim loai tro

u i hda thé cla cu t |

Két hop phwong trinh (1) va (2), ta co:

Ry —Hyene +0R - =0Fpy —nFoy

(1)

60



Sw chéch léch dién thé Ao gilra dung dich va kim loai dwgc biéu dién:

1
Ap =y =Py = E(me —Hyen: TOH ) (4)

Dién thé ion phu thudc vao hoat dd cta ion trong dung dich:

.0
My =My +RT.Ina (5a)
Hoene = MOY(z-rm +RT.lnaY(Z,n)+ (Sb)
Phwong trinh (4) c6 thé dwoc viét dwdi dang
1 0 0 RT aXz+
Ap=—u,,., =W, 0w +00 )+ In 6
0= (ux Hyene +0Q ) nF[ an) (6)
Phwong trinh Nernst cho dién cwc oxi hoa khir:
RT Ao
E 3+ 2+ :EO 3+ 2+ + ln A 7
Fe " ,Fe Fe” ™ Fe IlF [aY(le)+j ( )

Pin dwoc sir dung trong thi nghiém nay la:
(-) Ag/ AgCl/ KCI (3M)/ Fe**, Fe**/ Pt (+)
Thé dién cuwc cla dién cuc dwong:

o RT . [Fe**
EFe3+ Fe2* EFe3+ Fe?* + In 2+
: : nF Fe

Thé dién cwe cla dién cwc am:

RT .
E agiagcrct = Eg,g/AgCl/Cl _EIH[CI ]

Ma E! = E), +(31—];:(t—25)
Suét dién dong cua pin (Epin) la:
E._=E

pin Fe3* Fe2* EAg/AgCl/Cl

RT, |Fe*
E = E +—In — E sgagcic (8)

3+ 2+
Fe’" ,Fe nF Fe2+

Déi v&i dung dich lodng st dung & day, hoat dd dwoc thay thé bang

néng dd mol.

Strc dién dong E,i, phu thudc vao In([Fe"/[Fe']) theo phwong trinh

dwong thdng dang (y = ax + b) c6 hé sd goc RT/F va tung dd gbc

Fe3+ ’Fez+

~E yaga (NINN 2). Néu biét dwoe thé cla dién cue so sanh st dung
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thi thé cla dién cwc chuan cta cap oxi hoa khir Fe' Fe' co thé xac dinh
duwoc.

Hé sb gbc cha dwdng thang (xac dinh béi dwéng hdi quy don gian) 1a
25,2 mV (gia tri RT/F = 25,4mV tai 22°C)

Tl gia tri cla Ep, tai giao diém truc Y ta c6 E’ ~E pynecrr = 172

Fe}+ ’Fez+

mV. Tai 20°C Ag/ AgCl/ CI dién cuwc so sanh c6 thé 210 mV. Tl do, thé oxi
héa khtr ciia dién cwc chudn EX[Fe(CN)e*,[Fe(CN)s]* + 1a 38mV (tai liéu:
36mV theo ‘R. Parsons, sb tay dién hoa, Butterworth, London, 1959’).
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