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C U T O NGUYÊN T  VÀ Ấ Ạ Ử
B NG H  TH NG TU N HOÀNẢ Ệ Ố Ầ



  
Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

C u t o nguyên t  ấ ạ ử - Thành ph n nguyên tầ ử

Nguyên t  đ c c u t o b i: ử ượ ấ ạ ở  h t nhân (proton, n tron)ạ ơ
 các electron

H tạ Kí hi uệ Đi n tích (C)ệ Đi n tích đ n vệ ơ ị Kh i l ng (g)ố ượ

Electron e -1,602 ×  10-19 -1 9,109 ×  10-28

Proton p +1,602 ×  10-19 +1 1,672 ×  10-24

N tronơ n 0 0 1,675 ×  10-24

Tính ch t c a nguyên t : ấ ủ ử

 nguyên t  trung hòa v  đi nử ề ệ
 kh i l ng nguyên t  t p trung  nhânố ượ ử ậ ở
 kích th c nguyên t  ướ ử ≈  10-8 cm (1 Å)
 đ ng kính h t nhân ườ ạ ≈  10-13 cm

Các thông s  c a c a m t nguyên t : ố ủ ủ ộ ử

 S  nguyên t  Z = S  proton = S  electron (trong nguyên t  trung hòa đi n)ố ử ố ố ử ệ

 S  kh i A = S  proton + s  n tron = Z + s  n tronố ố ố ố ơ ố ơ

X
A
ZCách vi t kí hi u: ế ệ



  
Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

Các nguyên t  có ử cùng s  nguyên t  Zố ử  nh ng ư khác nhau s  kh i Aố ố  (t c ứ khác nhau s  n tronố ơ ).

Nguyên tố Đ ng vồ ị Z A S  protonố S  n tronố ơ Hàm l ng (%)ượ

Hidro Proti (H) 1 1 1 0 99,985

D teri (D)ơ 1 2 1 1 0,015

Triti (T) 1 3 1 2 nhân t oạ

Urani Urani-234 92 234 92 142 0,005

Urani-235 92 235 92 143 0,72

Urani-238 92 238 92 146 99,275

C u t o nguyên t  ấ ạ ử - Đ ng vồ ị

Các tính ch t hóa h c c a m t nguyên t  đ c xác đ nh ch  y u b i các electron và các proton ấ ọ ủ ộ ố ượ ị ủ ế ở
trong nguyên t , các n tron không tham gia vào các bi n đ i hóa h c  các đi u ki n thông ử ơ ế ổ ọ ở ề ệ
th ng.ườ

Các ch t đ ng v  có tính ch t hóa h c t ng t  nhau.ấ ồ ị ấ ọ ươ ự

Kh i l ng nguyên t  trung bìnhố ượ ử :
X

A1
Z X

A2
Z

mX = a ×  A1 + (100-a) ×  A2

Hàm l ng (%)ượ     a 100-a



  

BÀI T PẬ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

I.1. Xác đ nh đi n tích h t nhân, s  proton, s  n tron, s  electron và s  kh i c a các nguyên t  ị ệ ạ ố ố ơ ố ố ố ủ ố
sau:

B,
10
5 B,

11
5 P,

31
15 U,

235
92 U,

238
92

I.2.  tr ng thái t  nhiên, đ ng có ch a hai đ ng v  b n: Ở ạ ự ồ ứ ồ ị ề Cu,
63
29 Cu,

65
29 v i kh i l ng nguyên  ớ ố ượ

t  l n l t là 62,93 (69,09%) và 64,9278 (30,91%). Tính kh i l ng nguyên t  trung bình c a ử ầ ượ ố ượ ử ủ
đ ng.ồ

I.3. Vi t công th c các lo i phân t  n c, bi t r ng hidro và oxi có các đ ng v  sau:ế ứ ạ ử ướ ế ằ ồ ị

H,
1
1 H (D),

2
1 H (T),

3
1 O,

16
8 O,

17
8 O

18
8



  

C u t o nguyên t  ấ ạ ử - Thuy t c  h c l ng tế ơ ọ ượ ử
(Quantum mechanics theory)

Trong các quá trình bi n đ i hóa h c thông thu ng: h t nhân các nguyên t  không b  bi n đ i ế ổ ọ ờ ạ ử ị ế ổ
mà l p v  electronớ ỏ  c a chúng bi n đ i.ủ ế ổ

Đ  nghiên c u các quá trình bi n đ i hóa h c  c p đ  nguyên t  c n bi t đ c các thông tinể ứ ế ổ ọ ở ấ ộ ử ầ ế ượ
v  các electron trong nguyên t . Các thông tin đó là: ề ử

1. Có bao nhiêu electron hi n di n trong m i nguyên t ?ệ ệ ỗ ử

2. Các electron đó có năng l ng nh  th  nào?ượ ư ế

3. V  trí hi n di n c a các electron đó trong nguyên t ?ị ệ ệ ủ ử

Thuy t c  h c l ng t  là t p h p các nguyên lý làm c  s  cho vi c nghiên c u t t c  các ế ơ ọ ượ ử ậ ợ ơ ở ệ ứ ấ ả
h  th ng v t lý  c p đ  vi mô (c p đ  nguyên t ).ệ ố ậ ở ấ ộ ấ ộ ử

S  phát tri n c a thuy t c  h c l ng t  cho giúp các nhà khoa h c gi i quy t các câu h i trênự ể ủ ế ơ ọ ượ ử ọ ả ế ỏ
v  các electron trong nguyên t  và hi u đ c vai trò c a chúng trong các bi n đ i hóa h c.ề ử ể ượ ủ ế ổ ọ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ



  

C u t o nguyên t  ấ ạ ử - Thuy t c  h c l ng tế ơ ọ ượ ử
(Quantum mechanics theory)

 c p đ  vi mô, cũng gi ng nh  ánh sáng, các electron th  hi n Ở ấ ộ ố ư ể ệ tính ch t h t và sóngấ ạ  (tính ch tấ
nh  nguyên). Tính ch t sóng c a các electron đ c nhà v t lý ng i Pháp, Louis de Broglie đ aị ấ ủ ượ ậ ườ ư
Ra năm 1924:

Gi  thuy t De Broglie:ả ế

S  chuy n đ ng c a m i h t v t ch t có kh i l ng m và v n t c v đ u g n v i m t sóng có ự ể ộ ủ ọ ạ ậ ấ ố ượ ậ ố ề ắ ớ ộ
b c sóng ướ λ đ c xác đ nh theo h  th c:ượ ị ệ ứ  

λ = 
h

mv
h: h ng s  Planck = 6,625 ằ ố ×  10-34 J.s

Nguyên lý b t đ nh Heisenberg:ấ ị

Không th  xác đ nh đ ng th i chính xác c  đ ng l ng p và v  trí x c a h t vi mô:  ể ị ồ ờ ả ộ ượ ị ủ ạ

∆x.∆px  ≥   
h

2π

h: h ng s  Planck = 6,625 ằ ố ×  10-34 J.s)
∆px: đ  b t đ nh (sai s ) v  đ ng l ng trên ph ng xộ ấ ị ố ề ộ ượ ươ

∆x: đ  b t đ nh (sai s ) v  v  trí trên ph ng xộ ấ ị ố ề ị ươ

∆px = m. ∆vx ⇒ ∆x.∆vx  ≥   
h

2πm
Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ



  

C u t o nguyên t  ấ ạ ử - Thuy t c  h c l ng t  -ế ơ ọ ượ ử
Ph ng trình sóng Schrödingerươ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

Nguyên lý b t đ nh Heisenberg cho electron: electron có kích th c nh  và chuy n đ ng nhanhấ ị ướ ỏ ể ộ
nên không th  xác đ nh đúng đ ng th i v  trí và năng l ng c a electron.  ể ị ồ ờ ị ượ ủ

V i electron có năng l ng xác đ nh, ch  tính đ c ớ ượ ị ỉ ượ xác su t hi n di nấ ệ ệ  c a electron  m t ủ ở ộ
v  trí xác đ nhị ị  quanh nhân nguyên t . ử

Xét v  m t toán h c: m i electron có m t ề ặ ọ ỗ ộ hàm s  xác su t ố ấ ψ  (x, y, z) – hàm s  sóngố .

Ý nghĩa c a hàm s  sóng (hàm sóng):ủ ố

ψ2 (x, y, z) dV: t  l  v i xác su t hi n di n c a electron trong không gian nh  dvỉ ệ ớ ấ ệ ệ ủ ỏ

Ph ng trình Schrödinger: ươ là ph ng trình c a hàm sóng ươ ủ ψ ng v i năng l ng Eứ ớ ượ

Hψ = E ×  ψ

H là toán t  Hamilton:ử H = - (h2/8π2m) ∇ 2 + V
∇ 2 = ∂2/∂x2 + ∂2/∂y2 + ∂2/∂z2

V: th  năngế

Gi i pt trên s  xác đ nh đ c hàm sóng ả ẽ ị ượ ψ ng v i năng l ng E. Nghi m c a pt, ứ ớ ượ ệ ủ ψ, còn 
tùy thu c vào ộ ba s  l ng t  n, l và mố ượ ử .

M i electron trong nguyên t  ng v i m t b  ba s  l ng t  n, l và m xác đ nh (có năng ỗ ử ứ ớ ộ ộ ố ượ ử ị
l ng E xác đ nh) s  có m t hàm sóng ượ ị ẽ ộ ψ t ng ng.ươ ứ



  

Đ  dài b c sóng ộ ướ λ cho bi t năng l ng c a sóngế ượ ủ

Biên đ  dao đ ng c a sóng cho bi t c ng đ  c a sóng, t c m t đ  c a h t vi ộ ộ ủ ế ườ ộ ủ ứ ậ ộ ủ ạ
mô



  

C u t o nguyên t  ấ ạ ử - Các s  l ng t  c a electronố ượ ử ủ

S  l ng t  chính n:ố ượ ử

M i hàm sóng ỗ ψ đ c xác đ nh b i ba s  l ng t  (n, l, m) đ c g i là ượ ị ở ố ượ ử ượ ọ vân đ o nguyên tạ ử 
hay orbital nguyên tử. 

M i electron trong nguyên t  đ c đ c tr ng b i 4 s  l ng t  (n, l, m, mỗ ử ượ ặ ư ở ố ượ ử s) nh  sau: ư

Cho bi t  năng l ng và kho ng cách trung bình c a m t electron t i h t nhân nguyên t  ế ượ ả ủ ộ ớ ạ ử
trong m t orbital nào đó, t c cho bi t kích th c c a orbital.ộ ứ ế ướ ủ

Các giá tr  c a n:ị ủ

n 1 2 3 4 5 6 7

Ký hi u ệ
l p eớ

K L M N O P Q

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

n cho bi t electron  l p nàoế ở ớ



  

C u t o nguyên t  ấ ạ ử - Các s  l ng t  c a electronố ượ ử ủ

S  l ng t  đ ng l ng góc orbital (s  l ng t  orbital) l:ố ượ ử ộ ượ ố ượ ử
Cho bi t hình d ng c a orbital.ế ạ ủ

Các giá tr  c a l có th  có ph  thu c vào n: l có các giá tr  t  0 đ n (n-1).ị ủ ể ụ ộ ị ừ ế

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

l 0 1 2 3 4 5

Tên orbital s p d f g h

n 1 2 3 4

l 0 0, 1 0, 1, 2 0, 1, 2, 3

Tên orbital 1s 2s, 2p 3s, 3p, 3d 4s, 4p, 4d, 4f

Orbital s Orbital p



  

C u t o nguyên t  ấ ạ ử - Các s  l ng t  c a electronố ượ ử ủ

S  l ng t  t  mố ượ ử ừ

l

:

Cho bi t đ nh h ng không gian c a orbital.ế ị ướ ủ

Các giá tr  c a mị ủ l: ml có các giá tr  t  -l đ n +l.ị ừ ế

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

l 0 1 2

ml 0 -1 0 1 -2 -1 0 1 2

Ký hi u orbitalệ s px py pz dz2 dxz dyz dxy dx2-y2



  

l 0 1 2

ml 0 -1 0 1 -2 -1 0 1 2

Ký hi u orbitalệ s px py pz dz2 dxz dyz dxy dx2-y2



  

C u t o nguyên t  ấ ạ ử - Các s  l ng t  c a electronố ượ ử ủ

S  l ng t  spin electron (s  l ng t  spin) mố ượ ử ố ượ ử

s

:
Đ c tr ng cho hai h ng chuy n đ ng quay (spin) c a electronặ ư ướ ể ộ ủ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

ms ch  có hai giá tr  là -1/2 và +1/2ỉ ị

m

s

 = -½m

s

 = +½



  

C u t o nguyên t  ấ ạ ử - C u hình electronấ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

C u hình electron mô t  s  phân b  các electron c a m t nguyên t  trong các orbital nguyên ấ ả ự ố ủ ộ ử
t . S  phân b  đó tuân theo ba nguyên lý:ử ự ố

Nguyên lý ngo i tr  Pauli:ạ ừ
Trong m t nguyên t , không th  có hai (hay nhi u) electron có 4 s  l ng t  nh  nhau. ộ ử ể ề ố ượ ử ư

Trong m t orbital nguyên t  ch  có th  có t i đa 2 electron có spin ng c chi u nhau:ộ ử ỉ ể ố ượ ề

2 electron có cùng n, l, m (cùng orbital) thì ms ph i khác d u nhau (+1/2 và -1/2)ả ấ

S  đi n t  t i đa trong m t l p:ố ệ ử ố ộ ớ

M i l p n ch a t i đa ỗ ớ ứ ố 2n

2

 (n ≤  4) electron. Ch ng minh?ứ

l 0 1 2 3

Phân l pớ s p d f

S  electronố 2 6 10 14

S  đi n t  t i đa trong m t phân l p l là ố ệ ử ố ộ ớ 2(2l+1) electron. Ch ng minh?ứ



  

C u t o nguyên t  ấ ạ ử - C u hình electronấ

Bán kính nguyên t :ử
 tr ng thái c  b n, trong nguyên t , các electron s  chi m nh ng m c năng l ng th p tr c Ở ạ ơ ả ử ẽ ế ữ ứ ượ ấ ướ

(t c là tr ng thái v ng b n tr c) r i m i đ n nh ng tr ng thái năng l ng cao h n ti p theo.ứ ạ ữ ề ướ ồ ớ ế ữ ạ ượ ơ ế

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

Th  t  tăng d n các m c năng l ng trong nguyên t :ứ ự ầ ứ ượ ử

Qui t c Kleshkowskiắ

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s < 
4f ≈  5d < 6p < 7s…

1s

2s

3s

4s

5s

2p

3p

4p
3d

4d

Năng l ngượ



  

C u t o nguyên t  ấ ạ ử - C u hình electronấ

Qui t c Hund:ắ

Trong m t phân l p, các electron đ c s p x p sao cho t ng s  spin là c c đ i, t c là có m t ộ ớ ượ ắ ế ổ ố ự ạ ứ ộ
s  t i đa electron đ c thân spin cùng d u.ố ố ộ ấ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ



  

C u t o nguyên t  ấ ạ ử - C u hình electronấ

Các ví d :ụ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

Na (Z = 11):

1s2 2s2 2p6 3s

1

Mg (Z = 12):

1s2 2s2 2p6 3s

2

Al (Z = 13):

1s2 2s2 2p6 3s

2

 3p

1

Si (Z = 14):

1s2 2s2 2p6 3s

2

 3p

2

P (Z = 15):

1s2 2s2 2p6 3s

2

 3p

3

S (Z = 16):

1s2 2s2 2p6 3s

2

 3p

4

Ne (Z = 10):

1s2 2s

2

 2p

6

Cl (Z = 17):

1s2 2s2 2p6 3s

2

 3p

5

Ar (Z = 18):

1s2 2s2 2p6 3s

2

 3p

6

Fe (Z = 26):

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s

2

 3d

6

Đi n t  l p ngoài cùng ệ ử ớ ns, np là đi n t  hóa tr ,ệ ử ị
g i là các nguyên t  s, pọ ố

Đi n t  l p ngoài cùng ệ ử ớ ns và phân l p ớ (n-1)d
là đi n t  hóa tr , g i là các nguyên t  dệ ử ị ọ ố

Đi n t  hóa tr  là đi n t  c a nh ng l p ngoài và tham gia t o liên k t m i trong ệ ử ị ệ ử ủ ữ ớ ạ ế ớ
các ph n ng hóa h cả ứ ọ



  

C u t o nguyên t  ấ ạ ử - C u hình electronấ

L u ý:ư

Nh ng c u hình có s  đi n t  bão hòa hay bán bão hòa là nh ng c u hình b n v  ph ng ữ ấ ố ệ ử ữ ấ ề ề ươ
di n năng l ng nên có m t s  tr ng h p c u hình electron đ c vi t l i đ  có c u hình b n ệ ượ ộ ố ườ ợ ấ ượ ế ạ ể ấ ề
h n.ơ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

s p d f

Bão hòa:

2e 6e 10e 14e 

s p d f

Bán bão hòa:

1e 3e 5e 7e 

Cu (Z = 29):

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s

2

 3d

9

    →    vi t l i: ế ạ 4s

1

 3d

10

 

ns2 (n-1)d

9

    →    ns

1

 (n-1)d

10

ns2 (n-1)d

4

    →    ns

1

 (n-1)d

5

Ví d :ụ

Cr (Z = 24):

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s

2

 3d

4

    →    vi t l i: ế ạ 4s

1

 3d

5

 Sau khi s p x p h t các đi n t  vào các phân l p theo nguyên lý v ng b n, c u hình đi n t  ắ ế ế ệ ử ớ ữ ề ấ ệ ử
đ c vi t l i theo th  t  t  l p trong đ n l p ngoài. ượ ế ạ ứ ự ừ ớ ế ớ

Cr (Z = 24):

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s

1

 3d

5

    →    vi t l i: 1sế ạ 2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d

5

 4s

1

 

Ví d :ụ



  

BÀI T PẬ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

I.4. Xác đ nh 4 s  l ng t  c a đi n t  cu i cùng c a S (Z = 16).ị ố ượ ử ủ ệ ử ố ủ

I.5. Xác đ nh 4 s  l ng t  c a đi n t  áp chót c a Zn (Z = 30).ị ố ượ ử ủ ệ ử ủ

I.6. Xác đ nh nguyên t  có đi n t  cu i cùng có 4 s  l ng t  sau đây: n = 3, l = 1, m = -1, ị ố ệ ử ố ố ượ ử
      ms = -1/2

I.7. Xác đ nh nguyên t  có đi n t  cu i cùng có 4 s  l ng t  sau đây: n = 3, l = 2, m = 2, ị ố ệ ử ố ố ượ ử
      ms = -1/2

I.8. Xác đ nh nguyên t  có đi n t  áp chót có 4 s  l ng t  sau đây: n = 3, l = 2, m = -1, ị ố ệ ử ố ượ ử
      ms = -1/2



  

B ng h  th ng tu n hoàn ả ệ ố ầ – B ng Mendeleïevả

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

Vào th  k  19, các nhà hóa h c ch a bi t đ n s  t n t i c a electron và proton.ế ỷ ọ ư ế ế ự ồ ạ ủ

B ng h  th ng tu n hoàn đ c xây d ng d a trên kh i l ng nguyên t .ả ệ ố ầ ượ ự ự ố ượ ử

Mendeleïev đã đ a ra đ nh lu t tu n hoàn:ư ị ậ ầ

Tính ch t các đ n ch t, thành ph n và tính ch t các h p ch t bi n thiên tu n hoàn theo chi u tăng ấ ơ ấ ầ ấ ợ ấ ế ầ ề
c a ủ kh i l ng nguyên tố ượ ử.



  

B ng h  th ng tu n hoàn ả ệ ố ầ – B ng hi n nayả ệ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ



  

B ng h  th ng tu n hoàn ả ệ ố ầ – B ng hi n nayả ệ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

V i ki n th c v  c u trúc c a nguyên t , đ nh lu t tu n hoàn có th  phát bi u chính xác h n:ớ ế ứ ề ấ ủ ử ị ậ ầ ể ể ơ

Tính ch t các đ n ch t, thành ph n và tính ch t các h p ch t bi n thiên tu n hoàn theo chi u tăng ấ ơ ấ ầ ấ ợ ấ ế ầ ề
c a ủ đi n tích h t nhân Z c a nguyên tệ ạ ủ ử.

      B ng h  th ng tu n hoàn ngày nay bao g m kho ng 110 nguyên t  đ c s p x p vào các ả ệ ố ầ ồ ả ố ượ ắ ế
ô theo chi u tăng d n c a đi n tích h t nhân Z t o thành nh ng hàng ngang (chu kỳ) và ề ầ ủ ệ ạ ạ ữ
nh ng c t (nhóm). ữ ộ



  

B ng h  th ng tu n hoàn ả ệ ố ầ – Chu kỳ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

Chu kỳ g m nh ng nguyên t  có s  l p đi n t  gi ng nhau đ c x p thành m t hàng ngang  ồ ữ ố ố ớ ệ ử ố ượ ế ộ

S  th  t  c a chu kỳ b ng s  l p đi n t  n c a nguyên t .ố ứ ự ủ ằ ố ớ ệ ử ủ ố



  

B ng h  th ng tu n hoàn ả ệ ố ầ – Chu kỳ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

S  chu kỳố S  nguyên tố ố C u hình đi n tấ ệ ử Đ c đi mặ ể

Chu kỳ 1 2 1s

Chu kỳ 2 8 2s 2p Chu kỳ nhỏ

Chu kỳ 3 8 3s 3p

Chu kỳ 4 18 3d 4s 4p

Chu kỳ 5 18 4d 5s 5p Chu kỳ l nớ

Chu kỳ 6 32 4f 5p 5d 6s

Chu kỳ 7 24 ?
Chu kỳ 1

2

3

4

5

6

7

Chu kỳ 6

Chu kỳ 7

Nhóm Lantanoit

Nhóm Actinoit



  

B ng h  th ng tu n hoàn ả ệ ố ầ – Nhóm và phân nhóm

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

Nhóm là m t c t g m nh ng nguyên t  có ộ ộ ồ ữ ố s  đi n t  hóa trố ệ ử ị b ng nhau.ằ

      Phân nhóm là m t c t g m nh ng nguyên t  có cùng ộ ộ ồ ữ ố s  đi n t  hóa trố ệ ử ị và có c u trúc l p ấ ớ
đi n t  hóa trệ ử ị gi ng nhau.  ố

Đi n t  hóa tr  là đi n t  c a nh ng l p ngoài và tham gia t o liên k t m i trong ệ ử ị ệ ử ủ ữ ớ ạ ế ớ
các ph n ng hóa h c.ả ứ ọ

Đ i v i các nguyên t  s và p, đi n t  hóa tr  là đi n t  các l p ngoài cùng ns, np. ố ớ ố ệ ử ị ệ ử ớ

Đ i v i các nguyên t  d và f, đi n t  hóa tr  là đi n t  l p ngoài cùng ns và phân ố ớ ố ệ ử ị ệ ử ớ
l p (n-1)d hay (n-2)f t ng ng.ớ ươ ứ

Chu kỳ Nhóm II Nhóm V Nhóm VI

PN IIA PN IIB PN VA PN VB PN VIA PN VIB

2 Be 2s2 N 2s2 2p3 O  2s2 2p4

3 Mg 3s2 P 3s2 3p3 S   3s2 3p4

4 Ca 4s2 Zn 4s2 3d10 As 4s2 4p3 V    4s2 3d3 Se 4s2 4p4 Cr    4s1 3d5

5 Sr  5s2 Cd 5s2 4d10 Sb 5s2 5p3 Nb  5s1 4d4 Te 5s2 5p4 Mo   5s1 4d5

6 Ba 6s2 Hg 6s2 5d10 Bi  6s2 6p3 Ta   6s2 5d3 Po 6s2 6p4 W    6s2 5d4

7 Ra 7s2 Unp 7s2 6d3 Unh 7s2 6d4



  

B ng h  th ng tu n hoàn ả ệ ố ầ – Nhóm và phân nhóm

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

S  e hóa tr  ố ị ≤ 8 S  e hóa tr  = 9, 10ố ị S  e hóa tr  ố ị = 11, 12

S  nhóm = S  e hóa trố ố ị Nhóm VIIIB S  nhóm = S  e phân l p ố ố ớ
ns

Chu kỳ Nhóm VIII

PN VIIIA PN VIIIB

1 He 1s2

2 Ne 2s2 2p6

3 Ar  3s2 3p6

4 Kr  4s2 4p6 Fe   4s2 3d6 Co  4s2 3d7 Ni  4s2 3d8

5 Xe 5s2 5p6 Ru   5s1 4d7 Rh  5s1 4d8 Pd 4d10

6 Rn 6s2 6p6 Os   6s2 5d6 Ir     6s2 5d7 Pt  6s1 5d9

7 Uno 7s2 6d6 Une 7s2 6d7

PN IB PN IIB

Cu 4s1 3d10 Zn 4s2 3d10

Ag 5s1 4d10 Cd 5s2 4d10

Au 6s1 5d10 Hg 6s2 5d10

      Đ i v i các nguyên t  có s  e hóa tr  = 9, 10: s  thêm 1 hay 2 e không nh h ng nhi u đ n ố ớ ố ố ị ự ả ưở ề ế
tính ch t các nguyên t  so v i nhóm VIIIB nên chúng đ c x p vào nhóm VIIIB.ấ ử ớ ượ ế

      Đ i v i các nguyên t  có s  e hóa tr  = 11, 12: vân đ o d đã đ  10 e nên khá b n v ng, trong ố ớ ố ố ị ạ ủ ề ữ
nhi u tr ng h p ch  có các đi n t  phân l p ns tham gia ph n ng hóa h c nên chúng đ c ề ườ ợ ỉ ệ ử ớ ả ứ ọ ượ
x p vào nhóm IB, IIB.ế



  

B ng h  th ng tu n hoàn ả ệ ố ầ – Nhóm và phân nhóm

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

      Phân nhóm chính g m các nguyên t  s, p. Ký hi u: phân nhóm A.ồ ố ệ

      Phân nhóm ph  g m các nguyên t  d, f, g m các nguyên t  chuy n ti p. Ký hi u: phân nhóm B.ụ ồ ố ồ ố ể ế ệ

Có 8 phân nhóm A.

Có 8 phân nhóm ph  d và 14 phân nhóm ph  f.ụ ụ

S  liên h  gi a c u hình đi n t  v i v  trí c a nguyên t  trong b ng HTTH: ự ệ ữ ấ ệ ử ớ ị ủ ố ả

Chu kỳ: C u hình e có n l p e ấ ớ ⇒ nguyên t  thu c chu kỳ nố ộ

Nhóm và phân nhóm:

S  e hóa tr  ố ị ≤ 8 S  e hóa tr  = 9, 10ố ị S  e hóa tr  ố ị = 11, 12

S  nhóm = S  e hóa trố ố ị Nhóm VIIIB S  nhóm = S  e phân l p ố ố ớ
ns

Các nguyên t  s, p thu c phân nhóm chínhố ộ

Các nguyên t  d, f thu c phân nhóm phố ộ ụ



  

B ng h  th ng tu n hoàn ả ệ ố ầ – 
S  bi n đ i tu n hoàn c a m t s  đ i l ng v t lýự ế ổ ầ ủ ộ ố ạ ượ ậ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

Bán kính nguyên t :ử

      Xác đ nh bán kính nguyên t  nh  th  nào?ị ử ư ế

      Bán kính nguyên t  đ c xác đ nh b ng th c nghi m ho c tính toán.ử ượ ị ằ ự ệ ặ

      Bán kính là 1/2 kho ng cách gi a hai h t nhân nguyên t . ả ữ ạ ử



  

B ng h  th ng tu n hoàn ả ệ ố ầ – 
S  bi n đ i tu n hoàn c a m t s  đ i l ng v t lýự ế ổ ầ ủ ộ ố ạ ượ ậ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

Bán kính nguyên t :ử



  

B ng h  th ng tu n hoàn ả ệ ố ầ – 
S  bi n đ i tu n hoàn c a m t s  đ i l ng v t lýự ế ổ ầ ủ ộ ố ạ ượ ậ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

Bán kính nguyên t :ử
S  bi n đ i bán kính nguyên t  (r) trong m t chu kỳ:ự ế ổ ử ộ

Trong m t chu kỳ, r gi m d n t  trái sang ph i.ộ ả ầ ừ ả

     Do: s  l p e nh  nhauố ớ ư
            Z tăng ⇒ e b  nhân hút m nh h n ị ạ ơ ⇒ r gi m ả

S  thay đ i r đ i v i các nguyên t  d và f ch m h n đ i v i các nguyên t  s và pự ổ ố ớ ố ậ ơ ố ớ ố

     Do: các phân l p e (n-1)d và (n-2)f n m bên trong ch n t ng tác c a h t nhân nguyên t  v iớ ằ ắ ươ ủ ạ ử ớ
            l p v  ngoài cùng. Hi n t ng này g i là s  co d hay co f.ớ ỏ ệ ượ ọ ự

S  bi n đ i bán kính nguyên t  (r) trong m t nhóm:ự ế ổ ử ộ

Trong m t nhóm, r tăng d n t  trên xu ng.ộ ầ ừ ố

     Do: s  l p e tăng       ố ớ
   



  

B ng h  th ng tu n hoàn ả ệ ố ầ – 
S  bi n đ i tu n hoàn c a m t s  đ i l ng v t lýự ế ổ ầ ủ ộ ố ạ ượ ậ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

Năng l ng ion hóa (I):ượ
      Năng l ng ion hóa là năng l ng t i thi u c n đ  tách m t electron ra kh i nguyên t  t  do  ượ ượ ố ể ầ ể ộ ỏ ử ự ở

tr ng thái c  b n (năng l ng th p nh t) và  th  h i (I > 0).ạ ơ ả ượ ấ ấ ở ể ơ

      Năng l ng ion hóa cho bi t nguyên t  kh  năng t o thành cation c a nguyên t .ượ ế ử ả ạ ủ ử

      X (h i) + Iơ 1 → X+ (h i) + eơ -

I1: năng l ng ion hóa th  nh t, Iượ ứ ấ 1 < I2 < I3 < …

S  bi n đ i năng l ng ion hóa (I) trong m t chu kỳ:ự ế ổ ượ ộ

Trong m t chu kỳ, I tăng d n t  trái sang ph i.ộ ầ ừ ả

     Do: s  l p e nh  nhauố ớ ư
            Z tăng ⇒ e b  nhân hút m nh h n ị ạ ơ ⇒ I tăng 

S  bi n đ i năng l ng ion hóa (I) trong m t nhóm:ự ế ổ ượ ộ

Trong m t nhóm, I gi m d n t  trên xu ng.ộ ả ầ ừ ố
     Do: s  l p e tăng       ố ớ

   
      Trong phân nhóm B, I gi m ch m t  trên xu ng, có khi tăng, do s  tăng nhanh c a đi n tích ả ậ ừ ố ự ủ ệ

h t nhân trong khi bán kính thay đ i r t ít.ạ ổ ấ



  

B ng h  th ng tu n hoàn ả ệ ố ầ – 
S  bi n đ i tu n hoàn c a m t s  đ i l ng v t lýự ế ổ ầ ủ ộ ố ạ ượ ậ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

Năng l ng ion hóa (I):ượ



  

B ng h  th ng tu n hoàn ả ệ ố ầ – 
S  bi n đ i tu n hoàn c a m t s  đ i l ng v t lýự ế ổ ầ ủ ộ ố ạ ượ ậ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

Năng l ng ion hóa (I):ượ

      Đ i v i nh ng nguyên t  có c u hình e b n thì năng l ng ion hóa cao.ố ớ ữ ử ấ ề ượ

      Vd: năng l ng ion hóa c a khí hi m r t cao.ượ ủ ế ấ

      Vd: gi i thích vì sao năng l ng ion hóa c a Be l n h n c a B trong cùng chu kỳ     ả ượ ủ ớ ơ ủ
       

gi i thích vì sao Iả 1 (Mg) > I1 (Al), I1 (P) > I1 (S)

Ái l c đi n t  (năng l ng anion hóa):ự ệ ử ượ

      Ái l c đi n t  là năng l ng t a ra (-) hay c n cung c p (+) đ  nguyên t  t  do  th  h i nh n ự ệ ử ượ ỏ ầ ấ ể ử ự ở ể ơ ậ
thêm m t electron đ  tr  thành anion.ộ ể ở

      Năng l ng anion hóa cho bi t kh  năng t o thành anion c a nguyên t .ượ ế ả ạ ủ ử

      X (h i) + eơ - → X- (h i) + energyơ

      Năng l ng anion hóa th  nh t có th  âm hay d ng, năng l ng anion hóa th  hai tr  đi ượ ứ ấ ể ươ ượ ứ ở
luôn d ng.ươ

      Ái l c đi n t  không bi n đ i tu n hoàn.ự ệ ử ế ổ ầ



  

B ng h  th ng tu n hoàn ả ệ ố ầ – 
S  bi n đ i tu n hoàn c a m t s  đ i l ng v t lýự ế ổ ầ ủ ộ ố ạ ượ ậ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

Ái l c đi n t  (năng l ng anion hóa):ự ệ ử ượ

L u ý:ư  không th  ch  căn c  vào ái l c đi n t  đ  k t lu n đ n ch t này có tính phi kim m nh h nể ỉ ứ ự ệ ử ể ế ậ ơ ấ ạ ơ
đ n ch t kia. Vì đ i l ng này ch  đ c tr ng cho nguyên t  t  do.ơ ấ ạ ượ ỉ ặ ư ử ự



  

B ng h  th ng tu n hoàn ả ệ ố ầ – 
S  bi n đ i tu n hoàn c a m t s  đ i l ng hóa h cự ế ổ ầ ủ ộ ố ạ ượ ọ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

Đ  âm đi n (ộ ệ χ), tính kim lo i và tính phi kim:ạ

      Đ  âm đi n là đ i l ng đ c tr ng cho kh  năng hút electron c a nguyên t  khi t o thành liên ộ ệ ạ ượ ặ ư ả ủ ử ạ
k t hóa h c.ế ọ

      Đ  âm đi n cho bi t tính phi kim và kim lo i c a đ n ch t.ộ ệ ế ạ ủ ơ ấ

S  bi n đ i đ  âm đi n trong m t chu kỳ:ự ế ổ ộ ệ ộ

Trong m t chu kỳ, đ  âm đi n tăng d n t  trái sang ph i, tính phi kim tăng d nộ ộ ệ ầ ừ ả ầ

Trong m t phân nhóm chình, đ  âm đi n gi m d n t  trên xu ng, tính kim lo i tăng d nộ ộ ệ ả ầ ừ ố ạ ầ

S  bi n đ i đ  âm đi n trong m t nhóm:ự ế ổ ộ ệ ộ



  

B ng h  th ng tu n hoàn ả ệ ố ầ – 
S  bi n đ i tu n hoàn c a m t s  đ i l ng hóa h cự ế ổ ầ ủ ộ ố ạ ượ ọ

Ch ng I: C u t o nguyên t  và b ng h  th ng tu n hoànươ ấ ạ ử ả ệ ố ầ

Đ  âm đi n (ộ ệ χ):

B ng đ  âm đi n theo Paulingả ộ ệ



  

CH NG II:ƯƠ
 

LIÊN K T HÓA H CẾ Ọ



  

Liên k t hóa h cế ọ

Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Các khí hi m t n t i d i d ng đ n nguyên t : He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn.ế ồ ạ ướ ạ ơ ử

C u hình electron khí hi m: (n-2)fấ ế 14 (n-1)d10 ns2 np6

Các nguyên t  c a các các nguyên t  khác có khuynh h ng k t h p v i nhau đ  t o thành ử ủ ố ướ ế ợ ớ ể ạ
phân t  hay tinh th .ử ể

Gilbert Newton Lewis
American chemist, Nobel Prize
(18751946)

Walther Kossel
German chemist
(18881956)

Tại sao?

Vì khi k t h p v i nhau, các nguyên t  đ t c u hình ế ợ ớ ử ạ ấ
electron t ng t  khí hi m b n h n c u hình electron c a ươ ự ế ề ơ ấ ủ
t ng nguyên t  riêng l .ừ ử ẻ

Liên k t gi a các nguyên t  trong phân t  hay tinh th , hay liên k t gi a các phân t  v i ế ữ ử ử ể ế ữ ử ớ
nhau g i là liên k t hóa h c.ọ ế ọ

Gi a các phân t  cũng có t ng tác v i nhau.ữ ử ươ ớ



  

Liên k t hóa h cế ọ

Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Các lo i liên k t hóa h c:ạ ế ọ

Nguyên tử Kim lo i (s, p)ạ Kim lo i (d)ạ Phi kim (s, p)

Kim lo i (s, p)ạ Kim lo iạ Kim lo iạ Ion / c ng hóa trộ ị

Kim lo i (d)ạ Kim lo iạ Kim lo iạ C ng hóa trộ ị

Phi kim (s, p) Ion / c ng hóa trộ ị C ng hóa trộ ị C ng hóa trộ ị

Liên k t cho nh n là m t tr ng h p đ c bi t c a liên k t c ng hóa tr .ế ậ ộ ườ ợ ặ ệ ủ ế ộ ị

Các lo i liên k t gi a các phân t : liên k t hydrogen, liên k t Van der Waals.ạ ế ữ ử ế ế

B n ch t c a các lo i liên k t trên khác nhau nh  th  nào?ả ấ ủ ạ ế ư ế



  
Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Liên k t hóa h c ế ọ – Ký hi u nguyên t  theo Lewisệ ử

Đ  xét liên k t hóa h c có th  hình thành, nguyên t  các ể ế ọ ể ử nguyên t  s, pố  đ c ký hi u kèm v i ượ ệ ớ
các electron hóa tr  bi u di n b ng d u ch m:ị ể ễ ằ ấ ấ

B ••
•

Nhóm IA

C u hình electronấ

Ký hi u Lewisệ

IIA IIIA IVA VA VIA VIIA VIIIA

2s1 2s2 2s2 2p1 2s2 2p2 2s2 2p3 2s2 2p4 2s2 2p5 2s2 2p6

Li • Be •• C ••
•

•
Ne ••
••

N ••
•

••

••
O ••
••

•• •F ••
••

••
• •
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Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t ionế

Liên k t ion là liên k t do l c hút tĩnh đi n gi a các ion trái d u.ế ế ự ệ ữ ấ

S  hình thành ion:ự

Ion d ng (cation) đ c hình thành do s  m t đi m t hay nhi u electron l p ngoài cùng.ươ ượ ự ấ ộ ề ớ

Năng l ng ion hóa càng nh  thì nguyên t  càng d  tr  thành cation.ượ ỏ ử ễ ở

Các nguyên t  kim lo i nhóm IA và IIA d  nh ng electron đ  tr  thành cation:ử ạ ễ ườ ể ở

      Li → Li+ + e-•

      Ba    →  Ba2+ + 2e-• •

Ion âm (anion) đ c hình thành do s  thu nh n thêm m t hay nhi u electron vào l p ngoài ượ ự ậ ộ ề ớ
cùng.

Ái l c đi n t  càng âm nhi u thì nguyên t  càng d  tr  thành anion. ự ệ ử ề ử ễ ở

Các nguyên t  phi kim nhóm VIIA (halogen) d  nh n 1 electron đ  tr  thành anion:ử ễ ậ ể ở

 + e-  →  F- F ••
••

••
•
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Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t ionế

S  hình thành liên k t ion:ự ế

 Xét s  hình thành h p ch t ion natri clorua (NaCl) t  các nguyên t  Na và Clo: ự ợ ấ ừ ử

•Na + Cl ••
••

••
•

3s1 3s2 3p5

Na+ Cl ••
••

••
• •

-

2s2 2p6 3s2 3p6

Các ion Na+ và Cl- có đi n tích trái d u nên hút nhau b ng l c hút tĩnh đi n, t o thành ệ ấ ằ ự ệ ạ
liên k t ion.ế
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Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t ionế

S  hình thành liên k t ion:ự ế

 Theo đ nh lu t Coulomb, năng l ng t ng tác ị ậ ượ ươ E gi a hai ion đ c cho b i:ữ ượ ở

E  ~  
Q (Na+) ×  Q (Cl-)

r

E  =  
Q (Na+) ×  Q (Cl-)

r
k

Q: đi n tích c a ionệ ủ

r: kho ng cách gi a tâm hai ion sau khi t o liên k tả ữ ạ ế

k: h ng s  t  lằ ố ỉ ệ

E < 0, s  hình thành liên k t ion t  hai ion trái d u là quá trình t a nhi t, làm gi m năng ự ế ừ ấ ỏ ệ ả
l ng t ng c ng c a h  th ng.ượ ổ ộ ủ ệ ố

Phân t  ion NaCl b n h n so v i các ion Naử ề ơ ớ + và Cl- t n t i riêng l .ồ ạ ẻ
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Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t ionế

Tinh th  ion:ể

Tinh th  NaClể
Na+

Cl-

Tinh th  NaCl thu c h  l p ph ng s  c p v i các thông s  m ng:ể ộ ệ ậ ươ ơ ấ ớ ố ạ

 a = b = c
α = β  = γ  = 90°

C  1 ion Naứ + có 6 ion Cl- bao quanh và ng c l iượ ạ

Tinh th  này có ch  s  ph i trí b ng 6.ể ỉ ố ố ằ

Ô m ng c  s  c a NaClạ ơ ở ủ

a b

c
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Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t ionế

Tinh th  ion:ể

Tinh th  CsCl thu c h  l p ph ng tâm th  v i các thông s  m ng:ể ộ ệ ậ ươ ể ớ ố ạ

 a = b = c
α = β  = γ  = 90°

C  1 ion Csứ + có 8 ion Cl- bao quanh và ng c l iượ ạ

Tinh th  này có ch  s  ph i trí b ng 8.ể ỉ ố ố ằ

Cs+

Cl-
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BÀI T PẬ

Cl-

Ô m ng c  s  c a NaClạ ơ ở ủ

a b

c

Na+

II.1. Xác đ nh s  ion Naị ố + và s  ion Clố - có trong m t ô m ng c  s  c a tinh th  ion NaCl?ộ ạ ơ ở ủ ể

II.2. Xác đ nh s  ion Naị ố + nguyên v n và s  ion Clẹ ố - nguyên v n có trong m t ô m ng c  s  c a ẹ ộ ạ ơ ở ủ
tinh th  ion NaCl? Suy ra s  phân t  NaCl nguyên v n có trong m t ô m ng c  s .ể ố ử ẹ ộ ạ ơ ở

II.3. Bi t NaCl có kh i l ng phân t  là 58,44 g/mol và kh i l ng riêng là 2,165 g/cmế ố ượ ử ố ượ 3. Xác đ nh ị
thông s  m ng a (qui v  đ n v  pm). Suy ra kho ng cách d gi a hai tâm ion trong tinh th  (qui ố ạ ề ơ ị ả ữ ể
v  đ n v  pm). ề ơ ị
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Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t ionế

Bán kính ion:

Bán kính ion là bán kính c a cation hay c a anion t  do.ủ ủ ự

Ý nghĩa c a bán kính ion:ủ

Bán kính ion (kích th c c a ion t  do) s  nh h ng đ n cách s p x p các ion trong m ng ướ ủ ự ẽ ả ưở ế ắ ế ạ
tinh th  khi t o thành h p ch t ion, t c nh h ng đ n c u trúc c a tinh th  ion.ể ạ ợ ấ ứ ả ưở ế ấ ủ ể

Bán kính ion nh h ng đ n tính ch t v t lý và tính ch t hóa h c c a h p ch t ionả ưở ế ấ ậ ấ ọ ủ ợ ấ

So sánh gi a bán kính ion v i bán kính nguyên t :ữ ớ ử

      X → X+ + e-

Bán kính cation nh  h n bán kính nguyên t . Gi i thích?ỏ ơ ử ả

Do: cùng đi n tích h t nhân, gi m electron làm gi m t ng tác đ y c a các electron l p ngoài ệ ạ ả ả ươ ẩ ủ ớ
cùng ⇒  gi m kích th c đám mây electron.ả ướ

      X + e- → X-

Bán kính anion l n h n bán kính nguyên t . Gi i thích?ớ ơ ử ả

Do: cùng đi n tích h t nhân, tăng electron làm tăng t ng tác đ y c a các electron l p ngoài ệ ạ ươ ẩ ủ ớ
cùng ⇒  gi m kích th c đám mây electron.ả ướ
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Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t ionế

Bán kính ion:

Trong m t nhóm, bán kính ion tăng d n t  trên xu ng.ộ ầ ừ ố

     Do: s  l p e tăng.      ố ớ
    

Vi c so sánh bán kính ion trong cùng m t chu kỳ ch  có ý nghĩa khi các ion là ệ ộ ỉ đ ng đi n ẳ ệ
tử. 

Khi đó:  rcation < ranion. Vd: r (Na+) < r (F-)

Cation có đi n tích d ng càng l n thì bán kính càng nh . Vd: r (Alệ ươ ớ ỏ 3+) < r (Mg2+) < r (Na+)

Anion có đi n tích âm càng l n thì bán kính càng l n. Vd: r (Oệ ớ ớ 2-) > r (F-)

     Gi i thích?ả r (Al3+) = 50 pm

(pm) (pm) (pm)
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Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t ionế

Năng l ng m ng tinh th  (lattice energy) U:ượ ạ ể

       Là năng l ng c n thi t đ  tách hoàn toàn m t mol h p ch t ion  th  r n thành các ion t  do ượ ầ ế ể ộ ợ ấ ở ể ắ ự
 th  h i.ở ể ơ

Ý nghĩa c a năng l ng m ng tinh th :ủ ượ ạ ể

Cho bi t đ  b n, đ  hòa tan và nhi u tính ch t khác c a h p ch t ion.ế ộ ề ộ ề ấ ủ ợ ấ

Phân bi t v i năng l ng t ng tác E gi a hai ion:ệ ớ ượ ươ ữ

Năng l ng m ng tinh th  U cho bi t đ  b n c a h p ch t ion còn năng l ng t ng tác E ượ ạ ể ế ộ ề ủ ợ ấ ượ ươ
gi a hai ion ch  cho bi t đ  b n c a m t phân t  g m hai ion.ữ ỉ ế ộ ề ủ ộ ử ồ

Ph ng pháp xác đ nh năng l ng m ng tinh th  U:ươ ị ượ ạ ể

N u bi t c u trúc và thành ph n c a m t h p ch t ion, có th  xác đ nh U theo đ nh lu t ế ế ấ ầ ủ ộ ợ ấ ể ị ị ậ
Coulomb.  

Xác đ nh gián ti p U b ng chu trình Born-Haber (Max Born + Fritz Haber).ị ế ằ
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Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t ionế

Năng l ng m ng tinh th  U tính theo chu trình Born-Haber:ượ ạ ể

M (r)               +
1

2
X2 (k) MX (r)

M: kim lo i ki m, X: halogenạ ề
∆H°

M (k)

Thăng hoa ∆H°1 > 0

X (k)

∆H°2 > 0Đ t n iứ ố

Ion hóa ∆H°3 > 0

M+ (k)             +

Anion hóa ∆H°4

X- (k)

∆H°5 < 0

U = - ∆H°

5

 > 0

∆H°1: năng l ng c n thi t đ  chuy n 1 mol M d ng r n sang d ng h i, năng l ng thăng hoaượ ầ ế ể ể ạ ắ ạ ơ ượ

∆H°2: năng l ng c n thi t đ  c t đ t liên k t 1/2 mol Xượ ầ ế ể ắ ứ ế 2 th  khí t o thành 1 mol nguyên t  X d ng h i, t  l  ể ạ ử ạ ơ ỉ ệ
v i năng l ng đ t n iớ ượ ứ ố

∆H°3: năng l ng c n thi t đ  ion hóa 1 mol M d ng h i, năng l ng ion hóaượ ầ ế ể ạ ơ ượ

∆H°3: năng l ng thu vào hay t a ra khi anion hóa 1 mol X d ng h i, ái l c đi n tượ ỏ ạ ơ ự ệ ử

∆H°5: năng l ng phóng thích khi trong quá trình hình thành 1 mol tinh th  t  nh ng ion riêng r .ượ ể ừ ữ ẽ

∆H°: năng l ng thay đ i t ng c ng c a c  ph n ngượ ổ ổ ộ ủ ả ả ứ ∆H° = ∆H°1 + ∆H°2 + ∆H°3 + ∆H°4 + ∆H°5
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Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t ionế

Năng l ng m ng tinh th  U:ượ ạ ể

H p ch tợ ấ U (kJ/mol)

LiF 1012

LiCl 828

LiBr 787

LiI 732

NaCl 788

NaBr 736

NaI 686

KCl 699

KBr 689

KI 632

MgCl2 2527

Na2O 2570

MgO 3890

Nh n xét?ậ
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BÀI T PẬ

II.4. Tính năng l ng m ng tinh th  LiF bi t:ượ ạ ể ế

Nhi t thăng hoa c a Li là 155,2 kJ/mol ệ ủ

Năng l ng liên k t c a Flo là 150,6 kJ/mol ượ ế ủ

Năng l ng ion hóa th  nh t c a Li là 520 kJ/mol ượ ứ ấ ủ

Ái l c đi n t  c a Flo là -333 kJ/mol ự ệ ử ủ

Nhi t t o thành c a LIF là -594,1 kJ/mol ệ ạ ủ
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Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t ionế

Tính ch t c a các h p ch t ion:ấ ủ ợ ấ

Tính dẫn điện: các h p ch t ion d n đi n kém  th  r n, d n đi n t t  tr ng thái nóng ch yợ ấ ẫ ệ ở ể ắ ẫ ệ ố ở ạ ả

Độ rắn, độ nóng chảy và độ sôi:

hay dung d ch. Gi i thích?ị ả

Đ i v i các h p ch t ion có cùng c  c u và đi n tích: đ  r n, đ  nóng ch y và đ  sôi tăng khi ố ớ ợ ấ ơ ấ ệ ộ ắ ộ ả ộ
kho ng cách liên nhân gi m. Gi i thích?ả ả ả

Đ i v i các h p ch t ion có cùng c  c u và cùng kho ng cách liên nhân: đ  r n, đ  nóng ố ớ ợ ấ ơ ấ ả ộ ắ ộ
ch y và đ  sôi tăng khi đi n tích ion tăng. Gi i thích?ả ộ ệ ả

H p ch tợ ấ d (Å) Đ  r nộ ắ

MgO 2,05 6,5

CaO 2,40 4,5

SrO 2,57 3,5

BaO 2,73 3,3
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Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t ionế

Tính ch t c a các h p ch t ion:ấ ủ ợ ấ

Độ rắn, độ nóng chảy và độ sôi:

H p ch tợ ấ U (kJ/mol) Đ  nóng ch y (°C)ộ ả

LiF 1012 845

LiCl 828 610

LiBr 787 550

LiI 732 450

NaCl 788 801

NaBr 736 750

NaI 686 662

KCl 699 772

KBr 689 735

KI 632 680

MgCl2 2527 714

Na2O 2570 1275 (thăng hoa)

MgO 3890 2800
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Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t ionế

Tính ch t c a các h p ch t ion:ấ ủ ợ ấ

Độ hòa tan:
Khi hòa tan m t h p ch t ion vào dung môi, x y ra 2 quá trình:ộ ợ ấ ả

Phá h y tinh th  (năng l ng U > 0)ủ ể ượ

Dung môi hóa các ion b i các phân t  dung môi (ở ử ∆Hdmh < 0)

MX (r) M+ • nH2O  +   X- • mH2O
∆H°

M+ + X-

U ∆Hdmh

∆Hdmh ph  thu c h ng s  đi n môi ụ ộ ằ ố ệ ε  c a dung môi, ủ ε  càng l n thì ớ ∆Hdmh càng âm.

∆Hdmh càng âm thì đ  hòa tan càng l nộ ớ

Cùng dung môi, đ  tan càng l n khi liên k t gi a các ion trong tinh th  càng y u.ộ ớ ế ữ ể ế

Đ  tan: KCl < KBr < KIộ



  
Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t ionế

Tính c ng hóa tr  c a các h p ch t ion:ộ ị ủ ợ ấ
M t h p ch t ion có ph n nào tính c ng hóa tr  khi có s  xen ph  m t ph n đám mây đi n t  ộ ợ ấ ầ ộ ị ự ủ ộ ầ ệ ử
c a cation và anion.ủ

Tính c ng hóa tr  c a h p ch t ion càng l n khi kh  năng phân c c c a cation trên anion càng ộ ị ủ ợ ấ ớ ả ự ủ
l n:ớ

Cation: bán kính r nh , đi n tích Q l n ỏ ệ ớ ⇒ Q/r l n ớ ⇒ d  phân c c anionễ ự

Anion: bán kính r l n, đi n tích Q l n ớ ệ ớ ⇒ d  b  phân c c b i cationễ ị ự ở
⇒ H p ch t ion có ợ ấ
tính c ng hóa tr  ộ ị

Cùng m t anion, h p ch t ion c a cation không có c u hình khí tr  có tính c ng hóa tr  nhi u ộ ợ ấ ủ ấ ơ ộ ị ề
h n h p ch t ion c a cation có c u hình khí tr .ơ ợ ấ ủ ấ ơ

Ví d :ụ H p ch t ionợ ấ Bán kính cation (pm) t° nóng ch yả

NaCl 95 800

CuCl 96 422

KCl 133 776

AgCl 126 455

CaCl2 99 772

CdCl2 97 568

Ví d :ụ FeCl3 (rFe3+ = 60 pm, rCl- = 181 pm) 

Gi i thích?ả
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Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t c ng hóa trế ộ ị

Liên k t c ng hóa tr  theo thuy t Lewis:ế ộ ị ế

Liên k t c ng hóa tr  là liên k t gi a hai nguyên t , đ c t o thành b ng cách góp chung m t hay ế ộ ị ế ữ ử ượ ạ ằ ộ
nhi u electron.ề

H • + H• H •• H

F ••
••

••
• + F ••

••

••
• F•

••

••
•

hay H−H

•• F
••

••
•• hay F−F

c p electron không liên k tặ ế

M i nguyên t  góp chung ỗ ử
1 electron t o liên k t đ nạ ế ơ

O=C=O
••

••

••

••
C=C

H

HH

H

M i nguyên t  góp chung 2 electron t o liên k t ỗ ử ạ ế
đôi

N N•• •• H−C C−H M i nguyên t  góp chung 3 electron t o liên k t baỗ ử ạ ế

⇒ Khuy t đi m c a công th c Lewis: không gi i thích đ c b n ch t c a liên k t (vì sao liên ế ể ủ ứ ả ượ ả ấ ủ ế
k t t n t i, các tính ch t c a liên k t, đ nh h ng trong không gian c a liên k t...)ế ồ ạ ấ ủ ế ị ướ ủ ế
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Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t c ng hóa trế ộ ị

Liên k t ph i trí:ế ố
Là m t d ng liên k t c ng hóa tr  trong đó c p electron dùng chung do m t nguyên t  đóng góp.ộ ạ ế ộ ị ặ ộ ử

N

H

H

H •• + H N

H

H

H H

B

F

F

F+ F ••
••

••
• • B

F

F

FF

Liên k tế Đ  dài n i (pm)ộ ố Năng l ng n i (kJ/mol)ượ ố

H−H 74 436,4

F−F 142 150,6

Ví d :ụ

90° 90°
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Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t c ng hóa trế ộ ị

Thuy t liên k t hóa tr  VB (valence bond theory):ế ế ị

Hai thuy t c  h c l ng t  gi i thích rõ b n ch t c a liên k t c ng hóa tr  h n thuy t Lewis là:ế ơ ọ ượ ử ả ả ấ ủ ế ộ ị ơ ế

Thuy t VB: gi  thuy t r ng các electron trong phân t  n m trong các orbital nguyên t  c a các ế ả ế ằ ử ằ ử ủ
nguyên t  t o thành phân t .ử ạ ử

Thuy t vân đ o phân t  (MO, molecular orbital): gi  thuy t r ng các vân đ o phân t  đ c ế ạ ử ả ế ằ ạ ử ượ
hình thành t  các vân đ o nguyên t .ừ ạ ử

N i dung c a thuy t VB:ộ ủ ế

1. Liên k t c ng hóa tr  đ c hình thành do s  xen ph  các orbital hóa tr  c a các nguyên t .ế ộ ị ượ ự ủ ị ủ ử

2. V  m t năng l ng: Th  năng c a h  gi m và đ t giá tr  c c ti u khi s  xen ph  là t i u. ề ặ ượ ế ủ ệ ả ạ ị ự ể ự ủ ố ư
Đ  gi m th  năng đi kèm v i s  t a năng l ng khi hình thành liên k t (năng l ng liên k t).ộ ả ế ớ ự ỏ ượ ế ượ ế

Câu h i: So sánh thuy t Lewis và thuy t VB?ỏ ế ế

⇒ Gi i thích đ c các tính ch t c a liên k t (đ  dài n i, năng l ng n i, đ nh h ng không gian)ả ượ ấ ủ ế ộ ố ượ ố ị ướ
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Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t c ng hóa trế ộ ị

Thuy t liên k t hóa tr  VB (valence bond theory):ế ế ị

Ví d :ụ S  hình thành liên k t c ng hóa tr  trong phân t  Hự ế ộ ị ử 2

Th  năngế

0

Kho ng cách ả
gi a hai nguyên tữ ử



  
Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t c ng hóa trế ộ ị

Thuy t liên k t hóa tr  VB (valence bond theory):ế ế ị

3. Đ  gi i thích liên k t trong các phân t  ph c t p h n, dùng gi  thuy t lai hóa các vân đ o ể ả ế ử ứ ạ ơ ả ế ạ
nguyên t :ử

S  lai hóa là s  tr n l n các vân đ o nguyên t  trong m t nguyên t  (th ng là nguyên t  ự ự ộ ẫ ạ ử ộ ử ườ ử
trung tâm) đ  t o thành các vân đ o nguyên t  m i gi ng nhau, g i là các ể ạ ạ ử ớ ố ọ vân đ o lai hóaạ . 
Các vân đ o lai hóa này xen ph  v i các vân đ o c a các nguyên t  khác đ  t o thành liên ạ ủ ớ ạ ủ ử ể ạ
k t hóa h c. ế ọ

Lai hóa sp3:

Ví d :ụ  Liên k t trong phân t  CHế ử 4



  
Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t c ng hóa trế ộ ị

Thuy t liên k t hóa tr  VB (valence bond theory):ế ế ị
Lai hóa sp2:

Ví d :ụ  Liên k t trong phân t  Cế ử 2H4



  
Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t c ng hóa trế ộ ị

Thuy t liên k t hóa tr  VB (valence bond theory):ế ế ị
Lai hóa sp: Ví d :ụ  Liên k t trong phân t  Cế ử 2H2



  
Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t c ng hóa trế ộ ị

Thuy t liên k t hóa tr  VB (valence bond theory):ế ế ị
Lai hóa sp3d: Ví d :ụ  Liên k t trong phân t  PClế ử 5

Trigonal bipyramidal

120°

90°

Lai hóa sp3d2: Ví d :ụ  Liên k t trong phân t  SFế ử 6

90°

90°

Octahedron



  
Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t c ng hóa trế ộ ị

Thuy t đ y các đôi đi n t  c a t ng hóa tr  (VSEPR):ế ẩ ệ ử ủ ầ ị

Các đôi đi n t  hóa tr  c a nguyên t  trung tâm trong phân t  có t ng tác đ y l n nhau, do ệ ử ị ủ ử ử ươ ẩ ẫ
đó các nguyên t  trong phân t  s p x p sao cho t ng tác đ y này là nh  nh t (t ng ng v i ử ử ắ ế ươ ẩ ỏ ấ ươ ứ ớ
các đôi đi n t   xa nhau nh t).ệ ử ở ấ

⇒ Đ  d  đoán c u trúc l p th  c a phân t .ể ự ấ ậ ể ủ ử

Xét phân t  AXử nEm v i A là nguyên t  trung tâm, n là s  nguyên t  X t o liên k t v i A, m là s  ớ ử ố ử ạ ế ớ ố
đôi đi n t  E không liên k t.ệ ử ế

n: g i là ch  s  l p th , t ng ng v i s  orbital lai hóa theo thuy t VB.ọ ỉ ố ậ ể ươ ứ ớ ố ế

Khi d  đoán c u trúc, không phân bi t liên k t đ n, đôi hay ba.ự ấ ệ ế ơ



  
Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t c ng hóa trế ộ ị

Thuy t đ y các đôi đi n t  c a t ng hóa tr  (VSEPR):ế ẩ ệ ử ủ ầ ị

AX2: th ng hàngẳ

AX2E2: g p khúcấ

BeCl2, HgCl2, CO2

AX2E: g p khúcấ NO2
-, SO2, O3

H2O, OF2

AX2E3: th ng hàngẳ XeF2, I3
-

Phân t , ử
d ng c u trúcạ ấ

Đ nh h ng các đôi đi n tị ướ ệ ử C u trúc ấ
phân tử

Ví dụ



  
Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t c ng hóa trế ộ ị

Thuy t đ y các đôi đi n t  c a t ng hóa tr  (VSEPR):ế ẩ ệ ử ủ ầ ị

AX3: tam giác ph ngẳ

AX3E2: ch  Tữ

BF3, CO3
2-, NO3

-, SO3

AX3E: kim t  tháp 3 gócự
           (chóp)

NH3, PCl3

ClF3, BrF3

AX4: t  di nứ ệ CH4, PO4
3-, SO4

2-, ClO4
-

Phân t , ử
d ng c u trúcạ ấ

Đ nh h ng các đôi đi n tị ướ ệ ử C u trúc ấ
phân tử

Ví dụ



  
Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t c ng hóa trế ộ ị

Thuy t đ y các đôi đi n t  c a t ng hóa tr  (VSEPR):ế ẩ ệ ử ủ ầ ị

AX 4E1: b p bênh,ậ
             t  di n bi n d ngứ ệ ế ạ

AX5: kim t  tháp đôi ự
        3 góc

SF4, IF4
+, XeO2F2

AX4E2: vuông ph ngẳ XeF4, ICl4-

PCl5

AX5E1: kim t  tháp ự
            vuông

ClF5, BrF5, XeOF4

Phân t , ử
d ng c u trúcạ ấ

Đ nh h ng các đôi đi n tị ướ ệ ử C u trúc ấ
phân tử

Ví dụ



  
Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t c ng hóa trế ộ ị

Thuy t đ y các đôi đi n t  c a t ng hóa tr  (VSEPR):ế ẩ ệ ử ủ ầ ị

AX6: bát di nệ

AX7: kim t  tháp đôiự
        5 góc

SF6

AX6E1: kim t  thápự
            5 góc

XeF6

IF7

Phân t , ử
d ng c u trúcạ ấ

Đ nh h ng các đôi đi n tị ướ ệ ử C u trúc ấ
phân tử

Ví dụ



  
Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t c ng hóa trế ộ ị

M t s  đ c tính c a liên k t c ng hóa tr :ộ ố ặ ủ ế ộ ị
Năng lượng đứt nối, năng lượng liên kết:

 Trong các h p ch t c ng hóa tr , có hai lo i t ng tác:ợ ấ ộ ị ạ ươ

 T ng tác gi  các nguyên t  gi  chúng liên k t v i nhau trong m t phân t , t ng tác này ươ ữ ử ữ ế ớ ộ ử ươ

đ c đo b ng ượ ằ năng l ng liên k t ượ ế (hay năng l ng n iượ ố ).

 T ng tác gi  các phân t  v i nhau, t ng tác này đ c đo b ng ươ ữ ử ớ ươ ượ ằ năng l ng liên k t gi a ượ ế ữ

các phân tử.

 Năng l ng liên k t gi a các phân t  < năng l ng n i c ng hóa tr .ượ ế ữ ử ượ ố ộ ị

 Năng l ng đ t n iượ ứ ố  là s  thay đ i enthalpy c n thi t đ  làm đ t các liên k t c ng hóa tr  ự ổ ầ ế ể ứ ế ộ ị
c a 1 mol phân t  hai nguyên t   tr ng thái khí.ủ ử ử ở ạ

H2 (k) → H (k) + H (k)                 ∆H° = 436,4 kJ

Cl2 (k) → Cl (k) + Cl (k)               ∆H° = 242,7 kJ

O2 (k) → O (k) + O (k)                ∆H° = 498,7 kJ

N2 (k) → N (k) + N (k)                ∆H° = 941,4 kJ

Nh n xét?ậ



  
Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t c ng hóa trế ộ ị

M t s  đ c tính c a liên k t c ng hóa tr :ộ ố ặ ủ ế ộ ị
Năng lượng đứt nối, năng lượng liên kết:

 Năng l ng đ t n i trong phân t  nhi u nguyên t  khác nhau m t chút tùy thu c vào môi ượ ứ ố ử ề ử ộ ộ
tr ng hóa h c (môi tr ng đi n t ) xung quanh n i đó ườ ọ ườ ệ ử ố ⇒ ng i ta th ng s  d ng năng ườ ườ ử ụ
l ng đ t n i trung bình.ượ ứ ố

H2O (k) → H (k) + OH (k)                 ∆H° = 502 kJ

 OH (k) → H (k) + O (k)                    ∆H° = 427 kJ

N iố ∆H° (KJ/mol) N iố ∆H° (KJ/mol) N iố ∆H° (KJ/mol) N iố ∆H° (kJ/mol) N iố ∆H° 
(kJ/mol)

H-H 436,4 H-Br 366,1 C=N 615 N-N 193 O-P 502

H-N 393 H-I 298,3 C  N 891 N=N 418 O=S 469

H-O 460 C-H 414 C-O 351 N  N 941,4 P-P 197

H-S 368 C-C 347 C=O 745 N-O 176 P=P 489

H-P 326 C=C 620 C-P 263 N-P 209 S-S 268

H-F 568,2 C  C 812 C-S 255 O-O 142 S=S 352

HCl 431,9 C-N 276 C=S 477 O=O 498,7 F-F 150,6



  
Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Liên k t hóa h c ế ọ – Liên k t c ng hóa trế ộ ị

M t s  đ c tính c a liên k t c ng hóa tr :ộ ố ặ ủ ế ộ ị

Độ nóng chảy, độ sôi, độ hòa tan, độ dẫn điện:

H p ch t ionợ ấ H p ch t c ng hóa trợ ấ ộ ị

R n, t° nóng ch y cao (vài trăm đ  C)ắ ả ộ Khí, l ng, r n, t° nóng ch y th p (<300°C)ỏ ắ ả ấ

H u h t tan trong các dm phân c c (Hầ ế ự 2O),
không tan trong các dm kh ng phân c c (hexan)ọ ự

H u h t không trong các dm phân c c,ầ ế ự
tan trong các dm không phân c c.ự

H p ch t ion nóng ch y d n đi n t t,ợ ấ ả ẫ ệ ố
dd n c c a h p ch t ion d n đi n t t.ướ ủ ợ ấ ẫ ệ ố

H p ch t c ng hóa tr  l ng và nóng ch y ợ ấ ộ ị ỏ ả
không d n đi n.ẫ ệ
Dd n c c a h p ch t c ng hóa tr  ướ ủ ợ ấ ộ ị
th ng d n đi n kém.ườ ẫ ệ
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Liên k t hóa h c ế ọ – Các lo i liên k t khácạ ế

Liên k t van der Waals:ế

 Là lo i liên k t liên phân t  b n ch t do các t ng tác tĩnh đi n gi a các phân t  ion, phân t  ạ ế ử ả ấ ươ ệ ữ ử ử
phân c c th ng tr c và phân t  phân c c t m th i. ự ườ ự ử ự ạ ờ

 Liên k t van der Waals bao g m các lo i liên k t sau:ế ồ ạ ế

 Liên k t l ng c c-l ng c c: liên k t gi a các phân t  phân c c (có momen l ng c c).ế ưỡ ự ưỡ ự ế ữ ử ự ưỡ ự

+ + +
+++

+ + +

_

_
___

_

_

_

_

Maximum attractive interaction in solid state

Momen l ng c : ưỡ ự µ = Q ×  r H F
δ+ δ -

 Liên k t ion-l ng c c: liên k t gi a ion và phân t  l ng c c.ế ưỡ ự ế ữ ử ưỡ ự

_+
I-

+_Na+
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Liên k t hóa h c ế ọ – Các lo i liên k t khácạ ế

Liên k t van der Waals:ế

 Liên k t ion-l ng c c c m ng, l ng c c-l ng c c c m ng:ế ưỡ ự ả ứ ưỡ ự ưỡ ự ả ứ

Không phân c cự

+
cation

_ + L ng c c c m ngưỡ ự ả ứ

+_ _ + L ng c c c m ngưỡ ự ả ứ

 Liên k t do l c phân tán London: là t ng tác gi a các phân t  không phân c c do s  hình ế ự ươ ữ ử ự ự

thành l ng c c t m th i.ưỡ ự ạ ờ

⇒ Liên k t van der Waals dùng đ  gi i thích t° nóng ch y, t° sôi.ế ể ả ả

 Bán kính van der Waals là 1/2 kho ng cách gi a hai nguyên t  không liên k t v i nhau  ả ữ ử ế ớ ở
tr ng thái s p x p b n nh t.ạ ắ ế ề ấ



  
Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Liên k t hóa h c ế ọ – Các lo i liên k t khácạ ế

Liên k t Hidrogen:ế

 Là lo i liên k t liên phân t , tr ng h p đ c bi t c a liên k t l ng c c-l ng c c gi a ạ ế ử ườ ợ ặ ệ ủ ế ưỡ ự ưỡ ự ữ
nguyên t  hidrogen trong m t n i phân c c v i nguyên t  có đ  âm đi n l n nh  O, N, F v i ử ộ ố ự ớ ử ộ ệ ớ ư ớ
đi u ki n các nguyên t  này có m t ho c nhi u c p electron không liên k t.ề ệ ử ộ ặ ề ặ ế

A H A A H Bhay V i A, B: O, N, Fớ

H O

H

H O

H

H N

H

H N

H

H H

H O

H

H N

H

H

H N

H

H

H O

H

 Năng l ng liên k t hidrogen khá l n so v i năng l ng t ng tác l ng c c-l ng c c, ượ ế ớ ớ ượ ươ ưỡ ự ưỡ ự
kho ng 40 KJ/mol ả ⇒ dùng đ  gi i thích c u trúc và các tính ch t nh  t° nóng ch y, t° sôi, đ  ể ả ấ ấ ư ả ộ
tan, …



  
Ch ng II: Liên k t hóa h cươ ế ọ

Liên k t hóa h c ế ọ – Các lo i liên k t khácạ ế

Liên k t kim lo i:ế ạ

 Trong tinh th  kim lo i, các ion d ng chi m nh ng nút c a m ng tinh th . Vì nguyên t  kim ể ạ ươ ế ữ ủ ạ ể ử
lo i có năng l ng ion hóa th p, các electron ngoài cùng liên k t y u v i h t nhân nên d  tách ạ ượ ấ ế ế ớ ạ ễ
ra kh i nguyên t , chuy n đ ng t ng đ i t  do trong toàn m ng l i tinh th  t o thành « bi n ỏ ử ể ộ ươ ố ự ạ ướ ể ạ ể
electron ». Các electron hút các ion mang đi n tích d ng và liên k t các h t nhân v i nhau. ệ ươ ế ạ ớ
Đó là liên k t kim lo i.ế ạ

⇒ Tính d n đi n, d n nhi t, d  dát m ng, d  kéo dài, khó nóng ch y, khó bay h i.ẫ ệ ẫ ệ ễ ỏ ễ ả ơ

Liên k t trong ph c ch t:ế ứ ấ

 Là liên k t ph i trí có tính ion.ế ố

Nguyên t  trung tâmử
σ

Ligand
M t đ  đi n tích d ng caoậ ộ ệ ươ M t đ  đi n tích âm caoậ ộ ệ

 Theo thuy t VB, 3 y u t  ch  y u nh h ng đ  b n c a liên k t trong ph c:ế ế ố ủ ế ả ưở ộ ề ủ ế ứ

 Năng l ng c a vân đ o xen ph  ph i t ng đ ngượ ủ ạ ủ ả ươ ươ

 Vùng xen ph  l nủ ớ
 M t đ  đi n t  l nậ ộ ệ ử ớ



  

CH NG III: ƯƠ

NHI T HÓA H C VÀ Đ NG HÓA H CỆ Ọ Ộ Ọ



  

Nhi t hóa h c (Thermochemistry)ệ ọ

M t s  khái ni m:ộ ố ệ

M t ph n ng hóa h c luôn luôn tuân theo hai đ nh lu t c  b n:ộ ả ứ ọ ị ậ ơ ả

 Đ nh lu t b o toàn kh i l ngị ậ ả ố ượ

 Đ nh lu t b o toàn năng l ng. Năng l ng đó đ c th  hi n d i nhi u d ng khác nhau:ị ậ ả ượ ượ ượ ể ệ ướ ề ạ

 Nhi t năng (t a và thu nhi t)ệ ỏ ệ
 Quang năng (s  phát sáng)ự
 C  năng (các ph n ng n )ơ ả ứ ổ
 Đi n năng (pin, acqui)ệ

 H  th ng (system): là b t c  ph n đ c bi t nào c a vũ tr  mà chúng ta quan tâm kh o sát.ệ ố ấ ứ ầ ặ ệ ủ ụ ả

 Môi tr ng ngoài (surroundings): ph n còn l i c a vũ tr  bên ngoài h  th ng g i là môi tr ng ườ ầ ạ ủ ụ ệ ố ọ ườ
ngoài.



  

Nhi t hóa h c (Thermochemistry)ệ ọ

M t s  khái ni m:ộ ố ệ
 Các lo i h  th ng: phân lo i tùy theo h  th ng có trao đ i v t ch t và năng l ng v i môi tr ng ạ ệ ố ạ ệ ố ổ ậ ấ ượ ớ ườ
ngoài hay không

H  th ngệ ố Trao đ i v t ch tổ ậ ấ Trao đ i năng l ngổ ượ Ví dụ

Hở Có Có (a)

Kín Không Có (b)

Cô l pậ Không Không (c)

Nhi tệ

H i n cơ ướ

Nhi tệ

(a) (b) (c)



  

Nhi t hóa h c (Thermochemistry)ệ ọ

M t s  khái ni m:ộ ố ệ

Các lo i năng l ng mà các nhà hóa h c quan tâm:ạ ượ ọ

 Năng l ng m t tr iượ ặ ờ

 Năng l ng nhi t: năng l ng g n v i chuy n đ ng ng u nhiên c a các nguyên t  và phân t .ượ ệ ượ ắ ớ ể ộ ẫ ủ ử ử

 Năng l ng hóa h c: năng l ng ti m n trong c u trúc các ch t hóa h c, liên quan đ n v  trí ượ ọ ượ ề ẩ ấ ấ ọ ế ị
t ng đ i và cách s p x p các nguyên t  trong ch t hóa h c.ươ ố ắ ế ử ấ ọ

 Th  năng: năng l ng ti m n do v  trí c a m t v t th , năng l ng hóa h c là m t d ng th  ế ượ ề ẩ ị ủ ộ ậ ể ượ ọ ộ ạ ế
năng.

 Đ ng năng: năng l ng do chuy n đ ng c a m t v t th , ph  thu c vào kh i l ng và v n ộ ượ ể ộ ủ ộ ậ ể ụ ộ ố ượ ậ
t c.ố

Các d ng năng l ng trên có th  chuy n hóa qua l i l n nhau. T ng năng l ng trong vũ tr  ạ ượ ể ể ạ ẫ ổ ượ ụ
không thay đ i (đ nh lu t b o toàn năng l ng).ổ ị ậ ả ượ



  

Nhi t hóa h c (Thermochemistry)ệ ọ

S  thay đ i năng l ng trong các ph n ng:ự ổ ượ ả ứ

 Nhi t là d ng năng l ng th ng đ c h p thu vào hay t a ra trong các ph n ng hóa h c.ệ ạ ượ ườ ượ ấ ỏ ả ứ ọ

 S  nghiên c u nh ng thay đ i v  nhi t trong các ph n ng hóa h c g i là ự ứ ữ ổ ề ệ ả ứ ọ ọ nhi t hóa h cệ ọ .

Ví d : 2Hụ 2 (k) + O2 (k) → 2H2O (l) + Energy

 Quá trình chuy n nhi t t  m t h  th ng sang môi tr ng ngoài g i là ể ệ ừ ộ ệ ố ườ ọ quá trình t a nhi tỏ ệ

 Quá trình nhi t đ c cung c p vào h  th ng là ệ ượ ấ ệ ố quá trình thu nhi tệ

Ví d : Energy + 2HgO (r)  ụ → 2Hg (l) + O2 (k)

Năng l ngượ

2H2 (k) + O2 (k)

2H2O (l) 

t a nhi tỏ ệ

Năng l ngượ

2Hg (l) + O2 (k)

2HgO (r) 

thu nhi tệ



  

Nhi t hóa h c (Thermochemistry)ệ ọ

Enthalpy:

 Enthalpy là khái ni m dùng đ  ch  nhi t đ c t a ra hay thu vào trong đi u ki n áp su t không ệ ể ỉ ệ ượ ỏ ề ệ ấ
thay đ i.ổ

 Enthalpy đ c ký hi u b ng ch  ượ ệ ằ ữ H.

 S  thay đ i enthalpy c a m t h  th ng trong m t quá trình mà áp su t không đ i đ c ký ự ổ ủ ộ ệ ố ộ ấ ổ ượ
hi u là ệ ∆H, b ng v i l ng nhi t t a ra hay thu vào b i h  th ng trong quá trình đó.ằ ớ ượ ệ ỏ ở ệ ố

 Enthalpy c a m t ph n ng hóa h c là đ  chênh l ch gi a t ng enthalpy c a các s n ph m v i ủ ộ ả ứ ọ ộ ệ ữ ổ ủ ả ẩ ớ
t ng enthalpy c a các tác ch t:ổ ủ ấ

∆H = ΣH (s n ph m) - ả ẩ ΣH (tác ch t) ấ

∆H > 0: quá trình thu nhi tệ

∆H < 0: quá trình t a nhi tỏ ệ



  

Nhi t hóa h c (Thermochemistry)ệ ọ

Enthalpy – các ví d :ụ

H2O (r) → H2O (l)      ∆H = 6,01 kJ        

 0°C và áp su t 1 atm (không đ i), đ  bi n đ i m i mol n c đá thành n c l ng thì h  Ở ấ ổ ể ế ổ ỗ ướ ướ ỏ ệ
th ng c n h p thu năng l ng là 6,01 kJ. ố ầ ấ ượ

CH4 (k) + 2O2 (k) → CO2 (k) + 2H2O (l)      ∆H = -890 kJ

∆H = H (n c l ng) – ướ ỏ H (n c đá) = 6,01 kJướ

∆H = [ H (CO2, k) + 2H (H2O, l)] – [ H (CH4, k) + 2H (O2, k) ] = - 890,4 kJ



  

Nhi t hóa h c (Thermochemistry)ệ ọ

Enthalpy chu n t o thành và enthalpy chu n c a ph n ng:ẩ ạ ẩ ủ ả ứ

 Enthalpy chu n t o thànhẩ ạ  c a m t h p ch t t ng ng v i nhi t thay đ i khi m t mol ch t đó ủ ộ ợ ấ ươ ứ ớ ệ ổ ộ ấ
đ c t o thành t  các c u t   các đi u ki n chu n (1 atm).ượ ạ ừ ấ ử ở ề ệ ẩ

Ký hi u: ệ

∆Hf° ch  25°Cỉ

ch  s  t o thành (formation)ỉ ự ạ

 Enthalpy chu n c a ph n ng ẩ ủ ả ứ là enthalpy c a ph n ng x y ra  các đi u ki n chu n, ký hi u ủ ả ứ ả ở ề ệ ẩ ệ
là ∆H°. Enthalpy chu n c a ph n ng đ c tính t  các enthalpy chu n t o thành c a các ch t ẩ ủ ả ứ ượ ừ ẩ ạ ủ ấ
trong ph n ng.ả ứ

aA + bB → cC + dD

∆H° = [ c ∆Hf° (C) + d ∆Hf° (D) ] – [ a ∆Hf° (A) + b ∆Hf° (B) ]

∆H° = Σn ∆Hf° (s n ph m) – ả ẩ Σm ∆Hf° (tác ch t)ấ

m, n: các h  s  t  l ng c a tác ch t và s n ph mệ ố ỉ ượ ủ ấ ả ẩ



  

Các cách tính enthalpy

Ph ng pháp tr c ti p:ươ ự ế

 Áp d ng cho các h p ch t có th  t ng h p đ c t  các đ n ch t thành ph n:ụ ợ ấ ể ổ ợ ượ ừ ơ ấ ầ

C (than chì) + O2 (k) → CO2 (k)

∆H° = 1 × ∆Hf° (CO2, k) – [1 × ∆Hf° (C, r) + 1 ∆Hf° (O2, 

k)]

       = -393,5 – (0 + 0)

       = -393,5 kJ/mol       
Qui c: Các đ n ch t v i d ng thù hình b n nh t  1atm và 25°C có ướ ơ ấ ớ ạ ề ấ ở ∆ Hf° = 0.

S (d ng thoi) + 3Fạ 2 (k) → SF6 (k)

4P (tr ng) + 5Oắ 2 (k) → P4O10 (r)

C (than chì) + 2S (d ng thoi) ạ → CS2 (l)



  

Các cách tính enthalpy

Ph ng pháp gián ti p:ươ ế
 Áp d ng cho các h p ch t không th  t ng h p tr c ti p t  các đ n ch t thành ph n, d a trên ụ ợ ấ ể ổ ợ ự ế ừ ơ ấ ầ ự
đ nh lu t Hess:ị ậ

Trong đi u ki n áp su t không đ i, khi các tác ch t ph n ng t o thành s n ph m, s  thay đ i ề ệ ấ ổ ấ ả ứ ạ ả ẩ ự ổ
enthalpy là nh  nhau cho dù ph n ng di n ra trong m t giai đo n hay nhi u giai đo n.ư ả ứ ễ ộ ạ ề ạ

C (kim c ng) ươ → C (than chì). Tính ∆Hf° c a C kim c ng.ủ ươ  Ví d :ụ

∆H° = 1 × ∆Hf° (C, than chì) – [1 × ∆Hf° (C, kim c ng)    ươ

  = – ∆Hf° (C, kim c ng)      ươ

Không th  đo ể ∆H° c a ph n ng trên, do đó s  d ng các ph n ng:ủ ả ứ ử ụ ả ứ

C (kim c ng) + Oươ 2 (k) → CO2 (k)  (1)

C (than chì) + O2 (k) → CO2 (k)      (2)

∆H1° = -395,4 kJ/mol

∆H2° = -393,5 kJ/mol

Đ o chi u pt (2): ả ề

CO2 (k) → C (than chì) + O2 (k)     (3) ∆H3° = +393,5 kJ/mol

C ng pt (1) và pt (3) s  ra pt : ộ ẽ C (kim c ng) ươ → C (than chì)

Do đó: – ∆Hf° (C, kim c ng) = ươ ∆H1° + ∆H3° = -395,4 + 393,5 = -1,9 kJ/mol

⇒ ∆Hf° (C, kim c ng) = +1,9 kJ/molươ



  

Nguyên lý th  nh t c a nhi t đ ng h cứ ấ ủ ệ ộ ọ

M t s  đ nh nghĩa:ộ ố ị

 Tr ng thái c a m t h  th ng: ạ ủ ộ ệ ố  bao g m các tính ch t v t lý nh  thành ph n, năng l ng, nhi t ồ ấ ậ ư ầ ượ ệ
đ , áp su t và th  tích…ộ ấ ể

 Hàm tr ng thái: ạ  là các tính ch t đ c xác đ nh b i tr ng thái c a h  th ng. S  thay đ i các hàm ấ ượ ị ở ạ ủ ệ ố ự ổ
tr ng thái ch  ph  thu c vào tr ng thái đ u và tr ng thái cu i c a h  th ng, không ph  thu c tr ng ạ ỉ ụ ộ ạ ầ ạ ố ủ ệ ố ụ ộ ạ
thái thay đ i nh  th  nào. Nhi t đ , áp su t, th  tích và năng l ng là các hàm tr ng thái.ổ ư ế ệ ộ ấ ể ượ ạ

Ví d : tr ng thái c a m t l ng ch t khí cho tr c đ c xác đ nh b i th  tích, áp su t và nhi t ụ ạ ủ ộ ượ ấ ướ ượ ị ở ể ấ ệ
đ  c a nó.ộ ủ

Ví d : xét m t ch t khíụ ộ ấ

1 atm, 300K, 2L

Tr ng thái đ uạ ầ

∆
2 atm, 900K, 3L

Tr ng thái cu iạ ố

∆P = 1 atm
∆T = 600 K
∆V = 1L

Nhi t và công không ph i là các hàm tr ng thái.ệ ả ạ



  

Nguyên lý th  nh t c a nhi t đ ng h cứ ấ ủ ệ ộ ọ

M t s  đ nh nghĩa:ộ ố ị

 Công và nhi t: ệ  Công bao g m công c  h c và công đi n. Công c  h c: w = Fồ ơ ọ ệ ơ ọ ×d.

Quá trình D uấ

Công th c hi n b i h  th ng tác đ ng lên môi tr ng ngoàiự ệ ở ệ ố ộ ườ ─

Công th c hi n b i môi tr ng tác đ ng lên h  th ngự ệ ở ườ ộ ệ ố +

Nhi t thu vào h  th ng t  môi tr ng ngoàiệ ệ ố ừ ườ +

Nhi t t  h  th ng t a ra môi tr ng ngoàiệ ừ ệ ố ỏ ườ ─

Ví d :ụ

piston

Khí giãn nở

P

w = - P ∆V < 0

∆V

(w = P×V = F/d2 × d3 = F×d) 

Cho V1 = 2,0 L, V2 = 6,0 L. Tính công (J) trong hai tr ng h p: a) chân không và b) P = 1,2 atm. ườ ợ

Nh n xét? Cho 1 L.atm = 101,3 Jậ

đ ng ápẳ



  

Nguyên lý th  nh t c a nhi t đ ng h cứ ấ ủ ệ ộ ọ

M t s  đ nh nghĩa:ộ ố ị

 Công và nhi t: ệ  Nhi t là năng l ng truy n t  v t nóng sang v t l nh. Nhi t và công không ph i ệ ượ ề ừ ậ ậ ạ ệ ả
là hàm tr ng thái.ạ

∆E = q + w ∆E = q1 + w1 = q2 + w2

Nguyên lý th  nh t:ứ ấ  

Năng l ng có th  chuy n t  d ng này sang d ng khác nh ng không t  sinh ra hay m t đi hay ượ ể ể ừ ạ ạ ư ự ấ
năng l ng t ng c ng c a vũ tr  không thay đ i (b o toàn năng l ng).ượ ổ ộ ủ ụ ổ ả ượ

∆E = E

2

 – E

1

∆E = q + w

E: n i năngộ , là năng l ng ch a trong h  th ng đang kh o sát, g m đ ng năng và th  năng.ượ ứ ệ ố ả ồ ộ ế

Đ ng năng là năng l ng chuy n đ ng c a phân t , nguyên t  và đi n t .ộ ượ ể ộ ủ ử ử ệ ử

Th  năng là năng l ng t ng tác gi a đi n t  - h t nhân, gi a phân t  - phân t .ế ượ ươ ữ ệ ử ạ ữ ử ử

Ta không tính đ c ượ E1, E2 nh ng tính đ c ư ượ ∆E.



  

Nguyên lý th  nh t c a nhi t đ ng h cứ ấ ủ ệ ộ ọ

Áp d ng nguyên lý th  nh t trong đi u ki n bi n đ i đ ng tích:ụ ứ ấ ề ệ ế ổ ẳ  

∆E = q

v

 + w

V i ớ w = - P ∆V = 0

∆E = q

v⇒

Đ i v i các quá trình bi n đ i đ ng tích, s  thay đ i năng l ng b ng v i s  thay đ i nhi t.ố ớ ế ổ ẳ ự ổ ượ ằ ớ ự ổ ệ

Bom nhi t l ng k  (Bomb calorimeter) ệ ượ ế



  

Nguyên lý th  nh t c a nhi t đ ng h cứ ấ ủ ệ ộ ọ

Áp d ng nguyên lý th  nh t trong đi u ki n bi n đ i đ ng áp:ụ ứ ấ ề ệ ế ổ ẳ  

∆E = q

p

 + w⇒

H: enthalpi c a h  th ngủ ệ ố

∆H = ∆E – w = ∆E + P ∆V = ∆E + ∆ (PV) = ∆ (E + PV) 

V i ớ qp = ∆H

H = E + PV⇒ E: n i năng c a h  th ngộ ủ ệ ố

P: áp su t c a h  th ngấ ủ ệ ố

V: th  tích c a h  th ngể ủ ệ ố

Đ i v i các quá trình bi n đ i đ ng áp, s  thay đ i enthalpi là t ng c a s  thay đ i năng l ng ố ớ ế ổ ẳ ự ổ ổ ủ ự ổ ượ
c a h  th ng và công th c hi n (b i h  th ng hay môi tr ng).ủ ệ ố ự ệ ở ệ ố ườ

Vì E, P và V đ u là các hàm tr ng thái nên ề ạ H cũng là hàm tr ng thái.ạ

Ví d :ụ

piston

Khí giãn nở

P

∆V
đ ng ápẳ

P

2Na (r) + 2H2O (l) → 2NaOH (aq) + H2 (k)



  

Nguyên lý th  nh t c a nhi t đ ng h cứ ấ ủ ệ ộ ọ

Năng l ng liên k t (năng l ng n i) và nhi t hóa h c:ượ ế ượ ố ệ ọ  

∆H° = ΣNLLK (tác ch t) – ấ ΣNLLK (s n ph m)ả ẩ

      = ΣNL cung c p – ấ ΣNL gi i phóngả

Enthalpy

Các phân t  ử
tác ch tấ

Các nguyên tử

Các phân t  ử
s n ph mả ẩ

∑NLLK (tác ch t)ấ

─ ∑NLLK (s n ph m)ả ẩ

Các phân t  ử
tác ch tấ

Các phân t  ử
s n ph mả ẩ

Các nguyên tử

∑NLLK (tác ch t)ấ

─ ∑NLLK (s n ph m)ả ẩ

Ph n ng thu nhi tả ứ ệ Ph n ng t a nhi tả ứ ỏ ệ

NLLK: năng l ng liên k tượ ế  trung bình



  

BÀI T PẬ

1. So sánh hai ph ng pháp xác đ nh enthalpy c a ph n ng t  hai công th c sau:ươ ị ủ ả ứ ừ ứ

∆H° = Σn ∆Hf° (s n ph m) – ả ẩ Σm ∆Hf° (tác ch t)        (a)ấ

∆H° = ΣNLLK (tác ch t) – ấ ΣNLLK (s n ph m)           (b)ả ẩ

2. Dùng hai công th c trên tính enthalpi c a các ph n ng sau, so sánh hai k t qu  c a hai cách ứ ủ ả ứ ế ả ủ
tính, nh n xét:ậ

H2 (k) + Cl2 (k) → 2HCl (k)

2H2 (k) + O2 (k) → 2H2O (k)

Cho bi t:ế

Liên k tế Năng l ng n i (kJ/mol)ượ ố

H─H 436,4

Cl─Cl 242,7

H ─Cl 431,9

O=O 498,7

O─H 460

H p ch tợ ấ ∆Hf° (kJ/mol)

HCl -92,3

H2O -241,8



  

Nguyên lý th  hai c a nhi t đ ng h cứ ủ ệ ộ ọ

Khái ni m v  entropy:ệ ề  

Entropy là giá tr  đo tr c ti p c a đ  m t tr t t  c a h  th ng. Entropy có liên quan đ n xác ị ự ế ủ ộ ấ ậ ự ủ ệ ố ế
su t. Trong hóa h c, entropy liên quan đ n vi c ph n ng x y ra t  nhiên hay không.ấ ọ ế ệ ả ứ ả ự

H  th ng càng tr t t , xác su t thay đ i h  th ng càng nh , entropy c a h  th ng càng nh .ệ ố ậ ự ấ ổ ệ ố ỏ ủ ệ ố ỏ

H  th ng càng m t tr t t  (h n lo n), xác su t thay đ i h  th ng càng l n, entropy c a h  ệ ố ấ ậ ự ỗ ạ ấ ổ ệ ố ớ ủ ệ
th ng càng l n.ố ớ

Entropy chu n (ký hi u ẩ ệ S°) c a m t ch t (đ n ch t hay h p ch t) là giá tr  entropy tuy t đ i c a ủ ộ ấ ơ ấ ợ ấ ị ệ ố ủ

ch t đó  1atm và 25°C.ấ ở

S° luôn mang giá tr  d ng.ị ươ

Đ n v  c a entropy là J/K hay J/K.molơ ị ủ

Ch tấ Entropy (J/K.mol)

H2O (l) 69,9

H2O (k) 188,7

Br2 (l) 152,3

Br2 (k) 245,3

I2 (r) 116,7

I2 (k) 260,6

C (kim c ng)ươ 2,44

C (than chì) 5,69

He (k) 126,1

Ne (k) 146,2

Sr nắ  < Sl ngỏ  << Skhí

Entropy là hàm tr ng thái:ạ

∆S = S

2

 – S

1

∆S > 0: bi n đ i t  nhiên, s  bi n đ i làm h  th ng ế ổ ự ự ế ổ ệ ố
            m t tr t t  h n.ấ ậ ự ơ

Ví d  các quá trình làm tăng entropy: nóng ch y, bay h i,ụ ả ơ
 hòa tan, gia nhi tệ



  

Nguyên lý th  hai c a nhi t đ ng h cứ ủ ệ ộ ọ

Entropy c a vũ tr  tăng đ i v i quá trình bi n đ i t  nhiên và không thay đ i đ i v i quá trình ủ ụ ố ớ ế ổ ự ổ ố ớ
bi n đ iế ổ  cân b ngằ .

Bi n đ i t  nhiên: ế ổ ự ∆Svt = ∆Sht + ∆Smt > 0

Bi n đ i cân b ng: ế ổ ằ ∆Svt = ∆Sht + ∆Smt = 0

Cách tính bi n đ i entropy c a h  th ng: ế ổ ủ ệ ố
aA + bB → cC + dD

∆S° = [ c S° (C) + d S° (D) ] – [ a S° (A) + b S° (B) ]

∆S° = Σn ∆S° (s n ph m) – ả ẩ Σm ∆S° (tác ch t)ấ

m, n: các h  s  t  l ng c a tác ch t và s n ph mệ ố ỉ ượ ủ ấ ả ẩ

Cách tính bi n đ i entropy c a môi tr ng ngoài: ế ổ ủ ườ

∆Smt = 
-∆Hht

T



  

BÀI T PẬ

3. Tính bi n đ i entropy chu n cho các ph n ng sau  25°C:ế ổ ẩ ả ứ ở

Cho bi t:ế

a) CaCO3 (r) → CaO (r) + CO2 (k)

b) N2 (k) + 3H2 (k) → 2NH3 (k)

c) H2 (k) + Cl2 (k) → 2HCl (k)

Ch tấ Entropy (J/K.mol)

CaCO3 (r) 92,9

CaO (r) 39,8

CO2 (k) 213,6

N2 (k) 192

H2 (r) 131

NH3 (k) 193

Cl2 (k) 223

HCl (k) 187



  

Nguyên lý th  ba c a nhi t đ ng h cứ ủ ệ ộ ọ

Entropy c a m t tinh th  hóa ch t ủ ộ ể ấ hoàn h oả  b ng 0  0 K.ằ ở

⇒ áp d ng đ  tính entropy chu n c a hóa ch t:ụ ể ẩ ủ ấ

T i 25°C: ạ ∆S = S298 – S0 = S298

Ch tấ Entropy (J/K.mol)

H2O (l) 69,9

H2O (k) 188,7

Br2 (l) 152,3

Br2 (k) 245,3

I2 (r) 116,7

I2 (k) 260,6

C (kim c ng)ươ 2,44

C (than chì) 5,69

He (k) 126,1

Ne (k) 146,2



  

Năng l ng t  do Gibbsượ ự

Bi n đ i t  nhiên: ế ổ ự ∆Svt = ∆Sht + ∆Smt > 0

∆Svt = ∆Sht −            > 0
∆Hht

T

T∆Svt = −∆Hht + T∆Sht > 0

⇒

⇒

−T∆Svt = ∆Hht − T∆Sht < 0⇒

Năng l ng t  do Gibbs (năng l ng t  do): ượ ự ượ ự

G = H − TS G là hàm tr ng thái và mang đ n v  c a năng l ng.ạ ơ ị ủ ượ

Trong đi u ki n đ ng nhi t và đ ng áp: ề ệ ẳ ệ ẳ

∆G = ∆H − T∆S

∆G < 0: ph n ng x y ra t  nhiênả ứ ả ự

∆G > 0: ph n ng không x y ra t  nhiên, chi u ph n ng ng c l i x y ra t  nhiênả ứ ả ự ề ả ứ ượ ạ ả ự

∆G = 0: ph n ng đ t cân b ngả ứ ạ ằ

(″t  doự ″ mang ý nghĩa có th  s  d ng) ể ử ụ



  

Năng l ng t  do Gibbsượ ự

∆H ∆S ∆G Ví dụ

+ + Ph n ng t  nhiên  nhi t đ  caoả ứ ự ở ệ ộ H2 (k) + I2 (k) → 2HI (k)

+ − ∆G luôn d ng. Ph n ng t  nhiên theo chi u ng c l i  m i nhi t đươ ả ứ ự ề ượ ạ ở ọ ệ ộ 3O2 (k) → 2O3 (k)

− + ∆G luôn âm. Ph n ng t  nhiên  m i nhi t đả ứ ự ở ọ ệ ộ 2H2O2 (l) → 2H2O (l) + O2 (k)

− − Ph n ng t  nhiên  nhi t đ  th pả ứ ự ở ệ ộ ấ NH3 (k) + HCl (k) → NH4Cl (r)

Cách tính ∆ G°: 

aA + bB → cC + dD

∆G° = [ c ∆Gf° (C) + d ∆Gf° (D) ] – [ a ∆Gf° (A) + b ∆Gf° (B) ]

∆G° = Σn ∆Gf° (s n ph m) – ả ẩ Σm ∆Gf ° (tác ch t)ấ

m, n: các h  s  t  l ng c a tác ch t và s n ph mệ ố ỉ ượ ủ ấ ả ẩ

Qui c: Các đ n ch t v i d ng thù hình b n nh t  1atm và 25°C có ướ ơ ấ ớ ạ ề ấ ở ∆ Gf° = 0.



  

Cân b ng hóa h cằ ọ

Cân b ng hóa h c là ằ ọ cân b ng đ ngằ ộ  c a m t ph n ng hóa h c, t i đó v n t c ph n ng ủ ộ ả ứ ọ ạ ậ ố ả ứ
theo chi u thu n b ng v n t c ph n ng theo chi u ngh ch và n ng đ  c a tác ch t và s n ề ậ ằ ậ ố ả ứ ề ị ồ ộ ủ ấ ả
ph m không thay đ i.ẩ ổ

N2O4 (k) 2NO2 (k) 

N ng đ  đ u (M)ồ ộ ầ N ng đ  lúc cân b ng (M)ồ ộ ằ T  s  các n ng đ  lúc cân b ngỉ ố ồ ộ ằ

[NO2] [N2O4] [NO2] [N2O4] [NO2]/[N2O4] [NO2]2/[N2O4]

0,000 0,670 0,0547 0,643 0,0851 4,65 × 10-3

0,0500 0,446 0,0457 0,448 0,102 4,66 × 10-3

0,0300 0,500 0,0475 0,491 0,0967 4,60 × 10-3

0,0400 0,600 0,0523 0,594 0,0880 4,60 × 10-3

0,200 0,000 0,0204 0,0898 0,227 4,63 × 10-3

 25°C:Ở

⇒ H ng s  cân b ng: ằ ố ằ K =             = 4,63 × 10-3
[NO2]2

[N2O4]



  

Cân b ng hóa h cằ ọ

Đ nh lu t tác d ng kh i l ng, h ng s  cân b ng: ị ậ ụ ố ượ ằ ố ằ

aA + bB         cC + dD

K =
[C]

c

[D]

d

[A]

a

[B]

b

Ph ng trình trên là bi u th c toán h c c a ươ ể ứ ọ ủ đ nh lu t tác d ng kh i l ngị ậ ụ ố ượ , đ  ngh  b i Cato ề ị ở

Guldberg và Peter Waage năm 1864.

H ng s  cân b ng:ằ ố ằ

Giá tr  h ng s  cân b ng ph  thu c vào b n ch t c a ph n ng và nhi t đ .ị ằ ố ằ ụ ộ ả ấ ủ ả ứ ệ ộ

H ng s  cân b ng cho bi t hi u su t c a ph n ng đ t đ c.ằ ố ằ ế ệ ấ ủ ả ứ ạ ượ

H ng s  cân b ng không có đ n vằ ố ằ ơ ị



  

Cân b ng hóa h cằ ọ

Cân b ng đ ng th :ằ ồ ể

T t c  các ch t ph n ng  cùng m t th .ấ ả ấ ả ứ ở ộ ể

N2O4 (k) 2NO2 (k) 

Kc =
[NO2]2

[N2O4]
KP =

PNO2
2

PN2O4

Áp su t riêng ph n lúc cân b ngấ ầ ằ

K

P

 = K

c

 (RT)

∆n
∆n = t ng s  mol sp – t ng s  mol tác ch t ổ ố ổ ố ấ

Bi u th c c a h ng s  cân b ng:ể ứ ủ ằ ố ằ



  

Cân b ng hóa h cằ ọ

Cân b ng d  th :ằ ị ể

Các tác ch t và s n ph m  các pha khác nhau.ấ ả ẩ ở

CaCO3 (r) CaO (r) + CO2 (k) 

K’c =
  [CaO][CO2]

[CaCO3]

N ng đ  mol c a ch t r n và ch t l ng tinh khi t không thay đ i t i m t nhi t đ  cho tr cồ ộ ủ ấ ắ ấ ỏ ế ổ ạ ộ ệ ộ ướ

K’c = Kc = [CO2]
[CaO]

[CaCO3]⇒

⇒ KP = PCO2

⇒ Không ph  thu c n ng đ  CaCOụ ộ ồ ộ 3 và CaO



  

Cân b ng hóa h cằ ọ

Th ng s  ph n ng và h ng s  cân b ng:ươ ố ả ứ ằ ố ằ

aA + bB         cC + dD

Q

c

 =
[C]

0c

[D]

0d

[A]

0a

[B]

0b
Th ng s  ph n ng:ươ ố ả ứ

Qc > Kc: ph n ng x y ra theo chi u ngh chả ứ ả ề ị

Qc = Kc: ph n ng đ t cân b ngả ứ ạ ằ

Qc < Kc: ph n ng x y ra theo chi u thu nả ứ ả ề ậ

N ng đ  ban đ uồ ộ ầ

⇒  Đ  d  đoán chi u x y ra ph n ng đ  đ t cân b ngể ự ề ả ả ứ ể ạ ằ



  

Cân b ng hóa h cằ ọ

Nguyên lý Le Chatelier:

Khi m t ph n ng đã đ t cân b ng, n u thay đ i m t trong các y u t  n ng đ , áp su t, nhi t đ , ộ ả ứ ạ ằ ế ổ ộ ế ố ồ ộ ấ ệ ộ

th  tích thì cân b ng ph n ng s  d ch chuy n theo chi u gi m s  thay đ i đó.ể ằ ả ứ ẽ ị ể ề ả ự ổ

nh h ng c a n ng đ :Ả ưở ủ ồ ộ

Thay đ i n ng đ  ch  làm thay đ i chi u cân b ng, h ng s  cân b ng không thay đ i.ổ ồ ộ ỉ ổ ề ằ ằ ố ằ ổ

aA + bB         cC + dD

Gi i thích?ả

Ví d :ụ

FeSCN

2+

 (aq) 

Fe

3+

 (aq) + SCN- (aq)

Hi n t ng gì x y ra n u thêm vào dd NaSCN?ệ ượ ả ế



  

Cân b ng hóa h cằ ọ

nh h ng c a th  tích và áp su t:Ả ưở ủ ể ấ

N2O4 (k) 2NO2 (k) 

Ch  xét ph n ng  th  khíỉ ả ứ ở ể

Tăng áp su t (làm gi m th  tích), ph n ng chuy n d ch theo chi u làm gi m t ng s  mol khí. ấ ả ể ả ứ ể ị ề ả ổ ố

Gi m áp su t (làm tăng th  tích), ph n ng chuy n d ch theo chi u làm tăng t ng s  mol khí. ả ấ ể ả ứ ể ị ề ổ ố

Gi i thích?ả

Tăng áp su t (không đ i th  tích), cân b ng ph n ng không b  nh h ng. ấ ổ ể ằ ả ứ ị ả ưở

Gi i thích?ả

Nguyên lý Le Chatelier:



  

Cân b ng hóa h cằ ọ

nh h ng c a nhi t đ :Ả ưở ủ ệ ộ

N2O4 (k) 2NO2 (k) 

Tăng nhi t đ , ph n ng theo chi u thu nhi t; gi m nhi t đ , ph n ng theo chi u t a nhi t.ệ ộ ả ứ ề ệ ả ệ ộ ả ứ ề ỏ ệ

Nguyên lý Le Chatelier:

Thay đ i nhi t đ  làm thay đ i h ng s  cân b ng ph n ng.ổ ệ ộ ổ ằ ố ằ ả ứ

∆H° = 58,0 kJ

nh h ng c a xúc tác:Ả ưở ủ

Ch t xúc tác làm tăng v n t c ph n ng chi u thu n và chi u ngh ch nh  nhauấ ậ ố ả ứ ề ậ ề ị ư

⇒ Giúp cho ph n ng nhanh đ t đ n cân b ng, không làm thay đ i h ng s  cân b ng hay  ả ứ ạ ế ằ ổ ằ ố ằ

chuy n d ch cân b ngể ị ằ



  

Cân b ng hóa h cằ ọ

M i quan h  gi a ố ệ ữ ∆ G, ∆ G° và h ng s  cân b ng K:ằ ố ằ

Khi m t ph n ng b t đ u:ộ ả ứ ắ ầ

∆G = ∆G° + RT lnQ

Khi ph n ng đ t cân b ng:ả ứ ạ ằ

0 = ∆G° + RT lnK

∆G° = ─ RT lnK

K Ln K ∆ G° K t lu nế ậ

> 1 D ngươ Âm S n ph m đ c u tiên h n tác ch t t i cân b ngả ẩ ượ ư ơ ấ ạ ằ

= 1 0 0 S n ph m và tác ch t đ c u tiên nh  nhau t i cân b ngả ẩ ấ ượ ư ư ạ ằ

< 1 Âm D ngươ Tác ch t đ c u tiên h n s n ph m t i cân b ngấ ượ ư ơ ả ẩ ạ ằ



  

Đ ng hóa h cộ ọ

1. Làm th  nào đ  d  đoán m t ph n ng có x y ra hay không?ế ể ự ộ ả ứ ả

2. Khi x y ra, t c đ  ph n ng nh  th  nào, c  ch  ph n ng?ả ố ộ ả ứ ư ế ơ ế ả ứ

3. Ph n ng x y ra t i đâu?ả ứ ả ớ

V n đ  c a đ ng hóa h cấ ề ủ ộ ọ



  

Đ ng hóa h cộ ọ

V n t c ph n ng là đ  thay đ i n ng đ  c a tác ch t hay s n ph m trên m t đ n v  th i gian. ậ ố ả ứ ộ ổ ồ ộ ủ ấ ả ẩ ộ ơ ị ờ

V n t c ph n ng:ậ ố ả ứ

V n t c t c th i:ậ ố ứ ờ

V n t c trung bình:ậ ố

Vtb =

Vt =



  

Đ ng hóa h cộ ọ

V n t c ph n ng:ậ ố ả ứ

H ng s  v n t c, b c ph n ng:ằ ố ậ ố ậ ả ứ

A + B → C

V = k [A]

m

 [B]

n

K: h ng s  v n t cằ ố ậ ố

m: b c ph n ng theo Aậ ả ứ

n: b c ph n ng theo Bậ ả ứ

m +n: b c t ng quát c a ph n ngậ ổ ủ ả ứ

Giá tr  c a ị ủ k, m, n đ c xác đ nh t  th c nghi m.ượ ị ừ ự ệ



  

Đ ng hóa h cộ ọ

V n t c ph n ng:ậ ố ả ứ

H ng s  v n t c, b c ph n ng:ằ ố ậ ố ậ ả ứ

A + B → C

[A] : n ng đ  đ u c a A, [A]ồ ộ ầ ủ f: n ng đ  sau c a Aồ ộ ủ

Ví d :ụ

V = k [A]m [B]n

Thí nghi m 1 và 2 ệ ⇒ n = 2

Thí nghi m 1 và 3 ệ ⇒ m = 1
⇒ B c t ng quát c a ph n ng là 3ậ ổ ủ ả ứ

T  thí nghi m 1:ừ ệ



  

Đ ng hóa h cộ ọ

V n t c ph n ng:ậ ố ả ứ

Ph n ng b c 1:ả ứ ậ

V n t c ph n ng ph  thu c vào n ng đ  tác ch t mũ 1.ậ ố ả ứ ụ ộ ồ ộ ấ

A → s n ph mả ẩ

Vt =               = k [A]
 − d [A]

dt

− d (a − x)  

dt
= k (a − x) 

N ng đ  A t i th i đi m tồ ộ ạ ờ ể

N ng đ  A đã ph n ngồ ộ ả ứ

d x

(a − x) 
= k dt

L y tích phân hai v  suy ra:ấ ế Ln (a – x) = − kt + C 

t = 0: kt = 0, x = 0 ⇒ C = ln a 

Ln (a – x) = − kt + ln a 

Ln (a – x)

t

Ln a

α

Tg α = − k 

Xác đ nh ị k



  

Đ ng hóa h cộ ọ

V n t c ph n ng:ậ ố ả ứ

Ph n ng b c 1:ả ứ ậ

Ví d :ụ



  

Đ ng hóa h cộ ọ

V n t c ph n ng:ậ ố ả ứ

1. B n ch t c a tác ch tả ấ ủ ấ

2. Nhi t đệ ộ

3. Ch t xúc tácấ

4. N ng đ  / áp su t c a tác ch tồ ộ ấ ủ ấ

5. Kích th c c a tác ch t r nướ ủ ấ ắ

Các y u t  nh h ng đ n v n t c ph n ng:ế ố ả ưở ế ậ ố ả ứ

nh h ng c a nhi t đ :Ả ưở ủ ệ ộ

Bi u th c Arrhenius:ể ứ

k = A e

- E

a 

/ RT

Năng l ng ho t hóaượ ạ

H ng s , ph  thu c c u trúc hóa ch tằ ố ụ ộ ấ ấ



  

Đ ng hóa h cộ ọ

V n t c ph n ng:ậ ố ả ứ

nh h ng c a nhi t đ :Ả ưở ủ ệ ộ

k = A e

- E

a 

/ RT



  

Đ ng hóa h cộ ọ

V n t c ph n ng:ậ ố ả ứ

nh h ng c a ch t xúc tác:Ả ưở ủ ấ

Ch t xúc tác là ch t làm tăng v n t c c a ph n ng hóa h c mà sau ph n ng không b  hao ấ ấ ậ ố ủ ả ứ ọ ả ứ ị
h t v  l ng. Ch t xúc tác đ c s  d ng v i l ng nh  so v i tác ch t.ụ ề ượ ấ ượ ử ụ ớ ượ ỏ ớ ấ

Ch t xúc tác không làm thay đ i cân b ng ph n ng mà làm gi m năng l ng ho t hóa ấ ổ ằ ả ứ ả ượ ạ Ea

(nh  nhau đ i v i chi u thu n và chi u ngh ch). Do đó ch t xúc tác ch  giúp ph n ng nhanh ư ố ớ ề ậ ề ị ấ ỉ ả ứ
đ t đ n cân b ng theo chi u có ạ ế ằ ề Ea nh  h n.ỏ ơ

Th  năngế

Ea

A + B

C + D

Không có xúc tác

Th  năngế

A + B

C + D

Có xúc tác

Ti n trình pế ư Ti n trình pế ư

E’a



  

Đ ng hóa h cộ ọ

V n t c ph n ng:ậ ố ả ứ

nh h ng c a ch t xúc tác:Ả ưở ủ ấ

Ví d :ụ 2H2O2 (aq) → 2H2O (l) + O2 (k)

B ng th c nghi m xác đ nh đ c:ằ ự ệ ị ượ

V = k [H2O2][I-]

I

-

⇒ C  ch  đ  ngh : P  x y ra qua hai giai đo nơ ế ề ị Ư ả ạ

Giai đo n 1:        Hạ 2O2 + I- → H2O + OI-
k1

Giai đo n 2:        Hạ 2O2 + OI- → H2O + O2 + I-
k2

Vì v n t c p  ph  thu c vào n ng đ  Hậ ố ư ụ ộ ồ ộ 2O2 và I- nên giai đo n m t là giai đo n ch m (giai đo n ạ ộ ạ ậ ạ

quy t đ nh v n t c p ), giai đo n 2 là giai đo n nhanh: ế ị ậ ố ư ạ ạ k2 >> k1.

Ch t trung gianấ



  

Đ ng hóa h cộ ọ

V n t c ph n ng:ậ ố ả ứ

nh h ng c a ch t xúc tác:Ả ưở ủ ấ

Có 3 lo i ch t xúc tác:ạ ấ

 Xúc tác đ ng th : ch t xúc tác  cùng th  v i tác ch tồ ể ấ ở ể ớ ấ

Vd: R−OH + R’−COOH → R−COOR’ H

+

 Xúc tác d  th : ch t xúc tác  khác th  v i tác ch tị ể ấ ở ể ớ ấ

Vd: R−CH=CH−R’ + H2 → R−CH2−CH2−R’
Ni

 Xúc tác men (xúc tác enzym, xúc tác sinh h c): ch t xúc tác là men (các phân t  protein có ọ ấ ử
kh i l ng phân t  hàng ngàn đ n hàng tri u g), xúc tác cho các ph n ng sinh hóa. Các enzym ố ượ ử ế ệ ả ứ
có tính ch n l c r t cao.ọ ọ ấ

Vd: enzym amilaza chuy n hóa tinh b t, enzym lipaz trong b t cao su th y phân d n cao su ể ộ ộ ủ ầ
t o axit béo.ạ



  

Đ ng hóa h cộ ọ

Thuy t va ch m:ế ạ

Các phân t  tác ch t ph i va ch m nhau v i năng l ng đ  l n (ít nh t là b ng ử ấ ả ạ ớ ượ ủ ớ ấ ằ Ea) đ  ph n ng ể ả ứ
hóa h c có th  x y ra. Năng l ng đó dùng đ  c t đ t các liên k t trong tác ch t và t o ph c ọ ể ả ượ ể ắ ứ ế ấ ạ ứ
ch t ho t đ ng (hay h p ch t trung gian). T  ph c ch t ho t đ ng s  t o s n ph m hay t o ấ ạ ộ ợ ấ ừ ứ ấ ạ ộ ẽ ạ ả ẩ ạ
ng c l i tác ch t.ượ ạ ấ



  

CH NG IV: ƯƠ

DUNG D CHỊ



  

Đ i c ng v  dung d chạ ươ ề ị

Các ph n ng hóa h c ph n l n x y ra gi a các ion hay các phân t  hòa tan trong dung môiả ứ ọ ầ ớ ả ữ ử
⇒ Dung d ch đóng vai trò quan tr ng trong hóa h c.ị ọ ọ

 Ph n ng acid-bazả ứ

 Ph n ng k t t aả ứ ế ủ

 Ph n ng t o ph cả ứ ạ ứ
 Ph n ng oxy hóa – khả ứ ử

Các lo i ph n ng trong dung d ch:ạ ả ứ ị

M t s  khái ni m:ộ ố ệ

Dung d ch:ị  là m t h n h p đ ng nh t c a t  hai ch t tr  lên, trong đó ch t có hàm l ng nh  ộ ỗ ợ ồ ấ ủ ừ ấ ở ấ ượ ỏ
h n g i là ơ ọ ch t tanấ , ch t có hàm l ng l n h n g i là ấ ượ ớ ơ ọ dung môi.

Các lo i dung d ch: ạ ị

 Dung d ch khí: khí + khí. Vd: không khíị

 Dung d ch r n: r n + r n. Vd: h p kimị ắ ắ ắ ợ

 Dung d ch l ng: r n/l ng/khí + l ng. Vd: dd n c bi n, dd r u 10%ị ỏ ắ ỏ ỏ ướ ể ượ



  

Đ i c ng v  dung d chạ ươ ề ị

Các lo i n ng đ :ạ ồ ộ

N ng đ  mol ồ ộ CM: là s  mol ch t tan có trong 1 L dung d ch. Đ n v  mol/L (M)ố ấ ị ơ ị

N ng đ  ph n trăm kh i l ng C%:ồ ộ ầ ố ượ  đ n v  %ơ ị

C

M

 =
n

A

V

dd L

mol

C% =        × 100% =                    × 100% 
m

A

m

dd
m

A

m

A

 + m

dm

N ng đ  molan Cồ ộ m: là s  mol ch t tan hòa tan trong 1 kg (1000g) dung môi. Đ n v  mol/kg ố ấ ơ ị
(m)

C

m

 =
n

A

m

dm kg

mol

Cm ≠  CM vì 1 kg dung môi ≠  1 L dung d chị

Cm ≈  CM khi dung d ch r t loãngị ấ

CM thay đ i theo nhi t đ , Cổ ệ ộ m không thay đ i theo nhi t đ  ổ ệ ộ

Kh i l ng riêng c a dd (g/mL):ố ượ ủ

D =
m

dd

V

dd



  

Đ i c ng v  dung d chạ ươ ề ị

Các lo i n ng đ :ạ ồ ộ

N ng đ  đ ng l ng gam:ồ ộ ươ ượ  là s  đ ng l ng gam ch t tan có trong 1 L dung d ch. Đ n v  ố ươ ượ ấ ị ơ ị
N.

C

N

 =
n’

A

V

dd L

S  đ ng l ng gamố ươ ượ

A         +      2B    →     C

S  mol:ố nA = nB/2            nB

S  đ ng l ng gam:ố ươ ượ n’A n’A = n’B

⇒ n’A = nB = 2nA; n’B = nB

⇒ CN (A) = 2CM (A); CN (B) = CM (B)

Ví d :ụ H3PO4 + 2NaOH → Na2HPO4 + 2H2O

M t dung d ch Hộ ị 3PO4 0,1M trong ph n ng trên có n ng đ  đ ng l ng là 0,2N. ả ứ ồ ộ ươ ượ

MnO4
- + 5Fe2+ + 8H+ → Mn2+ + 5Fe3+ + 4H2O

M t dung d ch KMnOộ ị 4 0,1M trong ph n ng trên có n ng đ  đ ng l ng là 0,5N. ả ứ ồ ộ ươ ượ



  

Đ i c ng v  dung d chạ ươ ề ị

Các lo i n ng đ :ạ ồ ộ

N ng đ  ppm (part per million):ồ ộ  là s  mg c a m t ch t trong 1000g dung d ch, th ng dùng ố ủ ộ ấ ị ườ
cho 1 L dung d ch n c. Đ n v  ppm.ị ướ ơ ị

1 ppm = 1/106

N ng đ  ppb (part per billion):ồ ộ  là s  ố µg c a m t ch t trong 1000g dung d ch, th ng dùng ủ ộ ấ ị ườ
cho 1 L dung d ch n c. Đ n v  ppb.ị ướ ơ ị

1 ppb = 1/109

ng d ng: n ng đ  mol, n ng đ  đ ng l ng và n ng đ  ph n trăm th ng dùng đ  ch  hàm Ứ ụ ồ ộ ồ ộ ươ ượ ồ ộ ầ ườ ể ỉ
l ng ch t tan có trong dung d ch pha ch . N ng đ  ppm và ppb th ng dùng trong hóa phân ượ ấ ị ế ồ ộ ườ
tích.

N ng đ  phân mol ồ ộ X: là t  l  s  mol c a m t ch t trong t ng s  mol.ỉ ệ ố ủ ộ ấ ổ ố

Xét dung d ch g m A và B:ị ồ

X

A

 =                 ,
n

A

n

A

 + n

B

X

B

 =                  ,  X

A

 + X

B

 = 1
n

B

n

A

 + n

B



  

BÀI T PẬ

IV.1. Thi t l p m i quan h  gi a Cế ậ ố ệ ữ M và C% theo kh i l ng phân t  ch t tan Mố ượ ử ấ A và kh i l ng   ố ượ

riêng d c a dung d ch.ủ ị

IV.2. Hòa tan 25g CuSO4.5H2O trong 1L n c. Tính n ng đ  molan c a CuSOướ ồ ộ ủ 4 trong dd đó, xem 

kh i l ng riêng c a dung d ch t o thành là 1g/mL.ố ượ ủ ị ạ

IV.3. Hòa tan 9g đ ng glucoz Cườ 6H12O6  trong 180g H2O. Tính n ng đ  phân mol c a glucoz và ồ ộ ủ

H2O.



  

Đ i c ng v  dung d chạ ươ ề ị

Năng l ng trao đ i trong quá trình hòa tan m t ch t:ượ ổ ộ ấ

Quá trình hòa tan m t ch t đi kèm bi n đ i năng l ng t  do: ộ ấ ế ổ ượ ự ∆G° = ∆H° − T∆S°

nh h ng c a Ả ưở ủ ∆ S°: S  hòa tan m t ch t (r n, l ng hay khí) trong m t dung môi l ng là bi n ự ộ ấ ắ ỏ ộ ỏ ế
đ i làm tăng entropy ổ ⇒ ∆S° > 0.

nh h ng c a Ả ưở ủ ∆ H°:

Dung môi

∆H1 > 0

∆H

2

 > 0

∆H
3

 < 0

Ch t tanấ

Dung d chị

∆H° = ∆H1 + ∆H

2

 + ∆H
3

 



  

Đ i c ng v  dung d chạ ươ ề ị

Năng l ng trao đ i trong quá trình hòa tan m t ch t:ượ ổ ộ ấ
nh h ng c a Ả ưở ủ ∆ H°:

 H n h p hai khí: ỗ ợ ∆H° r t nh  do l c hút gi a các phân t  khí r t nh  ấ ỏ ự ữ ử ấ ỏ ⇒ ∆G° < 0. 

⇒ T t c  các khí đ u hòa tan l n nhau d  dàng.ấ ả ề ẫ ễ

 H n h p hai ch t l ng:ỗ ợ ấ ỏ

Ví d  1:ụ  gi i thích đ  tan c a benzen trong n cả ộ ủ ướ

L c liên k t gi a benzen v i nhau hay gi a benzen v i Hự ế ữ ớ ữ ớ 2O r t y u (van der waals)ấ ế

⇒ ∆H

2

 và ∆H
3

 r t nhấ ỏ

L c liên k t gi a Hự ế ữ 2O v i Hớ 2O khá m nh (liên k t hydro ạ ế ⇒ ∆H1 > 0 khá l n)ớ

⇒ ∆H° cùng d u ấ ∆H1 > 0 và khá l nớ

⇒ ∆G° cùng d u ấ ∆H° > 0 ⇒ benzen tan r t ít trong n cấ ướ

Ví d  2:ụ  gi i thích đ  tan c a benzen trong toluenả ộ ủ

L c liên k t gi a benzen v i nhau hay gi a benzen v i toluen r t y u (van der waals)ự ế ữ ớ ữ ớ ấ ế

⇒ ∆H° r t nh  (âm hay d ng)ấ ỏ ươ

⇒ ∆G° cùng d u -ấ T∆S° < 0 ⇒ benzen tan t t trong toluenố



  

Đ i c ng v  dung d chạ ươ ề ị

Năng l ng trao đ i trong quá trình hòa tan m t ch t:ượ ổ ộ ấ
nh h ng c a Ả ưở ủ ∆ H°:

 H n h p r n + n c:ỗ ợ ắ ướ

∆H° = ∆H1 + ∆H

2

 + ∆H
3

 

∆H1 > 0, ∆H

2

 = U > 0, ∆H
3

 < 0: năng l ng hydrat hóa. ượ

Dung môi

∆H1 > 0

∆H

2

 > 0

∆H
3

 < 0

Ch t tanấ

Dung d chị

∆H° = ∆H1 + ∆H

2

 + ∆H
3

 

Ví d : so sánh đ  tan c a NaCl và C trong n c.ụ ộ ủ ướ



  

Tính ch t dung d ch các ch t không đi n lyấ ị ấ ệ

Bi n thiên c a áp su t h i bão hòa:ế ủ ấ ơ
Đ nh nghĩa áp su t h i bão hòa:ị ấ ơ

Khi cho m t ch t l ng vào bình kín thì ch t l ng b c h i và đ ng th i có h i ng ng t  l i, đ n ộ ấ ỏ ấ ỏ ố ơ ồ ờ ơ ư ụ ạ ế

m t lúc nào đó có s  cân b ng. Áp su t h i khi đó g i là áp su t h i bão hòa.ộ ự ằ ấ ơ ọ ấ ơ

Áp su t h i bão hòa tăng theo nhi t đ .ấ ơ ệ ộ

Đ nh lu t Raoult ị ậ I:

Áp su t h i bão hòa c a m t ấ ơ ủ ộ dung d ch loãngị  và không có l c t ng tác gi a ch t tan và ự ươ ữ ấ

dung môi thì t  l  v i n ng đ  phân mol c a dung môi:ỉ ệ ớ ồ ộ ủ

P = P° X

B P°: áp su t h i bão hòa c a dung môiấ ơ ủ

P: áp su t h i bão hòa c a dung d ch < ấ ơ ủ ị P°

XB: n ng đ  phân mol c a dung môiồ ộ ủ

Đ  gi m t ng đ i c a áp su t h i bão hòa ộ ả ươ ố ủ ấ ơ ∆P c a dung d ch b ng n ng đ  phân mol c a ủ ị ằ ồ ộ ủ

ch t tan trong dung d ch.ấ ị

∆P = P° - P = P° - P°XB = P° (1-XB) = P°XA 

⇒ ∆P

P°
= X

A XA: n ng đ  phân mol c a ch t tan không đi n lyồ ộ ủ ấ ệ



  

IV.4.  25°C, áp su t h i bão hòa c a n c là 23,76 mmHg và c a dung d ch urê loãng là 22,98 Ở ấ ơ ủ ướ ủ ị
mmHg. c tính n ng đ  molan c a dung d ch.Ướ ồ ộ ủ ị

BÀI T PẬ



  

Tính ch t dung d ch các ch t không đi n lyấ ị ấ ệ

Bi n thiên c a nhi t đ  sôi:ế ủ ệ ộ
Đ nh nghĩa nhi t đ  sôi:ị ệ ộ

Nhi t đ  sôi c a m t ch t l ng là nhi t đ  t i đó áp su t h i bão hòa c a nó b ng v i áp su t ệ ộ ủ ộ ấ ỏ ệ ộ ạ ấ ơ ủ ằ ớ ấ

khí quy n  nhi t đ  đó.ể ở ệ ộ

Vd: n c sôi  100°C khi ướ ở P°H2O = 1 atm

Nhi t đ  sôi c a dung d ch ệ ộ ủ ị t luôn cao h n nhi t đ  sôi c a dung môi nguyên ch t ơ ệ ộ ủ ấ t°.

1 atm

dm ddP

t (°C)

R nắ

L ngỏ

H iơ

t° t

∆ts

∆P

∆tb = ∆P = K XA = K                ≈  K 
nA

nA + nB

nA

nB

(do dd loãng nên nA << nB)

∆tb = K MB                               =            Cm = Kb Cm   
nA

mB

1000

1000

K MB

1000



  

Tính ch t dung d ch các ch t không đi n lyấ ị ấ ệ

Bi n thiên c a nhi t đ  sôi:ế ủ ệ ộ
Đ nh lu t Raoult ị ậ II:

Đ  tăng đi m sôi c a m t ộ ể ủ ộ dd loãng và không b  đi n lyị ệ  t  l  v i n ng đ  molan c a ch t ỉ ệ ớ ồ ộ ủ ấ

tan. H ng s  t  l  ằ ố ỉ ệ Kb ch  ph  thu c b n ch t dung môi, không ph  thu c b n ch t ch t tan.ỉ ụ ộ ả ấ ụ ộ ả ấ ấ

∆t

b

 = K

b

 C

m 

  
H ng s  ằ ố Kb g i là ọ h ng s  nghi m sôiằ ố ệ , dùng trong các thí nghi m xác đ nh kh i l ng phân ệ ị ố ượ

t  c a m t s  ch t h u c  (ph ng pháp nghi m sôi).ử ủ ộ ố ấ ữ ơ ươ ệ

BT IV.5: Tính KLPT c a urê bi t hòa tan 1g urê trong 75g n c, đo đ c nhi t đ  sôi c a dd là ủ ế ướ ượ ệ ộ ủ
100,114°C. Cho h ng s  nghi m sôi c a n c là 0,513°C/m.ằ ố ệ ủ ướ

Dung môi t° (°C) Kb (°C/m)

H2O (l) 100 0,513

CH3COOH (l) 118,1 2,93

C6H6 (l) 80,2 2,53

Nhi t đ  sôiệ ộ

Th i gianờ

t°
t

dm

dd



  

Tính ch t dung d ch các ch t không đi n lyấ ị ấ ệ

Bi n thiên c a nhi t đ  đông đ c:ế ủ ệ ộ ặ
Đ nh nghĩa nhi t đ  đông đ c:ị ệ ộ ặ

Nhi t đ  đông đ c c a m t ch t l ng là nhi t đ  t i đó áp su t h i c a ch t r n b ng áp su t ệ ộ ặ ủ ộ ấ ỏ ệ ộ ạ ấ ơ ủ ấ ắ ằ ấ

h i c a ch t l ng  nhi t đ  đó.ơ ủ ấ ỏ ở ệ ộ

Vd: n c đông đ c  0°C, khi đó ướ ặ ở Pl ngỏ  = Pr nắ  = 4,6 mmHg 

Nhi t đ  đông đ c c a dd ệ ộ ặ ủ t luôn th p h n nhi t đ  đông đ c c a dung môi nguyên ch t ấ ơ ệ ộ ặ ủ ấ t°.

1 atm

dm ddP

t (°C)

R nắ

L ngỏ

H iơ

t°t

∆tf

∆P



  

Tính ch t dung d ch các ch t không đi n lyấ ị ấ ệ

Bi n thiên c a nhi t đ  đông đ c:ế ủ ệ ộ ặ
Đ nh lu t Raoult ị ậ III:

Đ  h  băng đi m c a m t ộ ạ ể ủ ộ dd loãng và không b  đi n lyị ệ  t  l  v i n ng đ  molan c a ch t ỉ ệ ớ ồ ộ ủ ấ

tan. H ng s  t  l  ằ ố ỉ ệ Kf ch  ph  thu c b n ch t dung môi, không ph  thu c b n ch t ch t tan.ỉ ụ ộ ả ấ ụ ộ ả ấ ấ

∆t

f

 = K

f

 C

m 

  
H ng s  ằ ố Kf  g i là ọ h ng s  nghi m l nhằ ố ệ ạ , dùng trong các thí nghi m xác đ nh kh i l ng ệ ị ố ượ

phân t  c a m t s  ch t h u c  không b n khi đun nóng (ph ng pháp nghi m l nh). ử ủ ộ ố ấ ữ ơ ề ươ ệ ạ

Ph ng pháp nghi m l nh chính xác h n vì ươ ệ ạ ơ Kf l n h n ớ ơ Kb nên d  đo h n.ễ ơ

BT IV.6:  Tính KLPT c a naphtalen bi t hòa tan 1,12g naphtalen trong 100g benzen, đo đ c ủ ế ượ
nhi t đ  đông đ c c a dd là 4,95°C. Cho h ng s  nghi m l nh c a benzen là 5,12 °C/m.ệ ộ ặ ủ ằ ố ệ ạ ủ

Dung môi t° (°C) Kf (°C/m)

H2O (l) 0 1,86

CH3COOH (l) 16,6 3,90

C6H6 (l) 5,4 5,12

Nhi t đ  sôiệ ộ

Th i gianờ

t°
t

dm

dd



  

Tính ch t dung d ch các ch t không đi n lyấ ị ấ ệ

Áp su t th m th u:ấ ẩ ấ

Màng bán th mấ
(ch  cho dm đi qua)ỉ

dm dd

Thí nghi m 1 cho th y có dòng dung môi đi t  dm nguyên ch t qua dung d ch. Đ  ngăn hi n ệ ấ ừ ấ ị ể ệ

t ng này c n tác d ng m t l c lên piston. Khi áp su t trên piston đ  l n thì dm không qua ượ ầ ụ ộ ự ấ ủ ớ

đ c, áp su t khi đó g i là ượ ấ ọ áp su t th m th uấ ẩ ấ . 

dm dd

h

TN1 TN2

Thí nghi m 2 cho phép đo áp su t th m th u b ng áp su t c t n c chi u cao h.ệ ấ ẩ ấ ằ ấ ộ ướ ề

P°

Gi i thích hi n t ng?ả ệ ượ

P
P < P°

Đ nh lu t Vant Hoff:ị ậ  đ i v i dd loãng và không b  đi n ly thì áp su t th m th u không ph  ố ớ ị ệ ấ ẩ ấ ụ
thu c b n ch t ch t tan và dm mà t  l  v i n ng đ  mol ch t tan và nhi t đ  tuy t đ i c a dd, ộ ả ấ ấ ỉ ệ ớ ồ ộ ấ ệ ộ ệ ố ủ
h  s  t  l  là h ng s  khí lý t ng. ệ ố ỉ ệ ằ ố ưở

Π = R C

M

 T⇒ P = R      T ⇒ PV = nRT: áp su t th m th u b ng áp su t c a khí lý t ng có cùng n ng đ  vàấ ẩ ấ ằ ấ ủ ưở ồ ộ
                                            nhi t đ  v i dd.ệ ộ ớ

nA

V

R = 0,0821 L.atm/K.mol



  

IV.7. M t dd có ộ CM = 0,1 M. Tính áp su t th m th u c a dd  27,3°C.ấ ẩ ấ ủ ở

BÀI T PẬ

IV.8. M t dd ch a 5g hemoglobin (Hb) trong 1L dd n c thì có áp su t th m th u là 1,8.10ộ ứ ướ ấ ẩ ấ -3 atm  ở
25°C. Tính kh i l ng phân t  c a hemoglobin.ố ượ ử ủ

⇒ ng d ng xác đ nh kh i l ng phân tứ ụ ị ố ượ ử



  

Tính ch t dung d ch đi n lyấ ị ệ

Thuy t đi n ly Arrhenius:ế ệ

Khi áp d ng đ nh lu t Raoult và Vant Hoff cho các ch t vô c  và m t s  ch t h u c  tan trong ụ ị ậ ấ ơ ộ ố ấ ữ ơ

dd n c có tính axit, baz thì ướ ∆tf và Π đo đ c đ u l n h n giá tr  lý thuy t, t c n ng đ  molan ượ ề ớ ơ ị ế ứ ồ ộ

c a ch t tan tăng lên i l n.ủ ấ ầ   

Arrhenius gi i thích hi n t ng trên là do các ch t tan phân ly thành ion khi tan trong dung ả ệ ượ ấ

môi và các ion này t n t i trong dd nh  nh ng ph n t  đ c l p.ồ ạ ư ữ ầ ử ộ ậ

Giá tr  i có th  đo t  th c nghi m, t  đó tính đ c ph n trăm ch t tan đã b  ion hóa trong dd.ị ể ừ ự ệ ừ ượ ầ ấ ị

Vd: Hòa tan 0,01 mol m t axit y u HA trong 1L dd n c. Xác đ nh đ c ộ ế ướ ị ượ ∆tf  (TN) = 0,0205°C, 

tính đ c ượ ∆tf (LT) = 0,0186°C. Tính % HA đã b  ion hóa trong dd.ị

∆tf (TN)

∆tf (LT)
= 1,1  ⇒  Cm (th c t ) = 1,1 ự ế Cm (LT) ⇒ có 10% HA b  ion hóaị

C  ch  c a s  đi n ly:ơ ế ủ ự ệ

Do hi n t ng dung môi hóa (tùy thu c h ng s  đi n môi ệ ượ ộ ằ ố ệ ε  c a dung môi)ủ



  

Tính ch t dung d ch đi n lyấ ị ệ

Đ  đi n ly ộ ệ α:

AB             A+ + B- 

α = 
n

AB

 đi n lyệ

n

AB

 ban đ uầ

α = 1: ch t đi n ly m nh (hoàn toàn)ấ ệ ạ

α < 1: ch t đi n ly y uấ ệ ế

H ng s  đi n ly K:ằ ố ệ

K = 
[A] [B]

[AB]

AB             A+ + B- 

K là h ng s  đi n lyằ ố ệ  c a h p ch t AB, b n ch t là ủ ợ ấ ả ấ h ng s  cân b ngằ ố ằ  c a ph n ng phân ly.ủ ả ứ

Các n ng đ  lúc cân b ngồ ộ ằ

K ch  ph  thu c vào nhi t đ , b n ch t c a dung môi và c a AB, ch  s  d ng cho ch t đi n ly y u.ỉ ụ ộ ệ ộ ả ấ ủ ủ ỉ ử ụ ấ ệ ế

pK = − lgK

Ch t đi n ly càng y u, ấ ệ ế K càng nh , pỏ K càng l n. Vd: CHớ 3COOH có K = 10-4,75, pK = 4,75



  

Tính ch t dung d ch đi n lyấ ị ệ

H  th c gi a K, n ng đ  đ u C và ệ ứ ữ ồ ộ ầ α:
AB             A+ + B- 

Ban đ uầ C 0 0

Ph n ngả ứ −Cα Cα Cα
Cân b ngằ C(1−α) Cα Cα

K =                = 
[A] [B]

[AB]

Cα Cα

C(1−α)
⇒ K = 

Cα

2

1−α

Khi α << 1 (α ≤  0,01) (ch t đi n ly y u) thì ấ ệ ế K ≈  Cα2

⇒ α ≈ K

C

Càng pha loãng (C gi m) thì đ  đi n ly càng tăng, ch t tan càng đi n ly m nh.ả ộ ệ ấ ệ ạ

Khi C → 0 thì α → 1: khi pha th t loãng thì ch t đi n ly y u phân ly g n nh  hoàn toàn.ậ ấ ệ ế ầ ư

Nh n xét:ậ

BT IV.9: M t ch t đi n ly có K = 10ộ ấ ệ -5.Tính đ  đi n ly ộ ệ α khi C = 0,1 M và C = 0,001 M 



  

Tính ch t dung d ch đi n lyấ ị ệ

Khái ni m v  ho t đ :ệ ề ạ ộ

Xét ch t đi n ly m nh nh  KCl 0,01m:ấ ệ ạ ư

N u KCl phân ly hoàn toàn thì ế Cm (LT) = 0,02m và ∆tf (LT) = 0,0372°C.  

Th c nghi m cho th y ự ệ ấ ∆tf (TN) = 0,0364°C = 0,98 ∆tf (LT) 

Đ  đ nh lu t Raoult v n đúng thì thay ể ị ậ ẫ Cm (LT) b ng ằ Cm (TN) = 0,0196m.

Giá tr  ị Cm (TN) = 0,98 Cm (LT) g i là n ng đ  bi u ki n hay ọ ồ ộ ể ế ho t đạ ộ. 

Gi i thích: KCl v n phân ly hoàn toàn nh ng trong dung d ch có s  t p h p c a ion d ng xung ả ẫ ư ị ự ậ ợ ủ ươ

quanh ion âm và ng c l i làm các ion không hoàn toàn chuy n đ ng t  do. Hi n t ng này càng ượ ạ ể ộ ự ệ ượ

rõ khi n ng đ  ch t đi n ly càng l n.ồ ộ ấ ệ ớ

H  th c gi a ho t đ  ệ ứ ữ ạ ộ a và n ng đ  ồ ộ C:

a = f C
f: h  s  ho t đ , ệ ố ạ ộ f < 1

Khi C → 0 thì f → 1: ho t đ  b ng n ng đạ ộ ằ ồ ộ

Lg f = − 0,51 z

i2

 √µ

Đ i v i dd n c và ố ớ ướ µ < 0,02 (dd khá loãng), áp d ng CT Debye Huckel gi i h n:ụ ớ ạ

z: đi n tích ion iệ
µ: l c ion = 0,5 ự ∑ Ci Zi

2

BT IV.10: Tính h  s  ho t đ  c a dd KCl 0,01mệ ố ạ ộ ủ



  

 Ph n ng acid-bazả ứ

 Ph n ng k t t aả ứ ế ủ

 Ph n ng t o ph cả ứ ạ ứ

 Ph n ng oxy hóa – khả ứ ử

Các lo i ph n ng trong dung d chạ ả ứ ị



  

Ph n ng acid bazả ứ

Vai trò c a ph n ng acid baz:ủ ả ứ

Ph n ng acid baz nh h ng nhi u đ n đ i s ng hàng ngày.ả ứ ả ưở ề ế ờ ố

Ph n ng acid baz có nh h ng lên các ph n ng khác nh  P  k t t a, t o ph c và oxy ả ứ ả ưở ả ứ ư Ư ế ủ ạ ứ

hóa kh :ử

CaCO3 Ca2+ + CO3
2-

Thêm H+, m t COấ 3
2-, cân b ng chuy n d ch theo chi u phân h y CaCOằ ể ị ề ủ 3

MnO4
− + 8H+ + 5e Mn2+ + 4H2O

Cu2+ + 4NH3 Cu(NH3)4
2+



  

Ph n ng acid bazả ứ

Đ nh nghĩa acid baz:ị

Đ nh nghĩa Arrhenius:ị

Acid là nh ng ch t khi hòa tan vào n c ion hóa cho ra ion Hữ ấ ướ +, baz là nh ng ch t khi hòa tan ữ ấ

vào n c cho ra ion OHướ -:

HCl → H+ + Cl- NaOH → Na+ + OH-

Nh c đi m:ượ ể

 Ch  áp d ng cho dung môi n cỉ ụ ướ

 Không gi i thích đ c tính acid baz c a các ch t không có H hay OH trong phân t . Vd?ả ượ ủ ấ ử
 Không th  hi n đ c nh h ng c a dung môi trên c ng đ  acid baz:ể ệ ượ ả ưở ủ ườ ộ

HCl H+ + Cl-
H2O

HCl

C2H5OH
H+ + Cl-

HCl

C6H6

H+ + Cl-

CH3COOH

H2O
H+ + CH3COO-

CH3COOH H+ + CH3COO-

NH3



  

Ph n ng acid bazả ứ

Đ nh nghĩa acid baz:ị

Đ nh nghĩa Brị önsted:

Acid là nh ng ch t khi hòa tan vào m t dung môi thì t o ra proton Hữ ấ ộ ạ + b  dung môi hóa, baz là ị

nh ng ch t có kh  năng nh n proton Hữ ấ ả ậ +.

HCl + H2O → H3O+ + Cl- NH3 + H+                  NH4
+

HCl + C2H5OH           C2H5OH2
+ + Cl- CO3

2- + H2O                 HCO3
- + OH-

u đi m:Ư ể

 Có th  áp d ng cho dung môi khác n c. Vd?ể ụ ướ

 Gi i thích đ c tính acid baz c a các ch t không có H hay OH trong phân t . Vd?ả ượ ủ ấ ử

 Th  hi n đ c nh h ng c a dung môi trên c ng đ  acid baz:ể ệ ượ ả ưở ủ ườ ộ

M t acid càng m nh khi tính baz c a dung môi càng m nh. Vd?ộ ạ ủ ạ

M t bazcàng m nh khi tính acid c a dung môi càng m nh. Vd?ộ ạ ủ ạ

⇒ Ph n l n cation là acid, anion là baz.ầ ớ



  

Ph n ng acid bazả ứ

Khái ni m pH:ệ

S  t  ion hóa c a Hự ự ủ 2O:

N c tinh khi t cũng có tính d n đi n th p do:ướ ế ẫ ệ ấ

H-O-H + H-O-H 
••

••
OH- + H3O+

Acid Brönsted Baz Brönsted

K

K =
[H3O+][OH-]

[H2O]2

⇒      [H

3

O

+

][OH

-

] = K

n cướ

 = 10

-14

 (  25°C)Ở

MT trung tính: [H3O+] = [OH-] = 10-7 M

MT acid: [H3O+] > [OH-] ⇒ [H3O+] > 10-7 M

MT baz: [H3O+] < [OH-] ⇒ [H3O+] < 10-7 M

Không có s  t n t i c a ion Hự ồ ạ ủ + trong dd n cướ



  

Ph n ng acid bazả ứ

Khái ni m pH:ệ

Đ nh nghĩa pH:ị

pH = -lg[H

3

O

+

] 

pH = -lga

H

3

O

+

Thang pH:

pH
0 7 14

Trung 
tính BazAcid

pH tăng, đ  acid gi mộ ả

pOH = -lg[OH

-

]

pH + pOH = 14



  

Ph n ng acid bazả ứ

pH dd acid m nh:ạ
HA + H2O → H3O+ + A-

Ban đ u:      ầ Ca                   0

Cân b ng:      0                    ằ Ca

[H

3

O

+

] = C

a

pH = -lgC

a

Các công th c này áp d ng khi ứ ụ Ca ≥  10-6 M

Khi Ca < 10-6 M: ph i tính luôn [Hả 3O+] c a Hủ 2O

BT IV.11: Tính pH c a dd HNOủ 3 0,2M

pH dd baz m nh:ạ

[OH

-

] = C

b

pOH = -lgC

b

Các công th c này áp d ng khi ứ ụ Cb ≥  10-6 M

Khi Cb < 10-6 M: ph i tính luôn [OHả -] c a Hủ 2O

pH = 14 + lgC

b

BT IV.12: Tính pH c a dd KOH 0,001Mủ



  

Ph n ng acid bazả ứ

pH dd đ n acid y u:ơ ế

HA + H2O        H3O+ + A-

K

a

 = 
[H

3

O

+

][A

-

][HA]

pK

a 

= − lgK

a

Ka càng l n, pớ Ka càng nh  thì tính acid càng m nh ỏ ạ

Các n ng đ  lúc cân b ngồ ộ ằ

Ka = 

Ban đ u:      ầ Ca                     0

Cân b ng:    ằ Ca - x                  x        x

[H3O+]2

Ca – [H3O+]
⇒

[H

3

O

+

]

2

 + K

a

 [H

3

O

+

] − K

a

C

a

 = 0
Công th c tính g n đúng:ứ ầ

N u ế Ka khá nh  (acid khá y u) và ỏ ế Ca khá l n thì [Hớ 3O+] << Ca

⇒ Ka ≈  
[H3O+]2

Ca

⇒     [H

3

O

+

] ≈  √ K

a

C

a Áp d ng khi [Hụ 3O+] ≤  10-2 Ca

BT IV.12: Tính pH c a dd HA có ủ Ka = 10-6, Ca = 0,1M; 10-4M



  

Ph n ng acid bazả ứ

pH dd đ n baz y u:ơ ế

  B + H2O          BH+ + OH-

K

b

 = 
[BH

+

][OH

-

][B]

pK

b 

= − lgK

b

Kb càng l n, pớ Kb càng nh  thì tính baz càng m nh ỏ ạ

Các n ng đ  lúc cân b ngồ ộ ằ

Kb = 

Ban đ u:      ầ Cb                     0

Cân b ng:    ằ Cb - x                  x       x

[OH-]2

Cb – [OH-]
⇒

[OH

-

]

2

 + K

b

 [OH

-

] − K

b

C

b

 = 0Công th c tính g n đúng:ứ ầ

N u ế Kb khá nh  (baz khá y u) và ỏ ế Cb khá l n thì [OHớ -] << Cb

⇒ Kb ≈  
[OH-]2

Cb

⇒     [OH

-

] ≈  √ K

b

C

b Áp d ng khi [OHụ -] ≤  10-2 Cb

BT IV.13: Tính pH c a dd baz B có ủ Kb = 10-6, Cb = 0,01M



  

Ph n ng acid bazả ứ

pH dd đa acid y u:ế

  H2A + H2O         H3O+ + HA-

  HA- + H2O         H3O+ + A2-

Ka1

Ka2 Ka1 >> Ka2

Đ i v i các acid vô c :ố ớ ơ

K

a1

 = 
[H

3

O

+

][HA

-

]

[H

2

A]
K

a2

 = 
[H

3

O

+

][A

2-

]

[HA

-

]
Acid pKa1 pKa2 pKa3

H2S 7 13

H3PO4 2,1 7,2 12,2

H2CO3 6,35 10,30

HOOC-COOH 1,25 4,27

[H3O+]chung = [H3O+]ch c 1ứ  + [H3O+]ch c 2ứ

Vì [H3O+]ch c 2ứ  << [H3O+]ch c 1ứ  ⇒     K

a

 ≈  K

a1

[H

3

O

+

]

chung

 ≈  [H

3

O

+

]

ch c 1ứ
Xem H2A nh  đ n acidư ơ

BT IV.14: Tính pH c a dd Hủ 2S có Ca = 0,1M



  

Ph n ng acid bazả ứ

Acid và baz liên h p:ợ

M t acid và m t baz đ c g i là liên h p khi nó ch  khác nhau  m t Hộ ộ ượ ọ ợ ỉ ở ộ +.

Acid             H+ + Baz

Đ nh nghĩa:ị

Vd:  NH4
+          H+ + NH3

HCl            H+ + Cl-

H2SO4           H+ + HSO4
-

HA + H2O             H3O+ + A-

Ka

A- + H2O             HA + OH-

Kb

Ka = 
[H3O+][A-]

[HA]

Kb = 
[HA][OH-]

[A-]
⇒ Ka × Kb = [H3O+] [OH-] = 10-14

H  th c gi a ệ ứ ữ Ka  và Kb  c a m t c p acid baz liên ủ ộ ặ
h p:ợ

K

a

 × K

b

 = 10

-14

pK

a

 + pK

b

 = 14

Acid/Baz liên h pợ pKa pKb

HF 3,2

F- 10,8

H2CO3 6,35

HCO3
- 7,65



  

Ph n ng acid bazả ứ

pH dd các mu i:ố

Đ nh nghĩa:ị
Mu i = Cation + Anionố

Cation: tính acid hay trung tính

Anion: tính baz hay trung tính
⇒ Mu i có tính acid y u, baz y u hay trung tínhố ế ế

Ch  xét các tr ng h p m t trong hai ion là trung tínhỉ ườ ợ ộ

TH 1 - Cation trung tính và anion trung tính ⇒ Mu i trung tínhố

Cation trung tính: ion KL ki m, ki m th  ề ề ổ

Anion trung tính: anion c a các acid m nhủ ạ

pH = 7

Vd: NaCl, KNO3, Ba(NO3)2

TH 2 - Cation có tính acid y u và anion trung tính ế ⇒ Mu i có tính acid y uố ế pH < 7

BT IV.15: Tính pH c a dd NHủ 4Cl 0,01 M bi t NHế 3 có pKb = 4,8

Đáp án: pH = 5,6



  

Ph n ng acid bazả ứ

pH dd các mu i:ố

TH 3 - Cation trung tính và anion có tính baz y u ế ⇒ Mu i có tính baz y uố ế pH > 7

BT IV.16: Tính pH c a dd CHủ 3COONa 0,1 M bi t CHế 3COOH có Ka = 10-4,8

Đáp án: pH = 8,9

TH 4 - Cation trung tính và anion l ng tính ưỡ ⇒ Mu i có tính acid y u hay baz y uố ế ế

Anion l ng tính là anion có ch a H trong công th c phân tưỡ ứ ứ ử

Vd: NaHCO3, NaHSO3

pH ≈  
pK

a1

 + pK

a2

2

HCO3
- + H2O             H3O+ + CO3

2- 

pH g n nh  không thay đ i theo n ng đ  đ u c a mu iầ ư ổ ồ ộ ầ ủ ố

HCO3
- + H+             CO2 + H2O 

BT IV.17: Tính pH c a dd NaHCOủ 3 0,1 M và 0,2 M bi t Hế 2CO3 có Ka1 = 10-6,35, Ka2 = 10-10,30



  

Ph n ng acid bazả ứ

Dung d ch đ m:ị ệ

Dung d ch đ m là dung d ch có tác d ng gi  cho pH g n nh  không thay đ i khi có m t tác ị ệ ị ụ ữ ầ ư ổ ộ

đ ng bên ngoài nh  khi thêm m t l ng nh  acid, baz hay n c (pha loãng).ộ ư ộ ượ ỏ ướ

Đ nh nghĩa:ị

Thành ph n:ầ

Ph n l n các dung d ch đ m g m m t ầ ớ ị ệ ồ ộ acid y uế  và baz liên h pợ  c a nó.ủ

Vd: CH3COOH + CH3COONa (đ m acetic), NHệ 4Cl + NH3 (đ m amoni)ệ

C  ch :ơ ế

HA + H2O H3O+ + A-

NaA   →    Na+ + A-
⇒  [HA] và [A-] trong dd đ u l nề ớ

N u thêm m t ít Hế ộ + (hay do b n thân h  t o ra), x y ra p  trung hòa:ả ệ ạ ả ư

A- + H+ HA

⇒ pH dd có gi m nh ng gi m không đáng kả ư ả ể

N u thêm m t ít OHế ộ - (hay do b n thân h  t o ra), x y ra p  trung hòa:ả ệ ạ ả ư

HA + OH- A- + H2O

⇒ pH dd có tăng nh ng tăng không đáng kư ể



  

Ph n ng acid bazả ứ

Dung d ch đ m:ị ệ

pH c a dung d ch đ m:ủ ị ệ

Ka = 
[H3O+][A-]

[HA]
⇒ [H3O+] = 

Ka [HA]

[A-]

pH = pK

a

 + lg
C

b

C

a

BT IV.17: Tính pH c a dd g m CHủ ồ 3COOH 0,1 M và CH3COONa 0,2 M. Cho pKa c a CHủ 3COOH 
là 4,75. 

BT IV.18: Tính pH c a dd g m NHủ ồ 4Cl 0,2 M và NH3 0,1 M. Cho pKa c a NHủ 4
+ là 9,2. 

BT IV.19: Tính s  thay đ i pH (ự ổ ∆pH) khi thêm 1 mL dd HCl 1 M vào 1 L dd  BT IV.17. So sánh ở

v i tr ng h p thêm 1 mL dd HCl 1 M vào 1 L n c. ớ ườ ợ ướ



  

Ph n ng acid bazả ứ

Chu n đ  acid baz:ẩ ộ

Nguyên t c:ắ

Dùng dd NaOH đã bi t tr c n ng đ  ế ướ ồ ộ Cb đ  xác đ nh n ng đ  ể ị ồ ộ Ca ch a bi t c a dd HCl b ng p  ư ế ủ ằ ư

trung hòa acid baz: 

NaOH + HCl → NaCl + H2O

Hay      OH- + H+ → H2O
dd NaOH 0,1 M

dd HCl c n xác đ nh n ng đầ ị ồ ộ 

T i đi m t ng đ ng:ạ ể ươ ươ

n          = n
H3O+ OH-

C

a

V

a

 = C

b

V

b

S  d ng ti n l i h n là n ng đ  đ ng l ng, khi đó:ử ụ ệ ợ ơ ồ ộ ươ ượ

N

a

V

a

 = N

b

V

b



  

Ph n ng acid bazả ứ

Chu n đ  acid baz:ẩ ộ

Ch t ch  th  pH:ấ ỉ ị

Là nh ng ch t đ i màu trong m t kho ng pH nh t đ nh.  ữ ấ ổ ộ ả ấ ị

Là nh ng acid y u khi cho vào n c có cân b ng:ữ ế ướ ằ

HIn + H2O H3O+ + In-

D ng acidạ D ng bazạ

Hai d ng trên có màu khác nhau và ch  th   d ng nào tùy thu c vào [Hạ ỉ ị ở ạ ộ 3O+] c a dd và ủ Ka c a ủ

ch  th .ỉ ị

Màu c a dd tùy thu c t  l  gi a n ng đ  d ng acid và n ng đ  d ng baz:ủ ộ ỉ ệ ữ ồ ộ ạ ồ ộ ạ

[HIn]

[In-]
> 10 (t c pH < pứ Ka -1): m t ch  th y màu d ng acidắ ỉ ấ ạ

[HIn]

[In-]
< 1/10 ( t c pH > pứ Ka + 1): m t ch  th y màu d ng bazắ ỉ ấ ạ

[HIn]

[In-]
< 10 (t c pứ Ka -1 < pH < pKa +1): m t th y màu trung gian c a màu hai d ngắ ấ ủ ạ1/10 <

Ka



  

Ph n ng acid bazả ứ

Chu n đ  acid baz:ẩ ộ

Ch t ch  th  pH:ấ ỉ ị

Ví d :ụ Phenolphtalein

pH
8 9 109,6

Không màu H ngồ Đỏ

Đ ng cong chu n đ :ườ ẩ ộ
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