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Nhóm 4 l p 10 Hóa tr ng THPT chuyên Qu c H c, v i đ  tàiớ ườ ố ọ ớ ề  ti u lu n c a mình làể ậ ủ  
“Liên K t Hóa H cế ọ ”, chúng tôi hy v ng đã có th  chuy n t i nh ng n i dung c  b nọ ể ể ả ữ ộ ơ ả  
và phù h p v i ki n th c ph  thông nâng cao v  các m u ch t, tr ng tâm c  b n c aợ ớ ế ứ ổ ề ấ ố ọ ơ ả ủ  
n i dung này. Xin đ c chia ti u lu n này làm 2 ph n: Lí thuy t và bài t pộ ượ ể ậ ầ ế ậ

Ph n lí thuy t – b ng nh ng ki n th c c a mình cùng v i vi c tham kh o m t s  tàiầ ế ằ ữ ế ứ ủ ớ ệ ả ộ ố  
li u, chúng tôi mu n truy n t i ph n n i dung c a “Liên K t Hóa H c” m t cáchệ ố ề ả ầ ộ ủ ế ọ ộ  
ng n g n, đ y đ  và d  hi u. Nh ng ph n ki n th c trong ti u lu n cũng có gi iắ ọ ầ ủ ễ ể ữ ầ ế ứ ể ậ ớ  
h n trong ch ng trình chuyên l p 10.ạ ươ ớ
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Ph n bài t p – Là nh ng đ  bài, nh ng bài t p mà m i thành viên trong nhóm thuầ ậ ữ ề ữ ậ ỗ  
th p và đóng góp, đi cùng đ  bài là bài gi i. Nh ng bài t p này, theo chúng tôi nh nậ ề ả ữ ậ ậ  
xét là không ph i d , nh ng cũng không quá khó n u tìm hi u lí thuy t kĩ càng.ả ễ ư ế ể ế

Nhóm chúng tôi r t hân h nh nh n đ c s  góp ý c a th y cô và b n đ c đ  bấ ạ ậ ượ ự ủ ầ ạ ọ ể ổ 
sung nh ng đi m khuy t hay s a ch a nh ng nh m l n và sai sót. Xin c m n quýữ ể ế ử ữ ữ ầ ẫ ả ơ  
th y cô và các b n đã dành th i gian theo dõi ti u lu n này.ầ ạ ờ ể ậ

Nhóm 4 l p 10 Hóa, THPT chuyên Qu c H cớ ố ọ
Niên khóa 2010 – 2013 
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A. Khái quát v  liên k t hóa h cề ế ọ

I. Khái ni m v  liên k t hóa h cệ ề ế ọ
Liên k t hóa h c là s  k t h p gi a các nguyên t  đ  t o thành phân t  ho c tinhế ọ ự ế ợ ữ ử ể ạ ử ặ  
th  b n h nể ề ơ

II. Vì sao các nguyên t  ph i liên k t v i nhau?ử ả ế ớ
• Đ i v i các nguyên t  khí hi m, do các phân l p đã bão hòa nên c u hìnhố ớ ử ế ớ ấ  

electron v ng b n. Do đó các nguyên t  có th  t n t i đ c l p t ngữ ề ử ể ồ ạ ộ ậ ừ  
nguyên t  riêng bi tử ệ

• Đ i v i các nguyên t  khác khí hi m, do các phân l p ch a bão hòa nênố ớ ử ế ớ ư  
c u hình electron ch a b n v ng, do đó các nguyên t  không th  t n t iấ ư ề ữ ử ể ồ ạ  
đ c l p t ng nguyên t  riêng bi t mà ph i luôn liên k t v i nhau đ  t oộ ậ ừ ử ệ ả ế ớ ể ạ  
thành nh ng phân t  ho c tinh th  b n h nữ ử ặ ể ề ơ

III. Các ki u liên k t chínhể ế
Có 2 ki u liên k t chính:ể ế

• Ho c có s  chuy n e t  nguyên t  này sang nguyên t  khác, lúc đó liên k tặ ự ể ừ ử ử ế  
đ c hình thành là liên k t ionượ ế

• Ho c có s  góp chung e, lúc đó liên k t đ c hình thành là liên k t c ng hóaặ ự ế ượ ế ộ  
trị

IV. Quy t c bát t  (Octet)ắ ử
Chúng ta đ u bi t  đi u ki n th ng, cácề ế ở ề ệ ườ  

nguyên t  khí tr  (hay khí quý) nh  Xe, Ar, Ne,...ử ơ ư  
đ u r t b n v  m t hóa h c Ng i ta kh ng đ nhề ấ ề ề ặ ọ ườ ẳ ị  
đ c r ng s  b n v ng đó là do s  bão hòa electronượ ằ ự ề ữ ự  

 v  hóa tr  - t c là l p ngoài cùng – c a nguyên tở ỏ ị ứ ớ ủ ử 
m i nguyên t  đó. S  electron v  hóa tr  bão hòa nàyỗ ố ố ỏ ị  
là 8

Liuyxo đ a ra quy t c sau đây, th ng đ c g iư ắ ườ ượ ọ  
là quy t c bát t  hay octet:ắ ử
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Khi t o ra thêm m t phân t  (có t  hai nguyên t  tr  lên) nguyên t  thu thêmạ ộ ử ừ ử ở ử  
ho c m t b t ho c góp chung electron đ  nguyên tặ ấ ớ ặ ể ử 
đó có 8 electron  v  hóa tr  (hay l p ngoài cùng)ở ỏ ị ớ

Có m t s  ngo i l  đ i v i quy t c này.ộ ố ạ ệ ố ớ ắ

Sau khi liên k t hóa h c đã hình thành mà  v  hóa tr  c a nguyên t  ch  có 2eế ọ ở ỏ ị ủ ử ỉ  
nh  Liư +, Be2+

Cũng có tr ng h p khi liên k t hóa h c đã đ c hình thành,  v  hóa tr  c aườ ợ ế ọ ượ ở ỏ ị ủ  
các nguyên t  ch  có s  electron khác 8e và khác 2e. Th c t  quy t c này ch  ápử ỉ ố ự ế ắ ỉ  
d ng ch  y u cho nguyên t  chu kì IIụ ủ ế ố

Bây gi  ta xét các tr ng h p hình thành liên k t hóa h c, áp d ng đ c quyờ ườ ợ ế ọ ụ ượ  
t c bát t .ắ ử

V. Electron hóa trị

Electron hóa trị hay electron ngoài cùng là nh ng electron  các orbital ngoàiữ ở  
cùng và có th  tham gia vào các liên k t c a nguyên t . Electron hóa tr  cácể ế ủ ử ị  
nguyên t  nhóm chính n m  l p ngoài cùng, trong nguyên t  nhóm ph  (kim lo iố ằ ở ớ ố ụ ạ  
chuy n ti p) electron hóa tr  có t i l p ngoài cùng và l p d k  c n.ể ế ị ạ ớ ớ ế ậ

Các electron hóa tr  có th  hay không tham gia vào liên k t c a nguyên t , phị ể ế ủ ử ụ 
thu c vào tr ng thái hóa h c c a nguyên t , khi tham gia chúng đ c g i làộ ạ ọ ủ ử ượ ọ  
electron liên k t. Ví d , clo trong HCl có 1 electron hóa tr  tham gia liên k t,ế ụ ị ế  
nh ng  HClOư ở 4 có 7 electron liên k t.ế

B. Các d ng liên k t hóa h c ch  y uạ ế ọ ủ ế

I. Liên k t ionế

1. Ion, s  t o thành ionự ạ  

Ion: là nhóm nguyên t  ho c nguyên t  mang đi n tíchử ặ ử ệ
Ví d : NHụ 4

+, SO3
2-, Na+, Cl-,...

Có th  phân lo i ion d a vào đi n tích (ion d ng và ion âm hay cation vàể ạ ự ệ ươ  
anion) ho c d a vào s  nguyên t  có trong ion (ion đ n nguyên t  và ion đa phânặ ự ố ử ơ ừ  
t )ử

Gilbert Newton Lewis (1875-
1946)
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Ion d ng:ươ
Ví d : Nguyên t  Na có c u hình e 1sụ ử ấ 22s22p63s1, có nhi u h n nguyên t  Neề ơ ử  
(1s22s22p6) m t electron, vì v y nó d  dàng nh ng 1 e  l p ngoài cùng. Khiộ ậ ễ ườ ở ớ  
nguyên t  Na nh ng m t electron, v  nguyên t  ch  còn 10 electron trong khi đóử ườ ộ ỏ ử ỉ  
s  proton trong h t nhân v n là 11, nh  v y là d  ra 1 đi n tích d ng và nguyênố ạ ẫ ư ậ ư ệ ươ  
t  Na không còn trung hòa v  đi n n a mà đã bi n thành m t h t mang đi n, đóử ề ệ ữ ế ộ ạ ệ  
là ion d ng (Naươ +)

S  đ  t ng quát: M → Mơ ồ ổ n+ + ne

G i tên: ion + tên kim lo i t ng ng.ọ ạ ươ ứ

Ion âm
Ví d : nguyên t  clo có 17e và 17p (1sụ ử 22s22p63s23p5), ít h n nguyên t  khí hi mơ ử ế  
g n nó nh t là agon 1 electron (Ar: 1sầ ấ 22s22p63s23p6), do đó nó d  dàng nh n thêm 1ễ ậ  
e cho đ  8 electron ngoài cùng ng v i c u hình nsủ ứ ớ ấ 2np6. Khi nh n thêm e, s  e ạ ố ở 
v  tăng lên 18 trong khi s  p trong nhân v n là 17. Nh  v y là d  ra 1 đi n tíchỏ ố ẫ ư ậ ư ệ  
âm. Nguyên t  clo không còn trung hòa v  đi n n a mà đã bi n thành m t h tử ề ệ ữ ế ộ ạ  
mang đi n âm, đó là ion âm clorua (Clệ -)

S  đ  t ng quát: X + me → Xơ ồ ổ m-

G i tên: ion + g c axit t ng ngọ ố ươ ứ

2. S  t o thành liên k t ionự ạ ế  

Đ  có 8e  l p v  hóa tr , nguyên t  kim lo i m t s  e hóa tr  v n có đ  trể ở ớ ỏ ị ử ạ ấ ố ị ố ể ở 
thành cation, nguyên t  phi kim thu hay nh n thêm e đ  tr  thành anion.ử ậ ể ở

Khi hai ion tích đi n trái d u hút nhau (b ng l c hút tĩnh đi n) t o ra h p ch tệ ấ ằ ự ệ ạ ợ ấ  
liên l t ion.ế

Ví d : xét s  t o thành liên k t trong NaCl khi đ t Na trong Clụ ự ạ ế ố 2

- S  t o thành ion:ự ạ
Na → Na+ + 1e
Cl + 1e → Cl-

- Lúc này gi a Naữ + và Cl- có l c hút t o thành lien k t ion Na─Cl ( ng v iự ạ ế ứ ớ  
NaCl)
Na+  +  Cl-  →  Na─Cl   (NaCl)

   L c hútự Liên k t ionế
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- S  đ  Li-uýt (Lewis)ơ ồ

Na     +     Cl                   [Na]+  [  Cl  ]-                  Na      Cl

- PTPU: 2Na  +  Cl2  →  2NaCl

- Ta có k t lu n:ế ậ
Electron chuy n t  nguyên t  kim lo i sang nguyên t  phi kim t o thành cácể ừ ử ạ ử ạ  
ion tích đi n trái d u, các ion này hút nhau t o thành h p ch t ionệ ấ ạ ợ ấ
Đ nh nghĩa: Liên k t ion là liên k t hóa h c đ c hình thành nh  l c hút tĩnhị ế ế ọ ượ ờ ự  
đi n gi a các ion trái d uệ ữ ấ
Lúc đó hi u đ  âm đi n ∆X ≥ 1,7ệ ộ ệ

3. S  phân c c ionự ự  : 

Đ nh nghĩaị : S  phân c c ion là s  chuy n d ch đám mây e ngoài cùng so v iự ự ự ể ị ớ  
h t nhân c a m t ion d i tác d ng c a đi n tr ng c a ion khác.ạ ủ ộ ướ ụ ủ ệ ườ ủ
                                          

Hình 4.10. S  phân c c ion ự ự

Do s  phân c c ion này mà các đám mây c a cation và anion không hoàn toànự ự ủ  
tách r i nhau mà che ph  nhau m t ph n → Không có liên k t ion 100%.ờ ủ ộ ầ ế  
Trong liên k t ion có m t ph n liên k t c ng hóa tr .ế ộ ầ ế ộ ị

4. Các y u t  nh h ng đ n s  t o thành liên k t ionế ố ả ưở ế ự ạ ế  
Có 3 y u t :ế ố
- Năng l ng ion hóaượ
- Ái l c electronự
- Năng l ng c a m ng l i tinh thượ ủ ạ ướ ể

a) Năng l ng ion hóaượ

Nguyên t  có năng l ng ion hóa càng nh  càng d  tách electron và trử ượ ỏ ễ ở 
thành ion d ng (cation)ươ

Ví d : Năng l ng ion hóa th  nh t c a nguyên t  Na, Li, Be l n l tụ ượ ứ ấ ủ ử ầ ượ  
là 496 kJ/mol, 500 kJ/mol, 900 kJ/mol. Theo đó thì nguyên t  Na d  bi nử ễ ế  
thành ion d ng h n nguyên t  Li và nguyên t  Li d  bi n thành ionươ ơ ử ử ễ ế  
d ng hon nguyên t  Beươ ử

+ -
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b) Ái l c electronự

• Trong quá trình cho nh n electron gi a các nguyên t  còn có s  t aậ ữ ử ự ỏ  
nhi t. Năng l ng t a ra đó g i là ái l c electron.ệ ượ ỏ ọ ự

• Đ nh nghĩa: Ái l c electron là năng l ng t a ra khi m t nguyên tị ự ượ ỏ ộ ử 
k t h p v i electron đ  tr  thanh ion âm.ế ợ ớ ể ở

• Ai l c electron c a m t nguyên t  càng l n thì nguyên t  đó càngự ủ ộ ố ớ ố  
d  nh n electron đ  tr  thành on âm.ễ ậ ể ờ

• Ví d : Ái l c electron c a các nguyên t  Cl, Br, I l n l t là 389ụ ự ủ ố ầ ượ  
kJ/mol, 342 kJ/mol, 295 kJ/mol. Theo các s  li u trên thì clo d  bi nố ệ ễ ế  
thành ion âm h n brom và brom d  bi n thành ion âm h n iotơ ễ ế ơ

c) Năng l ng m ng l iượ ạ ướ

• Khi các ion đ c t o thành, chúng hút nhau b ng l c hút tĩnh đi nượ ạ ằ ự ệ  
đ  t o thành h p ch t. Quá trình này t a ra môt l ng nhi t l n.ể ạ ợ ấ ỏ ượ ệ ớ

• Năng l ng t a ra khi các io k t h p v i nhau đ  t o thành m ngượ ỏ ế ợ ớ ể ạ ạ  
l i tinh th  đ c g i là năng l ng m ng l i.ướ ể ượ ọ ượ ạ ướ

• Năng l ng m ng l i càng l n thì tinh th  t o thành càng b n.ượ ạ ướ ớ ể ạ ề

5. Đ  b n c a h p ch t ionộ ề ủ ợ ấ  

• Mu n xét xem các ion ng c d u hút nhau m nh y u t i m c nào,ố ượ ấ ạ ế ớ ứ  
ng i ta đ a ra m t đ i l ng g i là năng l ng phân li (kí hi u là Eườ ư ộ ạ ượ ọ ượ ệ pl) 
c a m t c p ionủ ộ ặ

• Đ nh nghĩa: năng l ng phân li là năng l ng c n thi t đ  phá h y tinhị ượ ượ ầ ế ể ủ  
th  ion t o thành các ion t  doể ạ ự
|Em ng l iạ ướ |=|Ephân li|

• Năng l ng phân li t  l  thu n v i đi n tích c a các ion: Đi n tích c aượ ỉ ệ ậ ớ ệ ủ ệ ủ  
các ion càng l n, chúng hút nhau càng m ng nên năng l ng c n thi tớ ạ ượ ầ ế  
đ  phá h y tinh th  ion càng l n. Do đó năng l ng phân li càng l n.ể ủ ể ớ ượ ớ

• Năng l ng phân li t  l  ngh ch v i kích th c ion: Kích th c ion càngượ ỉ ệ ị ớ ướ ướ  
l n thì chúng hút nhau càng y u.ớ ế

6. Hóa tr  c a các nguyên tị ủ ố  

Hóa tr  c a m t nguyên t  trong h p ch t ion (g i t t là đi n hóa tr ) b ngị ủ ộ ố ợ ấ ọ ắ ệ ị ằ  
đi n tích c a ion đóệ ủ
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Ví d  1: NaClụ
Đi n hóa tr  c a Na là 1+, c a Cl là 1-ệ ị ủ ủ
Ví d  2: BaOụ
Đi n hóa tr  c a Ba là 2+, c a O là 2-ệ ị ủ ủ

II. Liên k t c ng hóa trế ộ ị

I. S  t o thành liên k t c ng hóa tr  b ng c p electron chungự ạ ế ộ ị ằ ặ  

1. Đ i v i các đ n ch tố ớ ơ ấ

Ví d  1: Hụ 2

H      +     H                     H   H                   H        H

Góp chung e    1 c p e chungặ

Nh  s  góp chung 1 electron nên trong phân t  Hờ ự ử 2, m i nguyên t  H trỗ ử ở 
nên có 2 electron, đ t c u hình electron c a Heạ ấ ủ

Ví d  2: Clụ 2

Cl    +    Cl                   Cl   Cl                 Cl       Cl

Góp chung e 1 c p e chungặ

Ví d  3: Nụ 2

N NN N N    N+
 

Có 3 c p e chungặ

2. Đ i v i h p ch tố ớ ợ ấ

Ví d  1: HClụ

H + Cl H ClH  Cl

M i nguyên t  hidro và m i nguyên t  clo góp 1e đ  t o thành m t c pỗ ử ỗ ử ể ạ ộ ặ  
electron chung. Trong phân t  HCl, m i nguyên t  đ u có c u hìnhử ỗ ử ề ấ  
electron c a khí hi mủ ế

Ví d  2: CHụ 4
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Đ nh nghĩa: Liên k t c ng hóa tr  là liên k t gi a hai nguyên t  b ngị ế ộ ị ế ữ ử ằ  
m t ho c nhi u electron chung mà c p electron chung này là do s  gópộ ặ ề ặ ự  
chung c a hai nguyên t  tham gia liên k t.ủ ử ế

II. Tính ch t c a liên k t c ng hóa trấ ủ ế ộ ị  

1. B c c a liên k tậ ủ ế
Đ nh nghĩa: B c c a liên k t là s  c p e góp chung b i hai nguyên tị ậ ủ ế ố ặ ở ử 
trong m t phân tộ ử

a. B c m t (còn g i là liên k t đ n)ậ ộ ọ ế ơ

Liên k t có b c m t khi ch  có m t liên k t gi a hai nguyên tế ậ ộ ỉ ộ ế ữ ử
Ví d : H─H, H─Cl,ụ

 

C

H

H

H

H

b. B c haiậ

Liên k t có b c hai khi có hai c p electron chung gi a hai nguyên tế ậ ặ ữ ử
Ví d :ụ
C O (CO2) 
C C (C2H4)

c. B c ba (còn g i là liên k t ba)ậ ọ ế

Liên k t có b c ba khi có 3 c p electron chung gi a hai nguyên tế ậ ặ ữ ử
Ví d :ụ
N N (N2)
C C (C2H2)

2. Đ  dài liên k tộ ế



11Liên k t hóa h cế ọ

• Đ  dài liên k t là kho ng cách gi a các h t nhân c a hai nguyênộ ế ả ữ ạ ủ  
t  liên k t v i nhauư ế ớ

• Các y u t  nh h ng đ n đ  dài liên k tế ố ả ưở ế ộ ế
- Kích th c nguyên t : Kích th c nguyên t  càng l n, đ  dàiướ ử ướ ử ớ ộ  
liên k t càng l nế ớ
- B c c a liên k t: B c c a liên k t càng th p, đ  dài liên k tậ ủ ế ậ ủ ế ấ ộ ế  
càng l nớ

3. Góc liên k tế

Là góc t o b i hai n a đ ng th ng xu t phát t  h t nhân c a m tạ ở ử ườ ẳ ấ ừ ạ ủ ộ  
nguyên t  và đi qua h t nhân c a hai nguyên t  khác liên k t tr c ti pử ạ ủ ử ế ự ế  
v i hai nguyên t  trên.ớ ử

Ví d : Trong phân t  n c, góc liên k t HOH=104ụ ử ướ ế o28’

4. Năng l ng liên k t (Kí hi u: Eượ ế ệ lk)

Đ nh nghĩa: Năng l ng liên k t là là năng l ng t a ra khi t o thànhị ượ ế ượ ỏ ạ  
m t liên k t hóa h c t  nh ng nguyên t  cô l p, th ng đ c tínhộ ế ọ ừ ữ ử ậ ườ ượ  
b ng kJ/mol liên k tằ ế
Ví d : Đ i v i quá trình t o thành HCl t  Hụ ố ớ ạ ừ 2 và Cl2, năng l ng t a raượ ỏ  
là 431 kJ/mol. Đó là năng l ng liên k t H─Clượ ế

Năng l ng phân li, kí hi u là D, là năng l ng c n thi t đ  phá vượ ệ ượ ầ ế ể ỡ 
m t liên k t hóa h c, tách phân t  thành các nguyên t .ộ ế ọ ử ử
Ví d : Đ i v i quá trìnhụ ố ớ
H─Cl → H + Cl
Năng l ng c n cung c p là 431 kJ/mol. Đó là năng l ng phân li liênượ ầ ấ ượ  
k t H─Clế

Nh  v y năng l ng liên k t b ng năng l ng phân li nh ng tráiư ậ ượ ế ằ ượ ư  
d uấ

III. Liên k t c ng hóa tr  phân c c và không phân c cế ộ ị ự ự  

1. Liên k t c ng hóa tr  không phân c cế ộ ị ự

Liên k t c ng hóa tr  không phân c c là liên k t c ng hóa tr  mà c pế ộ ị ự ế ộ ị ặ  
e chung phân b  đ ng đ u gi a hai nguyên t  tham gia liên k tố ồ ề ữ ử ế

Lúc đó hi u đ  âm đi n 0 ≤ ∆X ≤ 0,4ệ ộ ệ
Ví d : Hụ 2, Cl2, O2, N2

2. Liên k t c ng hóa tr  phân c cế ộ ị ự
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Liên k t c ng hóa tr  phân c c là liên k t c ng hóa tr  mà c p eế ộ ị ự ế ộ ị ặ  
chung b  l ch v  phía nguyên t  có đ  âm đi n l n h nị ệ ề ử ộ ệ ớ ơ

Lúc đó hi u đ  âm đi n: 0,4 ≤ ∆X ≤ 1,7ệ ộ ệ
Ví d : Trong phân t  HCl có ∆X=0,96, vì clo có đ  âm đi n l n h nụ ử ộ ệ ớ ơ  
c a hidro nên c p electron chung s  b  l ch v  phía cloủ ặ ẽ ị ệ ề

Liên k t trong clo là liên k t có c c, m t đ u là c c âm, m t đ u làế ế ự ộ ầ ự ộ ầ  
c c d ng.ự ươ

Ng i ta kí hi u: δ (đ c là đen ta)ườ ệ ọ
δ+ ch  m t ph n đi n tích d ng; δ- ch  m t ph n đi n tích âmỉ ộ ầ ệ ươ ỉ ộ ầ ệ

3. Liên k t cho nh nế ậ

Ví d  1: Oụ 3

O
O O

(1)

(3)(2)

O
O O

Gi a (1) và (2) góp chung e hình thành c p e chung, ng v i 2 liênữ ặ ứ ớ  
k t c ng hóa tr . M t trong hai nguyen t  oxi này (1 ho c 2) đ a m tế ộ ị ộ ư ặ ư ộ  
c p e cho (3) dùng chung, ng v i s  hình thành liên kêt cho nh n (hayặ ứ ớ ự ậ  
liên k t ph i t ), bi u di n b ng m t mũi tên.ế ố ử ể ễ ằ ộ

Đ nh nghĩa: Liên kêt cho nh n là liên k t gi a hai nguyên t  b ngị ậ ế ữ ử ằ  
m t ho c nhi u c p e chung này là do m t nguyên t  đóng góp.ộ ặ ề ặ ộ ử
Vi d  2: SOụ 2

H ng 1: S  tr ng thái c  b n 1sướ ở ạ ơ ả 22s22p63s23p43d0

S
O O

S
O O

H ng 2: S  tr ng thái kích thích (S*: 1sướ ở ạ 22s22p63s23p33d1)

S
O O

S
O O

Gi a S và O hình thành 2 c p e chungữ ặ

IV.Liên k t c ng hóa tr  và s  xen ph  obitanế ộ ị ự ủ  
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Ví d  1: Hụ 2

Hai nguyên t  hidro tham gia liên k t: Gi a hai hidro xu t hi n l c đ yử ế ữ ấ ệ ự ẩ  
gi a hai h t nhân v i nhau và gi a hai e v i nhau, đ ng th i còn có l c hútữ ạ ớ ữ ớ ồ ờ ự  
gi a h t nhân v i electron.ữ ạ ớ

Khi l c đ y và l c hút cân b ng, liên k t đ c hình thành, c p e chungự ẩ ự ằ ế ượ ặ  
t p trung  hai vùng xen ph  vì t i đó electron ch u l c hút m nh nh t c aậ ở ủ ạ ị ự ạ ấ ủ  
c  hai h t nhânả ạ

Hai electron tham gia góp chung đ  hình thành liên k t ph i có spin đ iể ế ả ố  
song

Ví d  2: Clụ 2

V. Momen l ng c cưỡ ự  

1. Không có ranh gi i rõ ràng gi a liên k t c ng hóa tr  và liên k tớ ữ ế ộ ị ế  
ion

Cl2 HCl LiCl
Cl  Cl H  Cl Li─Cl

Liên k t c ng hóa trế ộ ị 
không phân c c (đi nự ệ  

c c âm và d ngự ươ  
trùng nhau)

Liên k t c ng hóa trế ộ ị 
phân c c (l ng c c)ự ưỡ ự Liên k t ionế

Suy ra liên k t c ng hóa tr  phân c c là s  chuy n ti p gi a liên k tế ộ ị ự ự ể ế ữ ế  
công hóa tr  không phân c c và liên k t ionị ự ế
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Tuy nhiên

• Liên k t c ng hóa tr  thu n túy xu t hi n  phân t  đ n ch tế ộ ị ầ ấ ệ ở ử ơ ấ

• Liên k t ion thu n túy xu t hi n  m t s  tinh th  ionế ầ ấ ệ ở ộ ố ể

Còn thông th ng trong liên k t c ng hóa tr  s  có m t ph n tính ch tườ ế ộ ị ẽ ộ ầ ấ  
c a liên k t ion và ng c l iủ ế ượ ạ

2. Momem l ng c c (kí hi u: µ, đ n v : D (đ c là đ  bai/de-bye)ưỡ ự ệ ơ ị ọ ờ

• µ bi u th  cho s  phân c c c a liên k t và c a phân tể ị ự ự ủ ế ủ ử

• Giá tr  momem càng l n, phân t  càng phân c c (µ=0, phân tị ớ ử ự ử 
không phân c c)ự

µphân tử b ng t ng hình h c các µ c a các liên k t trong phân tằ ổ ọ ủ ế ử
Ví d  1: COụ 2

µ1= µ2 (nh ng ng c h ng)ư ượ ướ
→ µ phân t  COử 2=0
V y phân t  COậ ử 2 không phân c cự
Ví d  2: Hụ 2O
Góc liên k t HOH=104,5ế o, đ  dàiộ  
liên k t gi a O và H là dế ữ O─H=d

Xác đ nh kho ng cách gi a hai nguyên t  H theo d và µị ả ữ ử H2O theo µ1 và µ2

Gi i:ả
Kho ng cách gi a hai nguyên t :ả ữ ử

104,5 / 2 104,5
sin 2 sin

2 2

o oa
a d

d
= � =

Xác đ nh µị H2O

2 2
H2O 1 2 1 22 os104,5oµ cµ µ µ µ= + −

T  µ suy ra tính ch t ion hay c ng hóa tr  c a liên k từ ấ ộ ị ủ ế

'
4,8
thucnghiemn

d

µ
=
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Trong đó d là đ  dài liên k t, n’ là đi n tích hi u d ng, n’<1 và n’ộ ế ệ ệ ụ  
cho bi t % tính ch t ion c a liên k tế ấ ủ ế
Ví d  3: n’=0,3=30%, v y liên k t có 30% tính ch t ion và 70% tínhụ ậ ế ấ  
ch t c ng hóa trấ ộ ị
K t lu n: Liên k t đó tr i tính c ng hóa tr  h n ế ậ ế ộ ộ ị ơ

VI.Hóa tr  c a các nguyên tị ủ ố  

Hóa tr  c a m t nguyên t  trong phân t  c ng hóa tr  b ng s  liên k tị ủ ộ ố ử ộ ị ằ ố ế  
mà nguyên t  có th  t o thành v i các nguyên t  khácố ể ạ ớ ử
Ví d : HNOụ 3

H O N
O

O C ng hóa tr  c a O là 1 và 2, N là 4ộ ị ủ

III. Liên k t kim lo iế ạ
1. Các tính ch t c a kim lo i:ấ ủ ạ

• Không trong su tố

• Có ánh kim

• D n nhi t, d n đi n t tẫ ệ ẫ ệ ố

• D o …ẻ

2. C u t o kim lo i và liên k t kim lo iấ ạ ạ ế ạ
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Hình 4.11. M ng tinh th  kim lo i ạ ể ạ

• M ng tinh th  kim lo i đ c t o thành t :ạ ể ạ ượ ạ ừ

o Nh ng ion d ng  nút m ng tinh thữ ươ ở ạ ể

o Các e hóa tr  t  do chuy n đ ng h n lo n trong toàn b  tinh thị ự ể ộ ỗ ạ ộ ể 
kim lo i → khí e → Liên k t có tính không đ nh ch  r t cao (liên k t r tạ ế ị ỗ ấ ế ấ  
nhi u tâm):ề

                              

Hình 4.11. Khí electron trong kim lo i ạ

IV. Các m i liên k t y uố ế ế
I. T ng tác y u Vanderwaals (Van đec van)ươ ế  

Đ nh nghĩa: t ng tác y u van der waals là l c hút tĩnh đi n gi a cácị ươ ế ự ệ ữ  
phân t  do s  phân c c tam th i trong phân t  ử ự ự ờ ử

 Phân lo i ạ

• L c đ nh h ng: xu t hi n trong các phân t  có c c nh   d nự ị ướ ấ ệ ử ự ư ẫ  
xu t halogenấ

• L c khu ch tán: các phân t  không c c ự ế ử ự

L c hút van der waals cũng thu c lo i l c t ng tác y u, nh h ngự ộ ạ ự ươ ế ả ưở  
d n nhi t đ  sôi  t ng t  nh  l c H có liên k t van der waals thì nhi t đế ệ ộ ươ ự ư ự ế ệ ộ 
sôi cao h n.ơ

II. Liên k t Hidroế  

Ví d : Hụ 2O có CTCT

Liên k t O─H phân c c, phân t  Hế ự ử 2O là phân t  phân c cử ự
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Gi a các phân t  Hữ ử 2O xu t hi n t ng tác tĩnh đi nấ ệ ươ ệ

O H

H

H O

H

V y liên k t hidro đ c hình thành b ng l c hút tĩnh đi n gi a Hậ ế ượ ằ ự ệ ữ  
(mang m t ph n δ+) c a phân t  này v i X (mang m t ph n δ-) c a phânộ ầ ủ ử ớ ộ ầ ủ  
t  kia, v i X có đ  âm đi n cao nh  F, O, Cl, N, ...)ử ớ ộ ệ ư

• Đi u ki n xu t hi n liên k t hidro gi a các phân tề ệ ấ ệ ế ữ ử
- Ph i có H liên k t v i nguyên t  X (O, F, Cl, N)ả ế ớ ử
- X ph i còn c p e không liên k tả ặ ế

Ví d : Bi u di n liên k t hidro trong ancol etylicụ ể ễ ế

O

C2H5

H O H

C2H5

• nh h ng c a liên k t hidro:Ả ưở ủ ế
- Làm nhi t đ  sôi, nhi t đ  nóng ch y tăng caoệ ộ ệ ộ ả
- Ch t có th  hình thành liên k t hidro v i n c thì tan d  trongấ ể ế ớ ướ ễ  
n cướ

C. Các lí thuy t v  liên k t ế ề ế
I. Thuyêt VB (Thuy t liên k t hóa tr )ế ế ị  

 ph n trên ta xét liên k t c ng hóa tr  theo quan ni m c a thuy t liênỞ ầ ế ộ ị ệ ủ ế  
k t hóa tr  (th ng g i t t là thuy t VB). M t trong nh ng lu n đi m cế ị ườ ọ ắ ế ộ ữ ậ ể ơ 
b n c a thuy t VB là: M i liên k t hóa h c gi a hai nguyên t  đ c đ mả ủ ế ỗ ế ọ ữ ử ượ ả  
b o b i m t đôi e có spin đ i song do hai nguyên t  đó góp chung. D a vàoả ở ộ ố ử ự  
quan ni m này, Heiler- London đã gi i thích đ c m t cách đ nh l ngệ ả ượ ộ ị ượ  
liên k t hóa h c trong phân t  hidro. S  thành công đó cũng là m t thànhế ọ ử ự ộ  
t u l n c a hóa h c vào nh ng năm 20 c a th  k  nàyự ớ ủ ọ ữ ủ ế ỉ
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Tuy nhiên khi m  r ng vi c áp d ng k t qu  đó đ  gi i thích liên k tở ộ ệ ụ ế ả ể ả ế  
hóa h c trong các h  khác thì k t qu  không phù h p. Ch ng h n phân tọ ệ ế ả ợ ẳ ạ ử 
H2O, th c nghi m đo đ c góc liên k t HOH b ng 104,5ự ệ ượ ế ằ o. N u gi  thi tế ả ế  
r ng trong Hằ 2O, nguyên t  oxi đ a ra hai obitan p xen ph  v i hai obitan 1sử ư ủ ớ  
c a hai nguyên t  hidro thì góc liên k t đó ph i là 90ủ ử ế ả o. Rõ ràng s  gi iự ả  
thích đó không phù h p v i th c nghi m. Nguyên nhân có th  là  ch :ợ ớ ự ệ ể ở ỗ  
K t qu  thu đ c v i Hế ả ượ ớ 2 là k t qu  c a m t tr ng h p đ n gi n nh t, vìế ả ủ ộ ườ ợ ơ ả ấ  
H có c u hình e là 1sấ 1, trong H2 có s  xen ph  2AO – 1s t o liên k t.ự ủ ạ ế  
Tr ng h p Hườ ợ 2O thì O có 2AO – 2p khác xa v  nhi u m t v i AO – 1s.ề ề ặ ớ

Đ  áp d ng đ c thuy t VB cho các h  khác Hể ụ ượ ế ệ 2, có các lu n đi m hayậ ể  
thuy t đ c b  sung vào thuy t VB. Thuy t lai hóa là m t trong s  cácế ượ ổ ế ế ộ ố  
thuy t b  sung đóế ổ

Liên k t sigma ( ) và liên k t pi (ế ϭ ế π)

Liên k t sigmaế  là liên k t hóa h cế ọ  đ cượ  
hình thành do s  xen ph  tr c, do đó haiự ủ ụ  
nguyên tử  hai đ u liên k t có th  quayở ầ ế ể  
quanh tr c m t cách t  do.ụ ộ ự

Liên k t này r t b n nên r t khó x y ra các ph n ng phân c t liên k tế ấ ề ấ ả ả ứ ắ ế  
sigma (tr  tr ng h p nhi t đ  r t cao).ừ ườ ợ ệ ộ ấ

Gi a hai nguyên t  ch  có t i đa m t liên k t sigma. N u xu t hi n thêmữ ử ỉ ố ộ ế ế ấ ệ  
m t liên k t thì đó là ộ ế liên k t piế  (hay liên k t b i).ế ộ

- S  phân c c c a liên k t sigma Khi hai nguyên t  đ ng nh t liên k t v iự ự ủ ế ử ồ ấ ế ớ  
nhau b ng liên k t sigma thì không x y ra s  phân c c. Vd: H-H;Cl-Cl.ằ ế ả ự ự

- Trái l i, khi 2 nguyên t  không đ ng nh t v i nhau mà liên k t v i nhauạ ử ồ ấ ớ ế ớ  
b ng liên k t sigma thì s  x y ra s  phân c c v  phía nguyên t  c aằ ế ẽ ả ự ự ề ử ủ  
nguyên t  nào có s  âm đi n l n h n. Làm xu t hi n m t đ u mang đi nố ự ệ ớ ơ ấ ệ ộ ầ ệ  
tích âm (sigma -), và m t đ u mang đi n tích d ng( sigma +).ộ ầ ệ ươ

Trong hóa h cọ , liên k t piế  (hay liên k t πế ) là liên k t c ng hóa trế ộ ị đ c t oượ ạ  
nên khi hai thùy c a m t ủ ộ electron orbital tham gia xen ph  v i hai thùy c aủ ớ ủ  
electron orbital khác tham gia liên k t (s  xen ph  nh  th  này đ c g i làế ự ủ ư ế ượ ọ  
s  ự xen ph  bênủ  c a các orbital). Ch  m t trong nh ng ủ ỉ ộ ữ m t ph ng nútặ ẳ  c aủ  
orbital đi qua c  hai ả h t nhânạ  tham gia liên k t.ế

Ký t  Hy L p π trong tên c a liên k t này ám ch  các orbital p, vì s  đ iự ạ ủ ế ỉ ự ố  
x ng orbital trong các liên k t pi cũng là s  ứ ế ự đ i x ngố ứ  c a các orbital khi xétủ  
d c theo tr c liên k t. Các orbital p th ng tham gia vào lo i liên k t này.ọ ụ ế ườ ạ ế  
Tuy nhiên, các orbital d cũng có th  th c hi n liên k t p.ể ự ệ ế

http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%90%E1%BB%91i_x%E1%BB%A9ng&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BA%A1t_nh%C3%A2n
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=M%E1%BA%B7t_ph%E1%BA%B3ng_n%C3%BAt&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Xen_ph%E1%BB%A7_b%C3%AAn&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Electron_orbital&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Th%C3%B9y&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Li%C3%AAn_k%E1%BA%BFt_c%E1%BB%99ng_h%C3%B3a_tr%E1%BB%8B
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%B3a_h%E1%BB%8Dc
http://vi.wikipedia.org/wiki/Li%C3%AAn_k%E1%BA%BFt_pi
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nguy%C3%AAn_t%E1%BB%AD
http://vi.wikipedia.org/wiki/Li%C3%AAn_k%E1%BA%BFt_h%C3%B3a_h%E1%BB%8Dc
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Các liên k t pi th ng y u h n các ế ườ ế ơ liên k t sigmaế  do s  phân b  ự ố electron 
(mang đi n âm) t p trung  xa ệ ậ ở h t nhânạ  nguyên t  (tích đi n d ng), vi cử ệ ươ ệ  
này đòi h i nhi u năng l ng h n. T  góc nhìn c a ỏ ề ượ ơ ừ ủ c  h c l ng tơ ọ ượ ử, tính 
ch t y u c a liên k t này có th  đ c gi i thích b ng s  xen ph  v i m tấ ế ủ ế ể ượ ả ằ ự ủ ớ ộ  
m c đ  ít h n gi a các orbital-p b i đ nh h ng ứ ộ ơ ữ ở ị ướ song song c a chúng.ủ

M c dù b n thân liên k t pi y u h n m t liên k t sigma, song liên k t pi làặ ả ế ế ơ ộ ế ế  
thành ph n c u t o nên các liên k t b i, cùng v i liên k t sigma. S  k tầ ấ ạ ế ộ ớ ế ự ế  
h p gi a liên k t pi và sigma m nh h n b t kì b n thân m t liên k t nàoợ ữ ế ạ ơ ấ ả ộ ế  
trong hai liên k t y. S c m nh đ c gia tăng c a m t liên k t b i khi đemế ấ ứ ạ ượ ủ ộ ế ộ  
so v i m t liên k t đ n (liên k t sigma) có th  đ c bi u th  b ng nhi uớ ộ ế ơ ế ể ượ ể ị ằ ề  

cách, nh ng rõ r t nh t là b i sư ệ ấ ở ự 
co đ  dài c a các liên k t. Ví d :ộ ủ ế ụ  
trong hóa h c h u cọ ữ ơ, đ  dài c aộ ủ  
liên k t carbon-carbon c a ế ủ ethane 
là 154 pm, ethylene là 133 pm và 
acetylene là 120 pm. 

Ngoài m t liên k t sigma, m t đôi nguyên t  liên k t qua ộ ế ộ ử ế liên k t đôiế  và liên 
k t baế  l n l t có m t ho c hai liên k t pi. Các liên k t pi là k t qu  c aầ ượ ộ ặ ế ế ế ả ủ  
s  xen ph  các orbital nguyên t  v i hai vùng xen ph . Các liên k t piự ủ ử ớ ủ ế  
th ng là nh ng liên k t tr i dài trong không gian h n các liên k t sigma.ườ ữ ế ả ơ ế  
Các electron trong các liên k t pi th ng đ c g i là các electron pi. Cácế ườ ượ ọ  
m ng phân t  liên k t b i m t liên k t pi không th  xoay quanh liên k tả ử ế ở ộ ế ể ế  
c a chúng mà không làm gãy liên k t pi y, do vi c làm này phá h y đ nhủ ế ấ ệ ủ ị  
h ng song song c a các orbital p c u thành.ướ ủ ấ

II. S  lai hóaự  

S  lai hóa các obitan nguyên t  là s  ự ử ự t  h pổ ợ  m t s  các ộ ố obitan trong 
nguyên tử đ  đ c ch ng y obitan lai hóa gi ng nhau nh ng đ nh h ngể ượ ừ ấ ố ư ị ướ  
khác nhau trong không gian.

Ví d : Trong phân t  CHụ ử 4, khi nguyên t  ử cacbon (C) tham gia liên k tế  
v i b n nguyên t  H t o thành ớ ố ử ạ phân tử CH4 thì obitan 2s đã tr n l n v i baộ ẫ ớ  
obitan 2p t o thành b n obitan m i gi ng h t nhau g i là b n obitan lai hóaạ ố ớ ố ệ ọ ố  
sp3. B n obitan lai hóa spố 3 xen phủ v i b n obitan 1s c a b n ớ ố ủ ố nguyên tử H 
t o thành b n ạ ố liên k tế  C - H gi ng nhau.ố

Nguyên nhân c a s  lai hoá là các ủ ự obitan hóa trị  các ở phân l pớ  khác 
nhau có năng l ngượ  và hình d ng khác nhau c n ph i đ ng nh t đ  t oạ ầ ả ồ ấ ể ạ  
đ c ượ liên k t b nế ề  v i các ớ nguyên tử khác.

http://vi.wikipedia.org/wiki/Nguy%C3%AAn_t%E1%BB%AD
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Li%C3%AAn_k%E1%BA%BFt_b%E1%BB%81n&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/N%C4%83ng_l%C6%B0%E1%BB%A3ng
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Ph%C3%A2n_l%E1%BB%9Bp&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Obitan_h%C3%B3a_tr%E1%BB%8B&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Li%C3%AAn_k%E1%BA%BFt&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nguy%C3%AAn_t%E1%BB%AD
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Xen_ph%E1%BB%A7&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ph%C3%A2n_t%E1%BB%AD
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Li%C3%AAn_k%E1%BA%BFt&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Cacbon
http://vi.wikipedia.org/wiki/Kh%C3%B4ng_gian
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nguy%C3%AAn_t%E1%BB%AD
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Obitan&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BB%95_h%E1%BB%A3p
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Li%C3%AAn_k%E1%BA%BFt_ba&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Li%C3%AAn_k%E1%BA%BFt_ba&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Li%C3%AAn_k%E1%BA%BFt_%C4%91%C3%B4i&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Acetylene&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Ethylene&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Pm&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Ethane&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%B3a_h%E1%BB%8Dc_h%E1%BB%AFu_c%C6%A1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Song_song
http://vi.wikipedia.org/wiki/C%C6%A1_h%E1%BB%8Dc_l%C6%B0%E1%BB%A3ng_t%E1%BB%AD
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BA%A1t_nh%C3%A2n
http://vi.wikipedia.org/wiki/Electron
http://vi.wikipedia.org/wiki/Li%C3%AAn_k%E1%BA%BFt_sigma
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Lai hóa gi a obitan 2s và obitan 2pữ

Khi obitan 2s c a ủ nguyên tử cacbon t  h p v i 1 ho c nhi u obitan 2p thìổ ợ ớ ặ ề  
s  x y ra ba tr ng h p sau:ẽ ả ườ ợ

Obitan 2s + 1 Obitan 2p → 2 Obitan lai hóa sp + 2 Obitan 2p còn l iạ

Obitan 2s + 2 Qbitan 2p → 3 Obitan lai hóa sp2 + 1 Obitan 2p còn l iạ

Obitan 2s + 3 Obitan 2p → 4 Obitan lai hóa sp3

Obitan lai hóa s  đ c dùng trong ẽ ượ liên k t sigmaế  v i nguyên t  khác, cácớ ử  
obitan còn l i đ c dùng cho ạ ượ liên k t piế . Obitan lai hóa sp th ng đ cườ ượ  
dùng đ  liên k t v i 2 ể ế ớ nguyên tử ho c ặ nhóm nguyên tử, obitan lai hóa sp2 

th ng liên k t v i 3 và obitan lai hóa spườ ế ớ 3 th ng liên k tườ ế  v i 4 nguyên tớ ử 
ho c nhóm nguyên t .ặ ử

Lai hóa sp3

4 obitan lai hóa sp3

Lai hóa sp3 là s  t  h p 1 obitan s v i 3 obitan p c a m t nguyên t  thamự ổ ợ ớ ủ ộ ử  
gia liên k t t o thành 4 obitan lai hóa spế ạ 3 đ nh h ng t  tâm đ n 4 đ nh c aị ướ ừ ế ỉ ủ  
hình t  giác đ u, các tr c đ i x ng c a chúng t o v i nhau m t góc ≈ứ ề ụ ố ứ ủ ạ ớ ộ  
109.5°

Lai hóa sp3 đ c g p  các nguyên t  ượ ặ ở ử O, N, C trong các phân t  Hử 2O, 
NH3, CH4 và các ankan.

Ví dụ: phân t  ử metan CH4

C u hình electronấ  c a nguyên t  C  ủ ử ở tr ng thái kích thíchạ :

Obitan 2s lai hóa v i 3 obitan 2p t o thành 4 obitan lai hóa spớ ạ 3

http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Tr%E1%BA%A1ng_th%C3%A1i_k%C3%ADch_th%C3%ADch&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/C%E1%BA%A5u_h%C3%ACnh_electron
http://vi.wikipedia.org/wiki/Metan
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ankan
http://vi.wikipedia.org/wiki/C
http://vi.wikipedia.org/wiki/N
http://vi.wikipedia.org/wiki/O
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Nh%C3%B3m_nguy%C3%AAn_t%E1%BB%AD&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nguy%C3%AAn_t%E1%BB%AD
http://vi.wikipedia.org/wiki/Li%C3%AAn_k%E1%BA%BFt_pi
http://vi.wikipedia.org/wiki/Li%C3%AAn_k%E1%BA%BFt_sigma
http://vi.wikipedia.org/wiki/Cacbon
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nguy%C3%AAn_t%E1%BB%AD
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BA%ADp_tin:Sp3-Orbital.svg
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4 obitan lai hóa sp3 xen phủ v i obitan 1s c a nguyên t  ớ ủ ử hyđro t o thành 4ạ  
liên k t sigmaế .

chuy n thành ể

Góc liên k t trong phân t  CHế ử 4 là 109°28"

Lai hóa sp2

3 obitan lai hóa sp2

Mô hình phân t  Cử 2H4

Lai hóa sp2 là s  t  h p 1 obitan s v i 2 obitan p c a m t nguyên t  thamự ổ ợ ớ ủ ộ ử  
gia liên k t t o thành 3 obitan lai hóa spế ạ 2 n m trong m t ằ ộ m t ph ngặ ẳ , đ nhị  
h ng t  tâm đ n đ nh c a ướ ừ ế ỉ ủ tam giác đ uề . Góc liên k t là 120°.ế

Lai hóa sp2 đ c g p trong các phân t  BFượ ặ ử 3, C2H4...

http://vi.wikipedia.org/wiki/Tam_gi%C3%A1c_%C4%91%E1%BB%81u
http://vi.wikipedia.org/wiki/M%E1%BA%B7t_ph%E1%BA%B3ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/Li%C3%AAn_k%E1%BA%BFt_sigma
http://vi.wikipedia.org/wiki/Hy%C4%91ro
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Xen_ph%E1%BB%A7&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BA%ADp_tin:Ch4_hybridization.svg
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BA%ADp_tin:Ch4-structure.png
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BA%ADp_tin:Sp2-Orbital.svg
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BA%ADp_tin:Ethene-2D-flat.png
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Ví d : phân t  ụ ử etilen C2H4:

C u hình electronấ  c a nguyên t  C  ủ ử ở tr ng thái kích thíchạ :

Obitan 2s lai hóa v i 2 obitan 2p t o thành 3 obitan lai hóa spớ ạ 2

Ba obitan lai hóa sp2 t o 1 ạ liên k t sigmaế  gi a hai nguyên t  cacbon và 2ữ ử  
liên k t sigma v i hai nguyên t  hyđro. M i nguyên t  cacbon còn 1 obitanế ớ ử ỗ ử  
p không tham gia lai hóa s  xen ph  bên v i nhau t o ẽ ủ ớ ạ liên k t piế .

Lai hóa sp

Mô hình phân t  Cử 2H2

Lai hóa sp là s  t  h p 1 obitan s v i 1 obitan p c a m t nguyên t  thamự ổ ợ ớ ủ ộ ử  
gia liên k t t o thành 2 obitan lai hóa sp n m th ng hàng v i nhau h ngế ạ ằ ẳ ớ ướ  
v  2 phía, đ i x ng nhau. Góc liên k t là 180°.ề ố ứ ế

Lai hóa sp đ c g p trong các phân t  BeHượ ặ ử 2, C2H2, BeCl2...

Ví d : phân t  Cụ ử 2H2

C u hình electronấ  c a nguyên t  C  ủ ử ở tr ng thái kích thíchạ :

Obitan 2s lai hóa v i 1 obitan 2p t o thành 2 obitan lai hóa spớ ạ

Hai obitan lai hóa sp t o 1 liên k t sigma gi a hai nguyên t  cacbon và 1ạ ế ữ ử  
liên k t sigma v i 2 nguyên t  hyđro. Hai obitan p còn l i xen ph  bên v iế ớ ử ạ ủ ớ  
nhau t ng đôi m t t o ra 2 liên k t pi.ừ ộ ạ ế

Ngoài 3 ki u lai hóa th ng g p trên, còn có m t s  d ng lai hóa th ngể ườ ặ ộ ố ạ ườ  
g p nh  spặ ư 3d, sp3d2

http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Tr%E1%BA%A1ng_th%C3%A1i_k%C3%ADch_th%C3%ADch&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/C%E1%BA%A5u_h%C3%ACnh_electron
http://vi.wikipedia.org/wiki/Li%C3%AAn_k%E1%BA%BFt_pi
http://vi.wikipedia.org/wiki/Li%C3%AAn_k%E1%BA%BFt_sigma
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Tr%E1%BA%A1ng_th%C3%A1i_k%C3%ADch_th%C3%ADch&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/C%E1%BA%A5u_h%C3%ACnh_electron
http://vi.wikipedia.org/wiki/Etilen
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BA%ADp_tin:Acetylene-2D.svg


23Liên k t hóa h cế ọ

Lai hóa sp3d (lai hóa l ng tháp tam giác)ưỡ

1 obtian s + 3 obitan p + 1 obitan d → 5 obitan lai hóa h ng v  5 đ nhướ ề ỉ  
c a m t t  di n đ u, góc lai hóa: 120ủ ộ ứ ệ ề o (t o b i tr c c a các obitan lai hóaạ ở ụ ủ  
n m ngang), 90ằ o (t o b i obitan lai hóa tr c)ạ ở ụ

Ví d : PClụ 5: P: 1s22s22p63s23p33d0 → C*: 1s22s22p63s13p33d1

Lai hóa sp3d2

1 obitan s + 3 obitan p + 2 obitan d → 6 obitan lai hóa h ng v  6 đ nhướ ề ỉ  
c a hình bát di n đ u, góc lai hóa: 90ủ ệ ề o

Ví d : SFụ 6

S: 1s22s22p63s23p4 → S*: 1s22s22p63s13p33d2
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Các ki u lai hóa và c u hình không gian phân t  cùng góc liên k tể ấ ử ế

Xen ph  tr c, xen ph  bênủ ụ ủ

-Xen ph  tr c x y ra gi a hai obitan có tr c trùng nhau t o thành liên k t b nủ ụ ả ữ ụ ạ ế ề  
(lien k t sigma)ế

-Xen ph  bên x y ra gi a hai obitan có tr c song song v i nau t o thành liênủ ả ữ ụ ớ ạ  
k t pi kém b n h n (d  b  phá v  trong các ph n ng hóa h c)ế ề ơ ễ ị ỡ ả ứ ọ
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a), b) Xen ph  tr củ ụ

c) Xen ph  bêủ n

III. Mô Hình s  đ y gi a các đ i electron v  hóa tr  hay mô hình VSEPRự ẩ ữ ổ ỏ ị   

- Công th c phân t  c a m t ch t ch  cho ta bi t s  nguyên t  trong phânứ ử ủ ộ ấ ỉ ế ố ử  
t  mà không cho bi t đ c hình d ng hoá h c c a phân t , nghĩa là ch aử ế ượ ạ ọ ủ ử ư  
bi t đ c m t s  tính ch t suy ra tr c ti p t  các đ c tr ng hình h c c aế ượ ộ ố ấ ự ế ừ ặ ư ọ ủ  
phân t .ử
Ví d  các phân t  Hụ ử 20 và H2S có d ng góc nên  tr ng thái l ng, chúng làạ ở ạ ỏ  
nh ng dung môi tuy t v i đ i v i các ch t ion trong khi cácữ ệ ờ ố ớ ấ
ch t t ng t  chúng nh  C0ấ ươ ự ư 2 hay CS2 có d ng th ng và ch  dùng làm dungạ ẳ ỉ  
môi cho các phân t  c ng hoá tr . Trong th c t  bi t s  m nguyên t  X k tử ộ ị ự ế ế ố ử ế  
h p v i nguyên t  trung tâm A ch a đ  đ  xác đ nh c u trúc phân t  AXợ ớ ử ư ủ ể ị ấ ử m 

vì chính s  electron hoá tr  t ng c ng N.e m i đóng vai trò quy t đ nh.ố ị ổ ộ ớ ế ị

- Xu t phát t  ý t ng các c p electron hoá tr  c a m t nguyên t  luôn đ yấ ừ ưở ặ ị ủ ộ ử ẩ  
l n nhau, R.J.Gillespie đã đ a ra quy t c tiên đoán s  đ nh h ng các liênẫ ư ắ ự ị ướ  
k t xung quanh m t nguyên t  trung tâm c a phân t  ho c ion g i làế ộ ử ủ ử ặ ọ  
"thuy t s  đ y các c p electron c a nh ng l p hoá tr ", vi t t t là VSEPRế ự ẩ ặ ủ ữ ớ ị ế ắ  
(t  Ti ng Anh: Valence Shell Electronic Pair Repusions).ừ ế

- N i dung: M i c p electron liên k t và không liên k  t (c p electron tộ ọ ặ ế ế ặ ự 
do) c a l p ngoài đ u c  trú th ng kê  cùng m t kho ng cách đ n h tủ ớ ề ư ố ở ộ ả ế ạ  
nhân, trên b  m t qu  c u mà h t nhân n m  tâm. Các electron t ngề ặ ả ầ ạ ằ ở ươ  

ng s   v  trí xa nhau nh t đ  l c đ y c a chúng gi m đ n c c ti u.ứ ẽ ở ị ấ ể ự ẩ ủ ả ế ự ể

- Mô hình VSEPR: Xét phân t  AXử mEn trong đó nguyên t  X liên k  t v  iử ế ớ  
nguyên t   trung tâm A b  ng nh  ng liên k  t σ và n c p electron khôngử ở ằ ữ ế ặ  
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liên k t hay c p electron t  do E. Khi đó t ng m + n xác đ nh d ng hìnhế ặ ự ổ ị ạ  
h c c a phân t  :ọ ủ ử
m + n = 2 → phân t  th ngử ẳ
m + n = 3 → phân t  ph ng tam giácử ẳ
m + n = 4 → phân t  t  di nử ứ ệ
m + n = 5 → phân t  tháp đôi đáy tam giác (l ng tháp tam giáử ưỡ c)
m + n = 6 → phân t  tháp đôi đáy vuông (bát di n)ử ệ
m + n = 7 → phân t  tháp đôi đáy ngũ giácử
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IV. Mô hình liên k t b  u n congế ị ố  
C  s  đ  xây d ng mô hình này là công nh n C có hóa tr  4; s  đ nhơ ở ể ự ậ ị ự ị  
h ng các hóa tr  này t o ra t  di n đ u mà tâm là nguyên t  C đ c xét;ướ ị ạ ứ ệ ề ử ượ  
(t c C có lai hóa spứ 3)
Áp d ng c  s  này đ i v i các liên k t trong các phân t  ankan thu đ cụ ơ ở ố ớ ế ử ượ  
k t qu  hi n nhiên phù h p th c nghi m.ế ả ể ợ ự ệ
Đ i v i các phân t  có liên k t b i (kép), c n đ a vào khái ni m ố ớ ử ế ộ ầ ư ệ liên k tế  
b  u n congị ố . C n l u ý là m i hóa tr  đ nh h ng nói trên c a C t ngầ ư ỗ ị ị ướ ủ ươ  
đ ng nh  m t AO.ươ ư ộ
Đ  t o ra liên k t gi a hai nguyên t  C trong Cể ạ ế ữ ử 2H4, m i nguyên t  C dùngỗ ử  
2 trong 4 hóa tr  đ nh h ng t  di n t o 2 liên k t v i 2H. M i C còn l i 2ị ị ướ ứ ệ ạ ế ớ ỗ ạ  
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hóa tr  (t c 2AO); các AO này b  bi n đ i đ  t o ra 2 liên k t b  u n congị ứ ị ế ổ ể ạ ế ị ố  
gi a 2 nguyên t  C (xem hình A d i đây).ữ ử ướ

A    B

Mô hình liên k t b  u n congế ị ố

A Trong phân t  Cử 2H4

B Trong phân t  Cử 2H2

Có s  t ng đ ng gi a các mô hình đã đ  c p  trên.ự ươ ươ ữ ề ậ ở

Hình sau đây minh h a k t lu n đó.ọ ế ậ

A      B

Minh h a s  t ng đ ng gi a hai mô hìnhọ ự ươ ươ ữ

a) Mô hình lai hóa mô t  liên k t trong Cả ế 2H4

b) Mô hình liên k t b  u n cong cũng xét v i Cế ị ố ớ 2H4

V. Thuy t Obitan phân t  (Thuy t MO)ế ử ế  

a. N i dung c  b n c a ph ng pháp MO:ộ ơ ả ủ ươ

• Theo thuy t MO thì phân t  ph i đ c xem là m t h t th ng nh t bao g mế ử ả ượ ộ ạ ố ấ ồ  
các h t nhân và các e c a các nguyên t  t ng tác. Trong đó m i electron sạ ủ ử ươ ỗ ẽ 
chuy n đ ng trong đi n tr ng do các h t nhân và các electron còn l i gây ra.ể ộ ệ ườ ạ ạ

• T ng t  nh  trong nguyên t , tr ng thái c a electron trong phân t  đ c xácươ ự ư ử ạ ủ ử ượ  
đ nh b ng các MO. M i m t MO cũng đ c xác đ nh b ng t  h p các sị ằ ỗ ộ ượ ị ằ ổ ợ ố 
l ng t  đ c tr ng cho năng l ng, hình d ng…c a orbital. ượ ử ặ ư ượ ạ ủ
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l 0 1 2 3

AO trong nguyên tử s p d f

MO trong phân tử σ π δ ϕ

• Các MO khác nhau b i s  phân b  m t đ  electron t ng đ i so v i tr c liênở ự ố ậ ộ ươ ố ớ ụ  
nhân: 

o σ - d c theo tr c liên nhânọ ụ

o π - n m  hai bên tr c liên nhânằ ở ụ

• Các MO đ c hình thành do s  t  h p tuy n tính  (c ng hay tr )ượ ự ổ ợ ế ộ ừ  
các AO (t c là s  xen ph ) ứ ự ủ

o S  t  h p c ng các AO s  t o thành các ự ổ ợ ộ ẽ ạ MO liên k tế  (  σ  ,   
π  …) có năng l ng nh  h n ượ ỏ ơ  năng l ng c a các AO tham gia t  h p banượ ủ ổ ợ  
đ u.ầ

o S  t  h p tr  các AO s  t o thành các  ự ổ ợ ừ ẽ ạ MO ph n liênả  
k tế  (  σ  * ,  π  * …) có năng l ng l n h nượ ớ ơ   năng l ng c a các AO tham gia tượ ủ ổ 
h p ban đ u.ợ ầ

o MO không liên k t ế  (σ0, π0 …) do các AO chuy n nguyênể  
v n mà thành. Các MO này không nh h ng t i liên k t. ẹ ả ưở ớ ế Năng l ng c aượ ủ  
các MO không liên k t b ng năng l ng c a các AO t o thành nóế ằ ượ ủ ạ . 
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Hình 4.6. T  h p các AO t o MOổ ợ ạ

o   S  MO t o thành b ng t ng s  AO tham gia t  h pố ạ ằ ổ ố ổ ợ

• S  t o thành các MO t  các AO có th  bi u di n b ng gi n đ  năng l ngự ạ ừ ể ể ễ ằ ả ồ ượ

• Đi u ki n c a các AO tham gia t  h p có hi u qu :ề ệ ủ ổ ợ ệ ả

o Các AO tham gia t  h p ph i có m c năng l ng b ng ho c g nổ ợ ả ứ ượ ằ ặ ầ  
b ng nhau .ằ

o Các AO ph i có m t đ  electron đ  l n.ả ậ ộ ủ ớ

o Các AO ph i có cùng tính đ i x ng đ i v i tr c n i h t nhân .ả ố ứ ố ớ ụ ố ạ

• S  phân b  e trên các MO cũng t ng t  nh  trong nguyên t  đa e,ự ố ươ ự ư ử  
tuân theo các nguyên lý v ng b n, ngo i tr  Pauli và quy t c Hund. ữ ề ạ ừ ắ

b. Các đ c tr ng liên k tặ ư ế :

• Liên k t đ c quy t đ nh b i các e liên k t (e n m trên các MO liênế ượ ế ị ở ế ằ  
k t) mà không b  tri t tiêu. C  m t c p e liên k t b  tri t tiêu b i m t c p eế ị ệ ứ ộ ặ ế ị ệ ở ộ ặ  
ph n liên k t t ng ngả ế ươ ứ

• M t b c liên k t ng v i m t c p e liên k t không b  tri t tiêuộ ậ ế ứ ớ ộ ặ ế ị ệ

B c liên k tậ ế  (tính cho liên k t 2 tâm): ế
2

∑∑ ∗−
=

ee
BLK lk

B c liên k t tăng thì năng l ng liên k t tăng và đ  dài liên k t gi m.ậ ế ượ ế ộ ế ả

• Sau khi phân b  e vào các MO mà v n còn các e đ c thân thì phân t  có tínhố ẫ ộ ử  
thu n t  (paramagnetic, có t  tính), ng c l i t t c  e đ u ghép đôi thì ngh chậ ừ ừ ượ ạ ấ ả ề ị  
t  (diamagnetic, không có t  tính).ừ ừ

      =>   Tóm l i, vi c mô t  c u trúc phân t  g m các b c:ạ ệ ả ấ ử ồ ướ

o B c 1: Xét s  t o thành MO t  các AOướ ự ạ ừ
o B c 2: S p x p các MO t o thành theo th  t  năng l ng tăngướ ắ ế ạ ứ ự ượ  

d nầ
o B c 3: X p các e vào các MOướ ế
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o B c 4: Xét các đ c tr ng liên k t: b c liên k t, t  tính.ướ ặ ư ế ậ ế ừ

   b.Áp d ng ph ng pháp MOụ ươ  

• Các phân t  hai nguyên t  c a nh ng nguyên t  chu kỳ I ử ử ủ ữ ố  

Hình 4.7. MO các phân t  c a nguyên t  chu kỳ Iử ủ ố

• Các phân t  hai nguyên t  c a nh ng nguyên t  chu kỳ II:ử ử ủ ữ ố  Có 2 tr ngườ  
h p:ợ

o Các phân t  c a nguyên t  đ u chu kỳ (t  Liử ủ ố ầ ừ  2 – N2): Do có bán kính 
nguyên t  l n nên có xáo tr n năng l ng do t ng tác đ y gi a cácử ớ ộ ượ ươ ẩ ữ  
c p MO: (σặ 2s σ2s

*) <=> (σx σx
*).
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Hình 4.8. M c năng l ng các MO phân t  2 nguyên t   chu kỳ IIứ ượ ử ử
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o Các phân t  c a nguyên t  cu i  chu kỳ (Oử ủ ố ố  2 –  Ne2): Do bán kính 
nguyên t  nh  nên không có xáo tr n năng l ng.ử ỏ ộ ượ

TD: *O2( Σe = 16 , không xáo tr n năng l ng)(ch n tr c x là tr c liên nhân) :ộ ượ ọ ụ ụ

          σ1s
2 σ1s

*2 σ2s
2 σ2s

*2 σx
2 (πy

2πz
2)(πy

*1 πz
*1) . BLK = ½(10-6) = 2; có 2e đ c thân: thu nộ ậ  

t .ừ

       *N2( Σe = 14 , xáo tr n năng l ng)(ch n tr c x là tr c liên nhân) :ộ ượ ọ ụ ụ

          σ1s
2 σ1s

*2 σ2s
2 σ2s

*2 (πy
2πz

2) σx
2.    BLK = ½(10-4) = 3. T t c  e ghép đôi: ngh ch t .ấ ả ị ừ

        Phân t , ionử +
2O 2O −

2O 2F −
2F 2Ne

Phân t , ionử Li2 Be2 B2 C2 N2
+
2N

Tổng s  e hóa trố ị 2 4 6 8 10 11

∗
Xσ      

∗∗
ZY ππ ,                                    

Xσ     ↓

ZY ππ ,                   ↓     ↓ ↓     ↓ ↓     ↓

∗
Sσ  ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

Sσ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

B c liên k tậ ế 1 0 1 2 3 2,5

Đ  dài liên k t (Å)ộ ế 2,67 – 1,59 1,24 1,10 1,12

Năng l ng lkượ  
(kJ/mol)

105 – 289 599 940 828

T  tínhừ ngh ch tị ừ – thu n tậ ừ ngh ch tị ừ ngh ch tị ừ thu n tậ ừ
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T ng s  e ổ ố 15 16 17 18 19 20

∗
xσ     ↓

∗∗
zy ππ ,               ↓       ↓     ↓ ↓     ↓ ↓     ↓

zy ππ , ↓     ↓ ↓     ↓ ↓     ↓ ↓     ↓ ↓     ↓ ↓     ↓

xσ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

∗
sσ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

sσ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

B c liên k tậ ế 2,5 2 1,5 1 0,5 0

Đ  dài liên k t (Å)ộ ế 1,12 1,21 1,26 1,41 –

Năng l ng lkượ  
(kJ/mol)

629 494 328 154 –

T  tínhừ thu n tậ ừ thu n tậ ừ thu n tậ ừ ngh ch tị ừ thu n tậ ừ –

• Các phân t  hai nguyên t  khác lo i c a nh ng nguyên tử ử ạ ủ ữ ố   
chu kỳ II: Các MO t o thành t ng t  tr ng h p phân t  2 nguyên t  cùng lo i chuạ ươ ự ườ ợ ử ử ạ  
kỳ II.  Ch  c n có m t nguyên t  có bán kính l n (Li → N) thì phân t  có xáo tr nỉ ầ ộ ử ớ ử ộ  
năng l ng.ượ

*Chú ý:  N2 ; CO ; CN- ; NO+ có công th c e phân t  gi ng h t nhau.ứ ử ố ệ

Phân t , ionử N2 CO CN– NO+

T ng s  e ổ ố 14 14 14 14

∗
xσ    

∗∗
zy ππ ,                                

xσ ↓ ↓ ↓ ↓

zy ππ , ↓     ↓ ↓     ↓ ↓      ↓ ↓     ↓
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∗sσ ↓ ↓ ↓ ↓

sσ ↓ ↓ ↓ ↓

B c liên k tậ ế 3 3 3 3

Đ  dài liên k tộ ế  
(Å)

1,10 1,13 1,14 1,06

Năng l ng lkượ  
(kJ/mol)

940 1073 1004 1051

           T  tínhừ ngh ch tị ừ ngh ch tị ừ ngh ch tị ừ ngh ch tị ừ

             

            

Hình 4.9. MO m t s  h p ch t khác ộ ố ợ ấ
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D. Tinh thể
V  m t c u t o có th  chia các ch t r n thành hai nhóm l n: các ch tề ặ ấ ạ ể ấ ắ ớ ấ  

tinh th  và các ch t vô đ nh hìnhể ấ ị

H n 95% toàn b  ch t r n đ u là tinh th . Th ch anh trong su t vàơ ộ ấ ắ ề ể ạ ố  
graphit màu đen, ho t th ch m m và kim c ng siêu c ng, nh ng h tạ ạ ề ươ ứ ữ ạ  
đ ng, h t mu i và nh ng nhũ th ch, nham th ch, kim lo i và đá quý, ...ườ ạ ố ữ ạ ạ ạ  
đ u là nh ng tinh thề ữ ể

Đ c đi m n i b t c a các v t r n tinh th  là các h t (ion, nguyên t ,ặ ể ỏ ậ ủ ậ ắ ể ạ ử  
phân t ) t o nên tinh th  đ c s p x p đ u đ n, tu n hoàn theo m t tr tử ạ ể ượ ắ ế ề ặ ầ ộ ậ  
t  xác đ nh trong không gian g i là m ng tinh thự ị ọ ạ ể

H n n a, các v t r n tinh th  có nhi t đ  nóng ch y hoàn toàn xácơ ữ ậ ắ ể ệ ộ ả  
đ nh.ị

Các v t r ng vô đ nh hình ta th ng g p là th y tinh, cao su, nh a, ...ậ ắ ị ườ ặ ủ ự  
Trong ch t vô đ nh hình, các ion, nguyên t , phân t  t o nên ch t đó đ cấ ị ử ử ạ ấ ượ  
s p x p m t cách h n đ n. Các ch t vô đ nh hình không có nhi t đ  nóngắ ế ộ ỗ ộ ấ ị ệ ộ  
ch y xác đ nh. Khi đun nóng nó m m ra, nhão d n r i hóa l ngả ị ề ầ ồ ỏ

Th t ra, không có ranh gi i rõ r t gi a ch t r n tinh th  và ch t r n vôậ ớ ệ ữ ấ ắ ể ấ ắ  
đ nh hình: trong nh ng đi u ki n thích h p, m t ch t có th  t n t i ị ữ ề ệ ợ ộ ấ ể ồ ạ ở 
tr ng thái tinh th  hay tr ng thái vô đ nh hình.ạ ể ạ ị

Có th  quy các tinh th  thành 4 lo i tùy theo ki u liên k t gi a các h tể ể ạ ể ế ữ ạ  
trong tinh th .ể

I. Tinh th  nguyên tể ử  

Tinh th  đ c t o nên b i các nguyên t  n m  các nút c a m ng tinhể ượ ạ ở ử ằ ở ủ ạ  
th , liên k t v i nhau b ng liên k t c ng hóa trể ế ớ ằ ế ộ ị

Ta l y tinh th  kim c ng làm ví d . Tinh th  kim c ng t o nên tấ ể ươ ụ ể ươ ạ ừ 
các nguyên t  cacbon.ử

Nguyên t  cacbon có 4 electron ngoài cùng.Trong tinh th  kim c ng,ử ể ươ  
m i nguyên t  cacbon liên k t v i b n nguyên t  cacbon lân c n g n nh tỗ ử ế ớ ố ử ậ ầ ấ  
b ng b n c p electron chung. Các nguyên t  cacbon này n m trên b n đ nhằ ố ặ ử ằ ố ỉ  
c a m t t  di n đ u (lai hóa spủ ộ ứ ệ ề 3). M i nguyên t  cacbon  đ nh l i lienỗ ử ở ỉ ạ  
k t v i 4 nguyên t  cacbon khác,...ế ớ ử
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L c liên k t c ng hóa tr  r t l n, vì v y các tinh th  nguyên t  đ u bènự ế ộ ị ấ ớ ậ ể ử ề  
v ng, khá c ng, khó nóng ch y, khó bay h i.ữ ứ ả ơ

Kim c ng, silic, gemani, silic cacbua (SiC),... là nh ng tinh th  nguyênươ ữ ể  
t , kim c ng có đ  c ng l n nh t so v i các ch t khác.ử ươ ộ ứ ớ ấ ớ ấ

Than chì (graphit)

Kim c ng và than chì đ u đ c c u t o nên t  nh ng nguyên tươ ề ượ ấ ạ ừ ữ ử 
cacbon. Tinh th  kim c ng có c u trúc nh  đã xét  trên, tinh th  than chìể ươ ấ ư ở ể  
có c u trúc l p.ấ ớ

C u trúc tinh th  than chìấ ể

Trong m i l p, các nguyên t  cacbon liên k t v i nhau b ng liên k tỗ ớ ử ế ớ ằ ế  
c ng hóa tr  theo ki u spộ ị ể 2 (góc liên k t CCC b ng 120ế ằ o).

Liên k t trong m i l p r t b n v ng. Tuy nhiên liên k t gi a các l pế ỗ ớ ấ ề ữ ế ữ ớ  
l i r t y u làm cho các l p có th  tr t lên nhau, do đó mà than chì m mạ ấ ế ớ ể ượ ề  
và d  tách ra thành v y nh .ễ ả ỏ

Tuy cùng đ c t o nên t  nh ng nguyên t  cacbon nh ng do cách s pượ ạ ừ ữ ử ư ắ  
x p khác nhau trong m ng l i tinh th  mà kim c ng và than chì có tínhế ạ ướ ể ươ  
ch t khác h n nhau: kim c ng thì trong su t, than chì thì đen; kim c ngấ ẳ ươ ố ươ  
thì c ng, than chì thì m mứ ề

II. Tinh th  phân tể ử  

Tinh th  phân t  đ c t o nên t  các phân t , liên k t v i nhau b ngể ử ượ ạ ừ ử ế ớ ằ  
t ng tác van đec van.ươ

Ta l y tinh th  n c làm ví d .ấ ể ướ ụ

Trong tinh th  n c đá, m i phân t  n c liên k t v i b n phân tể ướ ỗ ử ướ ế ớ ố ử 
n c lân c n n m trên b n đ nh c a m t t  di n đ u. M i phân t  n cướ ậ ằ ố ỉ ủ ộ ứ ệ ề ỗ ử ướ  
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 đ nh l i liên k t v i b n phân t  lân c n n m  b n đ nh c a m t tở ỉ ạ ế ớ ố ử ậ ằ ở ố ỉ ủ ộ ứ 
di n đ u khác và c  ti p t c nh  v y.ệ ề ứ ế ụ ư ậ

Vì l c hút gi a các phân t  y u h n nhi u so v i lien k t c ng hóa trự ữ ử ế ơ ề ớ ế ộ ị 
và l c hút tĩnh đi n gi a các ion (y u h n hàng ch c l n) cho nên n c đáự ệ ữ ế ơ ụ ầ ướ  
d  nóng ch y, d  bay h i.  0ễ ả ễ ơ Ở oC, n c đá đã b  phân h y m t ph n. Cácướ ị ủ ộ ầ  
phân t  n c d ch chuy n l i g n nhau làm cho t  kh i c a n c (l ng)ử ướ ị ể ạ ầ ỉ ố ủ ướ ỏ  
l n h n t  kh i c a n c đá, vì v y n c đá n i lên m t n c l ng.ớ ơ ỉ ố ủ ướ ậ ướ ổ ặ ướ ỏ

Do liên k t hidro nên tinh th  n c đá có c u trúc t  di n, mà c u trúcế ể ướ ấ ứ ệ ấ  
t  di n là c u trúc r ng: Đó là đ c đi m c a n c đá (thông th ng khiứ ệ ấ ỗ ặ ể ủ ướ ườ  
các ch t đông đ c, ch t  tr ng thái r n có t  kh i l n h n ch t  tr ngấ ặ ấ ở ạ ắ ỉ ố ớ ơ ấ ở ạ  
thái l ng).ỏ

Các tinh th  naphtalen (băng phi n), iot, tuy t cacbonic (COể ế ế 2),... là 
nh ng tinh th  phân t , chúng cũng d  b  nóng ch y, bay h i. Ngay  nhi tữ ể ử ễ ị ả ơ ở ệ  
đ  th ng, m t ph n tinh th  naphtalen và iot đã b  phá h y. Các phân tộ ườ ộ ầ ể ị ủ ử 
tách r i ra kh i tinh th  à khu ch tán vào không khí làm cho ta d  nh n raờ ỏ ể ế ễ ậ  
mùi c a chúng.ủ

C n l u ý r ng, trong tinh th  phân t , các phân t  v n t n t i nhầ ư ằ ể ử ử ẫ ồ ạ ư 
nh ng đ n v  đ c l p (m i phân t  v n chi m m t nút c a m ng tinh th )ữ ơ ị ộ ậ ỗ ử ẫ ế ộ ủ ạ ể

III. Tinh th  ionể  

Tinh th  ion đ c t o nên b i các ion, liên k t v i nhau b ng l c hútể ượ ạ ở ế ớ ằ ự  
tĩnh đi n.ệ

Ta l y tinh th  NaCl làm ví d .ấ ể ụ
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Trong tinh th  NaCl, các ion Naể + và Cl- đ c phân b  luân phien đ uượ ố ề  
đ n trên các đ nh c a m t hình l p ph ng. Xung quanh m i ion đ u có 6ặ ỉ ủ ộ ậ ươ ỗ ề  
ion ng c d u g n nh tượ ấ ầ ấ

Vì l c hút tĩnh đi n gi a các ion ng c d u l n nên tinh th  ion r tự ệ ữ ượ ấ ớ ể ấ  
b n v ng. Các h p ch t ion đ u khá r n, khó bay h i, khó nóng ch y, víề ữ ợ ấ ề ắ ơ ả  
d  nhi t đ  nóng ch y c a NaCl là 800ụ ệ ộ ả ủ oC

Dung d ch c a các h p ch t ion hòa tan trong n c và các h p ch t ionị ủ ợ ấ ướ ợ ấ  
nóng ch y đ u d n đi n vì ion là nh ng ph n t  mang đi n, khi đó có thả ề ẫ ệ ữ ầ ử ệ ể 
chuy n đ ng t  doể ộ ự

IV.Tinh th  kim lo iể ạ  

Trong s  109 nguyên t  đã bi t thì có h n 80 nguyên t  là kim lo i.ố ố ế ơ ố ạ

Tr  th y ngân, t t c  các kim lo i đ u là ch t r n  nhi t đ  th ngừ ủ ấ ả ạ ề ấ ắ ở ệ ộ ườ  
và đ u có c u t o tinh th .ề ấ ạ ể

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

T t c  các tính ch t đ c tr ng c a kim lo i nh  d n đi n, d n nhi t,ấ ả ấ ặ ư ủ ạ ư ẫ ệ ẫ ệ  
d  dát m ng, d  kéo dài,... là do liên k t kim lo i quy t đ nh.ễ ỏ ễ ế ạ ế ị

Liên k t kim lo i khá v ng ch c nên các kim lo i đ u khó nóng ch y,ế ạ ữ ắ ạ ề ả  
khó bay h i.ơ

 trên, ta đã nêu b n ki u m ng tinh th  đi n hình: m ng tinh thỞ ố ể ạ ể ể ạ ể 
nguyên t , phân t , ion, kim lo iử ử ạ

Trên th c t , có nhi u ch t có m ng tinh th  h n t p, ch ng h n nhi uự ế ề ấ ạ ể ỗ ạ ẳ ạ ề  
mu i silicat v a có m ng tinh th  ion v a có m ng tinh th  c ng hóa tr ... ố ừ ạ ể ừ ạ ể ộ ị
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Tinh th  kim lo iể ạ

E. Bài t p v n d ngậ ậ ụ
Bài 1:

1. Có 5 l  ch a riêng l  t ng dung d ch c a các ch t Họ ư ẻ ừ ị ủ ấ 2SO4, HCl, NaCl, NaBr, 

NaClO. Nêu ph ng pháp hoa h c đ  phân bi t các dung d ch nói trên.ươ ọ ể ệ ị

2. Hãy s p x p (có gi i thích) các axit c a clo theo th  t :ắ ế ả ủ ứ ự

a) Tính axit gi m d nả ầ

b) Tính oxy hóa tăng d nầ

c) Đ  b n gi m d nộ ề ả ầ

3. Nêu c u trúc hình h c c a các g c axit ng v i các axit nói trênấ ọ ủ ố ứ ớ

(Tr ng THPT chuyên Lâm Đ ng-Olympic 30-4 l n th  VI)ườ ồ ầ ứ

Gi i:ả
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1. Th c hi n trên t ng l ng nh  m u ch t dùng làm m u thự ệ ừ ượ ỏ ẫ ấ ẫ ử

- Đ u tiên dùng BaCO3 nh n ra hai axit:ầ ậ

BaCO3 + H2SO4 → BaSO4 + H2O + CO2

BaCO3 + 2HCl → BaCl2 + H2O +CO2 

Các ch t còn l i không ph n ng đ c v i mu i r n.ấ ạ ả ứ ượ ớ ố ắ

- Dùng dung d ch KI nh n ra đ c NaClO vì NaClO là mu i có tính oxy hóaị ậ ượ ố  

m nh).ạ

NaClO + H2O + 2KI → I2 + NaCl + 2KOH

I2 sinh ra làm xanh gi y t m h  tinh b tấ ẩ ồ ộ

- Sau đó dùng dung d ch AgNOị 3 s  phân bi t đ c các mu i Clẽ ệ ượ ố - và Br-:

NaCl + AgNO3 → AgCl + NaNO3

NaBr + AgNO3 → AgBr + NaNO3

2. Các axit có oxy c a clo có d ng chung là HClOủ ạ n (n: Nguyên d ng 1, 2, 3, 4).ươ

Các axit l n l t là HClO, HClOầ ượ 2, HClO3, HClO4

a) Tính axit gi m d n nh  sau:ả ầ ư

HClO4, HClO3,  HClO2, HClO

Gi i thích: Do s  oxy hóa c a nguyên t  trung tâm clo gi m d n t  +7 xu ng +1.ả ố ủ ố ả ầ ừ ố  

Đ ng th i s  nguyên t  oxy liên k t gi m d n làm cho liên k t H─O càng ít phânồ ờ ố ử ế ả ầ ế  

c c.ự

b) Tính oxy hóa tăng d n nh  sau:ầ ư

HClO4, HClO3,  HClO2, HClO
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3.  Gi i thích: Càng có ít công th c c ng h ng → Tính oxy hóa tăng d n.ả ứ ộ ưở ầ

c) Đ  b n tăng d n nh  sau:ộ ề ầ ư

HClO4, HClO3,  HClO2, HClO

Gi i thích: Do kho ng cách Cl─O tăng d n.ả ả ầ

4.

Axit HClO HClO2 HClO3 HClO4

Anion ClO- -
2ClO -

3ClO -
4ClO

Tr ng thái laiạ  

hóa
O lai hóa sp3 Cl lai hóa sp3 Cl lai hóa sp3 Cl lai hóa sp3

C u trúcấ

hình h cọ
Đ ng th ngườ ẳ

Hình góc

(g p khúc)ấ

Hình tháp tam 

giác
Hình t  di nứ ệ

Bài 2:

a) Th  nào là liên k t sigma, liên k t pi theo quan đi m thuy t c  h c l ng t ?ế ế ế ể ế ơ ọ ượ ử

B ng hình v , mô t  s  xen ph  gi a các obitan nguyên t  đ  hình thành liênằ ẽ ả ự ủ ữ ử ể  

k t trong phân t : COế ử 2, C2H4, N2, C2H2, (CN)2.

B ng cách dùng s  đ  x p các e vào ô l ng t  c a l p ngoài cùng, hãy gi iằ ơ ồ ế ượ ử ủ ớ ả  

thích s  t o thành phân t  CO theo thuy t c  h c l ng t .ự ạ ử ế ơ ọ ượ ử

b) Th  nào là s  lai hóa các obitan nguyên t ? Dùng thuy t obitan lai hóa, hãy choế ự ử ế  

bi t ki u lai hóa c a các nguyên t  trung tâm trong: PClế ể ủ ử 5, BeH2, SF6, SO2Cl2.

(Tr ng THPT Nguy n Th  Minh Khai, tp H  Chí Minh-Olympic 30-4 l n th  VI)ườ ễ ị ồ ầ ứ

Gi i:ả
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a)  Liên k t sigma: liên k t hình thành do s  xen ph  d c theo tr c c a 2ế ế ự ủ ọ ụ ủ  

obitan, m i obitan ch a 1e v i spin trái chi u.ỗ ứ ớ ề

Liên k t pi: liên k t hình thành do s  xen ph  bên c a 2 obitan p có tr cế ế ự ủ ủ ụ  

song song nhau, m i obitan ch a 1e v i spin trái chi u.ỗ ứ ớ ề

S  t o liên k t trong phân t  CO theo thuy t c  h c l ng t :ự ạ ế ử ế ơ ọ ượ ử

C O

     

b) S  lai hoa các obitan nguyên t : s  t  h p c a các obitan c a cùng 1ự ử ự ổ ợ ủ ủ  

nguyên t  đ  t o ra các obitan nguyên t  đ ng nh t có năng l ng b ngử ể ạ ử ồ ấ ượ ằ  

nhau. S  lai hóa obitan nguyên t  ch  x y ra khi có s  tham gia t o thànhự ử ỉ ả ự ạ  

liên k t.ế

PCl5 P: lai hóa sp3d

BeH2 Be: lai hóa sp

SF6 S: lai hóa sp3d2

SO2Cl2 S: lai hóa sp3

 

Bài 3:

C
↓

↑

↓

↑
↑ ↑

O
↓

↑

↓

↑

↓

↑
↑ ↑
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1. Các liên k t nào sau đây có liên k t ion - c ng hóa tr ; liên k t ion - c ng hóaế ế ộ ị ế ộ  
tr  - ph i trí: Fe(HCOị ố 3)2, CaOCl2, Mg(NO3)2, K2SO4, NaIO4

2. a) Mô t  s  hình thành liên k t  phân t  metan. Cho bi t c u trúc c a nguyênả ự ế ở ử ế ấ ủ  
t  và g c liên k t.ử ố ế
b) Hãy gi i thích lí do vì sao trong phân t  Hả ử 2O, NH3 các góc liên k t HOHế  
(104o,29) và HNH (107o) l i nh  h n góc t  di n.ạ ỏ ơ ứ ệ
(THPT Gò V p - TP H  Chí Minh – Olympic 30-4 l n th  VI)ấ ồ ầ ứ

Gi i:ả

1. Liên k t ion – c ng hóa tr : Fe(HCOế ộ ị 3)2, CaOCl2

O C
O

O

Fe O
C O

OH

Ca Cl

O Cl [ Cl ]- Ca2+ [ O  Cl ]-

Liên k t ion - c ng hóa tr  - ph i trí: Mg(NOế ộ ị ố 3)2, K2SO4, NaIO4

Mg2+ 2   O  N  O   -

                    O
           

                 

Mg
O

O

N

N

O

O

O

O

                                  

2K+      O         O      2-

                   S     
             O         O

                      

K O
S

OK

O

O
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Na O
I

O

O

O

2. a) Đ  hình thành 4 liên k t  (C─H) tr c h t nguyên t  C ph i chuy n tể ế ϭ ướ ế ử ả ể ừ 
tr ng thái c  b n  1sạ ơ ả 22s22p2 sang tr ng thái kích thích 1sạ 22s12p3

Sau đó 4 obitan 2s, 2px, 2py, 2pz đ c t  h p l i t o ra 4 obitan lai hóa spượ ổ ợ ạ ạ 3, 
m i obitan có 1 e, s  ph  4 obitan 1 e này v i 4 obitan c a 1 e 1s c aỗ ự ủ ớ ủ ủ  
nguyên h  H d n đ n s  hình thành 4 liên k t  (C─H). Tr c c a liên k tử ẫ ế ự ế ϭ ụ ủ ế  

 h ng tâm đ n 4 đ nh t  di n đ u v i góc là 109ϭ ướ ế ỉ ứ ệ ề ớ o28’.
b) Trong phân t  Hử 2O và NH3, nguyên t  trung tâm là O và N t ng đ ngử ươ ươ  
đ u  tr ng thái lai hóa spề ở ạ 3.

 phân t  NHỞ ử 3 có 3 obitan lai hóa sp3 đ c dùng đ  t o ra 2 kiên k t ượ ể ạ ế ϭ 
(N─H) t ng đ ng còn 1 obitan lai hóa có 2 e.ươ ươ
-  phân t  HỞ ử 2O có 2 obitan lai hóa sp3 đ c dùng đ  t o ra 2 liên k t ượ ể ạ ế ϭ 
(O─H) t ng đ ng, 2 obitan lai hóa còn l i đ u có 2e.ươ ươ ạ ề
- Phân t  NHử 3 có hình chóp tam giác v i góc liên k t HNH = 107ớ ế o. Phân tử 
H2O d ng ch  V có góc HOH = 104ạ ữ o29’. S  sai l ch v i góc t  di nự ệ ớ ứ ệ  
109o28’ đ c gi i thích:ượ ả
+ Do 2 đôi e không liên k t chi m vùng không gian l n s  chèn ép 2 đôiế ế ớ ẽ  
đi n t  liên k t g n nhau nên góc liên k t còn 104ệ ử ế ầ ế o29’.
+  NHỞ 3 ch  có 1 đôi đi n t  nên s  chèn ép ít, nên góc là 107ỉ ệ ử ự o25’.
Hình v :ẽ

                                                           

N

XX

H
H

H
                

O

HH

XX XX

Bài 4:

1. Cho bi t s  lai hóa nào x y ra khi hình thành phân t  NHế ự ả ử 3, H2O. So sánh độ 
l n các góc hóa tr : H─N─H v i H─O─Hớ ị ớ

C* ↑
↓

↑ ↑ ↑ ↑
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2. a) Liên k t H đ c hình thành trên c  s  nào.ế ượ ơ ở
b) Trong các ch t sau, d  đoán:ấ ự
- Ch t nào d  hóa l ng nh t: Fấ ễ ỏ ấ 2, NH3, CO2, CH4

- Ch t nào d  tan trong n c nh t: Hấ ễ ướ ấ 2, CH4, NH3

- Ch t nào có nhiêt đ  sôi cao nh t: COấ ộ ấ 2, SO2, HF
Gi i thích các tr ng h p trênả ườ ợ
(THPT Hùng V ng – Olympic 30-4 l n th  VI)ươ ầ ứ

Gi i:ả  

1. H2O, NH3: sp3; H─N─H: 107,1o, H─O─H: 104,5o

2. a) Liên k t hidro là liên k t y u hình thành có các phân t  hút nhau, Trongế ế ế ử  
đó H linh đ ng c a nguyên t  này liên k t v i nguyên t  có đ  âm đi nộ ủ ử ế ớ ử ộ ệ  
l n (F, O, N, Cl,...) và còn có c p e ch a dùng đ n c a phân t  kiaớ ặ ư ế ủ ử
Liên k t hidro liên phân t  kí hi u ...ế ử ệ
b) Ch t d  hóa l ng là các phân t  khí d  t o liên k t H→NHấ ễ ỏ ử ễ ạ ế 3 d  hóaễ  
l ng nh tỏ ấ
Ch t d  tan nh t trong n c là ch t n i liên k t H v i Hấ ễ ấ ướ ấ ố ế ớ 2O b n ch tề ặ  
nh t→NHấ 3 d  tan trong n c. ễ ướ
Ch t có nhi t đ  sôi cao nh t: HFấ ệ ộ ấ

Bài 5:

Trình bày s  hình thành liên k t hóa h c trong các phân t : NOự ế ọ ử 2, N2O4, H2S, 
SO3 b ng thuy t lai hóa obitan.ằ ế
(TH chuyên Nguy n Bình Khiêm, Vĩnh Long – Olympic 30-4 l n th  VI)ễ ầ ứ

Bài 6:

D a vào lí thuy t lai hóa các obitan, em hãy gi i thích s  t o thành các ionự ế ả ự ạ  
phân t :ử
[Co(NH3)6]+3, [MnCl4]2-, [Pt(NH3)2Cl2].
(THPT Tho i Ng c H u, An Giang – Olympic 30-4 l n th  VI)ạ ọ ầ ầ ứ

Bài 7:

1. Vi t các công th c c u t o có th  ng v i công th c phân t  Cế ứ ấ ạ ể ứ ớ ứ ử 2H6O, cho bi t:ế
+ Ch t nào  th  l ng, th  khíấ ở ể ỏ ể
+ Ch t nào có nhi t đ  sôi cao h nấ ệ ộ ơ
+ Ch t nào d  tan trong n c h n? Có gi i thíchấ ễ ướ ơ ả

2. Cho bi t tr ng thái lai hóa c a các nguyên t  trung tâm trong các phân t  (vàế ạ ủ ử ử  
ion) sau: NH4

+, CS2, NH3, BF3, SO2. Cho bi t phân t  nào là phân t  phân c c?ế ử ử ự  
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Không phân c c? ự (THPT chuyên L ng Văn Chánh, Phú Yên – Olympic 30-4ươ  
l n th  VI)ầ ứ

Bài 8:

1. Dùng thuy t obitan lai hóa, hãy gi i thích liên k t hóa h c trong Oế ả ế ọ 3, NH4
+

2. Cho bi t tr ng thái lai hóa c a các nguyên t  trung tâm trong các phân t  sau:ế ạ ủ ử ử
AsCl5, BeF4

2-, BF4
-, BCl3, PCl3, IF7

Nêu c u trúc không gian c a các phân t  đó.ấ ủ ử

3. a) T i sao canxi ch  có m t tr ng thái hóa tr  là 2, còn Fe l i có nhi u tr ngạ ỉ ộ ạ ị ạ ề ạ  
thái hóa tr ?ị
b) Hãy so sánh tính kh  c a Ca v i Fe, tính bazo c a Fe(OH)ử ủ ớ ủ 2 và Fe(OH)3. Nêu 
thí d  đ  minh h a.ụ ể ọ
(THPT Hoàng Lê Kha, Tây Ninh – Olympic 30-4 l n th  VI)ầ ứ

 Bài 9:
Nguyên t  A có electron sau chót c a c u hình bi u di n b ng các s  l ng tử ủ ấ ể ễ ằ ố ượ ử 
sau: n=2, l=1, ml=+1, ms=+1/2

1. Vi t c u hình electron c a A, xác đ nh v  trí c a nguyên t  A trong b ng hế ấ ủ ị ị ủ ố ả ệ 
th ng tu n hoàn.ố ầ

2. Vi t công th c c u t o c a các ch t AHế ứ ấ ạ ủ ấ 3, AO2. Nêu tr ng thái lai hóa c a Aạ ủ  
trong các ch t trên.ấ

3. Vi t công th c c u t o c a các ch t AHế ứ ấ ạ ủ ấ 4NO3 và AH3AlCl3.  Xác đ nh lo i liênị ạ  
k t trong m i phân t  trên.ế ỗ ử
(THPT Chuyên Lê Quý Đôn, Đà N ng – Olympic 30-4 l n th  VI)ẵ ầ ứ

Bài 10:

a) Trong dung d ch r u etylic và phetol có th  t n t i nh ng liên k t hiđroị ượ ể ồ ạ ữ ế  

khác nhau gi a các phân t . Hãy bi u di n các liên k t hiđro và cho bi t d ngữ ử ể ễ ế ế ạ  

liên k t hiđro nào b n v ng h n c ?ế ề ữ ơ ả

b) So sánh nhi t đ  sôi (tệ ộ os) c a các c p ch t sau: ủ ặ ấ

1. H2O và HCl 3. C2H5OH và CH3OCH3

 2. SO2 và O2 4. CH3COOH và HCOOCH3

c) Gi i thích t i sao khi m ch cacbon tăng, đ  hòa tan trong n c c aả ạ ạ ộ ướ ủ  

r u và c a axit gi m.ượ ủ ả
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Gi i:ả

a) Các d ng liên k t hođro gi a các phân t  trong dung d ch r u etylic vàạ ế ữ ử ị ượ  

phenol.

R u - r u: ượ ượ ...H - O ... H - O ... H - O ... 

    C2H5     C2H5      C2H5 

Phenol - phenol: ...H - O ... H - O .. H - O ...

         

                 C6H5      C6H5     C6H5

R u - phenol: ượ ...H - O ... H - O và ... H - O ... H - O 

        

    C6H5     C2H5              C2H5     C6H5 

D ng: ạ H - O ... H - O 

      

     C2H5      C6H5 

b n v ng nh t vì nguyên t  H trong nhóm (OH) c a phenol có tính ch tề ữ ấ ử ủ ấ  

axit l n h n r u Cớ ơ ượ 2H5OH, còn nguyên t  O trong (OH) c a r u l i cóử ủ ượ ạ  

tính baz  l n h n phenol.ơ ớ ơ

b) 1. H2O và HCl có CTPT: H          O   và H - Cl
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H 

Do   o  >   Cl  liên k t - O - H b  phân c c nhi u h n liên k t H - Cl,ế ị ự ề ơ ế  

nguyên t  H c a Hử ủ 2O linh đ ng h n, b i v y m i liên k t hiđro liên phânộ ơ ở ậ ố ế  

t  Hử 2O b n ch t h n ề ặ ơ  H2O sôi  nhi t đ  cao h n.ở ệ ộ ơ

2. SO2 và O2 có CTPT: O = S  O (M = 64) và O = O (M = 32)

Do MCO2 > MO2  l c Vanderwaals gi a các phân t  SOự ữ ử 2 m nh h n gi aạ ơ ữ  

các phân t  Oử 2 vì SO2 có tính phân c c h n ự ơ  tos c a SOủ 2 > tos c a Oủ 2.

3. C2H5OH và CH3 -O-CH3 có H trong nhóm OH c a r u linh đ ng h nủ ượ ộ ơ  

các nguyên t  H trong CHử 3OCH  C2H2OH có th  t o đ c liên k t hidroể ạ ượ ế  

liên phân t  v i chính nó, còn CHử ớ 2OCH thì không   tos (C2H2OH) > tos 

(CH3OH3) 

4. T ng t  câu 3 ươ ự  tos (CH3COOH) > tos (HCOOCH) 

c) Khi m ch cacbon tăng trong r u và trong axit thì tính k  n c c a g cạ ượ ị ướ ủ ố  

hiđrocacbon tăng  gi m s  hòa tan trong n c.ả ự ướ

Bài 11:

Vi t CTCT c a các h p ch t sau: Naế ủ ợ ấ 2O2,  Pb3O4,  FeCr2O4,  BaO2,  Ca(NO3)2, 

Ba(HCO3)2, Na2SO4, Na2S2O3, NH4NO3, K2Cr2O7, Al2(SO4)3.

Gi i:ả

χ χ
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Bài 12:

a) Liên k t hidro là gì? ế

b) H p ch t nào sau đây t o ra đ c liê k t hidro gi a các phân t . Gi i thích.ợ ấ ạ ượ ế ữ ử ả  

C2H6, C2H5Cl, C2H5NH2, CH3COOC2H5, CH3COOH, CH3CHO

c) D a vào s  t o thành liên k t hidro gi a các phân t , hãy cho bi t trong cácự ự ạ ế ữ ử ế  

ch t sau đây: ấ

* Ch t nào có nhi t đ  sôi cao nh t? ấ ệ ộ ấ

C2H5 - OH, CH3COOH, CH3-CHO

* Ch t nào d  tan trong n c nh t? ấ ễ ướ ấ

(C2H5)2O, C2H2-OH, CH3CO-C2H5.

Gi i: ả  

a) Liên k t hidro là liên k t t o b i l c hút tĩnh đi n gi a: ế ế ạ ở ự ệ ữ
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- Ph n d ng là nguyên t  H mang đi n d ng (do H n i v i m t nguyên tầ ươ ử ệ ươ ố ớ ộ ử 

có đ  âm đi n l n nh  Cl, N, O, F)ộ ệ ớ ư

- Ph n âm là nguyên t  có đ  âm đi n l n (còn đôi e t  do) c a m t phân tầ ử ộ ệ ớ ự ủ ộ ử 

khác.

b) Trong các h p ch t đã cho, ch  có Cợ ấ ỉ 2H5-NH2 và CH3-COOH t o đ c liênạ ượ  

k t  H  gi a  các  phân  t .  Còn  các  phân  t  Cế ữ ử ử 2H6,  C2H5Cl,  CH3COO-C2H5, 

CH3CHO m c dù ch a các nguyên t  đ  âm đi n l n (Cl, O) nh ng không t oặ ứ ố ộ ệ ớ ư ạ  

đ c liên k t hidro vì nguyên t  H không n i tr c ti p v i Cl, O mà liên k tượ ế ử ố ự ế ớ ế  

v i C: ớ

       N                                             O  H - O 

C2H5 - N - H  N - C2H5 
  CH3  - C                          C - CH3

          H             H                                             O - H  O 

c) * Ch  có Cỉ 2H5-OH và CH3-COOH ch a H linh đ ng (n i v i O) t o đ cứ ộ ố ớ ạ ượ  

liên k t hidro gi a các phân t , nh ng M = 60 c a CHế ữ ử ư ủ 3-COOH, l n h n M =ớ ơ  

46 c a Củ 2H5-OH nên CH3-COOH có nhi t đ  sôi cao nh t (ngoài ra liên k t Hệ ộ ấ ế  

gi a các phân t  CHữ ử 3-COOH b n h n)ề ơ

* Ch  có Cỉ 2H5-OH tan nhi u trong n c vì có th  liên k t H v i n cề ướ ể ế ớ ướ

O - H  O - H  O - H  O - H  O - H 

          C2H5      H              C2H5       H            C2H5 

Bài 13:

Nhi t đ  sôi c a Cệ ộ ủ 2H5-Cl, C2H5-OH, CH3COOH và CH3-COOC2H5 t ng ngươ ứ  

b ng: 12,5ằ oC; 78,3oC; 118oC; 77,1oC. Hãy gi i thích vì sao PTL c a Cả ủ 2H5-OH 

(M=46);  CH3COOH  (M=6)  nh  h n  c a  Cỏ ơ ủ 2H5Cl  (M=64,5);  CH3COOC2H5 

(M=88) nh ng nhi t đ  sôi l i cao h n và vì sao nhi t đ  sôi c a axit axêticư ệ ộ ạ ơ ệ ộ ủ  

CH3COOH cao h n c a r u êtylic Cơ ủ ượ 2H5-OH?

Gi i: ả  
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Do C2H5-OH và CH3COOH có th  t o thành liên k t hidro gi a các phân tể ạ ế ữ ử 

còn C2H5-Cl và CH3-COO-C2H5 (không có H linh đ ng) không t o đ c liênộ ạ ượ  

k t hidro nên CHế 3-COOH và C2H5OH có nhi t đ  sôi cao h n Cệ ộ ơ 2H5-Cl và CH3-

COO-C2H5. Ngoài ra s  t o liên k t hidro gi a các phân t  CHự ạ ế ữ ử 3-COOH b nề  

h n gi a các phân t  r u Cơ ữ ử ượ 2H5-OH nên nhi t đ  sôi c a CHệ ộ ủ 3-COOH cao h nơ  

c a r u Củ ượ 2H5-OH:  

O - H  O - H  O - H

         C2H5         C2H5        C2H5

(Liên k t H gi a các phân t  axit xem câu 12)ế ữ ử

Bài 14:

Cho ba nguyên t  X, Y, Z thu c cùng m t chu kì nh  trong h  th ng tu n hoànố ộ ộ ỏ ệ ố ầ  

(Zx < Zy < Zz). S  hi u nguyên t  c a Y b ng trung bình c ng s  hi u nguyênố ệ ử ủ ằ ộ ố ệ  

t  c a X và Z. Electron cu i cùng c a nguyên t  Y có giá tr  các s  l ng tử ủ ố ủ ử ị ố ượ ử 

là: l = 1; m = 1; s = +.

(Quy c: s  l ng t  t  nh n giá tr  t  -ướ ố ượ ử ừ ậ ị ừ l qua 0 đ n +ế l)

1. Xác đ nh s  hi u nguyên t  và g i tên ba nguyên t  trên, bi t r ng ch  cóị ố ệ ử ọ ố ế ằ ỉ  

hai trong ba nguyên t  này có kh  năng t o h p ch t khí v i hodro.ố ả ạ ợ ấ ớ

2. Vi t công th c phân t , công th c Lewis, cho bi t b n ch t liên k t và đ cế ứ ử ứ ế ả ấ ế ặ  

đi m c u t o (hình h c phân t  và kh  năng đime hóa) c a các phân t  hìnhể ấ ạ ọ ử ả ủ ử  

thành gi a t ng c p nguyên t  Al và Cl, P và Cl. T  đ c đi m c u t o phân tữ ừ ặ ố ừ ặ ể ấ ạ ử 

cho bi t hai ch t nào có th  t o c p axit - baz  lewis.ế ấ ể ạ ặ ơ

Gi i: ả  

* AlCl3: - H p ch t gi a X và Z có công th c phân t  là AlClợ ấ ữ ứ ử 3

- Công th c c u t o: ứ ấ ạ

- B n ch t liên k t là liên k t c ng hóa tr .ả ấ ế ế ộ ị
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- Đ c đi m c u t o phân t : Có kh  năng nh  h p t o Alặ ể ấ ạ ử ả ị ợ ạ 2Cl6 vì xung 

quanh Al m i có 6e ch a đ t c  c u b n gi ng khí hi m nên 2 phân t  AlClớ ư ạ ơ ấ ề ố ế ử 3 

có khuynh h ng liên k t v i nhau b ng 2 liên k t ph i trí: ướ ế ớ ằ ế ố

- H p ch t gi a Y và X có công th c phân t  là: ợ ấ ữ ứ ử

* PCl3: - B n ch t liên k t là liên k t c ng hóa tr .ả ấ ế ế ộ ị

Đ c đi m c u t o phân t : Có c u trúc hình tháp đáy tamặ ể ấ ạ ử ấ  

giác v i nguyên t  P  tr ng thái lai hóa spớ ử ở ạ 3.

* PCl5: 

B n ch t liên k t là liên k t c ng hóa tr .ả ấ ế ế ộ ị

Đ c đi m c u t o phân t : Có c u trúc hình l ngặ ể ấ ạ ử ấ ưỡ  

tháp đáy tam giác v i nguyên t  P  tr ng thái laiớ ử ở ạ  

hóa sp3d.

* C p axit - baz  Lewis  ặ ơ



55Liên k t hóa h cế ọ

- AlCl3 là phân t  c ng hóa tr , v i Al còn thi u 2e đ  đ t c  c u b n (8e)ử ộ ị ớ ế ể ạ ơ ấ ề  

trong khi đó PCl3 còn 1 đôi electron ch a liên k t có th  “cho” đ  t o liên k tư ế ể ể ạ ế  

cho - nh n v i AlClậ ớ 3 nên AlCl3 là axit Lewis còn PCl3 là baz  Lewis.ơ

Bài 15:

  a) Phát bi u đ n gi n v  ch t thu n t ?ể ơ ả ề ấ ậ ừ

b) O2 và NO có tính thu n t  không? Thuy t liên k t hóa tr  gi i thích s  cóậ ừ ế ế ị ả ự  

m t c a tính ch t này  các phân t  trên nh  th  nào? ặ ủ ấ ở ử ư ế

2. So sánh momem l ng c c c a các phân t  sau: NFưỡ ự ủ ử 3; NH3

Gi i:ả

1. a) M t ch t thu n t  là ch t mà các phân t  c a nó (hay các nguyên t , ionộ ấ ậ ừ ấ ử ủ ử  

h p ph n) có ch a m t hay vào electron đ c thân. Ch t s  b  hút vào trong tợ ầ ứ ộ ộ ấ ẽ ị ừ 

tr ng.ườ

b) N2; NO là các ch t thu n t .ấ ậ ừ

Theo thuy t liên k t hóa tr , nói chung ng i ta dùng liên k t 3 electron đế ế ị ườ ế ể 

bi u di n các phân t  có electron đ c thân. Liên k t 3 electron này ch  b n b ngể ễ ử ộ ế ỉ ề ằ  

½ b ng 2 electron. C u trúc electron c a 2 phân t  trên là: ằ ấ ủ ử

O           O           ;           N    =   O 

2. Phân t  NHử 3 và NF3 đ u có c u trúc tháp, nguyên t  nit  lai hóa spề ấ ử ơ 3 và còn 

m t c p electron ch a liên k t.ộ ặ ư ế

Momem l ng c c t ng h p c a ba liên k t N - H đ nh h ng cùng chi u v iưỡ ự ổ ợ ủ ế ị ướ ề ớ  

momem l ng c c gây ra b i c p electron ch a liên k t, trong khi v i phân tưỡ ự ở ặ ư ế ớ ử 
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NF3; momem l ng c c t ng c a ba liên k t N - F đ nh h ng ng c chi u, doưỡ ự ổ ủ ế ị ướ ượ ề  

đó: 

µNH3 > µNH3 

Bài 16:

1. Hãy v  vect  momen l ng c c c a các liên k t trong các phân t  sau: ẽ ơ ưỡ ự ủ ế ử

HF, H2O, NH3, SO2, CH4, Bè2

2. Mô t  d ng hình h c, tr ng thái lai hóa c a nguyên t  trung tâm trong cácả ạ ọ ạ ủ ử  

phân t  và ion sau: ử

BeF2, BCl3, H2O, H3O+, NH3+ , NO3
- 

3. Trong các phân t  sau, hãy s p x p theo chi u tăng d n góc liên k t.ử ắ ế ề ầ ế

NH3, CO2, H2S, H2O, SO2, SO3, CH4.

4. So sánh nhi t đ  nóng ch y và đ  tan trong n c c a các ch t sau. Gi iệ ộ ả ộ ướ ủ ấ ả  

thích. KCl , KBr, KI

Gi i: ả

1. V  vect  moment l ng c cẽ ơ ưỡ ự
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2. 

Công th cứ D ng hình h cạ ọ Tr ng thái laiạ  

hóa
F       Be        F Đ ng th ng ườ ẳ sp

Cl

B

       Cl             Cl

Tam giác ph ng ẳ sp2

G p khúc (ch  V)ấ ữ sp3

        
Tháp tam giác sp3

 T  di n đ u ứ ệ ề sp3
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 Tam giác ph ng ẳ sp2

3. Góc liên k t tăng d n: ế ầ

H2S   <   H2O   <   NH3   <   CH4   <   SO2  <   SO3   <   CO2 

 92o        105o         107o     109,28o     119o      120o       180o 

4. Nhi t đ  nóng ch y và đ  tan c a n c.ệ ộ ả ộ ủ ướ

Ta có: Epl = 

Mà kích th c Cl ướ - < Br - < I - 

Nên Epl KCl > Epl KBr > Epl KI

Do đó: KCl   KBr  KI 

Nhi t đ  nóng ch y gi mệ ộ ả ả

Đ  tan trong n c tăng.ộ ướ

Bài 17:

Cho bi t tr ng thái lai c a nguyên t  trung tâm và c u t o hình h c c a cácế ạ ủ ử ấ ạ ọ ủ  

phân t  và ion sau: CO, ClFử 3, I-
3 , PF3Cl2

V  hình các d ng và cho bi t d ng b n nh t, vì sao ClFẽ ạ ế ạ ề ấ 3 b  bi n d ng, Iị ế ạ -
3 có bị 

bi n d ng nh  v y không? ế ạ ư ậ

Gi i:ả

CO: Nguyên t  C    tr ng thái lai hóa sp, O không lai hóa: ử ở ạ
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ClF3: Cl   tr ng thái lai hóa spở ạ 3d

           4: TD - N 6: TD - N          1: TD - TD

           2: N - N          3: TD - N 

         2: N - N 

C  c u (I) b n nh t.ơ ấ ề ấ

Do l c đ y c a 2 c p e t  do làm bi n d ng:   FClF  < 90ự ẩ ủ ặ ự ế ạ o

I-
3: nguyên t  I trung tâm  tr ng thái lai hóa spử ở ạ 3d và  các d ng:ở ạ

I-
3: không b  bi n d ng nh  ClFị ế ạ ư 3, 3 nguyên t  I th ng hàng.ử ẳ

PF3Cl2: nguyên t  P trung tâm  tr ng thái lai hóa spử ở ạ 3d.
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D ng (III) b n nh t do các nhóm th  l n có khuynh h ng chi m v  trí xíchạ ề ấ ế ớ ướ ế ị  

đ o đ  góc c a chúng l n h n 90ạ ể ủ ớ ơ o.

Bài 18:

1. So sánh và gi i thích tr  s  khác nhau c a m i đ i l ng d i đây: ả ị ố ủ ỗ ạ ượ ướ

Ch t: ấ Sl2O F2o

Góc liên k t: ế 110o 103o 

Đ  phân c c phân t :ộ ự ử 0,78 D  0,30 D

2. Cho bi t tr ng thái lai hóa c a nguyên t  trung tâm và c u t o hình h c c aế ạ ủ ử ấ ạ ọ ủ  

m i phân t  và ion sau đây: ClFỗ ử 3, BeF5, XeF5, NO2, NO2
+ , NO2

-

Gi i:ả

1. Trong c  hai phân t  Clả ử 2O và F2O nguyên t  O đ u  tr ng thái lai hóa spử ề ở ạ 3 v iớ  

c u t o nh  sau: ấ ạ ư

Liên k t O - Cl phân c c v  phía O, còn liên k t O = F thì phân c c v  phía F.ế ự ề ế ự ề  

Do v y kho ng cách gi a 2 c p electron liên k t trong phân t  Clậ ả ữ ặ ế ử 2O nh  h n,ỏ ơ  

l c đ y tĩnh đi n m nh h n nên góc liên k t l n h n.ự ẩ ệ ạ ơ ế ớ ơ

Trong phân t  Clử 2P l ng c c liên k t và l ng c c electron t  do cùng chi u,ưỡ ự ế ưỡ ự ự ề  

còn trong phân t  Fử 2O l ng c c electron t  do ng c chi u. Do v y trong phânưỡ ự ự ượ ề ậ  
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t  Clử 2O đi n tích âm trên O nhi u h n phân t  phân c c h n nên tr  s  l ngệ ề ơ ử ự ơ ị ố ưỡ  

c c c a Clự ủ 2O l n h n Fớ ơ 2O.

2. Tr ng thái lai hóa và c u t o hình h c: ạ ấ ạ ọ

Cl lai hóa sp3d Br lai hóa sp3d2 Cl lai hóa sp3d2

ClF3: d ng ch  Tạ ữ ClF3: d ng thápạ  

vuông 

BrF5: d ng vuôngạ  

ph ngẳ

N lai hóa sp2 N lai hóa sp2 N lai hóa sp
NO2: d ng ch  V ạ ữ NO2

-  d ng ch  V ạ ữ NO+
2: d ng đ ngạ ườ  

th ngẳ

Bài 19:

Vi t công th c c u t o c a Cuế ứ ấ ạ ủ 2(OH)2CO3, Mg2C3, CaC2, Al4C3. T i sao s  th yạ ự ủ  

phân các cacbua trên s n ph m t o thành l i không gi ng nhau? ả ẩ ạ ạ ố

Gi i:ả

Khi th y phân các cacbua trên: Do CaClủ 2 có nhóm - C  ≡  C- nên t o Cạ 2H2. 

Mg2C3 có nhóm  - C - C ≡  C - nên t o Cạ 3H4. Còn Al4C3 ch  t o CHỉ ạ 4.

Bài 20:

Clotriflorua (ClF3) là tác nhân flo hóa r t m nh đ c dùng đ  tách urani ra kh iấ ạ ượ ể ỏ  

các s n ph m khác có trong thanh nhiên li u h t nhân đã qua s  d ng.ả ẩ ệ ạ ử ụ
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a) Vi t c u trúc ch m Lewis c a ClFế ấ ấ ủ 3.

b) D a trên thuy t liên k t hóa tr  hãy v  các d ng hình h c phân t  có th  cóự ế ế ị ẽ ạ ọ ử ể  

c a ClFủ 3.

c) Mô t  rõ d ng hình h c phân t  t n t i trong th c t  c a ClFả ạ ọ ử ồ ạ ự ế ủ 3, gi i thích vìả  

sao nó t n t i  d ng này.ồ ạ ở ạ

d) Tính d n đi n c a ClFẫ ệ ủ 3 l ng ch  h i th p h n n c. Tính ch t này đ cỏ ỉ ơ ấ ơ ướ ấ ượ  

gi i thích là do s  t  ion hóa c a ClFả ự ự ủ 3 đ  t o ion ClFể ạ +
2 và Cl-

4. V  và mô t  c uẽ ả ấ  

trúc phù h p t ng ng c a hai ion này.ợ ươ ứ ủ

Gi i:ả

a) Công th c Lewis c a ClFứ ủ 3:

b) Trong phân t  ClFử 3, nguyên t  clo  tr ng thái lai hóa spử ở ạ 3d, các d ng hìnhạ  

h c phân t  có th  có: ọ ử ể

c) D ng ch  T, do t ng tác đ y gi a các đôi electron t  do và đôi electronạ ữ ươ ẩ ữ ự  

liên k t là ít nh t, nên b n nh tế ấ ề ấ

Bài 21:
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Dùng thuy t n i hóa tr , hãy cho bi t c  c u l p th  (bi u di n b ng hình v )ế ố ị ế ơ ấ ậ ể ể ễ ằ ẽ  

và tr ng thái lai hóa c a nguyên t  trung tâm các phân t  và ion sau:ạ ủ ử ử

 SF6 , NH3 , Icl3 , H2SO4 , SO2 , CO2-
3 , SO2-

 3

Gi i:ả

SF6: S  tr ng thái lai hóa spở ạ 3d2, c  c u bát di n.ơ ấ ệ

NH3: N  tr ng thái lai hóa spở ạ 3 c  c u t  di n ơ ấ ứ ệ

Icl3: I  tr ng thái lai hóa spở ạ 3d, c  c u l ng tháp tam giác.ơ ấ ưỡ

H2SO4: S  tr ng thái lai hóa spở ạ 3, c  c u t  di nơ ấ ứ ệ
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SO2: S  tr ng thái lai hóa spở ạ 2, c  c u ph ngơ ấ ẳ

CO2-
3: C  tr ng thái lai hóa spở ạ 2, c  c u ph ng ơ ấ ẳ

SO2-
3: S  tr ng thái lai háo spở ạ 3 c  c u t  di nơ ấ ứ ệ

Bài 22:

Cho 3 nguyên t  Am R, X (Zố A < ZR < ZX) đ u  phân nhóm chính và không cùngề ở  

chu kì trong b ng HTTH (h  th ng tu n hoàn). T ng s  l ng t  chính c aả ệ ố ầ ổ ố ượ ử ủ  

electron cu i cùng c a 3 nguyên t  A, R, X (kí hi u l n l t là: eố ủ ử ệ ầ ượ A, eR, eX) b ngằ  

6; t ng s  l ng t  ph  c a chúng b ng 22; t ng s  l ng t  b ng -2 và t ngổ ố ượ ử ụ ủ ằ ổ ố ượ ừ ằ ổ  

s  l ng t  spin b ng -1/2; trong đó s  l ng t  spin c a eố ượ ử ằ ố ượ ử ủ A là +1/2.

a) G i tên 3 nguyên t  đã cho.ọ ố

b) Cho bi t d ng hình h c c a phân t  Aế ạ ọ ủ ử 2R và A2X. So sánh góc hóa tr  trong 2ị  

phân t  đó và gi i thích.ử ả

c) Đ i v i phân t  Aố ớ ử 2XR3 và ion XR2-
4, hãy vi t công th c ki u Lewis, choế ứ ể  

bi t d ng hình h c và tr ng thái lai hóa c a nguyên t  trung tâm.ế ạ ọ ạ ủ ử
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Gi i:ả

a) Vì A, R, X không cùng chu kì, ZA < ZR < ZX và t ng s  l ng t  chính b ngổ ố ượ ử ằ  

6 ⇒ eA có n = 1, eR có n = 2, eX có n = 3. T ng s  l ng t  ph  b ng 2, trong đóổ ố ượ ử ụ ằ  

l c a eủ A ph i là 0 (vì n = 1) ả ⇒ l c a eủ R và eX đ u b ng 1 (vì R và X  chu kì nh ,ề ằ ở ỏ  

không th  có ể l = 2). T ng s  l ng t  t  b ng -2, trong đó m c a eổ ố ượ ử ừ ằ ủ A = 0 (vì l 

=0), ⇒ m c a eủ R và eX đ u b ng - 1 (vì ng v i ề ằ ứ ớ l = 1 thì m có giá tr  - 1, 0, +1).ị  

T ng s  l ng t  spin b ng -1/2, trong đó s c a eổ ố ượ ử ằ ủ A b ng +1/2 (gi i thi t) => sằ ả ế  

c a eủ R và eX đ u b ng -1/2. V y c u hình electron c a 3 nguyên t  nh  sau: ề ằ ậ ấ ủ ử ư

A: 1s1 A là hiđro (H) 

R: 1s2 2s2 2p4 R là Oxi (O) 

X: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4 X là L u huỳnh (S) ư

b) Phân t  Aử 2R (hay H2O) và phân t  Aử 2X (hay H2S) đ u là phân t  có góc:ề ử

 Trong đó HOH = 104o l n h n HSHớ ơ  

= 92o vì O có đ  âm đi n l n h n, mâyộ ệ ớ ơ  

electron  liên k t  trong phân t  Hế ử 2O đ yẩ  

nhau nhi u h n.ề ơ

 c) Công th c Lewis, d ng hình h c,ứ ạ ọ  

tr ng thái lai hóa c a nguyên t  trung tâm c a Hạ ủ ử ủ 2SO3 và ion SO2-
4 nh  sau: ư

 * H2SO3: 

  d ng tháp tam giác: ạ  S lai hóa sp3 

 * SO2-
4: d ng t  di n đ u: ạ ứ ệ ề  S lai hóa sp3 

Bài 23:

X có t ng s  proton và n tron bé h n 35, có t ng s  đ i s  oxi hóa d ng c cổ ố ơ ơ ổ ố ạ ố ươ ự  

đ i và 2 l n oxi hóa âm là - 1. Tìm X.ạ ầ
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a) Cho bi t 4 s  l ng t  c a electron cu i cùng X.ế ố ượ ử ủ ố

b) Vi t công th c c u t o Lewis c a h p ch t X, v i hiđro.ế ứ ấ ạ ủ ợ ấ ớ

c) Cho bi t d ng hình h c phân t  tr ng thái lai hóa c a nguyên t  nguyên tế ạ ọ ử ạ ủ ử ố 

trung tâm c a h p ch t X v i hiđro, phân t  Fủ ợ ấ ớ ử 2O, NO2 và ion SiF2-
6.

Gi i:ả

X có p + n < 35 ⇒ X ph i thu c chu kì 2 ho c 3. G i x là s  oxi hóa d ngả ộ ặ ọ ố ươ  

c c đ i c a X.ự ạ ủ

G i y là s  oxi hóa âm c a X.ọ ố ủ

x + y = 8 (1) 

x + 2(-y) = -1           (2) 

T  (1) và (2) ừ ⇒ x = 5 và y = 3

V y X là phi kim c a phân nhóm chính nhóm Vậ ủ

Do đó X ch  có th  là nit  ho c photpho.ỉ ể ơ ặ

a) * N (Z = 7) c u hình electron 1sấ 22s22p3 có 4 s  l ng t  c a electron cu iố ượ ử ủ ố  

cùng là n = 2, l = 1, m = + 1, ms = +1/2.

* P (Z = 15) c u hình electron 1sấ 22s22p63s33p3  có 4 s  l ng t  c a electronố ượ ử ủ  

cu i cùng là n = 3, l = 1, m = +1, mố s = +1/2.

b) NH3 và PH3 có công th c c u t o theo Lewisứ ấ ạ

N

H

H H

                   

P

H

H H

c) NH3 d ng hình chóp tam giác, N lai hóa spạ 3 góc 170o3’

PH3 d ng hình chóp tam giác, P lai hóa spạ 3 góc 94o 

F2O d ng hình góc, F lai hóa spạ 3 

NO2 d ng đ ng gãy, N lai hóa spạ ườ 2 
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SiF2-
6 d ng bát di n 90ạ ệ o, S lai hóa sp3d2.

Bài   24  :   

M t nguyên t  R và m t nguyên t  X có c u hình electron l p ngoài cùng l n l t làộ ố ộ ố ấ ớ ầ ượ  
……3s1 và ……3s23p5.

a. Xác đ nh các nguyên t  R, X, công th c h p ch t gi a chúng và lo i liên k t hìnhị ố ứ ợ ấ ữ ạ ế  
thành trong h p ch t thu đ c.ợ ấ ượ

b. Xác đ nh nguyên t  A có c u hình electron ngoài cũng là …….4sị ố ấ 1. Xác đ nh côngị  
th c h p ch t có th  có gi a AX.ứ ợ ấ ể ữ

Gi i:ả

a. R, X có c u hình electron l p ngoài cùng l n l t là …….3sấ ớ ầ ượ 1  và …….3s23p5 nên R, 
X l n l t là Na và Cl.ầ ượ

   Công th c h p ch t gi a chúng: NaClứ ợ ấ ữ

   Lo i liên k t hình thành trong h p ch t thu đ c: liên k t ion.ạ ế ợ ấ ượ ế

b. A có c u hình electron l p ngoài cùng là ……4sấ ớ 1

=> A có th  là: 1sể 22s22p63s23p64s1 => A là K

1s22s22p63s23p63d54s1  => A là Cr

1s22s22p63s23p63d104s  1=> A là Cu

Công th c h p ch t gi a A và X là : KCl, CrClứ ợ ấ ữ 5, CuCl, CuCl2

Bài 2  5  :   

Electron cu i cùng phân b  vào các nguyên t  c a các nguyên t  A, B l n l t đ cố ố ử ủ ố ầ ượ ượ  
đ c tr ng b i:ắ ư ở

A: n=3, l=1, m= -1, s=1/2

B: n=3, l=1, m=0, s=-1/2

a. D a trên c u hình electron xác đ nh v  trí c a A, B trong b ng tu n hoàn.ự ấ ị ị ủ ả ầ

b. Cho bi t lo i liên k t và vi t công th c c u t o c a phân t  ABế ạ ế ế ứ ấ ạ ủ ử 3.

c. Trong t  nhiên t n t i h p ch t Aự ồ ạ ợ ấ 2B6. Gi i thích s  hình thành liên k t trong phânả ự ế  
t  c a h p ch t nàyử ủ ợ ấ
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Gi i:ả

a. A: n=3, l=1, m= -1, s=1/2

=> phân l p ng v i m c năng l ng cao nh t là 3pớ ứ ớ ứ ượ ấ 1.

=> C u hình electron c a A là 1sấ ủ 22p22p63s1

=> Nguyên t  A  ô th  14, chu kỳ 3, nhóm IIIố ở ứ A.

=> Nguyên t  A là Alố

   B: n=3, l=1, m=0, s=-1/2

=> Phân l p ng v i m c năng l ng cao nh t là 3pớ ứ ớ ứ ượ ấ 5

=> c u hình electron c a B là 1sấ ủ 22p22p63s23p5

=> nguyên t  B  ô th  17, thu c chu kỳ 3, nhóm VIIố ở ứ ộ A

=> nguyên t  B là Clố

b. Lo i liên k t gi a các nguyên t  trong phân t  AlClạ ế ữ ử ử 3 là liên k t c ng hoá tr .ế ộ ị

   C u t oấ ạ  : 

                             

Cl

Cl Al Cl

c. Phân t  Alử 2Cl6 đ c hình thành do s  nh  h p AlClượ ự ị ợ 3, liên k t gi a 2 phân t  AlClế ữ ử 3 

hình thành do vi c t o liên k t ph i trí gi a nguyên t  Cl v i Al.ệ ạ ế ố ữ ử ớ

   C u t oấ ạ  :  

                             

Cl

Cl

Cl

Cl

Al

Cl

Al

Cl

Bài 26: 

Cho bi t đ  âm đi n c a các nguyên t  sauế ộ ệ ủ ố  

  Nguyên Be Al P S Cl F
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tố

  Đ  âmộ  
đi nệ

1,5 1,6 2,2 2,6 3,1 4

 

Hãy cho bi t trong các h p ch t BeClế ợ ấ 2, AlCl3, PCl5, SF6 là liên k t c ng hoá tr  hayế ộ ị  
liên k t ion?ế

Gi i:ả

   BeCl2 có ΔX = 3,1 – 1,5 = 1,6

Vì ΔX>0,4 nên liên k t trong h p ch t là liên k t c ng hoá tr .ế ợ ấ ế ộ ị

   Al Cl3 có ΔX = 3,1 – 1,6 = 1,5

Vì ΔX>0,4 nên liên kêt trong h p ch t là liên k t c ng hoá trợ ấ ế ộ ị

  PCl5 có ΔX = 3,1 - 2,2 = 0,9

Vì ΔX>0,4 nên liên k t trong h p ch t là liên k t c ng hoá trế ợ ấ ế ộ ị

   SF6 có ΔX = 4 – 2,6 = 1,4 

Vì ΔX>0,4 nên liên k t trong h p ch t là liên k t c ng hoá trế ợ ấ ế ộ ị

Bài 27: Mô t  s  d ch chuy n electron t  nguyên t  Liti sang nguyên t  Flo đ  t oả ự ị ể ừ ử ử ể ạ  
thành h p ch t Liti Florua theo 2 cáchợ ấ

a. Theo c u hình electronấ

b. Theo s  đ  ký hi u Liuytơ ồ ệ

Gi i:ả

a. Li[He]2s1 + F[He]2s22p5  Li1+ 1s1 + F-[He]2s22p6

b. 

                   
Li

+       F Li
+
      F

-
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Bài   28  :   

Mô t  ki u liên k t trong các h p ch t: CaO, CaClả ể ế ợ ấ 2, Ca(OH)2, NaClO3, Na2SO3

Gi i:ả

Ca 2+  O 2-

   Liên k t trong Cao là liên k t ionế ế

T ng t  gi i các h p ch t còn l iươ ự ả ớ ấ ạ

Bài 29  :   

Xét liên k t cacbon-oxi trong Fomaldenhit Hế 2CO và trong Cacbon oxit CO trong phân 
t  nào liên k t cacbon-oxi ngăn h n? b n h n? Vì sao?ử ế ơ ề ơ

Gi i:ả

   Ta có: liên k t trong CO:      C≡Oế

                        H2CO:  

                                                  O

H C H

   Liên k t cacbon-oxi trong CO là lien k t ba, liên k t cacbon-oxi trong Hế ế ế 2CO là liên 
k t đôi.ế

   Nên phân t  CO liên k t cacbon-oxi ng n h n và b n h n vì hai h t nhân  g n nhauử ế ắ ơ ề ơ ạ ở ầ  
h n, l c hút gi a electron và h t nhân m nh h n, ácc nguyên t  kéo l i g n nhau vàơ ự ữ ạ ạ ơ ử ạ ầ  
khó tách ra h n.ơ

Bài   30  :   

So sánh liên k t nit -nit  trong hidrazin Hế ơ ơ 2NNH2 và trong khí c i Nườ 2O 

     Trong phân t  nào liên k t nit -nit  ng n h n? b n h n? Vì sao?ử ế ơ ơ ắ ơ ề ơ
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O

HH

  0,96.10-10m

a

Bài   31  :   

Trong phân t  Hử 2O, đ  dài liên k t O-H b ng 0,96.10ộ ế ằ -10m và góc HOH b ng 104,5ằ 0. 
Tình kho ng cách gi a hai nguyên t  H (theo nm)ả ữ ử

Gi i:ả

dO-H = 0,96.1010-m = 0.096nm

Ta có: 

Kho ng cách gi a 2ả ữ  
nguyên t :ử

 

sin104,5 104,52 2 sin
2 2

d
a d

d

� �= =�

  � a=2.0,096.sin52,250

  � a=0,152(nm)

Bài   32  :   

TRong m i c p liên k t sau đây  hãy nêu s  liên k t nào phân c c h n avf dung  mũiỗ ặ ế ố ế ự ơ  
tên đ  ch  chi u c a s  phân c c (t  d ng sang âm)  môi liên k tể ỉ ề ủ ự ự ừ ươ ở ế

a. C-O và C-N

b. P-O và P-S

c. P-H và P-N
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d. B-H và B-I

Gi i:ả

a. C-O           >           C-N

  +        -                   +       -

b. P-O           >           P-S

  +        -                   +       -

c. P-N           >           P-H

  +        -                   +       -

d. B-I           >           B-H

  +        -                   +       -

 

Bài 33: 

Cho các phân t  sau:ử

a. CO2

b. H2O

c. NH3

d. NF3

   Phân t  nào phân c c phân t  nào không phân c c? Vì sao?ử ự ử ự

Bài   34  :  

1. Tính s  electron trong ion: SOố 4
2-, PO4

3-, CO3
2-, NO3

-, NH4
-.

2. D  đoán lo i liên k t trong các phân t  sau, và s p x p theo th  t  tăng d n đự ạ ế ử ắ ế ứ ự ầ ộ 
phân c c c a liên k t HCL, CaHự ủ ế 2, AlBr3, CaCl2, N2.

3. Trình bày liên k t cho nh n trong các phân t  và ion sau CO, Hế ậ ử 3O+, HNO3.

4. Th  nào là năng l ng ion hóa c a m t nguyên t ? Nguyên t  A có năng l ngế ượ ủ ộ ử ử ượ  
ion hóa l n h n năng l ng ion hóa c a nguyên t  B. H i  nguyên t  nào d  m tớ ơ ượ ủ ố ỏ ử ễ ấ  
electron h n.ơ
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5. Th  nào là b c liên k t? Th  nào là s  liên k t? Cho ví d  MgClế ậ ế ế ố ế ụ 2, AlCl3. Hãy cho 
bi t liên k t trong phân t  nào mang nhi u tính ch t c ng hóa tr , trong phân t  nàoế ế ử ề ấ ộ ị ử  
mang nhi u tính ch t ion.ề ấ

7. Hãy cho bi t d ng c a anion ph  thu c vào đi n tích và bán kình c a cation nhế ạ ủ ụ ộ ệ ủ ư 
th  nào t  đó cho bi t anion nh  th  nào thì d  b  bi n dnagj.ế ừ ế ư ế ễ ị ế

8. S  chuy n ti p t  liên k t c ng hóa tr  sang liên k t ion và ng c l u đ c gi iự ể ế ừ ế ộ ị ế ượ ạ ượ ả  
thích nh  th  nào?ư ế

Gi i:ả

1. SO4
2-:  S có Z=16; O có z=8 => S  electron trong SOố 4

2-: 16+4.8+2=50

    NH-
4: N có Z=7; H có Z=1 => S  electron trong Nhố 4

-: 7+4-1=10

T ng t  tim các ion còn l iươ ự ạ

2. D a trên s  sai l ch v  đ  âm đi n gi a hai nguyên t  suy ra th  t  tăng d n đự ự ệ ề ộ ệ ữ ử ứ ự ầ ộ 
phân c c c a liên k t:ự ủ ế

 N – N < H – Cl < Ca – H < Al – Br < Ca – Cl

3. S  hình thành liên k t cho nh n (ph i trí) trong CO.ự ế ậ ố

                         
C O+   C O   C    O C     O

   Sau khi m i nguyên t  góp chung hai electron, O đ t c u hình b n c a khí hi m màỗ ử ặ ấ ề ủ ế  
C ch  m i có sáu electron l p ngoài cùng nên O s  cho C m t c p electron ( Trong haiỉ ớ ớ ẽ ộ ặ  
c p electron ch a s  d ng) và hình thành liên k t cho nh n Cắ ư ử ụ ế ậ

T ng t  cho các phân t  và ion còn l iươ ự ử ạ

4. Năng l ng ion hóa c a m t nguyên t  là năng l ng t i thi u đ  tách m tượ ủ ộ ử ượ ố ể ể ộ  
electron  tr ng thái c  b n ra kh i nguyên t . Nguyên t  có năng l ng ion hóaở ạ ơ ả ỏ ử ử ượ  
càng nh  càng d  nh ng electron.ỏ ễ ườ

5. B c liên k t là s  liên k t c ng hóa tr  gi a hai nguyên t .ậ ế ố ế ộ ị ữ ử

Ví d : S=C=S: B c liên k t gi a hai nguyên t  C và S là 2.ụ ậ ế ữ ử

           H-C≡N: B c liên k t gi a hai nguyên t  C và N là 3ậ ế ữ ử

   S  liên k t c a m t nguyên t  là s  liên k t c ng hóa tr  c  nguyên t  đó v i cácố ế ủ ộ ử ố ế ộ ị ử ử ớ  
nguyên t  khác trong phân tử ử

Ví d : ụ
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H N H

H   S  liên k  c a N là 3 và H là 1ố ế ủ

6. S  bi n d ng ion là do l c hút c a cation lên l p v  electron c a anion ngoài l pự ế ạ ự ủ ớ ở ủ ớ  
v  b  kéo l ch v  phía cation.ỏ ị ệ ề

   Các ion Na+, Mg2+, Al3+ đ u có m i electron phân b  trên hai l p v  nh  sau:ề ườ ố ớ ỏ ư  
1s22s22p9.

   Vì có cùng s  l p electron nh ng s  đi n tích cation tăng t  Naố ớ ư ố ệ ừ + đ n Alế 3+ nên tác 
d ng bi n d ng anion tăng.ụ ế ạ

    Liên k t trong AlClế 3 mang nhi u tính ch t c ng hóa tr  nh t; liên k t trong NaClề ấ ộ ị ấ ế  
mang nhi u tính ch t ion nh t.ề ấ ấ

7. S  bi n d ng c u anion càng l n khi: bán kích c a cation càng nh  và đi n tíchự ế ạ ả ớ ủ ỏ ệ  
c a cation càng l p.   ủ ớ

   Anion càng d  bi n d ng khi: bán kích c a anion càng l n và đi n tích anion càngễ ế ạ ủ ớ ệ  
l n ớ

8. S  chuyên ti p t  liên k t c ng hóa tr  sang liên k t còn đ c gi i thích d a vàoự ế ừ ế ộ ị ế ượ ả ự  
s  chênh l ch đ  âm đi n c a hai nguyên t : d  chênh l ch càng l n thì đ  phân c cự ệ ộ ệ ủ ử ự ệ ớ ộ ự  
càng tăng: liên k t c ng hóa tr  chuy n d n sang liên k t ion.ế ộ ị ể ầ ế

   S  chuy n ti p t  liên k t ion sáng liên k t c ng hóa tr  đ c gi i thích d a vàoự ể ế ừ ế ế ộ ị ượ ả ự  
bi n d ng ion. Khi cation có bán kích càng nh  và đi n tích càng l n thì liên k tệ ạ ở ệ ớ ế  
mang nhi u tính ch t c a liên k t c ng hóa tr .ề ấ ủ ế ộ ị

Bài 35:

 Khi kh o sát halogen ng i ta th  đ c các d  li u sau:ả ườ ư ượ ữ ệ

Halogen X 2 F2 Cl2 Br2 I2

Chi u dài liên k t ( Å )ề ế 1,42 1,99 2,28 2,67

a.Gi i thích s  t o thành liên k t trong phân t  Halogen.ả ự ạ ế ử

b. Gi i thích s  bi n thiên đ  dài liên k tả ự ế ộ ế

c. D  đoán nhi t đ  nóng ch y, nhi t đ  sôi c a các halogen thay đ i nh  th  nào?ự ệ ộ ả ệ ộ ủ ổ ư ế  
T i sao? ạ

Gi i:ả
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a. Các nguyên t  halogen có c u hình electron nsử ấ 2np5 (l p electron ngoài cùng có 7ớ  
electron) và c u hình electron trên các orbitan là:ấ

                                                           

     ns2        np5

   C u hình này cho th y  orbitn p có ch a m t electron đ c thên nên hai orbitan pấ ấ ở ứ ộ ộ  
c a nguyên t  halogen cha ph  nhau theo tr c t o liên k t c ng hóa tr .ủ ử ủ ụ ạ ế ộ ị

b. Các nguyên t  halogen có kích th c tăng d n t  Fử ướ ầ ừ I nên đ  dài liên k t tăngộ ế  
d n t  F – F đ n I - Iầ ừ ế

c. Nhi t đ  nóng ch y và nhi t đ  sôi c a halogen  tăng d n t  Fệ ộ ả ệ ộ ủ ầ ừ 2 đ n Iề 2 vì l c liênự  
k t gi a các phân t  halogen là l c hút VanderWaals l c này tăng theo kh i l ng vàế ữ ử ự ự ố ượ  
kích th c phân t  các halogen.ướ ử

 

Bài 36: 

Có ba nguyên t  X, Y, Z có t ng đi n tíchh t nhân là 26, t ng s  electron trong [YZớ ổ ệ ạ ổ ố 4]- 

là 82. Cho bi t đi n tích h t nhân c a X là 1.ế ệ ạ ủ

a. Tìm tên ba nguyên t  X, Y, Z.ố

b. Vi t công th c c u t o các h p ch t mà trong phân t  có ch a c  ba nguyên t  X,ế ứ ấ ạ ợ ấ ử ứ ả ố  
Y, Z. Cho bi t lo i liên k t trong các h p ch t này.ế ạ ế ợ ấ

c. So sánh tình b n, tình oxi-hóa, tính axit c a các h p ch t này.ề ủ ợ ấ

Gi i:ả

a. X : H; Y : Cl; Z : O

b. 

H      O       Cl  : HClO

H      O       Cl    O     : HClO2

H      O       Cl    O

O       : HClO3
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H      O       Cl    O

O

O

     : HClO4

c. Tính axit và tình b n : HClOề 4 > HClO3 > HClO2 > HClO

    Tình oxi hóa :              HClO > HClO2 > HClO3 > HClO4

 

Bài   37  :   

a. So sánh đ  sôi c a Hộ ủ 2

b. Vi t công th c c u t o c a Hế ứ ấ ạ ủ 3PO3, H3BNF3, SO2Cl2

Gi i:ả

a. H2O có đ  sôi cao h n HF. Đ  âm đi n c a F l n h n c a O nên gi a các phân tộ ơ ộ ệ ủ ớ ơ ủ ữ ử 
HF có m i liên k t hidro b n v ng h n. Tuy nhiên, m t phân t  HF ch  liên k t haiố ế ề ữ ơ ộ ử ỉ ế  
liên k t hidro v i hai phân t  HF khác còn m t phân t  Hế ớ ử ộ ử 2O liên k t đ c ba liên k tế ượ ế  
v i ba phân t  Hớ ử 2O khác do đó n c sôi cao h n.  ướ ơ

H     F      H     F      H      F

H      O        H       O         H        O

H

H H

O

H

H

b. 

H

H O

P
O

H

  O

H

B

H

H N

F

F

F
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Cl

Cl

S
O

O

Bài   38:   

L c hút Van der Waals là gì? ự

     So sánh c ng đ  l c Van der Waals trong m i h p ch t sau đây:ườ ộ ự ỗ ợ ấ

a. H2 và HCl

b. HBr và HF

c. Br2 và ICl

Gi i:ả

   L c hút Van der Waals là liên k t gi a phân t  này v i phân t  kia, có ngu n g cự ế ữ ử ớ ử ồ ố  
t  l c hút tĩnh đi n đ c gi i thích b i s  phân c c c a các phân t :ử ự ệ ượ ả ở ự ự ủ ử

   L c Van der Waals trong:ự

a. H2 và HCl

   Liên k t H – Cl phân c c th ng tr c trong khí Hế ự ườ ự 2 (H – H) không b  phân c cị ự  
th ng tr c. HCl có kh i l ng phân t  l n h n Hườ ự ố ượ ử ớ ơ 2. V y l c Van der Waals trongậ ự  
HCl có c ng đ  l n h n trong Hườ ộ ớ ơ 2.

b. HBr và HF

   HF b  phân c c nhi u h n HBr, tuy nhiên kh i l ng phân t  c a HF nh  hon soị ự ề ơ ố ượ ử ủ ỏ  
v i HCl nên ta ch a th  k t lu n đ c.ớ ư ể ế ậ ượ

c. Br – Br không phân c c trong khi Icl b  phân c c v  phía Cl. V y Icl có c ng đự ị ự ề ậ ườ ộ 
m nh hon Brạ 2.

Bài 39:

 . Th  nào là liên k t hidro phân t ?ế ế ử

   Trong các ch t sau đây ch t nào có m i liên k t hidro phân t  v i chinh nó. Bi u thấ ấ ố ế ử ớ ể ị 
các m i liên k t đó ra: NHố ế 3, H2S, C2H5OH, HBr
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Gi i:ả

 Liên k t Hidro phân t  là m i liên k t x y ra gi a các phân t  v i nhau khi H linhế ử ố ế ả ữ ử ớ  
đ ng c a phân t  này b  hút b i nguyên t  có đ  âm đi n m nh (F, O, N, Cl) c aộ ủ ử ị ở ử ộ ệ ạ ủ  
phân t  kia. M i liên k t hidro phân t  th ng đ c bi u th  b ng ba ch m. M iử ố ế ử ườ ượ ể ị ằ ấ ỗ  
liên k t hidro phân t  y u h n m i liên k t t o phân t  ( c ng hóa tr , ion).ế ử ế ơ ố ế ạ ử ộ ị

Ví d : Xét CTCT các ch t NHụ ấ 3, H2S, C2H5OH, HBr:

H

N H

H

H

H

C

H

O H H Br

H

S

H H

C

H

Ta th y do N và O có đ  âm đi n l n h n S và Br nên các nguyên t  H trong NHấ ộ ệ ớ ơ ử 3 và 
nguyên t  H trong OH c a Cử ủ 2H5OH là linh đ ng vì v y: NHộ ậ 3 và C2H5OH có m i liênố  
k t hidro phân t  v i chính nó:ế ử ớ

Bài   40  :   

Cho bi t  d ng hình h c và gi i  thích s  lai  hóa c a nguyên t  trung tâm trongế ạ ọ ả ự ủ ử  
[Ni(CN)4]2-

Gi i:ả

     Ion trung tâm Ni2+ (ZNi = 28) có c u hình electron (x p theo phân m c năng l ng)ấ ế ứ ượ  
là: 1s22s22p63s23p64s23d84p0

     Các ion ph i t  CNố ử - tác đ ng m nh lên ion trung tâm nên t t c  các electron dộ ạ ấ ả 8 

ghép đôi l i v i nhau (s  d n electron). [Xem hình v  1]ạ ớ ự ồ ẽ

     Do đó các ion ph i t  s  dùng c p các orbital v i c p electron c a mình xen phố ử ẽ ặ ớ ặ ủ ủ 
v i các orbital tr ng 3d, 4s và 4p c a Niớ ố ủ 2+ => Tr ng thái lai hóa c a Niạ ủ 2+ là dsp2 [Xem 
hình v  2]. ẽ
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     Lai hóa dsp2 này là s  t  h p tuy n tính c a 1 orbital (n-1)d + 1 orbital ns + 2ự ổ ợ ế ủ  
orbital (n-1)p t o thành 4 HO (hybridisation orbital) dspạ 2, m i HO này mangỗ   1/4 tính 
ch t d + 1/4 tính ch t s + 1/2 tính ch t p. Tr c c a 4 HO này h ng v  4 góc c aấ ấ ấ ụ ủ ướ ề ủ  
m t hình vuông ph ng có tâm là nguyên t  trung tâm. [Xem hình v  3]ộ ẳ ử ẽ

Bài 41: Gi i thích và cho bi t tr ng thái lai hóa và d ng hình h c c a các phân tả ế ạ ạ ọ ủ ử 

Fe(CO)5 và I −
3

Gi i:ả  

     -  Fe(CO)Ở 5 x y ra s  lai hóa t ng t  nh  [Ni(CN)ả ự ươ ự ư 4]2-  đã nói trên

     -  IỞ −
3 , I x y ra lai hóa spả 3d t o ra 5 orbital lai hóa và 2 orbital lai hóa liên k t v i 2ạ ế ớ  

orbital c a 2 nguyên t  I khácủ ử

D ng hình h c:ạ ọ

sp3d

 CO     CO     CO CO  CO

T o lk ạ

FeCO
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     Fe(CO)5: L ng tháp tam giácưỡ

     I −
3 : Đ ng th ngườ ẳ

Bài 42:
So sánh và gi i thích góc liên k t phân t  OFả ế ử 2 và OCl2 ; OCl2 và SCl2.
Gi i:ả

- Góc liên k t trong phân t  OFế ử 2 và OCl2 : Nguyên t  trung tâm là O  tr ng tháiử ở ạ  
lai hoá sp3 , phân t  d ng ch  V. Do liên k tử ạ ữ ế  O-F phân c c v  phía F nên 2 đôiự ề  
electron liên k t cách xa nhau còn liên k t O-Cl phân c c v  phía O nên 2 đôi electronế ế ự ề  
liên k t g n nhau do đó l c đ y các đôi e này m nh h n làm góc liên k t trong phânế ầ ự ẩ ạ ơ ế  
t  OClử 2 l n h n góc liên k t trong phân t  OFớ ơ ế ử 2.

- Góc liên k t trong phân t  OClế ử 2 và SCl2 : Nguyên t  trung tâm là O và S đ u ử ề ở 
tr ng thái lai hoá spạ 3, phân t  có d ng ch  V. Do liên k t O-Cl phân c c v  phía Oử ạ ữ ế ự ề  
nên 2 đôi electron liên k t g n nhau còn liên k t S-Cl phân c c v  phía Cl nên 2 đôiế ầ ế ự ề  
electron liên k t xa nhau do đó l c đ y gi a các đôi e này y u h n làm cho góc liênế ự ẩ ữ ế ơ  
k t trong phân t  SClế ử 2 bé h n góc liên k t trong phân t  OClơ ế ử 2. (góc liên k t trong cácế  
phân t  OFử 2, OCl2 và SCl2 l n l t là 105ầ ượ 0, 1110,1030).

Bài 43:
Cho nguyên t  X có b  s  l ng t  là:ố ộ ố ượ ử

n = 3, l = 1,m = 0, s = -1/2
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có s  oxi hoá d ng cao nh t là a. Nguyên t  Y có d ng cao nh t là b và s  oxiố ươ ấ ố ươ ấ ố  
hoá âm th p nh t là c. H p ch t Z đ c t o b i 2 nguyên t  X,Y v i Y có s  oxiấ ấ ợ ấ ượ ạ ở ố ớ ố  
hoá cao nh t. Xác đ nh công th c phân t  Z, tr ng thái lai hoá c a nguyên t  trungấ ị ứ ử ạ ủ ử  
tâm và c u t o hình h c phân t  Z.ấ ạ ọ ử

Cho bi t : ế b+c = 8

                 c=1.4 b

X,Y  cùng 1 chu kỳ.ở

Gi i:ả

V i 4 s  l ng t  c a X, X là Cl.ớ ố ượ ử ủ

Cl thu c ô 17, chu kỳ 3, nhóm VIIA.ộ

Nên s  oxi hoá d ng cao nh t là c a Cl là +7: a = +7ố ươ ấ ủ

Mà: a = 1,4 b

⇒ b = a/1,4 = 7 / 1,4 = 5

S  oxi hoá cao nh t c a Y làố ấ ủ  : +5

Theo đ  ề b + c= 8 ⇒ c=3 ⇒ c = -3

S  oxi hoá âm th p nh t c a Y là: -3ố ấ ấ ủ

Mà X,Y  cùng chu kỳ, X là Cl  ở ⇒ Y là P

H p ch t Z c a P, Cl v i P có s  oxi hoá d ng cao nh t +5 nên Cl có s  oxi hoáợ ấ ủ ớ ố ươ ấ ố  
là -1, công th c phân t  Z là PClứ ử 5.

15P: / 3s2 3p3

15P* : / 3s1 3p3 3d1 

17Cl : / 3s2 3p5

S  hình thành liên k tự ế     :  

Nguyên t  P dùng 5e đ c thân ghép đôi v i 5ử ộ ớ e đ c thân c a 5 nguyên t  Cl t oộ ủ ử ạ  
thành 5 liên k t c ng hoá tr  gi a P và Cl.ế ộ ị ữ
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Lai hoá c a nguyên t  trung tâmủ ử  :sp3d

                                            C u t o hình h cấ ạ ọ  : L ng tháp tam giácưỡ

M t s  câu h i tr c nghi m ôn t pộ ố ỏ ắ ệ ậ
Câu 1.   Ch n phát bi u đúng nh t:ọ ể ấ
Liên k t c ng hoá tr  là liên k tế ộ ị ế

A. gi a các nguyên t  phi kim v i nhau.ữ ử ớ
B. đ c hình thành do s  dùng chung electron gi a hai nguyên t  khác nhau.ượ ự ữ ử
C. đ c t o nên gi a hai nguyên t  b ng m t hay nhi u c p electron dùng chung.ượ ạ ữ ử ằ ộ ề ặ
D. trong đó c p electron dùng chung b  l ch v  phía m t nguyên t .ặ ị ệ ề ộ ử

Câu 2.   Ch n phát bi u đúng nh t:ọ ể ấ
Liên k t ion là liên k tế ế

A. đ c hình thành b i l c hút tĩnh đi n gi a cation kim lo i và anion g c axit.ượ ở ự ệ ữ ạ ố
B. gi a nguyên t  kim lo i v i nguyên t  phi kim.ữ ử ạ ớ ử
C. đ c hình thành do nguyên t  phi kim nh n electron t  nguyên t  kim lo i.ượ ử ậ ừ ử ạ
D. đ c hình thành b i l c hút tĩnh đi n gi a các ion mang đi n tích trái d u.ượ ở ự ệ ữ ệ ấ

Câu 3.   Trong các h p ch t sau đây:ợ ấ
A. H2O C. KBr
B. NH3 D. H2S
H p ch t nào là h p ch t ion?ợ ấ ợ ấ
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Câu 4.   Cho bi t nguyên t  Clo có Z=17, c u hình electron c a ion Clế ử ấ ủ - là:
A. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5  C. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4

B. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 D. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1

Câu 5.   Cho bi t nguyên t  Na, Mg, F l n l t có s  hi u nguyên t  là 11, 12, 9. Các ionế ử ầ ượ ố ệ ử  
Na+, Mg2+, F- có đ c đi m chung là:ặ ể

A. Có cùng s  proton.ố
B. Có cùng notron.
C. Có cùng s  electron.ố
D. Không có đ c đi m gì chung.ặ ể

Câu 6.   Các phân t  sau đây đ u có liên k t c ng hoá tr  không phân c c:ử ề ế ộ ị ự
A. N2, Cl2, HCl, H2, F2.
B. N2, Cl2, I2, H2, F2.
C. N2, Cl2, CO2, H2, HF.
D. NO2, Cl2, HI, H2, F2.

Câu 7.   M t nguyên t  X có t ng s  electron l p ngoài cùng là 7. Công th c phân t  c aộ ử ổ ố ớ ứ ử ủ  
h p ch t gi a nguyên t  này v i hiđro là:ợ ấ ữ ố ớ

A. H2X  C. XH4

B. XH3  D. HX
Câu 8.   Ch n câu đúng nh t:ọ ấ
Đ  âm đi n c a m t nguyên t  đ c tr ng choộ ệ ủ ộ ử ặ ư

A. kh  năng nh ng electron c a nguyên t  đó khi hình thành liên k t hoá h c.ả ườ ủ ử ế ọ
B. kh  năng hút electron c a nguyên t  đó khi hình thành liên k t hoá h c.ả ủ ử ế ọ
C. kh  năng tham gia ph n ng m nh hay y u c a nguyên t  đó.ả ả ứ ạ ế ủ ử
D. kh  năng t o thành liên k t hoá h c.ả ạ ế ọ

Câu 9.   Ch n câu sai trong các câu sau:ọ
A. Tinh th  iôt là tinh th  phân t .ể ể ử
B. Trong tinh th  phân t , các phân t  liên k t v i nhau b ng l c t ng tác y u gi aể ử ử ế ớ ằ ự ươ ế ữ  

các phân t .ử
C. L c liên k t gi a các phân t  trong tinh th  phân t  r t l n.ự ế ữ ử ể ử ấ ớ
D. N c đá thu c lo i tinh th  phân t .ướ ộ ạ ể ử

Câu 10. Ch n câu đúng nh t trong các câu sau:ọ ấ
A. Liên k t c ng hoá tr  không phân c c ch  đ c t o thành t  các nguyên t  gi ngế ộ ị ự ỉ ượ ạ ừ ử ố  

nhau.
B. Trong liên k t c ng hoá tr , c p electron dùng chung b  l ch v  phía nguyên t  cóế ộ ị ặ ị ệ ề ử  

đ  âm đi n nh  h n.ộ ệ ỏ ơ
C. Liên k t c ng hoá tr  có c c đ c t o thành gi a hai nguyên t  có hi u đ  âm đi nế ộ ị ự ượ ạ ữ ử ệ ộ ệ  

l n h n 0,4.ớ ơ
D. Liên k t c ng hoá tr  trong đó c p electron chung b  l ch v  phía nguyên t  có đế ộ ị ặ ị ệ ề ử ộ 

âm đi n l n h n đ c g i là liên k t c ng hoá tr  phân c c.ệ ớ ơ ượ ọ ế ộ ị ự
Câu 11. Anion X2- có c u hình electron gi ng Rấ ố + (có c u hình electron l p v  ngoài cùng làấ ớ ỏ  
2p6) thì c u hình electron c a nguyên t  X là:ấ ủ ử

A. 1s2 2s2 2p2 B. 1s2 2s2 2p63s2

C. 1s2 2s2 2p4 D. 1s2 2s2 2p5

Câu 12. K t lu n nào sau đây sai:ế ậ
A. Liên k t trong phân t  NHế ử 3 , H2O , H2S là liên k t c ng hóa tr  có c c.ế ọ ị ự

B. Liên k t trong phân t  BaFế ử 2 và CsCl là liên k t ion.ế
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C. Liên k t trong phân t  CaS và AlClế ử 3 là liên k t ion vì đ c hình thành gi a kimế ượ ữ  
lo i và phi kim.ạ

D. Liên k t trong phân t  Clế ử 2 , H2 , O2 , N2 là liên k t c ng hóa tr  không c c.ế ọ ị ự

Câu 13. Cho các phân t  sau: LiCl, NaCl, KCl, RbCl, CsCl. Trong các phân t  trên, liên k tử ử ế  
trong phân t  nào mang nhi u tính ch t ion nh t.ử ề ấ ấ

A. CsCl B. LiCl và NaCl C. KCl D. RbCl

Câu 14. Nguyên t  X có c u hình electron: 1sử ấ 2 2s2 2p5
 thì ion t o ra t  nguyên t  X s  cóạ ừ ử ẽ  

c u hình electron nào sau đây?ấ
A. 1s2 2s2 2p4 B. 1s2 2s2 2p6

C. 1s2 2s2 2p63s23p64s24p6 D. 1s2 2s2 2p63s2

Câu 15. Nguyên t  X có c u hình electron: 1sử ấ 2 2s2 2p63s23p64s2 Ch n các c u hình electronọ ấ  
ng v i ion t o ra t  nguyên t  X:ứ ớ ạ ừ ử

A. 1s2 2s2 2p63s23p64s2 B. 1s2 2s2 2p63s23p6

C. 1s2 2s2 2p63s23p64s24p6 D. 1s2 2s2 2p63s2

Câu 16. Ch  ra các giá tr  l n nh t c a s  liên k t c ng hóa tr  có th  đ c t o thành b iỉ ị ớ ấ ủ ố ế ộ ị ể ượ ạ ở  
m t nguyên t  có c u hình electron l p ngoài cùng là 3sộ ố ấ ớ 23p4?

A. 2 B. 3 C. 4 D. 6

Câu 17. Cation R+ có c u hình electron  phân l p ngoài cùng là 2pấ ở ớ 6. Liên k t c a nguyênế ủ  
t  R v i nguyên t  hiđrô thu c lo i liên k t nào sau đây:ố ớ ố ộ ạ ế

A. Liên k t c ng hóa trế ộ ị B. Liên k t choế  
nh nậ

C. Liên k t ion.ế D. Liên k t hidro.ế

Câu 18. Dãy nào trong dãy h p ch t d i đây ch a các h p ch t có đ  phân c c c a liênợ ấ ướ ứ ợ ấ ộ ự ủ  
k t tăng d n.ế ầ

A. CO2 , SiO2 , ZnO , CaO B. BaCl2 , ZnSO4 , CuCl2 , Na2O

C. FeCl2 , CrCl2 , NiCl , MnCl2 D. NaBr , NaCl , KBr , LiF

Câu 19. Cho các ch t sau: MgClấ 2  , Na2O , NCl3 , HCl, KCl. H p ch t nào sau có liên k tợ ấ ế  
c ng hóa trộ ị

A. MgCl và Na2O B. Na2O và NCl3

C. NCl3 và HCl D. HCl và KCl

Câu 20. Cho các phân t  sau: Clử 2O, NCl3 , NO , H2S, NH3. Trong các phân t  trên, phân tử ử 
có liên k t phân c c m nh nh t là:ế ự ạ ấ

A. H2S B. NO, NH3 C. NH3 D. NH3, Cl2O

HÃY CH N PH NG ÁN ĐÚNGỌ ƯƠ

Câu 21. Phân t  c a m t ch t đ c đ c tr ng b i :ử ủ ộ ấ ượ ặ ư ở
      A- Kho ng cách trung bình gi a các phân tả ữ ử
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      B- Giá tr  trung bình c a góc t o b i các liên k tị ủ ạ ở ế

      C- Đ  b n c a liên k t và đ  b n c a phân t  ộ ề ủ ế ộ ề ủ ử

      D- T t c  các y u t  trên ấ ả ế ố

Câu 22. Các liên k t trong phân t  Nit  đ c t o thành là do s  xen ph  c a :ế ử ơ ượ ạ ự ủ ủ
      A- Các obitan S v i nhau và các obitan P v i nhauớ ớ

      B- 3 obitan P v i nhau ớ

      C- 1 obitan S và 2 obitan P v i nhau ớ

      D- 3 obitan P gi ng nhau v  hình d ng kích th c nh ng khác nhau v  đ nh h ngố ề ạ ướ ư ề ị ướ  
không gian v i nhau ớ

Câu 23.  Hình d ng phân t  CHạ ử 4 , BF3 , H2O , BeH2 t ng ng là :ươ ứ
     A- T  di n ,tam giác , g p khúc, th ng ứ ệ ấ ẳ

     B- Tam giác , t  di n , g p khúc, th ng ứ ệ ấ ẳ

     C- G p khúc , tam giác, t  di n , th ngấ ứ ệ ẳ

     D- Th ng , tam giác, t  di n , g p khúcẳ ứ ệ ấ

Câu 24. Phân t  Hử 2O có góc liên k t b ng 104,5ế ằ 0 do nguyên t   Oxi  tr ng thái lai hoá :ử ở ạ
     A- SP   ;    B- SP2  ;   C- SP3  ;  D- không xác đ nh ị

Câu 25. Trong các h p ch t sau : NaCl , KF , CHợ ấ 4 , LiF . H p ch t nào có liên k t c ng hoáợ ấ ế ộ  
tr  ị
    a/ NaCl    ;    b/ KF    ;     c/ CH4   ;     d/ LiF

Câu 26. Trong m ng tinh th  kim c ng , góc liên k t t o b i các nguyên t  C b ng ạ ể ươ ế ạ ở ử ằ
    A/ 1200     ;      B/ 900      ;        C/ 104,50      ;      D/ 109028/   

Câu 27. Nguyên t  Phôt pho trong PHử 3  tr ng thái lai hoá ở ạ
    a/ SP    ,        b/ SP2     ,      c/ SP3       ,    d/ không xác đ nhị  
đ cượ

Câu 28. Cho tinh th  các ch t sau :ể ấ
     Iot , than chì , n c đá và mu i ăn ướ ố

     Tinh th  nguyên t  là tinh th  ể ử ể

     a/Iot  b/ than chì  c/ n c đá ướ d/ mu i ănố

Câu 29. Cho tinh th  các ch t sau :ể ấ
    L u huỳnh ,than chì , n c đá , mu i ăn ư ướ ố

    Tinh th   Ion là tinh th  ể ể

    a/ L u huỳnh  ư b/ than chì    c/ n c đá    ướ d/ mu i ăn ố
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Câu 30. Y u t  quy t đ nh tính ch t c  b n c a tinh th  kim lo i là :ế ố ế ị ấ ơ ả ủ ể ạ
    a/ S  t n t i m ng tinh th  kim lo iự ồ ạ ạ ể ạ

    b/ Tính ánh kim

    c/ Tính d n đi n và d n đi n t tẫ ệ ẫ ệ ố

    d/ S  chuy n đ ng t  do c a các e chung trong toàn m ng tinh thự ể ộ ự ủ ạ ể

Câu 31. Liên k t ion là liên k t hóa h c đ c t o thành:ế ế ọ ượ ạ

a. gi a các nguyên t . ữ ử

b. do s  góp chung electron.ự

c. do l c hút tĩnh đi n gi a các ph n t  mang đi n trái d u.ự ệ ữ ầ ử ệ ấ

d. do l c hút tĩnh đi n gi a các ion mang đi n tích trái d u.ự ệ ữ ệ ấ

Câu 32. Cho các h p ch t: HCl, NaCl, CaO, Hợ ấ 2O, NH3. Các h p ch t có liên k t ion là:ợ ấ ế

a. HCl, NaCl. b. NaCl, CaO. c. CaO, H2O. d. H2O, NH3.

Câu 33. Có các tinh th : iôt, n c đá, than chì, mu i ăn. Tinh th  nguyên th y là tinh th :ể ướ ố ể ủ ể

a. i t. ố b. n c đá. ướ c. than chì. d. mu i ăn.ố

Câu 34. Cho F(Z=9), Ne(Z=10), Mg(Z=12). Các ion và nguyên t  Fử -, Mg2+, Ne có cùng:

a. s  proton. ố b. s  kh i. ố ố c. s  electron. ố d. s  n tron.ố ơ

Câu 35. Ion X2+ có c u hình e: 1sấ 22s22p6, v  trí c a X trong b ng tu n hoàn là:ị ủ ả ầ

a. chu kỳ 2, nhóm VIIIA. b. chu kỳ 2, nhóm IIA.

c. chu kỳ 3, nhóm VIIIA. d. chu kỳ 3, nhóm IIA.

Câu 36. Cho A(Z=11), B(Z=17). Công th c h p ch t và liên k t hóa h c đ c hình thànhứ ợ ấ ế ọ ượ  
trong h p ch t gi a A và B là:ợ ấ ữ

a. A2B v i liên k t ion. ớ ế b. A2B v i liên k t c ng hóa tr .ớ ế ộ ị

c. AB v i liên k t ion. ớ ế d. AB v i liên k t c ng hóa tr .ớ ế ộ ị

Câu 37. Cho N(Z=7), O(Z=8). S  electron có trong ion ố −
3NO  là:

a. 29. b. 30. c. 31. d. 32.

Câu 38. S  oxy hóa c a Clo trong h p ch t KClOố ủ ợ ấ 3 là:

a. +1. b. +3. c. -1. d. +5.

Câu 39. Anion X- có t ng s  các h t b ng 53, s  h t mang đi n chi m 66,04%. C u hính eổ ố ạ ằ ố ạ ệ ế ấ  
c a Xủ - là:

a. 1s22s22p63s23p5. b. 1s22s22p63s23p6.
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c. 1s22s22p63s23p4. d. 1s22s22p6.

Câu 40. T ng s  e trong ion ổ ố
−2

3AB  là 32. T ng s  proton trong phân t  ABổ ố ử 2 là 22. phân tử 

AB2 có liên k t:ế

a. ion. b. c ng hóa tr . ộ ị c. ph i trí. ố d. c ng hóa tr , ph i trí.ộ ị ố

Các tài li u tham kh o:ệ ả

- Sách giáo khoa hóa h c 10 nâng caoọ

- Tài li u giáo khoa chuyên hóa h c (T p 1) – Đào H u Vinh, nguy nệ ọ ậ ữ ễ  
Duy Ái

- M t s  v n đ  ch n l c c a hóa h c (T p 1) – Nguy n Duy Ái,ộ ố ấ ề ọ ọ ủ ọ ậ ễ  
Nguy n Tinh Dung, Tr n Thành Hu , Tr n Qu c S n, Nguy n Vănễ ầ ế ầ ố ơ ễ  
Tòng

- Bài t p hóa h c đ i c ngậ ọ ạ ươ
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- Hóa h c c  b n và nâng cao 10ọ ơ ả

- Tuy n t p 10 năm olympic 30 tháng 4 Hóa h c 10ể ậ ọ

- Gi i toán hóa h c 10 – Ngô Ng c An, Ph m Th  Minh Nguy tả ọ ọ ạ ị ệ

- Tuy n t p đ  thi olympic 30-4 môn Hóa h c l p 10 l n th  VIể ậ ể ọ ớ ầ ứ

- Hóa h c vô c  (T p 1) – Hoàng Nhâmọ ơ ậ

- Hóa h c các nguyên t  (T p 2) – Hoàng Nhâmọ ố ậ

- Câu h i lí thuy t và bài t p hóa h c 10ỏ ế ậ ọ

- M ng internet (ạ www.tailieu.vn, www.wikipedia.org, www.dethi.violet.vn,  
...)

- Cùng m t s  t  li u và hình nh khácộ ố ư ệ ả
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