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.01 néi dau

Nhém 4 16p 10 Hoéa trudng THPT chuyén Qudc Hoc, vGi dé tai ti€u ludn cUa minh 1a
“Lién K&t Héa Hoc”, ching t6i hy vong da c6 thé chuyén tai nhiing n0i dung co ban
va phit hgp v&i ki€n th(tc phd thong nang cao vé cac mau chét, trong tdm c0 ban cla
ndi dung nay. Xin duoc chia ti€u ludn nay lam 2 phan: Li thuy€&t va bai tap

Phan li thuyét — bang nhing ki€n th(ic cla minh ciing vGi viéc tham khdo mot sO tai
liéu, ching t6i muOn truyén tai phan ndi dung cla “Lién K&t Héa Hoc” mOt cach
ngan gon, day du va dé hi€u. Nhirng phan kién thlfc trong ti€u ludn ciing c6 gidi
han trong chuong trinh chuyén 16p 10.
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Phan bai tdp — La nhiing d€ bai, nh{ing bai tAp ma mo0i thanh vién trong nhém thu
thap va déng gop, di cing dé bai 14 bai gidi. Nhimg bai tap nay, theo ching t6i nhan
xét 1a khong phai dé, nhung ciing khong quéa khé né€u tim hiéu 1i thuyét ki cang.
Nhém chiing t6i rat han hanh nhan dugc su gép y cla thay cb va ban doc d€ bo

sung nhitng di€m khuyét hay s(ra chita nhitng nham 1an va sai sét. Xin cdm On quy
thay c6 va cac ban da danh thoi gian theo dbi ti€u ludn nay.

Nhém 4 16p 10 Héa, THPT chuyén Quéc Hoc
Nién khéa 2010 — 2013
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A. Khai quét vé lién két héa hoc

I. Khai niém vé lién két héa hoc
Lién két héa hoc 1a su két hop gilra cac nguyén t(f d€ tao thanh phan t( hodc tinh
th€ bén hon

II. Vi sao cac nguyén tU phai lién két véi nhau?
« DO v6i cac nguyén tUr khi hi€m, do cac phan 16p da bao hoa nén cau hinh
electron viing bén. Do d6 cac nguyén t( c6 thé tOn tai ddc 1ap ting
nguyén tU riéng biét

» D0i vGi cac nguyén tU khac khi hi€m, do céc phan 16p chua bao hoa nén
cau hinh electron chua bén vitng, do dé cac nguyén tUr khong th€ tOn tai
ddc 1ap tUng nguyén tU riéng biét ma phai ludn lién két vGi nhau d€ tao
thanh nh{ng phan t{ hodc tinh thé bén hon

III. Cac ki€u lién két chinh
Co6 2 kiéu lién két chinh:

+ Hodc c6 su chuyén e tif nguyén tU nay sang nguyén t( khac, lic d6 lién két
duogc hinh thanh 1 lién két ion

» Hodc c6 su gbp chung e, lic d6 lién két dugc hinh thanh 1a lién két cdng héa
tri

IV. Quy tac bat tt (Octet)

Chting ta déu biét G di€u kién thudng, cac
nguyeén tU khi trd (hay khi quy) nhu Xe, Ar, Ne,...
déu rat bén vé mat héa hoc Ngudi ta khang dinh
duoc réng subén viing do 1a do su bio hoa electron
G vO hoa tri - tlc 1a 18p ngoai cling — cUa nguyén
mOi nguyén t0 d6. SO electron vO héa tri bio hoa nay
la8

Liuyxo dua ra quy tac sau day, thudng dugc goi
1a quy tac bét t(r hay octet:
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Khi tao ra thém mOt phan t (c6 tU hai nguyén tU trd 1én) nguyén tU thu thém
hodc mat bt hodc gép chung electron d€ nguyén t(t  Gilbert Newton Lewis (1875-
d6 c6 8 electron & vO héa tri (hay 16p ngoai cung) 1946)

C6 mot s6 ngoai 1é d6i v6i quy tac nay.

Sau khi lién k€t héa hoc da hinh thanh ma & vo héa tri cUa nguyén tU chi c6 2e
nhu Li*, Be*'

Ciing c6 trudng hop khi lién két héa hoc da dugc hinh thanh, & v héa tri clla
céc nguyén t{ chi c6 sO electron khac 8e va khac 2e. Thurc t€ quy tac nay chi ap
dung chU y&u cho nguyén t6 chu ki II

Bay gid ta xét cac trOng hop hinh thanh lién két héa hoc, 4p dung dugc quy
tac bat tu.

V. Electron héa tri

Electron héa tri hay electron ngoai cung 13 nhiing electron & cac orbital ngoai
cling va c6 thé tham gia vao cc lién két clia nguyén tUr. Electron héa tri cac
nguyén t& nhém chinh nam & 16p ngoai cling, trong nguyén t0 nhém phu (kim loai
chuyén tiép) electron héa trj c6 tai 10p ngoai cling va 18p d k€ cén.

Céc electron héa tri c6 th€ hay khong tham gia vao lién két cUa nguyén t(, phu
thuOc vao trang thai héa hoc cla nguyeén tl, khi tham gia chiing dugc goi la
electron lién két. Vi du, clo trong HCI c6 1 electron héa tri tham gia lién két,
nhung & HCIO, c6 7 electron lién két.

B. Cac dang lién két hoa hoc chl yéu
I. Lién két ion

1. Ion, su tao thanh ion

Ton: 1a nhém nguyén tU hodc nguyén t&f mang dién tich
Vidu: NH4", SOs*, Na*, CI,...

C6 th€ phan loai ion dua vao dién tich (ion duong va ion am hay cation va
anion) hodc dua vao s6 nguyén tU cé trong ion (ion don nguyén tlr va ion da phan
)
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Ion duong:
Vi du: Nguyén tf Na c6 cau hinh e 1s?2s*2p®3s?, c6 nhi€u hon nguyén t(f Ne
(15?2522p®) mOt electron, vi vy né dé dang nhudng 1 e G 10p ngoai cling. Khi
nguyeén tU Na nhuOng mot electron, vo nguyeén tU chi con 10 electron trong khi dé
sO proton trong hat nhan van 1a 11, nhu vay la du'ra 1 dién tich duong va nguyén
t(r Na khong con trung hoa v€ dién n(ta ma da bi€n thanh mOt hat mang dién, dé
la ion duong (Na")

SO do tOng quat: M — M™ + ne
GOi tén: ion + tén kim loai twong Ung.

Ion am
Vi du: nguyén tU clo c6 17e va 17p (1s*2s?2p®3s°3p°), it hon nguyén tU khi hi€m
gan no nhat 1a agon 1 electron (Ar: 1s225?2p®3s23p°®), do d6 né dé dang nhan thém 1
e cho dU 8 electron ngoai ciing Ung vGi cau hinh ns’np®. Khi nhan thém e, s6 e G
vO ting 1én 18 trong khi sO p trong nhan van 1a 17. Nhu vay la du'ra 1 dién tich
am. Nguyén tU clo khéng con trung hoa vé dién n(ra ma da bi€n thanh mét hat
mang di€én dm, d6 1a ion am clorua (CI")

SO db téng quat: X + me — X™
Goi tén: ion + gOc axit twong Ung
2. Su tao thanh lién két ion

DE c6 8e G 18p vO héa tri, nguyén tU kim loai mat s6 e héa tri vOn c6 dé€ trd
thanh cation, nguyén t( phi kim thu hay nhan thém e d€ tr& thanh anion.

Khi hai ion tich dién trdi ddu hit nhau (bang luc hiit tinh dién) tao ra hgp chat
lién 1€t ion.

Vi du: xét su tao thanh lién k&t trong NaCl khi dOt Na trong Cl,
- Sutao thanh ion:

Na — Na' + 1le
Cl+1e — Cl-

- Litic nay gi(ta Na* va CI" c6 luc hiit tao thanh lien két ion Na—ClI (Ung v&i
NaCl)

Wa" + Cl) - \Na—Cl, (NaCl)

Luchat  Lién kétion
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SO dob Li-uyt (Lewis)

Nae + *Cle —> [Na]’ [:E:I:]' ——> Na—<Cl

PTPU: 2Na + Cl, - 2NaCl

Ta c6 két ludn:

Electron chuyén tU nguyén t( kim loai sang nguyén tU phi kim tao thanh cac
ion tich di€n trai ddu, cac ion ndy hiit nhau tao thanh hgp chat ion

Dinh nghia: Lién két ion 1a lién két héa hoc dugc hinh thanh nhd luc hiit tinh
dién gi(ra cac ion trdi dau

Luc do6 hiéu d0 am dién AX > 1,7

. Su phan cUc ion:

Pinh nghia: Su phan cuc ion 1a sy chuyén dich ddm may e ngoai ciing so vGi
hat nhan cla mOt ion dudi tic dung cUa di€én trudng cUa ion khéc.

NS
Hinh 4.10. SU' phan cuc ion

Do su phan cuc ion ndy ma cac dam may cUa cation va anion khong hoan toan
tach r0i nhau ma che phU nhau mOt phan — Khong c6 lién két ion 100%.
Trong lién két ion c6 mOt phan lién két cOng hoa tri.

. Cac y€u t0 dnh hudng dén su tao thanh lién két ion
C6 3 yéu to:

- Nang lugng ion hoa

- Ai luc electron

- Nang lugng clla mang 1udi tinh thé

a) Nang luong ion héa

Nguyén tUf c6 nang lugng ion héa cang nho cang dé tach electron va trd
thanh ion duOng (cation)

Vi du: Nang lugng ion héa th( nhat cUa nguyén tU Na, Li, Be 1an luot
1a 496 kJ/mol, 500 kJ/mol, 900 kJ/mol. Theo do thi nguyén tU Na dé bién
thanh ion dudng hon nguyén t(r Li va nguyén tU Li dé bi€n thanh ion
duong hon nguyén tUf Be
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b) Ai luc electron

 Trong quéa trinh cho nhan electron gilta cac nguyén tU con co sU tda
nhiét. Nang lugng t0a ra d6 goi 1a 4i luc electron.

 Dinh nghia: Ai luc electron 1a ning luong ta ra khi mOt nguyén t(r
két hgp vi electron d€ trd thanh ion am.

* Ai luc electron clla mOt nguyén t0 cang 16n thi nguyén t0 dé cang
dé nhan electron d€ trd thanh on am.

 Vidu: Ai luc electron cUa cac nguyén t0 Cl, Br, I1an lugt 1a 389
kJ/mol, 342 kJ/mol, 295 kJ/mol. Theo cac sO liéu trén thi clo dé bién
thanh ion &m hon brom va brom dé bién thanh ion 4m hon iot

¢) Niang luong mang ludi

« Khi cac ion dugc tao thanh, chiing hiit nhau bang luc hiit tinh dién
dé€ tao thanh hgp chat. Qu4 trinh nay tda ra mot 1ugng nhiét 16n.

 Ning lugng tda ra khi cac io két hgp vGi nhau d€ tao thanh mang
ludi tinh thé dugc goi 1a niang lugng mang 1udi.

 Ning lugng mang ludi cang 16n thi tinh thé€ tao thanh cang bén.

5. DO bén cla hop chat ion

Mu0n xét xem cac ion nguQc dau hiit nhau manh y€u téi mUc no,
nguoi ta dUa ra mOt dai lugng goi 1a nang lugng phan li (ki hi€u 1a Ey)
clla mOt cap ion

- Dinh nghia: ning lugng phan li 12 ning lugng can thié€t d€ ph4 huy tinh
thé€ ion tao thanh cac ion tu' do

|Em_ang lu‘éi|:|Ephén li|

e Niang lugng phan li ti 1& thuan v6i dién tich cla céc ion: Pién tich cla
cac ion cang 16n, chiing hit nhau cang mang nén ning luong can thiét
dé€ pha hly tinh th€ ion cang 16n. Do d6 ning luong phan li cang 16n.

 Ning lugng phan li ti 1€ nghich v&i kich thudc ion: Kich thudc ion cang
16n thi chiing hiit nhau cang y€u.

6. Hoa tri clla cac nguyén t0

Hoéa tri cla mOt nguyén t0 trong hgp chat ion (goi tat 1a dién héa tri) bang
dién tich cUa ion do
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Vidu 1: NaCl
Pién héa tri clla Na la 1+, cla Cl 1a 1-
Vi du 2: BaO
Pién héa tri clla Bala 2+, cla O 1a 2-

II. Lién két cOng hoa tri

I. Su tao thanh lién két cdng héa tri bang cap electron chung

1. POi vai cac don chat

Vidu 1: H,
He + *H —— H3H—> H—H

Gop chung e 1 cap e chung

NhO su gép chung 1 electron nén trong phan t( H,, mOi nguyén t( H trd
nén c6 2 electron, dat cau hinh electron clla He

Vidu 2: Cl,

o
GOp chung e 1 cap e chung

Vidu3: N,

:Ne + Nt —> :NzN:—> N=N

C6 3 cap e chung
2. POi v6i hop chat
Vidu 1: HCI
He + +Cli —— H:lli——>H—Cl
MObi nguyén tUr hidro va mOi nguyén t( clo gép le d€ tao thanh mOt cap

electron chung. Trong phan t& HCI, mOi nguyén t déu c6 cau hinh
electron cUa khi hi€ém

Vi du 2: CH,



Lién két héa hocTONI

H
: H H

He + «C+ + *H ——> H:CtH —> H—C—H
+ fi |
5| H

Dinh nghia: Lién k&t cOng hoda tri 1a lién két gilra hai nguyén t(r bang
mOt hodc nhiéu electron chung ma cdp electron chung nay 1a do su gép
chung cUa hai nguyén tUr tham gia lién két.

II. Tinh chat cla lién két cOng héa tri

1. Bdc cla lién két
Dinh nghia: Bac cUa lién két 1a sO cdp e gép chung bdi hai nguyén tUr
trong mOt phan t(r

a. Bac mot (con goi la lién két don)

Lién két c6 bac moét khi chi c6 mot lién két gilta hai nguyén tUr
Vi du: H—H, H—CJ,

i
H— (|:_ H
H
b. Bac hai

Lién két c6 bac hai khi c6 hai cdp electron chung gilta hai nguyén t(r

Vi du:
C: C (C2H4)

c. Bac ba (con goi la lién két ba)

Lién két c6 bac ba khi c6 3 cap electron chung gilta hai nguyén t(r
Vi du:
N=N (NY)

C=C (CoH,)

2. PO dai lién két
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D0 dai lién két 1a khodng céch gilta cac hat nhan cUa hai nguyén
tu lién két v&i nhau

« Cac yéu td dnh hudng dén d6 dai lién két
- Kich thudc nguyén tUr: Kich thudc nguyén tUf cang 16n, d0 dai
lién két cang 16n
- Bac cla lién két: Bac cUa lién két cang thap, do dai lién két
cang 16n

Goc lién két

La gbc tao bai hai nlra dudng thang xudt phat tUr hat nhan cla mot
nguyén tU va di qua hat nhan cUa hai nguyén t(r khac lién két truc ti€p
vG6i hai nguyén tUr trén.

Vi du: Trong phan tU nudc, géc lien két HOH=104°28’
Nang luong lién két (Ki hiéu: Ey)

Pinh nghia: Nang luong lién két 1a 1a ning luong tda ra khi tao thanh
mOt lién k&t héa hoc tU nhiing nguyén tU 6 1ap, thudng dugc tinh
bang kJ/mol lién két
Vi du: B6i v&i qud trinh tao thanh HCI tUr H, va Cl,, nang lugng tda ra
14 431 kJ/mol. 6 1a nang luong lién két H—Cl

Ning luong phan li, ki hiéu 1a D, 1a ning Iugng can thi€t d€ pha v&
mOt lién két héa hoc, tach phan tU thanh cac nguyén tU.
Vi du: D6i véi qua trinh
H—CI - H+Cl
Nang lugng can cung cap 1a 431 kJ/mol. D6 1a ning luong phan li lién
két H—Cl

Nhu vay ning lugng lién két bang ning lugng phan li nhung tréi
dau

III. Lién két cdng héa tri phan cuc va khong phan cuc

1.

Lién két cOng héa tri khong phan cuc

Lién két cOng héa tri khdng phan cuc 1a lién két cOng héa tri ma cap
e chung phan bd dOng déu gilra hai nguyén t(r tham gia lién két

Lic d6 hiéu dd am dién 0 < AX < 0,4
Vi du Hz, Clz, Oz, Nz

Lién k&t cOng héa tri phan cuc
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Lién két cOng héa tri phan cuc 1a lién két cOng hoa tri ma cap e
chung bi 1&éch v€ phia nguyén t(f c6 d0 am dién 1én hon

Luc d6 hiéu d0 am dién: 0,4 <AX < 1,7
Vi du: Trong phéan t& HCI c6 AX=0,96, vi clo c6 d0 4m di€én 16n hon
cUa hidro nén cap electron chung sé€ bj 1éch vé phia clo

Lién két trong clo 1a lién két c6 cuc, mOt dau 1a cuc am, mOt dau 1a
cUc duong.

Nguoi ta ki hiéu: § (doc 1a den ta)
8+ chi mOt phan dién tich duong; §- chi mOt phan dién tich am

3. Lién két cho nhdn

Vidu 1: O;

1)

0. O\
10 10 > 0 0
@ 3

Gilra (1) va (2) gop chung e hinh thanh cap e chung, Ung v6i 2 lién
két cOng héa tri. MOt trong hai nguyen tU oxi nay (1 hodc 2) dua mot
cap e cho (3) dung chung, Ung v&i su hinh thanh lién két cho nhan (hay
lién két phoi tlr), bi€u dién bang mOt miii tén.

Dinh nghia: Lién két cho nhan la lién két gilra hai nguyén t(r bang
mOt hodc nhiéu cdp e chung nay 1a do mbt nguyén tl déng gop.
Vi du 2: SO,
Hudng 1: S & trang thai co ban 1s*2s?2p®3s°3p*3d°
S S

.n-.. //\
:0" :0: > O O

Hudng 2: S & trang thai kich thich (S*: 1s*2s?2p®3s*3p®3d")
S PN

:0"Y0: —> 0~ 0

Gilfa S va O hinh thanh 2 cap e chung

IV.Lién k€t cOng héa tri va su xen phu obitan
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H

Vidu 1: H,

H

Lién két héa hocTS I

Hai nguyén t( hidro tham gia lién két: Gilta hai hidro xudt hién luc day

gi(ta hai hat nhan v&i nhau va giita hai e v&i nhau, dong th0i con c6 luc hit
gilta hat nhan vGi electron.

Khi luc ddy va luc hiit can bang, lién k&t dugc hinh thanh, cdp e chung

tap trung & hai viing xen phU vi tai dé electron chiu Iuc hiit manh nhat cla
cd hai hat nhan

Hai electron tham gia gép chung d€ hinh thanh lién két phi c6 spin doi

song

Vi dU 2: Cl,

V. Momen luGng cuc
1. Khéng cé ranh gidi rd rang giita lién két cOng héa tri va lién két
ion
Cl, HCI LiCl

Cl:Cl H:Cl Li—Cl

Lién két cOng héa tri

khéong phan cuc (dién | Lién két cOng héa tri A

cUc am va duong phan cuc (ludng cuc) Lién ketion

trung nhau)

cong hoa tri khong phan cuc va lién két ion

Suy ra lién két cOng héa tri phan cuc 1a su chuyén ti€p gilra lién két
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Tuy nhién
« Lién két cOng héa tri thuan tdy xudt hi€n & phan t(r don chat
« Lién két ion thudn tiy xudt hién & mot sO tinh thé ion

Con thong thuOng trong lién két cOng hoéa tri s& c6 mOt phan tinh chét
cUa lién két ion va nguoc lai

. Momem ludng cuc (ki hi€u: p, don vi: D (doc la do bai/de-bye)
« 1 biéu thi cho su phan cuc cUa lién két va clla phan t(r

e  Gié tri momem cang 16n, phan tUf cang phan cuc (p=0, phan tU
khong phan cuc)

Hphan i bang t&ng hinh hoc cac 11 cla céc lién két trong phan t{r

Vidu 1: CO,
5. 26+ B-
0O=C=0
—
i p2
= 12 (nhung ngugc hudng)
0 - H phén tl]' C02:0
Vay phan t& CO, khong phén cuc
y < Vi dy 2: H,0
. Géc lién k€t HOH=104,5°, d0 dai
H lién két gICl’a OvaHIla do_H:d

Xéac dinh khodng cach gilta hai nguyén tU H theo d va pio theo p; va p,
Gidi:
Khodng cach gi(ta hai nguyén tU:

. 104,5° a/?2 . 104,5°
sin = a =2dsin ————
2 d 2
XéC dlnh Hm20

Hino = \/:ul2 + :u22 ~ 2[4, 4,c05104,5°

TU 1 suy ra tinh chat ion hay cOng héa tri cUa lién két

n, _ /'lthucnghiem

4,8d
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Trong d6 d 1a d0 dai lién két, n’ 14 dién tich hi€u dung, n’<1 van’
cho bi€t % tinh chat ion cUa lién két
Vi du 3: n’=0,3=30%, vay lién két c6 30% tinh chat ion va 70% tinh
chat cOng héa tri
K&t luan: Lién két dé6 tr0i tinh cOng héa tri hon

VI.Hoba tri cUa cac nguyén t0

Hoéa tri clla mOt nguyén td trong phan t( cOng héa tri bang sO lién két
ma nguyén t0 c6 th€ tao thanh vGi cac nguyén tU khac
Vi du: HNO;
.0
H—O—N~

N\
o Cong héa tri cla O1a 1va2, Nl1a4

II1. Lién két kim loai

1. Cac tinh chat ctia kim loai:

. Khong trong sult

. C6 anh kim

. Dan nhiét, dan dién tot
. Déo ...

Cau tao kim loai va lién két kim loai

N
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Hinh 4.11. Mang tinh th€ kim loai

. Mang tinh th€ kim loai dugc tao thanh tU:

0 Nhifng ion duong & nit mang tinh thé
0 Cac e héa tri tu' do chuy€n d6ng hon loan trong toan b0 tinh thé
kim loai - khi e - Lién két c6 tinh khong dinh ch0 rét cao (lién két rat
nhiéu tam):
®OEEE
@G @@ & .
JORONORORC)
ONONORCHO!

delocalised elechons

Hinh 4.11. Khi electron trong kim loai

IV. Cac mOi lién két yéu
I. Tuong tac yéu Vanderwaals (Van dec van)

Dinh nghia: tuong tac yéu van der waals 1a Iuc hut tinh dién gilta cac
phan tU do su phan cuc tam thdi trong phan tl

Phan loai

» Luc dinh hudng: xudt hién trong cac phan tUf c6 cuc nhu' dan
xuat halogen

» Luc khuéch tan: cac phan tU khong cuc

Luc hiit van der waals cfing thudc loai luc tuong tac yéu, dnh huéng
dén nhiét d6 s6i tuong tu nhu luc H c6 lién két van der waals thi nhiét dd
sOi cao hon.

II. Lién két Hidro

Vi du: HO c6 CTCT

20-
E+HDR b+
H H

Lién két O—H phan cuc, phan tUr H,O 1a phan t( phan cuc
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Gilra cac phan t& H,O xudt hién tuong tac tinh dién

-rrg
H H

Vay lién két hidro dugc hinh thanh bang luc hiit tinh dién gilta H
(mang mOt phan §+) cla phan tU nay vGi X (mang mOt phan §-) cUa phan
tU kia, v&i X c6 d6 am di€én cao nhu' F, O, C, N, ...)

« Diéu kién xuat hién lién két hidro gilra cac phan tU

- Phai c6 H lién két v3i nguyén tr X (O, F, Cl, N)
- X phdi con cap e khong lién két

Vi du: Bi€u dién lién két hidro trong ancol etylic
---O—H--O—H--~

| |
CoHs  CyHs

«  Anh hudng cla lién két hidro:
- Lam nhiét d0 soi, nhi€t dd néng chay ting cao
- Chat c6 thé hinh thanh lién két hidro v&i nudc thi tan dé trong

nudc
A
H
: g
I i
H/D°+ ‘.-H#o ]Ian-"“OK
R ) S 4
'k. H + HH

C. C4c li thuyét vé lién két

. Thuyét VB (Thuy€t lién két hoa tri)

O phén trén ta xét lién két cOng héa tri theo quan niém cla thuyét lién
két hoa trj (thuOng goi tat 1a thuyét VB). MOt trong nhitng ludn diém co
ban cla thuyé&t VB 1a: MGi lién két héa hoc gilta hai nguyén t(f dugc ddm
bdo bdi mbt dbi e c6 spin dOi song do hai nguyén tUr d6 gép chung. Dua vao
quan niém ndy, Heiler- London da gidi thich dugc mot cach dinh lugng
lién két hoa hoc trong phan tU hidro. Su thanh cong dé ciing 1a mo6t thanh
tuu 16n cla héa hoc vao nhiing nam 20 cUa thé ki nay
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Tuy nhién khi m& réng viéc 4p dung két qua dé d€ gidi thich lién két
héa hoc trong cac hé khac thi két qua khéng phit hgp. Chang han phan tUr
H,0, thuc nghiém do dugc goc lién két HOH bang 104,5°. Néu gia thiét
rang trong H,0, nguyén t(f oxi dUa ra hai obitan p xen phU véi hai obitan 1s
cUa hai nguyén t( hidro thi géc lién k&€t d6 phai 1a 90°. RS rang su gidi
thich d6 khong phit hop v&i thuc nghiém. Nguyén nhan c6 thé 1a & cho:
K&t qud thu dugc vGi H, 1a k€t qud cla mOt truOng hop don gidn nhat, vi
H c6 cau hinh e 1a 1s', trong H, c6 su' xen phUl 2A0 — 1s tao lién két.
Trudng hgp H,O thi O ¢6 2A0 — 2p khac xa v& nhiéu mat véi AO — 1s.

D€ 4p dung dugc thuy€t VB cho cac hé khac Hy, c¢6 cac ludn di€m hay
thuyé€t dugc b6 sung vao thuy€t VB. Thuyét lai héa 1a mOt trong sO cac
thuy€t b6 sungdé e

~ ~ f---' ‘-H-‘-‘
Lién k€t sigma (6) va lien k€t pi (1) 7 A
. @ e |
A ~ . NE T ~ , £
Lién két sigma 1a lién két héa hoc duge  “~_ g
hinh thanh do su' xen phU truc, do dé hai T S

nguyén tU G hai dau lién két c6 thé quay
quanh truc mOt cach tu do.

Lién két nay rat bén nén rat khé xdy ra cac phan Ung phan cat lién két
sigma (trUr truOng hgp nhiét dd rat cao).

Gi(ra hai nguyén tU chi c6 t0i da mot lién két sigma. Néu xudt hién thém
mOt lién két thi do 1a lién két pi (hay lién két bdi).

- SU phén cuc cUa lién k€t sigma Khi hai nguyén t& dOng nhat lién két voi
nhau bang lién két sigma thi khong xdy ra su phan cuc. Vd: H-H;CI-CL.

- Tréi lai, khi 2 nguyén tlr khong dong nhat véi nhau ma lién két v&i nhau
bang lién két 51gma thi s€ xdy ra su phan cuc Ve phia nguyen tlr cla
nguyén tO nao c6 su’ am di€n 16n hon. Lam xudt hién mOt ddu mang dién
tich 4m (sigma -), va mOt dau mang dién tich duong( sigma +).

Trong héa hoc, lién két pi (hay lién két ) 1a lién két cOng héa tri dugc tao
nén khi hai thuty clla mOt electron orbital tham gia xen phU v&i hai thuly cUa
electron orbital khac tham gia lién két (su’ xen phU nhu thé ndy dugc goi la
su xen phU bén cUa cac orbital). Chi mOt trong nhitng mat phang niit cla
orbital di qua cd hai hat nhan tham gia lién két.

Ky tu Hy Lap n trong tén cUa lién k&t ndy 4m chi cac orbital p, vi su' dOi
xUng orbital trong c4c lién két pi cling 1a su ddi x(ng cUa cac orbital khi xét
doc theo truc lién két. Cac orbital p thuGng tham gia vao loai lién két nay.
Tuy nhién, cac orbital d ciing c6 th€ thuc hién lién két p.


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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Céc lién két pi thudng y€u hon cac lién két sigma do sy phan b0 electron
(mang di€n am) tap trung & xa hat nhan nguyén tU (tich dién duong), viéc
nay doi hdi nhi€u ning lugng hon. TU géc nhin cla co hoc luong t, tinh
chat y€u cla lién két nay c6 thé dugc gidi thich bang su' xen phl v4i mot
mUc d0 it hon gilra cac orbital-p b&i dinh hudng song song cUa chiing.

Mac dit bdn thén lién két pi yéu hon mOt lién két sigma, song lién két pi 1a
thanh phan cau tao nén cac lién két boi, ciing vdi lién két sigma. Su két
hop gilra lién két pi va sigma manh hon bat ki ban than mot lién két nao
trong hai lién két ay. SUc manh dudc gia ting clla moOt lién két boi khi dem
so v6i mOt lien két don (lién két sigma) c6 thé dugc bi€u thi bang nhi€u
cach, nhung rd rét nhat 1a béi su
* co dO dai cUa cac lién két. Vi du:
j trong hoa hoc h{tu co, d0 dai cla
} lién két carbon-carbon cUa ethane
[ - la 154 pm, ethylene la 133 pm va
acetylene la 120 pm.

Ngoai mot lién két sigma, mOt doi nguyen tUr lién két qua lién két doi va lién
két ba 1an lugt c6 mOt hodc hai lién két pi. Céc lién két pi 1a két qua cla
sur xen phU cac orbital nguyén tU v&i hai viing xen phU. Céc lién két pi
thudng 1a nhimng lién két trdi dai trong khong gian hon céc lién két sigma.
Cac electron trong céc lién k&t pi thuOng dugc goi 1a céc electron pi. Cac
mang phan t( lién két bdi mot lien két pi khong thé xoay quanh lién két
cUa ching ma khéng lam gay lién két pi dy, do viéc lam nay phé4 hly dinh
hudng song song cla cac orbital p cau thanh.

II. Su lai hoa

Su lai héa cac obitan nguyén tU 1a su' t& hgp mdt s cac obitan trong
nguyén tU d€ dugc chling dy obitan lai héa giGng nhau nhung dinh hudng
khac nhau trong khong gian.

Vi du: Trong phéan t&t CH,, khi nguyén t(f cacbon (C) tham gia lién két
vGi bOn nguyén t(r H tao thanh phan t(r CH, thi obitan 2s da trdn 1an v&i ba
obitan 2p tao thanh bdn obitan m&i gidng hét nhau goi 1a bOn obitan lai héa
sp>. BOn obitan lai hoa sp® xen phtl vGi bOn obitan 1s clla bOn nguyén t&r H
tao thanh bon lién két C - H giGng nhau.

Nguyén nhan cUa su lai hod 13 c4c obitan héa tri & cac phan 16p khac
nhau c6 nang lugng va hinh dang khac nhau can phai dong nhat dé€ tao
dugc lién két bén vEi cac nguyén tUr khéc.


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 héa gitra obitan 2s va obitan 2p

Khi obitan 2s cUla nguyén tU cacbon tG hop v&i 1 hodc nhi€u obitan 2p thi
sé xdy ra ba truOng hgp sau:

Obitan 2s + 1 Obitan 2p — 2 Obitan lai héa sp + 2 Obitan 2p con lai
Obitan 2s + 2 Qbitan 2p — 3 Obitan lai héa sp* + 1 Obitan 2p con lai

Obitan 2s + 3 Obitan 2p — 4 Obitan lai héa sp®

Obitan lai héa sé dugc dung trong lién két sigma vGi nguyén tU khéc, cac
obitan con lai dugc ding cho lién két pi. Obitan lai hoa sp thuOng dugc
ding dé€ lién két vdi 2 nguyén t( hodc nhém nguyén tU, obitan lai hda sp
thudng lién két vdi 3 va obitan lai héa sp® thudng lién két v4i 4 nguyén tlr
hodc nhém nguyén tU.

Lai héa sp®

4 obitan lai héa sp’

Lai héa sp® 1 su'tO hgp 1 obitan s vGi 3 obitan p clla mOt nguyén tU tham
gia lién két tao thanh 4 obitan lai hoa sp® dinh hudéng tU tdm dén 4 dinh cla
hinh t( gidc déu, cac truc ddi xUng cla chiing tao v4i nhau mOt goc ~
109.5°

Lai hda sp* dugc gap & cac nguyén tUr O, N, C trong cac phan t H,O,
NH;, CH,4 va cac ankan.

Vi du: phan t&f metan CH,

Cau hinh electron cUa nguyén tU C & trang théi kich thich:

v BT T T 1

ls 25 2p, 2p, 2p.

Obitan 2s lai hoa v&i 3 obitan 2p tao thanh 4 obitan lai héa sp®


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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nrT 111
1s sp? sp® sp? sp?

C*

4 obitan lai hoa sp® xen phU v@i obitan 1s clla nguyén tU hydro tao thanh 4
lién két sigma.

H

chuyén thanh
Géc lién két trong phan tur CH, la 109°28"

Lai héa sp®

\ /
/C_C\

M0 hinh phan tu' C.H,
Lai héa sp?1a su't0 hgp 1 obitan s v3i 2 obitan p cla mQt nguyén tU tham
gia lién két tao thanh 3 obitan lai héa sp’ nam trong mOt mat phang, dinh
hudng tlr tdm dén dinh cla tam gidc déu. Goc lién két 1a 120°.

Lai hda sp* dugc gap trong cac phan tUf BFs, C,H,...


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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Vi du: phan tU etilen C,H,:

Cau hinh electron cUa nguyén t C & trang théi kich thich:

oo T T T 1T

ls 25 2p, 2p, 2p.
Obitan 2s lai hoa v&i 2 obitan 2p tao thanh 3 obitan lai hoa sp

o LT T 1T

1s sp? sp®sp? p

Ba obitan lai héa sp? tao 1 lién két sigma gi(ra hai nguyén t( cacbon va 2
lién két sigma vGi hai nguyén tU hydro. MOi nguyén tU cacbon con 1 obitan
p khdng tham gia lai héa s& xen phU bén v&i nhau tao lién két pi.

Lai héa sp
H—C=C—H
M0 hinh phan tu' C.H,
Lai héa sp 1a su'tG hop 1 obitan s v&i 1 obitan p clla mOt nguyén t(f tham

gia lién két tao thanh 2 obitan lai héa sp ndm thang hang véi nhau huéng
vé 2 phia, d6i xUng nhau. Goc lién két 1a 180°.

Lai hda sp dugc gap trong cac phan tUt BeH,, C;H,, BeCl,...
Vi du: phéan t0 C,H,
C&u hinh electron cUa nguyén t C & trang théi kich thich:

oo 1T T 1T 1T

1s 25 2p, 2p, 2p.

Obitan 2s lai hoa v&i 1 obitan 2p tao thanh 2 obitan lai hda sp

o W TTT

ls sp sppp

Hai obitan lai héa sp tao 1 lién két sigma gi(rta hai nguyén t(f cacbon va 1
lién két sigma v@&i 2 nguyén t& hydro. Hai obitan p con 1ai xen phU bén vGi
nhau tUng doi mOt tao ra 2 lién két pi.

Ngoai 3 ki€u lai héa thuOng gdp trén, con c6 mOt sO dang lai héa thudng
gap nhu sp’d, sp>d*


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
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Lai hoa spd (lai héa luGng thap tam giac)

1 obtian s + 3 obitan p + 1 obitan d — 5 obitan lai h6a huéng vé 5 dinh
cUa mQt tUr dién déu, géc lai héa: 120° (tao bai truc cla céc obitan lai héa
nam ngang), 90° (tao bdi obitan lai hda truc)

Vi du: PCls: P: 1s*2s*2p°3s°3p®3d® - C*: 1s*2s*2p°3s'3p*3d*

@
€O 0

z

3
b e

£l sp"d hybrid orbitals
having trigonal
hg bipyramidal gegmetry

Lai héa spd?

1 obitan s + 3 obitan p + 2 obitan d — 6 obitan lai h6a hudng vé 6 dinh
cUa hinh bat dién déu, géc lai héa: 90°

S: 1s°25°2p®3s3p* - S*: 1s*25°2p°3s'3p*3d*




LA .20 A Summary of Electronic and Moleaular Geometries of Polyatomic Moleailes and Ions

Lién két héa hoc24

Regions
of High Hybridization at
Electron Central Atom Hybridized Orbital
Density® Electronic Geometry (Angles) Orientation Examples Molecular Geometry
BeCl, linear
" HgBr; linear
2 — — . A Cdr, linear
(180° CO,» linear
linear CHyF linear
. BF; trigonal planar
BCl, trigonal planar
; NO;—* trigonal planar
3 (152"003 SO, i¢ angular (AB,U)
N A NO, 4 angular (AB,U)
. & CEI-L}f planar (trig. planar
trigonal planar at each C)
CH, tetrahedral
& CCly tetrahedral
NI—L{r tetrahedral
. 504~ tetrahedral
4 — " CHCl, distorted tet.
s ~a (10957 A NH; pyramidal (AB,U)
" 50,1 pyramidal (AB;U)
H,0+d pyramidal (AB;U)
tetrahedral H,0d angular (AB,U;)
> PF; trigonal bipyramidal
; ‘ ey SbCl; trigonal bipyramidal
5 T R . R SF seesaw (AB,UJ)
: ..—-" (90°, 1207, 180%) A CIF,¢ T-shaped (AB;U,)
XeF,d linear (AB,U;)
3 L, linear (AB,Uy)
trigonal bipyramidal
iy SF; octahedral
| SeF, ocrahedral
3 r 32 PF;~ octahedral
] ’}v < (90? 1807 BrF,d square pyramidal
. | s ’ A (AB,U)
XeF,d square planar
3 (AB,U)
octahedral

3The mumber of locations of bigh electron density around the central atom. A region of bigh electron density may be a single bond, a dowble bond, a triple bond, or an
unshared pair. These determine the electronic geomerry, and thus the bybridization of the central atom.

bContains two double honds.

“Comtains a triple bond.

dCentral atom in molecule or fom bas wmshaved pair(s) of electrons,
cBonding frvolves vesonance.

{Contains one double bond.

Cdc ki€u lai héa va cdu hinh khong gian phdn tU ciing géc lién két
Xen phul truc, xen phu bén
-Xen phU truc xdy ra gi(ra hai obitan c6 truc tring nhau tao thanh lién két bén
(lien két sigma)

-Xen phU bén xdy ra gilta hai obitan co truc song song v@i nau tao thanh lién
két pi kém bén hon (d€ bi phé v3 trong cac phan Ung héa hoc)
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a), b) Xen phu truc

c) Xen phu bén

1. Mo Hinh su dﬁy gilla cac d0i electron vO héa tri hay mé hinh VSEPR

- Cong thic phén tU clla m6t chat chi cho ta bi€t s6 nguyén tUf trong phan
t(r ma khong cho biét dugc hinh dang hoa hoc clla phan tU, nghia 1a chua
biét dugc mOt sO tinh chat suy ra truc ti€p tU cdc ddc trung hinh hoc cla
phan tUr.

Vi du céc phéan ti H,0 va H,S ¢6 dang goc nén & trang thai 16ng, chiing 1a
nh(ing dung méi tuyét v0i doi v&i cac chat ion trong khi cac

ch&t tuong tu' ching nhu CO, hay CS, c6 dang thang va chi ding 1am dung
méi cho cac phan tU cOng hoa tri. Trong thuc t€ bi€t s6 m nguyén t0r X két
hop v&i nguyén t( trung tdm A chua dU dé€ xac dinh cdu tric phan t& AX,,
vi chinh s0 electron ho4 tri tOng cOng N.e mdi déng vai tro quy€t dinh.

- Xuat phat tUr y tudng cac cdp electron hod tri clla mOt nguyén tUr ludn day
1an nhau, R.J.Gillespie dd dua ra quy tac tién doan su' dinh hudng cac lién
két xung quanh mOt nguyén t( trung tam cUa phan tU hodc ion goi 1a
"thuy€t sur ddy céac cap electron cla nhing 16p hoa tri", viét tat 1a VSEPR
(tUr Tiéng Anh: Valence Shell Electronic Pair Repusions).

- NOi dung: M0i cap electron lién két va khong lién k€& t (cap electron tu
do) cUa 16p ngoai déu cu trii thOng ké & cling mOt khodng cach dén hat
nhan, trén b& mat qua cdu ma hat nhan nam & tam. Cac electron tuong
Ung s€ @ vi tri xa nhau nhat d€ luc ddy cUla chiing gidm dén cuc tiu.

- M6 hinh VSEPR: Xét phan t&t AXnE, trong d6 nguyén t X lién k€ t v4 i
nguyén t’ & trung tdm A ba ng nh{f ng lién ké t o va n cap electron khong
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lién két hay cdp electron tu do E. Khi d6 tOng m + n x4c dinh dang hinh
hoc cla phén t(r

m +n =2 - phan t(r thang

m +n =3 - phan t(f phang tam gidc

m+n=4 - phan t¥ t& dién

m+n=>5 - phan t( thap ddi day tam giadc (luGng thap tam giac)

m+n =6 — phan t thap doi ddy vudng (bat di€n)

m+n =7 — phan tl thdp doi day ngii giac

LI W Moleailar Geometry of Species with Lone Pairs (U) on the Ceniral Atomt

Regions
of High
General Electron Electronic Hybridization at Lone
Formula Density Geometry Central Atom Pairs Molecular Geometry Examples

Angular
AB,U 3 trigonal s 1 ) 0, NO; ™, 50,
p]amr —

.o
Trigonal
pyramidal

AB,U 4 tetrahedral p? 1 l . NH;, 50,2
AB,U, 4 tetrahedral 5} 2 H,0, NH,~
-
L ]

Seasaw

ABU 5 trigonal spid 1 SF,4
bipyramidal
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RSN (contimued)

Regions
of High
General Electron Electronic Hybridization at Lone
Formula Density Geometry Central Atom Pairs Molecular Geometry Examples
AB,U, 5 trigonal spid 2 ICl;, CIF,
bipyramidal
AB,U, 5 trigonal spid 3 XeF;, I~
bipyramidal
Square
pyramidal
ABU 6 octahedral spid? 1 IF;, BrF;
l\ .
.ﬁ Square
! planar
AB4U, 6 octahedral spid? 2 XeFy, IF,~
e

IV. Md hinh lién két bi uén cong
CO sd d€ xdy dung mé hinh nay la céng nhén C c6 héa tri 4; su’ dinh
huéng cdc héa tri ndy tao ra t dién déu ma tdm la nguyén tl C du'oc xét;
(t'c C c6 lai héa sp?)
Ap dung c0 sG nay d6i vGi cac lién két trong cc phan tU ankan thu dugc
két qua hién nhién pht hop thuc nghiém.
DGi vGi cac phan tU c6 lien k€t bOi (kép), can dua vao khai niém lién két
bi ubn cong. Can luu ¥ 1a moi héa tri dinh huéng néi trén cla C tuong
duong nhu mot AO.
DE tao ra lién két gilta hai nguyén tl C trong C,H., mOi nguyén t( C ding
2 trong 4 hoéa tri dinh hudng t( dién tao 2 lién két vGi 2H. MOi C con 1ai 2
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héa tri (tirc 2A0); cac AO nay bi bién ddi d€ tao ra 2 lién két bi ubn cong
gi(ta 2 nguyén tUf C (xem hinh A dudi day).

M6 hinh lién két bj uén cong
A Trong phan td' C.H,
B Trong phan tu C,H,
Co6 su tuong duong gilta cic md hinh da dé cap 4 trén.
Hinh sau day minh hoa két ludn dé.

- S

H
obitan & kg

H

cac obitan - n

Minh hoa su’ tuong duong gilia hai mé hinh
a) M6 hinh lai héa mé ta lién két trong C.H,
b) Mé hinh lién két bj uén cong ciing xét v&i C.H,

V. Thuy&t Obitan phan tU (Thuyét MQ)

a. NOi dung co ban cua phuong phap MO:

* Theo thuy€t MO thi phan t phdi dugc xem 1a mOt hat thOng nhat bao gOm
cac hat nhan va cic e cUa cac nguyén tUf tuong tac. Trong d6 moi electron s&
chuyén dOng trong dién trOng do cac hat nhan va cac electron con lai gy ra.

« Tudng tu nhu trong nguyén tU, trang thai cUa electron trong phan tUr dugc xac
dinh bang cac MO. M0Oi mOt MO ciing dugc xac dinh bang t6 hgp cic sO
luong tU ddc trung cho ning lugng, hinh dang...cla orbital.
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AO trong nguyén tUr S p d f

MO trong phan t(r o Tt ) 0]

 Cac MO khac nhau béi su phan b6 mat dd electron tuong d6i so vdi truc lién
nhan:

) O - dOc theo truc lién nhan
0 Tt- nam & hai bén truc lién nhan

. Cac MO dudgc hinh thanh do su t6 hop tuyén tinh (cOng hay trir)
cac AO (tUc 1a su xen phU)

0 Su t6 hop cOng cac AO sé tao thanh cac MO lién két (g,
JT..) c6 ndng luong nhG hon ning lugng cla cac AO tham gia tG hgp ban
dau.

0 Su t0 hop trlf cic AO s€ tao thanh ca&c MO phan lién
két (o* .7 ...) ¢6 ndng lugng 16n hon ning 1ugng cla céc AO tham gia t6
hgp ban dau.

0 MO khéng lién két (c°, 1° ...) do cac AO chuy&n nguyén

ven ma thanh. Cac MO ndy khéng anh hudng tGi lién két. Ndng luong ca
cdc MO khéng lién két bang ndng luong cUa cdc AO tao thanh nd.

Nodal Molecular

plane orbitals
Q

oy, (antibonding)

|

|
ok

I . T

I

I

{antibonding)

Energy ——

o, (bonding)

Ty
Atomic arbitals Molecular orbitals (banding?
- -
'T;r’,u, {antibonding)
- and -

~
2, 2, " - E’
53]

T ibonding)

Abomic orbitls !

(head-on owerlap) Malecular orbitals
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% ﬁ A
- -
]
" -:’-"':Q.,-o-""ff
= "
X, o
g Sl

e« and & :.: antibanding E
H =
Py 5]
nl.e:ﬁje_
r“ﬁ-.f)
Ipy 2%7 . .
or 2p; or 2p,
.1.':',} -:nrn::;r (honding)
Aromic orbitals
(side-on overlap) Muolecular orbitals

Hinh 4.6. T hop cdc AO tao MO
0 SO MO tao thanh bang tong s6 AO tham gia t6 hop
* Sutao thanh cac MO tU cac AO c6 thé€ bi€u dién bang gidn d6 ning lugng
« Piéu kién clia cac AO tham gia t6 hop c6 hiéu qua:

0 ) Cac AO tham gia t6 hgp phdi c6 mUrc ning luong bang hodc gan
bang nhau .
0 Céc AO phai c6 mat do electron du 16n.
0 Cac AO phai 6 cling tinh d6i xUng d6i v&i truc nOi hat nhan .
. Su phan b0 e trén cac MO ciing tuong tu nhu trong nguyén tU da e,

tuan theo cic nguyén ly viing bén, ngoai trlr Pauli va quy tac Hund.
b. Cac dac trung lién két:

. Lién két dugc quyét dinh bai cac e lién két (e nam trén cac MO lién
két) ma khong bi triét tiéu. C mOt cap e lién két bi triét tiéu b&i mot cap e
phdn lién két tuwong Ung

. MOt bac lién két Ung vGi mOt cap e lién két khong bi triét tidu
0
A A VK e A 1K A e, -y e
Bac lién két (tinh cho lién két 2 tdm): BLK = &~ >

Bac lién két tang thi ndng lugng lién két tang va do dai lién két gidm.

« Sau khi phan b0 e vao cac MO ma van con cic e ddc than thi phan tU cé tinh
thudn tUr (paramagnetic, c6 tU tinh), nguoc 1ai tat cd e déu ghép dbi thi nghich
tU (diamagnetic, khéng c6 tU tinh).

=> Tém lai, viéc mé ta céu triic phan tf gém cdc budc:

0 Budc 1: Xét su tao thanh MO tU cac AO

0 Budc 2: Sap x€p cic MO tao thanh theo th(f tU ning lugng ting
dan

0 Budc 3: X€p céc e vao cac MO
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0 Budc 4: Xét cac dac trung lién két: bac lién két, t tinh.
b.Ap dung phuong phap MO

. Céac phan tU hai nguyén tUf cla nhitng nguyén t0 chu ky I
t
-’_r".-ﬂ'ﬂh""-\-_\_‘ ,”fﬂ'ﬁh",‘
t - Tt 11‘# TN
Bl o~ e ATl e
a '\-\.‘_‘\" _,."'-- [ﬁ -"‘-\_\_ ’-._d_.-‘
N TP et
Ty Ty
H H, H He He, He

TABLE 16.1

Configurations and Bond Orders for First-Row Diatomic Molecules

Electron Bond Energy Bond Length
Species Configuration Bond Order (k3 mol™1) (R)
Hy (o) L 255 1.06
H, (o1)? 1 431 0.74
Hes (015 (0%)! - 251 1.08
He, (01)* (1) 0 = Large

Hinh 4.7. MO cdc phén tU ctia nguyén t6 chu ky I

« Cac phan ti hai nguyén tU cUa nhitng nguyén t6 chu ky I1:C6 2 truOng
hQp:
o Cdc phén tt clla nguyén t6 ddu chu ky (ttr Li, — N>): Do c6 ban kinh
nguyén t(r 16n nén cé xao trOn nang lugng do tuong tac ddy gilta cac
cap MO: (03 0 ) <=> (0y Oy ).
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Atomic arbitals Molecular orbitals Atomic orbitals Atomic orbitals Molecular arbitals Atomic orbitals
2T Cam S
- o el o
o T »~ T “«\
- hl
- — — LY - — — Al
Tk kT Y I
LT M, W TSDa LT my W TSIy
- - - -
& S —e < - S
- -
- - =
2r N Pl p 2 S _=F 2
", T - 4 A
. -
A e
.. Tap - “-\_h m""’-"
~_ _ # ~__ -
T~ -~
- ™~ - L
PEa " L PRl I
- - - EY
b -~
,."'—) S ,” S,

- ~ ~
— — — = .
2 ““"-.. .-"'" A 25 "-.‘_ __.J" 2

- - -
™, - - -
-~ - Y -
- - - -
Il - e -
T T2s
- - - -
- ™ - L
- Ty “"‘ - s \'\-.‘
- . - b
- =~ e =
- ™ - S
- - -
—C\ ,—“_ _t-\- -
- - Ls ls =~ =" ls
-~ - - -
~ - =, -
- - ™~ -
'\._‘_-‘ ',.-'F \._‘.x ‘_.:-"

Ty s

H, through Ny (b

Period 2 — Homonuclear Diatomics
IJIE BEQ BQ CQ Nz ng Fg

2o

u

1n

Hinh 4.8. MUrc ndng lugng cdc MO phdn tU 2 nquyén tU chu ky I1
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WG R AW Moleailar Orbitals for First- and Second-Period (Row) Diatomic Molecules®

_ H, He,e  Li®  Bes B,k C;b N, 0, F, Ne,®
¥, — — — — — — — _ _ I
I - - 11 A8 nA
%ﬁrg\ 0'31:_,' _ _ _ _ _ __ i M3y 2 T3y A R A A VA
SE | my, m, . __ __ 11 13 3\, N A4 A
en Py 4P
—— .8 2
g8 |k | 1 . 1
g% |a, [ A A A T TR T )
- oF I A AR R VR [V R )
o R A A A A VR ) T T )
Paramagnetic? no no no no yes no no yes no no
| Bond order 1 0 1 0 1 2 3 2 1 0
Observed bond length (4) 0.74 _ 2.67 1.59 1.31 1.09 1.21 1.43 _
Observed bond energy (kJ/mol) 436 110 9 =27 602 0945 498 155 _

bighest bond energies.

“Unknown species.

B Evists omly in the vapor swate at elevated temperatuyes.

*Hlectron distribution in molecular orbitals, bond ovder, bond length, and bond energy of bomonudear diatonric molecules of the fivst- and second-period elements. Nove
that nitrogen molecules, Ny, bave the bighest bond energies listed; they bave a bond ovder of three. The species Cy and Oy with a bond ovder of two, bave the next

os L . . . . .
O ) ) ) ) ) 1)
Béc lién két 1 0 1 2 3 2,5
P dai litn két (A) | 2,67 - 1,59 | 124 | 1,10 | 1,12
Nér(lijl/i?;ll)g lk 105 _ 289 599 940 828
TU tinh nghich t&r| - thuan tU |nghich tU|nghich tU| thudn tur

o Cdc phén t& cla nquyén t6 cudi chu ky (O, — Ne,): Do ban kinh

nguyeén tUf nho nén khong c6 xdo trOn ning 1Ugng.

TD: *O( Ze = 16, khong xdo trOn ning 1u'gng)(chon truc x 1a truc lién nhéan) :

*N,( Ze = 14, xdo trOn nang lugng)(chon truc x 1a truc lién nhan) :

2 *2 2 *2 22 2
015~ O1s ~ O2s O2s (T[y 1% ) Ox .

BLK = 15(10-4) = 3. Tat ca e ghép dbi: nghich tU.

Phan t(, ion

0,

OZ

O,

FZ

F,

Ne,
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Tng s e 15 16 17 18 19 20
o, 0 0 0 0 !
T, 7, O ! I N R
T, T T T A A A I
o, J ! ! ! ! !
o, ! ! ! ! ! !
o, ! ! ! ! ! !
Bac lién két 2,5 2 1,5 1 0,5 0
Do dai lien két (A) | 1,12 1,21 1,26 1,41 -
Nangluonglk | org | 404 | 328 | 154 -
(kJ/mol)
TU tinh thudn tU | thuan tU | thuan U |nghich tU| thudn tur -

Cac phan tU hai nguyén t khac loai cla nhitng nguyén td

chu ky II: Cac MO tao thanh tuong tu trudng hgp phéan tU 2 nguyén tU ciing loai chu
ky II. Chi cdn c¢6 mdt nguyén tU c6 bdn kinh 16n (Li — N) thi phan tUf ¢6 xdo trén

ndng lUOng.

*Chii y: N,; CO; CN ; NO' c6 cong thUc e phan t( gidng hét nhau.

Phan tU, ion

N,

CO

CN-

NO*

TOng sO e

14

14

14

14

[
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JsD

g

N

Béc lién két

b0 dai lién két
(A)

1,10 1,13

1,14

1,06

Nang luong lk
(kJ/mol)

940 1073

1004

1051

TU tinh

nghich tU nghich tu

nghich tu

nghich tU

Hatom

7
7
(D
1

Energy

N

HF molecule

7
/  o* (antibonding) Atomic orbitals
I’ (Atom A)
/

:

Molecular orbitals

Q
L5y

4

Atomic orbitals
(Atom B)

FIGURE 16.8 Correl:
diatomic molecules, A’
electronegative atom (
they have lower energ
shown is that for BO.

\
\
\ \ A
\ W \
- \ KOO
\ \ |
\ % O3p. i
1 \ |\ \ ! I’
\
i \ F atom \ i
\ \ \ !
- \‘ \ !
\
VT _@ @ ______ »
\ / 5,
\ 1 5 T, Es
Vo2 2 / = E
“ (nonbonding) / =
|‘ Il / \
' g *
i ! ’ 02 \
\ 4 / \
1 ! /
1 / ¢ \
2 { 1
\ 1
. 1
o (bonding) \ \\
\ 1
\ 4 )—®_ B
\
/
\
— : ——2 ] : )—'l
25 (nonbonding) [N

Molecular orbitals (NH3)

SNa
\ 1
Y o ot N ) ‘l’
vy e
vy !
iy !
\y 1
v/ !
A/ !
1y ‘l
1
_ 1A ,
. [V} 1
. [/} 1
. . 1/ \ 1
. I \‘ ’l
‘ . —®—(’ \ ”
* \
\ i o \\ \ ! FIGURE 16.18 Molecul:
.- 2s % 3 | from the SCF model. Th

ing orbitals (energies low
late), while the upper 4, i
7 energy antibonding orbit:

G (-9 ?

Hinh 4.9. MO mét s6 hop chét khdc
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D. Tinh thé

V& mat cdu tao c6 thé chia cac chat ran thanh hai nhém 16n: cac chat
tinh th€ va cac chat vo dinh hinh

Hon 95% toan bO chat ran déu la tinh thé. Thach anh trong sult va
graphit mau den, hoat thach mém va kim cuong siéu clng, nhiing hat
duong, hat mudi va nhiing nhii thach, nham thach, kim loai va da quy, ...
déu 1a nhiing tinh thé

Pdc di€ém noi bat cla cac vat ran tinh thé 1a cac hat (ion, nguyén tU,
phan t() tao nén tinh thé dugc sap x€p déu dan, tudn hoan theo mot trat
tU x4c dinh trong khong gian goi 1a mang tinh thé

Hon n(fa, cac vat ran tinh thé c6 nhiét dd néng chdy hoan toan xac
dinh.

Cac vat rang vo dinh hinh ta thudng gap 1a thly tinh, cao su, nhua, ...
Trong chat vd dinh hinh, cac ion, nguyén t(, phan t( tao nén chat dé duoc
sap x€p mOt cach hbn dOn. Cac chat vo dinh hinh khong c6 nhiét dd néng
chdy xéc dinh. Khi dun néng n6 mém ra, nhdo dan roi héa 10ng

That ra, khong cé ranh gidi rd rét gilta chat ran tinh thé€ va chat ran vo
dinh hinh: trong nhiing di€u kién thich hgp, mOt chat c6 thé ton tai &
trang thai tinh thé€ hay trang thai vé dinh hinh.

C6 th€ quy céc tinh thé€ thanh 4 loai tly theo ki€u lién két gilta cac hat
trong tinh thé.

I. Tinh th€ nguyén t&

Tinh th€ dugc tao nén bdi cac nguyén t(r nam & cac nit clla mang tinh
thé&, lién két v&i nhau bang lién két cOng hoéa tri

Ta 18y tinh th€ kim cuong lam vi du. Tinh th€ kim cuong tao nén tu
cac nguyén tU cacbon.

Nguyén tU cacbon c6 4 electron ngoai cling.Trong tinh thé kim cuong,
mOi nguyén tU cacbon lién két v6i bon nguyén t( cacbon lan can gan nhat
bang bOn cdp electron chung. Cac nguyén t(f cacbon ndy nam trén bon dinh
cUa mOt t( dién déu (lai héa sp®). MOi nguyén tl cacbon & dinh lai lien
két v3i 4 nguyén t{ cacbon khac,...
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Luc lién két cOng héa tri rdt 18n, vi vay cac tinh th€ nguyén t(r déu bén
v(ing, kha cUng, khé nong chdy, kho bay hoi.

Kim cuong, silic, gemani, silic cacbua (SiC),... 1a nhitng tinh th€ nguyén
t(r, kim cuong c6 d6 clng 18n nhat so v&i cac chat khac.

Than chi (graphit)

Kim cuong va than chi déu dugc cau tao nén t nhiing nguyén t(r
cacbon. Tinh th€ kim cuong c6 cdu tric nhu da xét & trén, tinh thé than chi
c6 cau tric 16p.

C4u tric tinh thé than chi

Trong mdi 18p, cac nguyén tU cacbon lién két v4i nhau bang lién két
cOng héa trj theo ki€u sp? (géc lién két CCC bang 120°).

Lién két trong mOi 18p rat bén viing. Tuy nhién lién két gilta cac 16p
lai rat yéu lam cho céc 18p c6 th€ truot 1én nhau, do d6 ma than chi mém
va dé tach ra thanh vy nho.

Tuy cung duQc tao nén tur nhitng nguyén t{ cacbon nhung do cach sap
x€p khéc nhau trong mang ludi tinh th€ ma kim cuong va than chi c6 tinh
ch&t khac han nhau: kim cuong thi trong su6t, than chi thi den; kim cuong
thi cUng, than chi thi mém

II. Tinh thé phan tU

Tinh th€ phan t& dudc tao nén tU cac phan tU, lién két v6i nhau bang
tuong tac van dec van.

Ta 13y tinh th€ nudc 1am vi dul.

Trong tinh th€ nudc d4, mOi phan t& nudce lien két vGi bn phan t(r
nudc 1an cdn nam trén bon dinh cla mot t& dién déu. MOi phan t nuGc
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3 dinh lai lién két v6i bon phan tlr 1an cdn nam & bon dinh clia mot t&
dién déu khac va c(r ti€p tuc nhu vay.

Vi luc hit gi(ra cac phan t& yéu hon nhiéu so vdi lien k€t cOng héa tri
va luc hit tinh dién gilta cac ion (y&u hon hang chuc 1an) cho nén nudc da
dé néng chdy, dé bay hoi. O 0°C, nudc da da bi phan hly mdt phan. Cac
phan t& nudc dich chuyén lai gan nhau lam cho ti khéi cla nuGe (18ng)
16n hon ti khoi cla nudc d4, vi vay nudc da n6i 1én mat nudc 1dng.

Do lién két hidro nén tinh thé nudc da cé cau tric t& dién, ma cau tric
tr dién 1a cdu triic rOng: D6 1a ddc di€m cla nudc da (thong thudng khi
cac chat dong dac, chat & trang thai ran c6 ti kh6i 16n hon chét & trang
thai 18ng).

Cac tinh th€ naphtalen (bang phi€n), iot, tuy€t cacbonic (CO,),... 1a
nhiing tinh th€ phan t(, ching ciing dé bi néng chdy, bay hoi. Ngay & nhiét
do thudng, mOt phan tinh th€ naphtalen va iot di bj pha hly. Cac phan t(
tach r0i ra khoi tinh thé€ a khuéch tan vao khong khi 1am cho ta dé nhan ra
mui cUa ching.

Can luu y rang, trong tinh th& phan tU, cac phan t( van tOn tai nhu
nhiing don vi dOc 1ap (modi phan tf van chi€ém mot nit clla mang tinh thé)

Hinh 3.14. MO hinh mang tinh thé phén ti nudc dé

III. Tinh thé ion

Tinh thé€ ion duQc tao nén bdi cic ion, lién két vGi nhau bang luc hiit
tinh dién.

Ta 18y tinh th€ NaCl 1am vi du.
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Trong tinh th€ NaCl, cac ion Na* va Cl" dugc phan b0 luan phien déu
dan trén cac dinh ca mot hinh 14p phuong. Xung quanh moi ion déu c6 6
ion ngugc dau gan nhat

Vi luc hit tinh dién gi(ta cac ion ngugc ddu 16n nén tinh thé ion rat
bén viing. Cac hgp chat ion déu khé ran, khé bay hoi, khé néng chay, vi
du nhiét d0 néng chdy cla NaCl 14 800°C

Dung dich cUa cac hgp chat ion hoa tan trong nuGc va cac hop chat ion
néng chdy déu dan dién vi ion 1a nhling phan t&* mang dién, khi d6 c6 thé
chuyén dong tu do

IV.Tinh thé€ kim loai
Trong sO 109 nguyén td da bi€t thi c6 hon 80 nguyén t0 1a kim loai.

TrU thdy ngan, tat cd cac kim loai déu la chat ran & nhiét dd thuOng
va déu c6 cau tao tinh thé.

Trong tinh thé kim loai, cac ion duong chi€m nhiing niit clla mang tinh
thé€. Vi cac nguyén tU kim loai c6 nang lugng ion héa thap, cac electron
ngoai cling lién két yéu v4i hat nhan nén dé tach ra khdi nguyén t(f va
chuyé€n dOng tuong doi tu' do trong toan mang 1udi tinh th€ tao thanh mot
“bi€n electron”. Cac electron mang dién tih 4m htt tat ca cac ion mang
dién tih duong va lién két hat nhan véi nhau, do 1a lién két kim loai.

Ta&t ca cac tinh chat ddc trung cla kim loai nhu' dan dién, dan nhiét,
dé dat mOng, dé kéo dai,... 1a do lién két kim loai quyét dinh.

Lién két kim loai kha v{ng chac nén cac kim loai déu khé néng chay,
kho bay hoi.

O trén, ta i néu bon ki€u mang tinh th€ dién hinh: mang tinh thé
nguyeén tl, phan tl, ion, kim loai

Trén thuc t&, c6 nhiéu chdt c6 mang tinh thé hdn tap, chang han nhiéu
muoi silicat vlfa c6 mang tinh thé€ ion vlfa c6 mang tinh thé cOng hoéa trij...
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Tinh th€ kim loai

\ e N N
E. Bai tap van dung
Bai 1:
1. C6 510 chua riéng 1€ tlng dung dich cUa cac chat H,SO,, HCI, NaCl, NaBr,

NaClO. Néu phuong phéap hoa hoc d€ phan biét cac dung dich néi trén.

2. Hay sap x€p (c6 gidi thich) c4c axit cUa clo theo th(F tu:
a) Tinh axit gidm dan
b) Tinh oxy héa ting dan

c) PO bén gidm dan

3. Neéu cdu tric hinh hoc cla cac gbc axit Ung v&i cc axit néi trén
(Trudng THPT chuyén Ldm BOng-Olympic 30-4 1an th(r VI)

Giai:
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1. Thuc hién trén tUng lugng nho mau chat dung lam mau thr
- Pau tién dung BaCO3 nhén ra hai axit:
BaCO; + H,SO, — BaSO. + H,O + CO;
BaCO; + 2HCI] - BaCl, + H,O +CO;
Cac chat con lai khong phan Ung dugc véi mudi ran.
- Dung dung dich KI nhan ra dugc NaClO vi NaClO 1a mudi c6 tinh oxy héa
manh).
NaClO + H,O + 2KI - I, + NaCl + 2KOH
I, sinh ra 1am xanh gidy tam ho tinh b0t
- Sau d6 dung dung dich AgNO; sé phan biét dugc cac mudi Cl va Br:
NaCl + AgNO; — AgCl + NaNO;

NaBr + AgNO; — AgBr + NaNO;

2. Céc axit c6 oxy cUa clo c6 dang chung 1a HCIO, (n: Nguyén duong 1, 2, 3, 4).
Céc axit 1an lugt 1a HC1O, HCIO,, HCIO;, HC1O,
a) Tinh axit gidm dan nhu sau:
HCIlO,, HCIO;, HCIO,, HCIO
Gidi thich: Do sO oxy héa cUa nguyén t0 trung tdm clo gidm dan tU +7 xulng +1.
POng thoi sO nguyén tU oxy lién két gidm dan 1am cho lién k€t H—O cang it phan
cuc.
b) Tinh oxy héa ting dan nhu sau:

HCIO,, HCIO;, HCIO,, HCIO
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3. Gidi thich: Cang c6 it cong thlic cOng hudng — Tinh oxy héa ting dan.
c) B0 bén ting dan nhu sau:
HCIO,, HCIO;, HCIO,, HCIO

Gidi thich: Do khodng cach Cl—O tiang dan.

4,
Axit HCIO HCIO, HCIO; HCIO,
Anion ClO ClO; ClO; Clo,
Trang thai lai
O lai héa sp* Cl lai héa sp® | Cllaihéasp® | Cllaihoa sp’
héa
Cau truc ) Hinh géc Hinh thap tam
buoOng thang Hinh t& dién
hinh hoc (gap khiic) giac
Bai 2:

a) Thé nao la lién két sigma, lién két pi theo quan di€m thuyét co hoc lugng t(?
Bang hinh v&, md ta su xen phu gilta cac obitan nguyén t(t d€ hinh thanh lién
két trong phan t: CO,, C,H,, N, C;H,, (CN),.

Bang cach ding so d6 x€p cac e vao 6 lugng tl cUa 10p ngoai cliing, hay gidi

thich sy tao thanh phan t& CO theo thuyét co hoc 1ugng tU.

b) Thé nao la su lai héa cac obitan nguyén tU? Dung thuy€t obitan lai ha, hdy cho
biét ki€u lai héa cla cac nguyén tUf trung tdm trong: PCls, BeH,, SFs, SO.Cl,.
(Trudng THPT Nguyén Thi Minh Khai, tp H6 Chi Minh-Olympic 30-4 1&n th(r VI)

Giai:



Bai 3:

Lién két héa hocAA

a) Lién két sigma: lién két hinh thanh do su' xen phu doc theo truc cla 2

b)

obitan, mOi obitan ch(fa 1e v§i spin tréi chiéu.
Lién két pi: lién két hinh thanh do su’ xen phU bén cla 2 obitan p ¢6 truc
song song nhau, mOi obitan chifa 1e v3i spin tréi chiéu.

Su tao lién két trong phan t CO theo thuyét co hoc lugng t(:

(@]
Il
o

Su lai hoa cac obitan nguyén tU: su' t0 hgp cUa céc obitan cUa cing 1
nguyén t(f d€ tao ra cac obitan nguyén t(f ddng nhat c6 ning lugng bang
nhau. Su lai hoa obitan nguyén tU chi xdy ra khi c6 su' tham gia tao thanh
lién két.

PCls P: lai hda sp’d

BeH, Be: lai hoa sp ! l
C tlt
SFe S: lai héa sp’d? ! ! Lﬁzf
SO,Cl,  S: lai hoa sp® ! ! VAT
o (N
1 1 1
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1. Cac lién két ndo sau day c6 lién két ion - cOng hoa tri; lién két ion - cOng hoa
tri - phOi tri: Fe(HCO3),, CaOCl,, Mg(NOs),, K;SO,, NalO,

2. a) Mo ta su hinh thanh lién két & phan t(f metan. Cho biét cdu tric clla nguyén
t(r va gOc lién két.
b) Hay gidi thich Ii do vi sao trong phan t& H,O, NH; c4c géc lién két HOH
(104°,29) va HNH (107°) lai nhd hon géc & dién.
(THPT Go Vdap - TP HO Chi Minh — Olympic 30-4 1an th(r VI)

Giai:

1. Lién két ion — cOng héa tri: Fe(HCOs),, CaOCl,

O—Fe—O
0=C_ ~c=0
O H-—-O
Ca—Cl .. I
o—cl ECl]” Ca®" [O:Cle

Lién két ion - cOng héa tri - phoi tri: Mg(NOs),, K,SO,, NalO,

//O
Mg2+2 :é:l}fzé:_ } O—N\/r
0 e
.\ . |y K—O O
2K [0, =02 \S/
U I /
.O'- -'O: K—O \O
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L @)
Na O\I/
O/ \O

2. a) D€ hinh thanh 4 lién két 6 (C—H) trudc hét nguyén t( C phai chuyén tUr
trang thai co ban 1s*2s’2p? sang trang thai kich thich 1s°2s'2p’

c* [ 1 TTT
!

Sau d6 4 obitan 2s, 2p,, 2p,, 2p. dudc t& hop lai tao ra 4 obitan lai héa sp?,
mOi obitan c6 1 e, su' phUl 4 obitan 1 e ndy v&i 4 obitan cUa 1 e 1s cUa
nguyén htt H dan dén su hinh thanh 4 lién két 6 (C—H). Truc cUa lién két
6 huGng tam dén 4 dinh t& dién déu véi goc 1a 109°28°.

b) Trong phén t&* H,O va NH;, nguyén tUf trung tdm 1a O va N tuong duong
déu G trang thai lai héa sp®.

o) phan t{r NH; c6 3 obitan lai héa sp® dugc ding d€ tao ra 2 kién két 6
(N—H) tuong duong con 1 obitan lai hoa co 2 e.

-0 phan t{r H,O c6 2 obitan lai héa sp® dugc ding d€ tao ra 2 lién két 6
(O—H) tuong duong, 2 obitan lai héa con 1ai déu c6 2e.

- Phan t& NH; c6 hinh chép tam gidc v6i goc lién két HNH = 107°. Phan t(r
H,O dang ch( V c¢6 g6c HOH = 104°29’. Su sai 1éch v3i goc t&r dién
109°28’ dugc gidi thich:

+ Do 2 d6i e khong lién két chiém viing khong gian 16n sé chén ép 2 doi
dién t(r lién két gan nhau nén goc lién két con 104°29°.

+ O NH; chi ¢6 1 déi dién 0 nén su chén ép it, nén goc 1a 107°25’.

Hii
£ Moy
@y o}
. /‘{-T-" .")—"“x’/ i
o
; LS :
T | XX XX
AT N 0
oy | w®  HCH A
- g el ——— - H H H

Bai 4:

1. Cho biét su lai héa nao xdy ra khi hinh thanh phan t& NHs, H,O. So sdnh d6
16n céc goc hoa tri: H—N—H vGi H—O—H
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2. a) Lién két H dugc hinh thanh trén ¢ sé no.
b) Trong cac chat sau, du doan:
- Chat nao dé héa 16ng nhat: F,, NH, CO,, CH,
- Chéat ndo dé tan trong nudc nhat: H,, CH,, NH;
- Chat nao c6 nhiét dO s6i cao nhat: CO,, SO,, HF
Giai thich cac truOng hgp trén
(THPT Hiing Vuong — Olympic 30-4 1an th(r VI)

Giai:
1. H,O, NHs: Sp3; H—N—H: 107,1°, H—O—H: 104,5°

2. a) Lién két hidro 1a lién két y€u hinh thanh c6 c4c phan t hiit nhau, Trong
d6 H linh dOng cUa nguyén t( ndy lién k&t v&i nguyén t c6 dO am dién
16n (F, O, N, Cl,...) va con c6 cdp e chua ding dén cUa phan t(r kia
Lién két hidro lién phan t(r ki hiéu ...

b) Chat dé héa 1dng la cac phan tUr khi dé tao lién két H - NH; dé héa
10ng nhat

Chat dé tan nhat trong nuGe 1a chat noi lién két H véi H,O bén chat
nhat - NH; dé tan trong nudc.

Chat c6 nhiét dO so6i cao nhat: HF

Bai 5:
Trinh bay sy hinh thanh lién két héa hoc trong cac phan tU: NO,, N,O,, H,S,
SO; bang thuyét lai héa obitan.
(TH chuyén Nguyén Binh Khiém, Vinh Long — Olympic 30-4 18n th(r VI)
Bai 6:
Dua vao li thuyét lai héa cac obitan, em hay gidi thich su' tao thanh cac ion
phén tU:
[CO(NH3)6]+3, [MnC14]2', [Pt(NH3)2C12]
(THPT Thoai Ngoc Hau, An Giang — Olympic 30-4 1an th(r VI)
Bai 7:

1. Viét cac cong thlrc cau tao c6 thé Ung vGi cong thlc phan t& C,H;O, cho biét:
+ Chat nao G thé 18ng, thé khi
+ Chat nao c6 nhiét d0 so6i cao hon
+ Chat nao dé tan trong nudc hon? C6 gidi thich

2. Cho biét trang thai lai héa cUa cac nguyén tUf trung tAm trong cc phan tUr (va
ion) sau: NH,", CS,, NH3, BF5, SO,. Cho biét phan t( nao 1 phan tUf phan cuc?
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Khong phan cuc? (THPT chuyén LuOng Vin Chanh, Phii Yén — Olympic 30-4
1&n th(r VI)

Bai 8:

1. Dung thuy€t obitan lai héa, hdy gidi thich lién k€t héa hoc trong Os, NH,*

2. Cho biét trang thai lai héa cUa cac nguyén t(f trung tdm trong cac phan tU sau:
ASC15, BEF42-, BF4-, BC13, PC13, IF7
Néu cau tric khong gian cUa cac phan tr do.

3. a) Tai sao canxi chi c6 mOt trang thai héa tri 1a 2, con Fe 1ai c6 nhi€u trang
thai hoa tri?
b) Hay so sanh tinh kh(t clla Ca v@i Fe, tinh bazo cUa Fe(OH), va Fe(OH)s. Néu
thi du d€ minh hoa.
(THPT Hoang Lé Kha, Tdy Ninh — Olympic 30-4 1an th(r VI)

Bai 9:

Nguyén t(f A c6 electron sau chét cUa cdu hinh bi€u dién bang cac sO lugng tlr
sau: n=2, I=1, m=+1, ms=+1/2

1. Viét cau hinh electron cUa A, xac dinh vi tri cUa nguyén t0 A trong bang hé
thOng tudn hoan.

2. Viét cong thUc cau tao cla cac chat AHs, AO,. Néu trang théi lai hoa cla A
trong cac chat trén.

3. Viét cong thlc cdu tao cla cac chat AH,NO; va AH;AICL:. Xdac dinh loai lién
két trong mOi phan t(r trén.
(THPT Chuyén Lé Quy Poén, Ba Nang — Olympic 30-4 1&n th(r VI)

Bai 10:

a) Trong dung dich rugu etylic va phetol c6 th€ tOn tai nhimg lién két hidro
khac nhau gilra cac phan t(r. Hay bi€u dién cac lién két hidro va cho biét dang
lién két hidro nao bén viing hon ca?

b) So sdnh nhiét d0 sdi (t°s) cla cac cdp chat sau:
1. H,O va HCl 3. C;HsOH va CH;0CH3;
2. S0, va O, 4. CH;COOH va HCOOCH;

¢) Giai thich tai sao khi mach cacbon tdng, d§ hoa tan trong nudc cla

rUgu va cla axit giam.
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Giai:

a) Cac dang lién két hodro gilta cdc phan tU trong dung dich rugu etylic va
phenol.

Ruou-ruou: ..H-O..H-O..H-O |
CHs GCHs GCHs
Phenol - phenol: .H-O..H-O.H-0..
CeHs Ce¢Hs GCgHs
RugQu - phenol: ..H-O..H-0 va..H-O..H-0
CeHs C.Hs CHs GCeHs

Dang: H-O..H-0O

CHs G¢Hs

bén viing nhat vi nguyén t& H trong nhém (OH) cUa phenol c¢6 tinh chat
axit 16n hon rugu C,HsOH, con nguyén tUf O trong (OH) cUa rugu lai ¢6
tinh bazo 16n hon phenol.

b) 1. H,O va HCI c6 CTPT: H O vaH-Cl
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H
X X

Do , > « = lién két - O - H bi phan cuc nhiéu hon lién két H - Cl,
nguyén t& H cla H,O linh dbng hon, bdi vay moi lién két hidro lién phan
t& H,O bén chat hon = H,0 sbi & nhiét d0 cao hon.

2.S0,va 0, c6 CTPT:0=S > O (M =64)va0 =0 (M = 32)

Do MCO, > MO, = luc Vanderwaals gi(ta cic phan t& SO, manh hon gi(ta
cac phan t& O, vi SO, ¢6 tinh phan cyc hon = t°s cla SO, > t°s cUa O,.

3. C,HsOH va CH; -O-CH; ¢6 H trong nhém OH cUa rugu linh dOng hon
cac nguyén t( H trong CH;OCH - C,H,OH c6 thé tao dugc lién két hidro
lién phan t& vGi chinh né, con CH,OCH thi khéng - t°s (C;H,OH) > t°
(CH,0Hs)

4. Tuong tu cau 3 > ts (CH;COOH) > t° (HCOOCH)

c) Khi mach cacbon ting trong rugu va trong axit thi tinh ki nudc clia goc
hidrocacbon tdng = gidm su hoa tan trong nuGc.

Bai 11:

Viét CTCT cUa cac hop chat sau: Na,O,, Pbs0s, FeCr,04, BaO,, Ca(NO:s),,
Ba(HCO3)2, Nast4, N828203, NH4NO3, chr207, A]z(SO4)3

e 2 o
Giai:
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0] O
Son N .
D-Fe=0
Pt Pb P
Na-0-0-MNa R A Fa
o L [} — Fe =190
H
=0
o-nz® -0
TN [,.I..":II o8 Ca” © EEU
Fa C Ba " e
LA R . L C=
) o é? =M 0} H_G.a-f"
]I-[ - .I'.I'D
Clhﬁtr O-Na 0 O—MNa H-N-H| |lO-MN
_5;53 %E:: g
- O
¥ -Ma 3 O=MNa H
K-0-Cr =0 H-O~ }) o o7 0~ =0
-~
K-O-Cr =0 H-Onpf Oy, Sﬁx AF 0
0 H-O7 o o
Bai 12:

a) Lién két hidro 1a gi?

b) HOp chat ndo sau day tao ra dugc lié két hidro gi(ta cac phan tU. Gidi thich.
C,Hs, C,H5Cl, C,HsNH,, CH;COOC,H;s, CH;COOH, CH;CHO

c) Dua vao su tao thanh lién két hidro gilta cac phan tU, hiy cho biét trong cac
chat sau day:

* Chat ndo c6 nhiét do séi cao nhat?
C.Hs - OH, CH3;COOH, CH3-CHO

* Chat nao dé tan trong nudc nhat?
(C:Hs),0, C,H,-OH, CH;CO-C,Hs.
Gidi:

a) Lién két hidro 1a lién két tao bdi luc hiit tinh dién gilta:
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- Phan duong 1a nguyén t& H mang dién duong (do H noi v6i mot nguyén t(r
c6 d6 4m dién 16n nhu Cl, N, O, F)

- Phan am 1a nguyén t(f c6 d0 am dién 18n (con ddi e tu do) cla mOt phan tU
khac.

b) Trong cac hgp chat da cho, chi c6 C,Hs-NH, va CHs-COOH tao dugc lién
két H gilta cac phan tU. Con cic phan tU C,Hs, C,HsCl, CH;COO-C,Hs,
CH5CHO mac dui ch(fa cac nguyén t& dO am di€n 16n (Cl, O) nhung khong tao
duogc lién két hidro vi nguyén t& H khong no0i truc ti€p vGi Cl, O ma lién két
v0i C:

N OeH-0
|
CHs - N -H eee N - C;H CH; -C C-CH
2115 I I 2115 3 \ 3/
H H O-H“’O

c) * Chi c6 C,Hs-OH va CH3-COOH chtta H linh dOng (ndi v&i O) tao dugc
lién két hidro gilra cdc phan t, nhung M = 60 clla CH3-COOH, 16n hon M =
46 cla C,H;-OH nén CH;-COOH c6 nhiét d0 s6i cao nhat (ngoai ra lién két H
gi(ta cac phan t& CH;-COOH bén hon)

* Chi c6 C,Hs-OH tan nhi€u trong nudc vi c6 thé lién két H vi nudc

?_H...OI_H...O_IHQOOO_II—I...O_I—}

C2H5 H C2H5 H CZHS
Bai 13:

Nhiét d0 soi clla C,Hs-Cl, C,Hs-OH, CH;COOH va CH;-COOC;Hs tuong Ung
bang: 12,5°C; 78,3°C; 118°C; 77,1°C. Hay gidi thich vi sao PTL cUa C,Hs-OH
(M=46); CH,COOH (M=6) nhd hon cla C,H:Cl (M=64,5); CH;COOG,H;
(M=88) nhung nhiét dd s6i lai cao hon va vi sao nhiét d0 soi cUa axit axétic
CH3COOH cao hon cUa rugu étylic C,Hs-OH?

Giai:
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Do C,Hs-OH va CH;COOH c6 thé€ tao thanh lién két hidro gilta cdc phan tUr
con C,Hs-Cl va CH;-COO-C;Hs (khong ¢6 H linh dOng) khong tao dugc lién
két hidro nén CHs-COOH va C,H;OH c6 nhiét d0 s6i cao hon C,H;-Cl va CHs-
COO-C,Hs. Ngoai ra su tao lién két hidro gilta cac phan t&r CH;-COOH bén
hon gi(ra cac phan t& rugu C,Hs-OH nén nhiét dd s6i clla CH;-COOH cao hon
cUa rugu C,Hs-OH:

IO-H.“?-H".OI-H

Csz C2H5 CZHS
(Lién két H gita cac phan t(r axit xem cau 12)
Bai 14:

Cho ba nguyén t6 X, Y, Z thubc ciing mot chu ki nho trong hé thOng tuan hoan
(Zy < Zy < Z,). S6 hiéu nguyén t( clla Y bang trung binh cdng s6 hiéu nguyén
t(r cUa X va Z. Electron cudi cliing cUa nguyén tO'Y c6 gié tri cac s6 luong tlr

la:l=1,m=1;s=+.
(Quy udc: s6 lugng tl tUr nhan gia tri tU -1 qua 0 dén +I)

1. Xac dinh s6 hiéu nguyén tUr va g0i tén ba nguyén td trén, biét rang chi c6
hai trong ba nguyén t0 nay c6 khd ning tao hgp chat khi v4i hodro.

2. Viét cong th(rc phan tU, cong thlc Lewis, cho bi€t ban chat lién két va dac
di€m cdu tao (hinh hoc phan t( va khd ning dime héa) cUa c4c phan t( hinh
thanh gilta ting cdp nguyén t0 Al va Cl, P va CL. TU ddc di€m cdu tao phan t(
cho biét hai chat ndo c6 thé tao cdp axit - bazo lewis.

Giadi:
* AICl5: - HOp chat gilta X va Z c6 cong thic phan t(r1a AlCl,

:Cl—Al—Cl:
L E

- Cong thUc cu tao: Gk

- Ban chat lién két 1a lién két cOng héa tri.
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- Pac diém cau tao phan t: C6 kha ning nhi hop tao Al,Cls vi xung
quanh Al m&i c6 6e chua dat co cau bén gidng khi hi€m nén 2 phan tr AlCl;
c6 khuynh huéng lién két véi nhau bang 2 lién két phoi tri:

\ \AJ/ .
/ N

.O.

B
I -e
- HOp chat gilta Y va X c6 cong thUc phan t(r 1a: -CL:
* PCls: - Ban chat lién két 1a lién két cOng héa tri.

Pac diém cau tao phan tu: C6 cau truc hinh thap day tam / \
giac v@i nguyén tUf P & trang théi lai héa sp®. Cl

* PCls:

Ban chat lién két 1a lién két cOng hoa tri.

DPac di€m cau tao phan t(: C6 cdu tric hinh IuGng
thap ddy tam gidc vGi nguyén tU P & trang thai lai
hoa sp’d.

* Cap axit - bazd Lewis
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- AICl; 1a phan t( cOng héa tri, v6i Al con thi€u 2e d€ dat co cdu bén (8e)
trong khi d6 PCl; con 1 ddi electron chua lién két c6 thé “cho” d€ tao lién két
cho - nhan v6i AICI; nén AlCl; 14 axit Lewis con PCl; 13 bazo Lewis.

ol

-

o
Al«—P

- -
9l
- =

- -
-
- -

T
Bai 15:
a) Phat bi€u don gidn vé chat thudn tu?

b) O, va NO c6 tinh thudn tU khong? Thuyét lién két héa tri gidi thich su c6
mat cUa tinh chat ndy & c4c phan tU trén nhu thé nao?

2. So sanh momem 1udng cuc cla cac phan tU sau: NFs; NH;
Giadi:

1. a) MOt chat thudn tU 1a chdt ma cac phan tU cla né (hay cac nguyén t(, ion
hop phan) c6 chlta mét hay vao electron dOc than. Chat sé& bj hit vao trong tU
truong.

b) Ny; NO 1a cac chat thudn tU.

Theo thuyét lién két héa tri, néi chung ngudi ta ding lién két 3 electron dé
bi€u dién cac phan tU c6 electron ddc than. Lién két 3 electron nay chi bén bang

145 bang 2 electron. Cau tric electron cUla 2 phan t(r trén 1a:

0O—=——0" ; N'= O

2. Phan t(* NH; va NF; déu 6 cau triic thap, nguyén tU nito lai héa sp® va con
mOt cdp electron chua lién két.

Momem luGng cuc tOng hgp cla ba lién két N - H dinh hudng cling chiéu v6i
momem luGng cuc gay ra b3i cap electron chua lién két, trong khi v&i phan tir



Lién két héa hocSEIII

NFs5; momem 1u@ng cuc tdng cla ba lién két N - F dinh huéng ngugc chiéu, do
do:

UNH; > PNH;
T@ @f
’I”f‘\ ‘\
H'/f . F/L\I
H F
Bai 16:

1. Hay vé& vectd momen 1uGng cuc cUa cac lién két trong cac phan tU sau:
HF, H,0O, NH,;, SO,, CH,, Be;

2. M6 ta dang hinh hoc, trang thai lai héa cUa nguyén tU trung tam trong cac

phan tU va ion sau:
BeF,, BCl;, H,O, H;O", NH3", NO5
3. Trong cac phan tU sau, hay sap x€p theo chiéu ting dan géc lién két.
NH;, CO,, H,S, H,0, SO,, SO;, CH..

4. So sanh nhiét dO0 néng chdy va do tan trong nudc cla cac chat sau. Gidi
thich. KCI, KBr, KI

e 2 o
Giai:

1. V& vect0 moment ludng cuc

H—F EI/O\ H/T_\H

H
+

+T
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Lién két héa hocST

Cong thUc Dang hinh hoc Trang thdi lai
hoa
F—Be—F Dudng thang sp
q1 Tam gidc phang sp’
BN
Cl Cl
i Gap khiic (chit V) sp
/o .
H \H
]f 2 + Thap tam giac sp?
/
H I!{\H}
T dién déu sp®
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}i{ +
AN

H g H

Tam giac phang

/O

o

— 0 ~—N

Sp

3. Goc lién két ting dan:

H,S < HO < NH; < CH; < SO; < SO; < CO;
92° 105° 107°  109,28° 119° 120° 180°
4. Nhiét d0 nong chdy va do tan cla nudc.

Ta co: Ep =

Ma kich thudc Cl " <Br <1I-

Nén E, KCl > E, KBr > E, KI

Do d6: KClI KBr KI

>

Nhiét d6 néng chdy gidm
P0 tan trong nudc tang.

Bai 17:

Cho biét trang théi lai cUa nguyén t( trung tdm va cdu tao hinh hoc cla cac

phén t{ va ion sau: CO, CIFs, I's, PF;Cl,

V&€ hinh cac dang va cho biét dang bén nhat, vi sao CIF; bj bién dang, I'; ¢6 bi

bi€én dang nhu vay khong?

e 2 e
Giai:

CO: Nguyén t0 C & trang thdi lai hoa sp, O khong lai hda:



Lién két héa hocSE

2:N-N 3:TD-N

2:N-N
Co cau (I) bén nhat.
Do luc day cla 2 cdp e tu' do 1am bién dang: FCIF <90°

F
-7_

50

I';: khong bi bi€n dang nhu ClFs, 3 nguyén t( I thang hang.

PF;Cl: nguyén tU P trung tdm & trang thai lai hoa spd.
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cl
s T

PP Cf*‘“:—'*;?/f Ci-»—mp/
Cl F T w F
@ (I (I11)

Dang (IIT) bén nhat do cadc nhém thé 16n ¢ khuynh hudng chi€m vi tri xich
dao d€ gbc cla ching 16n hon 90°.

Bai 18:

1. So sanh va gidi thich tri sO khac nhau clla mbi dai lugng dudi day:

Chat: SI,O F.0
Goc lién két: 110° 103°
P4 phan cuc phan tU: 0,78 D 0,30 D

2. Cho biét trang thai lai héa clla nguyén tU trung tdm va cdu tao hinh hoc cla
mOi phan t(f va ion sau day: CIFs, BeFs, XeFs, NO,, NO," , NO,

Giai:
1. Trong cd hai phan t&r CL,O va F,O nguyén t& O déu & trang thai lai héa sp® vGi

cau tao nhu sau:

QO QO
Cl/O\Ci F/ \1‘

CLO

Lién két O - Cl phan cuc vé phia O, con lién két O = F thi phan cuc vé phia F.
Do vay khodng cach gilta 2 cap electron lién két trong phan t(r C1,O nhd hon,
luc ddy tinh dién manh hon nén géc lién két 16n hon.

Trong phan t0 CL,P luGng cuc lién két va luGng cuc electron tu do ciing chiéu,
con trong phan t0 F,O 1uGng cuc electron tu' do ngudc chiéu. Do vay trong phan



Lién két héa hochii

t(r CL,O dién tich 4m trén O nhiéu hon phan t( phan cuc hon nén tri s6 1udng
cuc cla Cl,0 16n hon F,O.

2. Trang théi lai héa va cau tao hinh hoc:

F F
| F

S Sl
l o o

F

F F F
Cl lai hoa spd Br lai héa sp*d* Cl lai héa sp’d’

CIFs: dang chr T CIF;: dang thap BrFs: dang vudng

vuong phang
O O
0 I:J/ O l_\']'/' O0==N—=s0
N lai hoa sp? N lai hoa sp? N lai hoa sp

NO,: dang cht V NO, dang ch(r vV NO*,: dang duGng

thang
Bai 19:

Viét cong thUc cdu tao cla Cuy(OH),COs, Mg,Cs, CaC,, AL,Cs. Tai sao su thUy
phan cac cacbua trén sdn phdm tao thanh lai khong giGng nhau?

Giai:

H-0—-Cu—0_ _C Mg=C—-C=C
C=0 Ca || Mg
< ~
H-0—-Cu-0 C

-ﬁ‘c\ IC% ?’C‘*‘&

Al Al Al Al

Khi thUy phan cic cacbua trén: Do CaCl, ¢6 nhém - C = C- nén tao C,H,.
Mg,C; c6 nhém - G- C = C - nén tao C;Ha. Con AlLC; chi tao CH.,

Bai 20:

Clotriflorua (CIFs) 1a tac nhan flo héa rat manh dugc dung d€ tach urani ra khdi
cac san pham khac c6 trong thanh nhién liéu hat nhan da qua st dung.
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a) Viét cau triic chdm Lewis cUa CIF..

b) Dua trén thuyét lién két hoa tri hay vé cac dang hinh hoc phan t( c6 thé c6
cUa CIF;.

c) M6 ta rd dang hinh hoc phén t(r tOn tai trong thuc t€ cla CIF,, gidi thich vi
sao n6 tOn tai G dang nay.

d) Tinh dan dién cUa CIF; 1&dng chi haoi thdp hon nudc. Tinh chat nay dugc
gidi thich 1a do su tu ion hoéa cla CIF; d€ tao ion CIF*, va Cl. V& va md td cau
triic phit hgp tuong Ung cUa hai ion nay.

e 2 o
Giai:

a) Cong thUc Lewis cUa CIFs:

b) Trong phan tU ClFs, nguyén tU clo & trang théi lai héa sp’d, cac dang hinh
hoc phan tU c6 thé cé:

F e F
F é% g | @"#F | &
—Cl F—Cl — Q]
' t I>p '™\

c) Dang chr T, do tuong tac ddy gilta cac ddi electron tu do va ddi electron
lien két 1a it nhat, nén bén nhat

I F,o7 F
o
Ly j%cﬁ“\
NG SN
Gap khuc Vuéng phidng
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Dung thuy€t n6i héa tri, hdy cho biét cd cdu 1ap thé (bi€u dién bang hinh v&)

va trang thai lai hda cUa nguyén tU trung tdm cac phan tUf va ion sau:
SFs , NH; s IC13 s H,SO, s SO, s C02-3 5 502-3
Giadi:

SF: S G trang thai lai hda sp*d?, co cau bat dién.

NH;: N & trang théi lai héa sp® co cu tlr dién

0
>
H

Icls: I & trang thai lai héa spd, co cdu luGng thap tam gic.



Lién két héa hochA

SO,: S G trang thai lai héa sp?, c0 cdu phang

o
SO%3: S @ trang thai lai hdo sp® co cau t dién

Bai 22:

Cho 3 nguyén t& Am R, X (Za < Zg < Zx) déu & phan nhém chinh va khong ciing
chu ki trong bdng HTTH (hé théng tuan hoan). Téng sO lugng tU chinh cla
electron cudi cling cUa 3 nguyén t& A, R, X (ki hi€u 1an 1ugt 1a: ea, e, ex) bang
6; tong sO lugng t phu cla ching bang 22; tGng sO luong tU bang -2 va tong
s6 lugng t( spin bang -1/2; trong d6 s 1ugng tr spin cla ex 1a +1/2.

a) Goi tén 3 nguyén t0 da cho.

b) Cho biét dang hinh hoc cUa phan t& A;R va A,X. So sanh goc héa tri trong 2
phan t{r d6 va gidi thich.

c) Poi vdi phan t& A,XR; va ion XR%,, hdy viét cong thlc ki€u Lewis, cho
bié€t dang hinh hoc va trang théi lai héa clla nguyén tUf trung tam.



Lién két héa hocEEI

a) Vi A, R, X khéng cling chu ki, Zx < Zg < Zx va tong sO luong t( chinh bang
60 excon=1,excoén=2, excodn=3. TOng sO lugng t&r phu bang 2, trong dé
Iclae,phdila0 (vin=1) 0 Iclaer va ex déubang 1 (vi R va X & chu ki nho,
khong thé c6 [ = 2). TOng sO lugng t tir bang -2, trong d6 m cla ey = 0 (Vi |
=0), 0 m cUa eg va ex d€éu bang - 1 (vi Ung vGi [ = 1 thi m c6 gia tri - 1, 0, +1).
T6ng s6 luong tU spin bang -1/2, trong d6 s cla e, bang +1/2 (gidi thi€t) => s
cUa er va ex déu bang -1/2. Vay cau hinh electron cUa 3 nguyén tUf nhu sau:

A: 1s' A 1a hidro (H)
R: 1s* 2s* 2p* R 1a Oxi (O)
X: 1s® 2s* 2p° 3s* 3p* X 1a Luu huynh (S)

b) Phén t A;R (hay H,O) va phan t(r A,X (hay H,S) d€u 1a phan t( c6 goc:

Trong d6 HOH = 104° 16n hon HSH
=92° vi O ¢6 d0 dm dién 16n hon, may

0 5
/ \ / \ electron lién két trong phan t& H,O day
H H H H

nhau nhiéu hon.

¢) Cong thUc Lewis, dang hinh hoc,
trang thai lai hda cUa nguyén tU trung tdm cUa H,SO; va ion SO*, nhu sau:

* HzSOgi
HMO e H"""O
8=0 S§=0
H—-O _dang thap tam gidc: H—O ~ S lai hoa sp®
2- 2=
“G\S/O o8
07 N\ I e T
* SO?%,: dang tUf dién déu: - © S lai héa sp?
Bai 23:

X ¢6 tBng sO proton va ndtron bé hon 35, c6 tong s6 dai s6 oxi héa duong cuc

dai va 2 1an oxi héa am 1a - 1. Tim X.



Lién két héa hocEEI

a) Cho biét 4 s6 luong tU cUa electron cudi cling X.
b) Viét cong thlc cdu tao Lewis cla hgp chat X, v4i hidro.

c) Cho biét dang hinh hoc phan t( trang thai lai héa cUa nguyén tU nguyén tO
trung tdm cUa hgp chat X véi hidro, phan t& F,0, NO, va ion SiF?.

Giai:

X c6 p +n <35 0 X phdi thudc chu ki 2 hodc 3. Goi x 1a s6 oxi héa duong
cuc dai cla X.

Goi y 1a s6 oxi héa &m cUa X.

x+y=8 (1D

x+2(-y)=-1 (2)
Tu()vaR)Ox=5vay=3

Vay X 1a phi kim cUa phan nhém chinh nhém V
Do d6 X chi c6 thé€ 1a nito hodc photpho.

a) * N (Z = 7) cau hinh electron 1s°2s2p® c6 4 s6 luong tU cla electron cudi

cunglan=2,1=1,m=+ 1, m; = +1/2.

* P (Z = 15) cau hinh electron 1s*2s°2p®3s°3p® c6 4 sO lugng tU cla electron

cubicinglan=3,1=1, m=+1, m, = +1/2.

b) NH; va PH; c6 cong thUic cau tao theo Lewis

L N L N
HeNsH HePH
H H

c) NH; dang hinh chép tam giac, N lai héa sp® goc 170°3’
PH; dang hinh chdp tam giac, P lai héa sp® goc 94°
F,O dang hinh géc, F lai héa sp*

NO, dang duong gdy, N lai héa sp



Lién két héa hocHi

SiF*s dang bat dién 90°, S lai hda sp*d®.
Bai 24:

MOt nguyén tO R va mOt nguyén tO X c6 cau hinh electron 18p ngoai cling 1an lugt 1a
...... 3s'va......3s°3p".

a. Xac dinh cac nguyén td R, X, cong th(c hop chat gilta chiing va loai lién két hinh
thanh trong hop chat thu dugc.

b. X4c dinh nguyén t0 A c6 cau hinh electron ngoai ciing 1a ....... 4s'. X4c dinh cong
th(tc hgp chat c6 thé c6 gilta AX.

Giai:

a. R, X c6 cau hinh electron 18p ngoai cling 1an lugt1a ....... 3s'va....... 3s°3p° nén R,
X lan lugt 1a Na va CL.

Cong thUic hop chat gilta ching: NaCl
Loai lién k&t hinh thanh trong hgp chat thu dugc: lién két ion.
b. A c6 cau hinh electron 18p ngoai cling 1a ...... 4s'
=> A c6 th€ 1a: 1s?2s?2p®3s23p®4s' => A la K
1s*2s*2p°3s*3p°3d°4s1 => A la Cr
1s*2s*2p°3s°3p®3d'°4s '=> A 1a Cu

Cong thlc hop chat gilta A va X 1a : KCl, CrCls, CuCl, CuCl,

Bai 25:

Electron cu0i ciing phan bd vao cac nguyén t(f cla cac nguyén td A, B 1an luot dugc
dac trung boi:

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

B: n=3, 1=1, m=0, s=-1/2
a. Dua trén cau hinh electron xé4c dinh vi trf cla A, B trong bang tuan hoan.
b. Cho biét loai lién két va viét cong thlic cdu tao cla phéan tlr ABs.

c. Trong tu nhién tOn tai hgp chat A,Be. Gidi thich su' hinh thanh lién két trong phan
t( cUa hgp chat nay



Gidi:

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

=> phan 1&p Ung v6i mUc ning lugng cao nhat 1a 3p’.
=> Cau hinh electron cla A 1a 1s*2p*2p°3s!

=> Nguyén t0 A & 6 th( 14, chu ky 3, nhém III,.

=> Nguyén t0 A 1a Al

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

=> Phan 16p Ung vGi mUc ning lugng cao nhat 1a 3p°
=> cau hinh electron cUa B 1a 1s*2p*2p®3s°3p°

=> nguyén t0 B G 6 th(t 17, thubc chu ky 3, nhém VII,

=>nguyén td B 1a Cl

Lién két héa hocGEI

b. Loai lién két gilta cac nguyén t(r trong phan t(r AICl; 12 lién két cOng hod tri.

Cautao:

Cl— IJI—CI

Cl

c. Phan tU Al,Cls dugc hinh thanh do su nhi hgp AICls, lién két gi(ta 2 phan tr AlCl,
hinh thanh do viéc tao lién k&t phoi tri gilta nguyén tUr Cl v&i Al.

Cautao:

Cl

Bai 26:

Cho biét d0 am dién cla c4c nguyén t0 sau

N

/
1

Ve
AN

C

C

Nguyén

Be

Cl




Lién két héa hocEEl

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

Hay cho biét trong cac hgp chat BeCl,, AICls, PCls, SF; 1a lién két cOng hoa tri hay
lién két ion?

Giai:

BeCl,c6 AX=3,1-15=1,6

Vi AX>0,4 nén lién két trong hop chat 1a lién két cOng hoa tri.
AlClbc6AX=3,1-1,6=1,5

Vi AX>0,4 nén lién két trong hop chat 1a lién k€t cOng ho4 tri
PClsc6 AX=3,1-22=0,9

Vi AX>0,4 nén lién két trong hgp chat 14 lién két cOng hoa tri
SFec6 AX=4-26=1,4

Vi AX>0,4 nén lién két trong hgp chat 14 lién két cOng hoa tri

Bai 27: Mb ta su dich chuy€n electron tU nguyén t( Liti sang nguyén tU Flo d€ tao
thanh hop chat Liti Florua theo 2 cach

a. Theo c&u hinh electron

b. Theo so d6 ky hi€u Liuyt

Giai:
a. Li[He]2s' + F[He]2s*2p°> —> Li"" 1s' + F[He]2s*2p°

b.

O T}



Lien két hoa hocZoN
Bai 28:

MBb ta ki€u lién két trong cac hop chat: CaO, CaCl,, Ca(OH),, NaClOs, Na,SO;

e 2 e
Giai:

ca] > [f]”

Tuong tu gidi cac hdp chat con lai

Lién két trong Cao 1a lién két ion

Bai 29:

Xét lién két cacbon-oxi trong Fomaldenhit H,CO va trong Cacbon oxit CO trong phan
t(r ndo lién két cacbon-oxi ngin hon? bén hon? Vi sao?

Giadi:
Ta co: lién két trong CO:  C=0
H2CO:

H —C—H
Il
O

Lién két cachon-oxi trong CO la lien két ba, lién két cacbon-oxi trong H,CO la lién
két doi.

Nén phan tUr CO lién két cacbon-oxi ngdn hon va bén hon vi hai hat nhan ¢ gén nhau
hon, Iuc hiit gilta electron va hat nhan manh hon, dcc nguyén tU kéo 1ai gan nhau va
kho tach ra hon.

Bai 30:
So sanh lién két nit0-nito trong hidrazin H,NNH, va trong khi cudi N,O

Trong phan tU nao lién két nito-nitd ngdn hon? bén hon? Vi sao?
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Bai 31:

Trong phan t& H,0, d6 dai lién két O-H bang 0,96.10"°m va géc HOH bang 104,5°.
Tinh khodng céch gilra hai nguyén tU H (theo nm)

Giai:
O dox = 0,96.10'm = 0.096nm
Ta co:
0,96.10%° . .
Khoang cach gilfa 2
nguyén tU:
-
H H

sin104,5 =%@a=2dsin104’5
2

a=2.0,096.sin52,25°
a=0,152(nm)
Bai 32:

TRong mOi cap lién két sau day hdy néu s6 lién két nao phan cuc hon avf dung miii
tén d€ chi chi€u cla su phan cuc (tUf duong sang am) & mai lién két

a. C-OvaC-N
b. P-O va P-S

c. P-H va P-N



Lién két héa hocT2i

d. B-H va B-I

Gidi:

a. C-O > C-N
+—> - +—>-

b. P-O > P-S
+—> - +—>-

c. P-N > P-H
+—> - +—>-

d. B-1 > B-H
+—> - +—>-

Bai 33:

Cho cac phan tU sau:
a. CO,
b. H,O
c. NH;
d. NF;

Phan tU ndo phan cuc phan tU nao khéng phan cuc? Vi sao?

Bai 34:
1. Tinh s electron trong ion: SO,*, PO.*, COs>, NOs, NHy.

2. DU doan loai lién két trong cac phan tU sau, va sap x€p theo thr tu ting dan db
phan cuc cUa lién k€t HCL, CaH,, AlBr3;, CaCly, N,

3. Trinh bay lién két cho nhan trong c4c phan tU va ion sau CO, H;O', HNO:.

4. Thé ndo 1a ning 1uong ion héa cla mOt nguyén tU? Nguyén tUf A c6 niang lugng
ion héa 16n hon nang lugng ion héa clla nguyén t6 B. HOi nguyén t( nao dé mat
electron hon.
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5. Thé nao 1a bac lién két? Thé nao 14 s6 lién két? Cho vi du MgCl,, AlCls. Hay cho
biét lién két trong phan t(f ndo mang nhi€u tinh chat cdng héa tri, trong phan t{r nao
mang nhi€u tinh chat ion.

7. Hay cho bi€t dang cUa anion phu thuQc vao di€n tich va ban kinh cUa cation nhu
th€ nao tU d6 cho bi€t anion nhu thé nao thi dé bi bi€n dnag;.

8. Su chuyén ti€p tlr lién két cOng hoa tri sang lién két ion va ngugc lau duoc gidi
thich nhu thé nao?

Giai:

1. SO2: S c6 Z=16; O c6 z=8 => SO electron trong SO.*: 16+4.8+2=50
NH4: N c6 Z=7; H c6 Z=1 => SO electron trong Nh,: 7+4-1=10

Tuong tu tim cac ion con lai

2. Dua trén su sai 1éch vé dd am dién gilra hai nguyén t( suy ra th( tu ting dan d6
phan cuc cUa lién két:

N-N<H-Cl<Ca-H<AlI-Br<Ca-Cl

3. Su hinh thanh lién két cho nhan (phdi trf) trong CO.
& oY ® <
lo - 808 — gc3sly— CWog—>C=0

Sau khi mOi nguyén tUr gép chung hai electron, O dat cdu hinh bén cUa khi hi€ém ma
C chi mGi c6 séau electron 18p ngoai ciing nén O s€ cho C mOt cdp electron ( Trong hai
cap electron chua s dung) va hinh thanh lién két cho nhan C«—

Tuong tU cho cac phéan tU va ion con lai

4. Nang luong ion héa clla mOt nguyén tU 1a ning luong tOi thi€u d€ tach mOt
electron & trang thai co ban ra khdi nguyén t. Nguyén tU ¢ ndng 1ugng ion héa
cang nho cang dé nhudng electron.

5. Bac lién két 1a sO lién k&t cOng héa tri gilra hai nguyén tU.
Vi du: S=C=S: Bac lién két gilra hai nguyén tr C va S 1a 2.
H-C=N: Bac lién két gi(ra hai nguyén t& C va N 1a 3

SO lién k€t clla mOt nguyén t(r 14 sO lién k&t cOng héa tri c(r nguyén tUr d6 vdi cac
nguyeén tU khac trong phan tl

Vi du:
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H—N—H
|
H ' sGlienkéclaNla3vaHlal
6. SU' bi€n dang ion 1a do luc hit cUa cation 1én 18p v3 electron cUa anion ngoai 1&p
v0 bi kéo 1&ch v€ phia cation.

Céc ion Na', Mg, Al*" déu c6 mudi electron phan b0 trén hai 1&p v6 nhu sau:
1s?2s°2p°.
Vi ¢6 cling sO 18p electron nhung sO dién tich cation ting tUr Na* dén Al*" nén tac

dung bi€n dang anion ting.

Lién két trong AICl; mang nhi€u tinh chat cOng héa tri nhat; lién két trong NaCl
mang nhiéu tinh chat ion nhat.

7. Subién dang cdu anion cang 16n khi: ban kich cUa cation cang nhé va dién tich
cUa cation cang 16p.
Anion cang dé bi€én dang khi: ban kich cUa anion cang 16n va dién tich anion cang

7

10n

8. Su chuyén ti€p tU lién két cOng hda tri sang lién két con dugc gidi thich dua vao
su chénh 1éch d0 am dién cUa hai nguyén t(: du' chénh 1éch cang 16n thi d0 phan cuc
cang tang: lién k€t cOng héa tri chuy€n dan sang lién két ion.

Su chuyén ti€p tU lién két ion sang lien k€t cOng hoa tri dugc gidi thich dua vao
bién dang ion. Khi cation c6 ban kich cang nhé va dién tich cang 16n thi lién két
mang nhié€u tinh chat cUa lién két cOng héa tri.

Bai 35:

Khi khao sat halogen ngu0i ta thu dugc cac dr liéu sau:

Halogen X5 F, Clz Br, I

Chiéudailienkét (A) | 1,42 | 1,99 | 2,28 | 2,67

a.Gidi thich su tao thanh lién két trong phan t(t Halogen.
b. Gidi thich su bién thién d0 dai lién két

c. Du doan nhiét d6 néng chdy, nhiét d0 s6i cUa cac halogen thay dGi nhu' thé nao?
Tai sao?

e 2 o
Giai:
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a. Cac nguyén tU halogen c6 cu hinh electron ns*np” (18p electron ngoai cting c6 7
electron) va cau hinh electron trén céc orbitan 1a:

NN Nf

ns’ np°

Cau hinh nay cho thay & orbitn p ¢6 chita mot electron dQc thén nén hai orbitan p
cUa nguyén t(r halogen cha phU nhau theo truc tao lién k€t cOng héa tri.

b. Céc nguyén t( halogen c6 kich thuGc ting dan ti F —>1 nén d0 dai lién két ting
déntUrF-Fdénl-I

c. Nhiét d6 néng chdy va nhi€t d0 sdi cUa halogen ting dan tir F,dén I, 1uc lién
két gilra cac phan tU halogen 14 luc hiit VanderWaals luc ndy ting theo khéi lugng va
kich thu@c phan t( céc halogen.

Bai 36:

C6 ba nguyén t& X, Y, Z c6 tEng dién tichhat nhan 1a 26, tOng s electron trong [YZ.]
1a 82. Cho biét dién tich hat nhan cla X 1a 1.

a. Tim tén ba nguyén t0 X, Y, Z.

b. Viét cong thltc cdu tao cac hgp chat ma trong phan tU c6 ch(fa ca ba nguyén t6 X,
Y, Z. Cho biét loai lién két trong cac hop chat nay.

c. So sanh tinh bén, tinh oxi-hoa, tinh axit cUa cac hop chat nay.
Giai:

aX:H,Y:CLZ:0O

b.
H—0—d . HCIO

H—O —Cl—>0

Y

0 - HCIO,
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H—O —Cl—>0
: HCIO,

c. Tinh axit va tinh bén : HCIO,> HClO; > HCIO, > HCIO

Tinh oxi hoa : HCIO > HCIO,> HCIO3 > HCIO4

Bai 37:

a. So sanh d0 s6i cla H,

b. Viét cong thlc cdu tao cla HsPO,, HiBNF;, SO.Cl,
Giai:

a. H;O 6 d0 s6i cao hon HF. PO am dién cUa F 16n hon cla O nén gilta cac phan tl
HF c6 moOi lién két hidro bén viing hon. Tuy nhién, mOt phan t(r HF chi lién két hai
lién két hidro v&i hai phan t(r HF khac con mOt phan t( H,O lién két dugc ba lién két
v@i ba phan t& H,O khac do d6 nudc sdi cao hon.

H_F ...H_F... H _F

H

H—O...H—O...H—A)

i o
$
c|) —H
H
b.
— 0
H \P/o
N
H—O/ H
H F
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Bai 38:
Luc hat Van der Waals la gi?
So sanh cuOng dd luc Van der Waals trong mbi hgp chat sau day:
a. H, va HCl
b. HBr va HF
c. Br, va ICI
Giai:

Luc hiit Van der Waals 14 lién két gi(ta phan t(r ndy v&i phan t( kia, c6 ngudn goc
tUr luc hut tinh dién dugc gidi thich bdi su phan cuc cUa cac phan tU:

Luc Van der Waals trong:
a. H, va HCI

Lién két H — Cl phan cuc thudng truc trong khi H, (H — H) khong bi phan cuc
thuOng truc. HCI c6 khéi lugng phan t 16n hon H,. Vay luc Van der Waals trong
HCI c6 cuOng d6 16n hon trong Ho.

b. HBr va HF

HF bi phan cuc nhi€u hon HBr, tuy nhién khoi lugng phan t(f clla HF nhé hon so
v6i HCl nén ta chua thé két luan dugc.

c. Br — Br khong phan cuc trong khi Icl bi phan cUc vé phia Cl. Vay Icl c6 cuGng d0
manh hon Br;,

Bai 39:
. Thé nao 1a lién két hidro phan tU?

Trong cac chat sau ddy chat nao c6 mOi lién két hidro phan tU v&i chinh né. Bi€u thi
cdc moi lién két d6 ra: NH,, HS, C;H:;OH, HBr
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e 2 o
Giai:

Lién két Hidro phan tUr 1a mOi lién két xdy ra gilta cac phan t v&i nhau khi H linh
dOng cUa phan tU nay bi hut bdi nguyén t(f ¢6 dd6 am dién manh (F, O, N, Cl) cUa
phan t(r kia. M6i lién két hidro phan tlr thudng dudgc bi€u thi bang ba chdm. Moi
lién két hidro phan t& yéu hon moi lién két tao phan t( ( cOng héa tri, ion).

Vi du: Xét CTCT cac chat NHs;, H.S, C,HsOH, HBr:

H H H H
| |
u s H-C—¢-0—H H—Br
| / |
H H H H

Ta thdy do N va O c6 d6 am dién 16n hon S va Br nén cac nguyén t( H trong NH; va
nguyeén tU H trong OH cla C,HsOH Ia linh dOng vi vay: NH; va C,H;OH c6 moi lién
két hidro phan t(r vGi chinh né:

Bai 40:

Cho bi€t dang hinh hoc va gidi thich sy lai héa cla nguyén tU trung tAm trong
[Ni(CN),]*

e 2 o
Giai:

Ton trung tam Ni** (Zx = 28) c6 cau hinh electron (x€p theo phan mUc ning 1Uong)
la: 1s°2s72p°3s?3p°4s°3d®4p°

Cac ion phOi t0r CN tdc dOng manh 1én ion trung tdm nén tat cd cac electron d°
ghép dbi 1ai v&i nhau (su dOn electron). [Xem hinh vé 1]

(1 RN — [N NN

Do d6 cac ion phoi tr sé diing cdp céc orbital vGi cdp electron clla minh xen phU
v@i cac orbital trOng 3d, 4s va 4p cla Ni** => Trang thai lai héa cUa Ni*" 1a dsp?[Xem
hinh vé 2].

2 W H N ) v |
Ul Ul Gl Ul
c® e
;lql i'lql iJJ HI
L. A
A
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Lai héa dsp? nay 1a su tG hop tuy€n tinh cUa 1 orbital (n-1)d + 1 orbital ns + 2
orbital (n-1)p tao thanh 4 HO (hybridisation orbital) dsp?, m6i HO ndy mang 1/4 tinh
chat d + 1/4 tinh chat s + 1/2 tinh chat p. Truc cla 4 HO ndy hudng vé 4 géc cla
mOt hinh vuéng phang c6 tam l1a nguyén tUr trung tdm. [Xem hinh vé 3]

(3] N

Bai 41: Gidi thich va cho biét trang thai lai héa va dang hinh hoc cUa cac phan t(
Fe(CO)sval,

Giai:

- O Fe(CO)s xay ra sy lai héa tuong tu nhu [Ni(CN),]* dd néi trén

CO CO COCO Cco

IR I I
T [ T

-0 I, Ixdy ralai hda sp®d tao ra 5 orbital lai héa va 2 orbital lai héa lién két vGi 2
orbital cUa 2 nguyeén tU I khac

Dang hinh hoc:
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| =
@y I = Fe(CO)s: LuBng thap tam gidc
|
X (2)
x_;_!\..mmx I5: Dudng thang
|~
X
1}y Fe(CO)
{ (CO)s co
oc F|e- o
| Yo
co
(3)
Bai 42:
So sanh va gidi thich géc lién két phan t& OF, va OCl, ; OCl, va SCL.
Giadi:

- G6c lign két trong phan t& OF, va OCl,: Nguyén tU trung tdm 1a O & trang thai
lai hod sp®, phan tUf dang ch{t V. Do lién két O-F phan cuc vé phia F nén 2 doi
electron lién két cach xa nhau con lién k&€t O-Cl phan cuc vé phia O nén 2 déi electron
lién k&t gan nhau do d6 luc ddy cac dbi e ndy manh hon lam géc lién két trong phan
t(r OCl, 16n hon géc lién két trong phan t(r OF,.

- G6c lién két trong phan t&r OCl,va SCl,: Nguyén t( trung tim 1a O va S déu &
trang thai lai hod sp®, phan tU c6 dang cht V. Do lién két O-CI phan cuc v& phia O
nén 2 ddi electron lién k&t gan nhau con lién k&t S-Cl phan cyc vé phia Cl nén 2 ddi
electron lién k€t xa nhau do dé luc day gilta cac do6i e ndy y&u hon 1am cho géc lién
két trong phan t SCl, bé hon géc lién két trong phan t& OCL.. (géc lién két trong cac
phan tf OF,, OCl, va SCl,1an lugt 1a 105°, 111°,103°).

Bai 43:
Cho nguyén t6 X c6 b0 s6 lugng tr 1a:
n=3,1=1m=0,s=-1/2
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6 sO oxi hod duong cao nhat 1a a. Nguyén t0 Y c¢6 duong cao nhat 1a b va sO oxi
ho4 am thap nhat 14 c. HOp chat Z dugc tao bai 2 nguyén t0 X,Y vGi Y ¢6 sO oxi
ho4 cao nhat. Xac dinh cong thUc phan t( Z, trang thai lai hoa cla nguyén tUf trung
tAm va cau tao hinh hoc phén tU Z.

Cho biét : (BE-[¢[= 8

[¢[+1.4 (B
X,Y & ctng 1 chu ky.
Giai:
V@i 4 56 luong tU cla X, X 1a Cl.
Cl thubc 6 17, chu ky 3, nhém VIIA.
Nén sO oxi hod duong cao nhatla cla Cl1a +7:a = +7
Ma: [ALF 1,4 [B[]
O b= [@En,4=7/1,4=5
SO oxi hod cao nhatcla Y 1a: +5
Theo dé MO+ kF 80 EF3 0 c=-3
SO oxi hod &m thap nhat cla Y la: -3
Ma X,Y & cing chuky, X1aCl O Y1aP

HOop chat Z cla P, Cl vGi P c6 sO oxi hod duong cao nhat +5 nén Cl c6 s6 oxi hoa
14 -1, c6ng thic phéan tU Z 1a PCL.

1sP: / 3s*3p®

1sP":/ 3s' 3p® 3d"

17Cl : / 3s* 3p°

Su hinh thanh lién két :

Nguyén tUf P dung 5e dOc than ghép d6i vi 5° ddc than cla 5 nguyén tU Cl tao
thanh 5 lién két cOng hod tri gita P va Cl.
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Cl 1

Cl-P

Cl
Lai ho4 cUa nguyén tUf trung tam :sp’d

Cau tao hinh hoc : Ludng thap tam giac

MOt sO cau hoi trac nghiém on tap

Cau 1. _Chon phat bi€u diing nhat:
Lién két cOng hoa tri 1a lién két

A. gilta cac nguyén tU phi kim v@i nhau.
B. dugc hinh thanh do su dung chung electron gilta hai nguyén tU khac nhau.
C. dudc tao nén gilra hai nguyén t& bang mot hay nhi€u cap electron ding chung.
D. trong d6 cdp electron ding chung bi 1&ch vé phia m&t nguyén tU.
Cau 2. Chon phat bi€u diing nhat:
Lién két ion 1a lién két

A. dudgc hinh thanh béi luc hit tinh dién gilta cation kim loai va anion g0c axit.

B. gi(ta nguyén tU kim lo@i vGi nguyén tU phi kim.

C. dudgc hinh thanh do nguyén tU phi kim nhan electron tU nguyén tU kim loai.

D. dudgc hinh thanh bdi luc hiit tinh dién gilta cdc ion mang dién tich trai dau.
Cau 3. Trong cac hop chat sau day:

A. H;O C. KBr

B. NH; D. H,S

Hop chat nao 1a hgp chat ion?
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Cau 4. Cho biét nguyén tl Clo c6 Z=17, cau hinh electron cUa ion CI" Ia:
A. 1s®2s* 2p° 3s? 3p° C. 1s* 2s* 2p° 3s* 3p*
B. 1s®2s®2p®3s® 3p° D. 1s* 2s* 2p° 3s* 3p° 4s'
Cau 5. Cho biét nguyén tf Na, Mg, F 1an luot c6 s6 hiéu nguyén tr1a 11, 12, 9. C4c ion
Na*, Mg?, F c6 dac di€m chung 1a:
C6 cling sO proton.
C6 cung notron.
C6 cuing s0 electron.
Khong c6 dac di€m gi chung.
Cac phan tU sau ddy déu c6 lién két cOng hoé tri khong phan cuc:
N,, Cl,, HCI, Hy, F-.
N,, Cl, I, Hy, F.
N,, Cl,, CO», H,, HF.
NO,, Cl,, HI, Hz, F,.
Cau 7 MOt nguyén tU X ¢ t0ng sO electron 16p ngoai cling 1a 7. Céng thlc phan tU cla
hgp chat gilta nguyén t0 nay vdi hidro la:
A. H,X C. XH;
B. XH; D.HX
Cau 8. Chon cau diing nhat:
P06 am di€én cla mOt nguyén t0f ddc trung cho

(@)
Q3>
UO@>§UOW>

A. khd ndng nhudng electron cla nguyén tUr d6 khi hinh thanh lién két hoa hoc.
B. kha ning hiit electron cUa nguyén t( d6 khi hinh thanh lién két hoa hoc.
C. kh3 ning tham gia phan Ung manh hay y€u cla nguyén t( dé.
D. khd ning tao thanh lién két hoa hoc.
u 9. Chon cau sai trong cac cau sau:
A. Tinh thé€ i6t 1a tinh th& phan tr.
B. Trong tinh th€ phan tU, cac phan t( lién két vGi nhau bang luc tuong tac yéu gilra
céc phan tUr.
C. Luc lién két gilta cac phan tr trong tinh thé phan tU rat 16n.
D. Nudc da thudc loai tinh th€ phan tr.
Cau 10. Chon cau ding nhat trong cic cau sau:
A. Lién két cOng hoa tri khong phan cuc chi dugc tao thanh tU cac nguyén tUr gidng
nhau.
B. Trong lién k€t cOng hoa tri, cap electron ding chung bi 1&ch vé phia nguyén t{ c6
d6 am dién nho hon.
C. Lién két cOng hod tri c6 cuc dugc tao thanh gilra hai nguyén t(f c6 hi€u d6 am dién
16n hon 0,4.
D. Lién két cOng ho4 tri trong dé cdp electron chung bi 1&ch vé phia nguyén tlr c6 do
am dién 16n hon dugc goi la lién két cOng hoa tri phan cutc.
Cau 11. Anion X* ¢6 cau hinh electron giGng R* (c6 cdu hinh electron 16p vO ngoai cung 1a
2p°) thi c8u hinh electron cUa nguyén t(r X 1a:
A. 1s* 2% 2p? B. 1s* 2s* 2p°3s?

C. 1s* 2s* 2p* D. 1s* 2s* 2p°

Cau 12. K&t lun nao sau day sai:
A. Lién két trong phan t0 NH;, H,O , H,S 1a lién két cong hoa tri c6 cuc.

B. Lién két trong phan tUr BaF, va CsCl 1a lién két ion.
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C. Lién két trong phan tU CaS va AICI; 1a lién két ion vi dugc hinh thanh gita kim
loai va phi kim.

D. Lién két trong phan tU Cl,, H,, O,, N, 1a lién k&t cong héa tri khong cuc.

Cau 13. Cho c4c phén tUr sau: LiCl, NaCl, KCl, RbCl, CsCl. Trong cac phan t(r trén, lién két
trong phan t(f nao mang nhi€u tinh chat ion nhat.
A. CsCl B. LiCl va NaCl C. KCl D. RbCl

Cau 14. Nguyén tU X c6 cau hinh electron: 1s? 2s? 2p° thi ion tao ra tU nguyén ti X sé c6
cau hinh electron nao sau day?

A. 1s* 2s* 2p* B. 1s* 2s* 2p°

C. 1s* 2s* 2p°®3s*3p°4s?4p° D. 1s® 2s* 2p®3s®
Cau 15. Nguyén t& X c¢6 cau hinh electron: 1s? 2s? 2p°®3s23p®4s? Chon cac cau hinh electron
Ung v@i ion tao ra tU nguyén tU X:

A. 1s? 25 2p°3s?3p°4s? B. 1s? 25* 2p°®3s°3p°

C. 1s? 2s* 2p°®3s°3p°4s4p® D. 1s* 2s* 2p°3s?
Cau 16. Chi ra cac gid tri 16n nhat cla sO lién két cOng héa tri c6 th€ dugc tao thanh béi
mOt nguyén t0 c6 cau hinh electron 16p ngoai cung la 3s*3p*?

A.2 B.3 C.4 D. 6
Cau 17. Cation R* c6 cdu hinh electron & phan 16p ngoai ciing 1a 2p°. Lién két cla nguyén
t0 R v&i nguyén t0 hidrd thuOc loai lién két nao sau day:

A. Lién két cOng hoa tri B. Lién két cho
nhan

C. Lién két ion. D. Lién két hidro.

Céau 18. Diy nao trong diy hgp chat dudi day chlra cac hgp chat c6 dd phan cuc cUa lién

két ting dan.
A. CO,, SiO,, ZnO, CaO B. BaCl,, ZnSQ,, CuCl,, Na,O
C. FeCl,, CrCl,, NiCl , MnCl, D. NaBr, NaCl, KBr, LiF

Cau 19. Cho c4c chat sau: MgCl,, Na,0O , NCl; , HCl, KCl. HQp chat ndo sau c6 lién két
cOng hoa tri
A. MgCl va Na,O B. Na,O va NCl;

C. NCl; va HCI D. HCl va KCl
Cau 20. Cho céc phan tOr sau: Cl,0, NCl3 , NO , H,S, NHs. Trong céc phan tU trén, phan tOr
c6 lién két phan cuc manh nhat la:

A.H,S B.NO, NH; C.NH; D. NH;, C1,O
HAY CHON PHUONG AN PUNG

Cau 21. Phan tr clla mOt chat dugc ddc trung béi :
A- Khodng céch trung binh gilta cc phan
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B- Gié tri trung binh cUa géc tao bdi cac lién két
C- b6 bén cla lién két va dd bén cla phan tlr
D- Tat cd cac yéu td trén

Cau 22. C4c lién két trong phan tU Nito dugc tao thanh 1a do su xen phu cla :
A- C4c obitan S v@i nhau va cac obitan P v&i nhau

B- 3 obitan P v&i nhau
C- 1 obitan S va 2 obitan P v&i nhau

D- 3 obitan P giOng nhau vé hinh dang kich thudc nhung khac nhau vé dinh hudng
khong gian v&i nhau

Cau 23. Hinh dang phan t CH,, BFs, H;O , BeH; tuong Ung la :
A- T dién ,tam giac , gap khuc, thang

B- Tam giac , t& dién , g&p khiic, thang
C- Gap khiic , tam giac, t( dién , thang
D- Thang , tam giac, t(r dién , g&p khic

Cau 24. Phan t(r H,O c6 goc lien két bang 104,5° do nguyén t(r Oxi & trang thai lai hoa :
A-SP ; B-SP?; C-SP? ; D- khong xac dinh

Cau 25. Trong c4c hop chat sau : NaCl, KF, CH,, LiF . HOp chat nao c6 lién két cOng hoa
tri

.a/ NaCl ; b/ KF ; ¢/ CH; ; d/ LiF
Cau 26. Trong mang tinh th€ kim cuong , goc lién két tao bdi cac nguyén t(r C bang
A/120° B/90° ; C/104,5° D/ 109°28
Cau 27. Nguyén tU Phot pho trong PH; & trang thai lai hod
a/SP , b/ SP? c/ Sp* d/ khéng xac dinh
dugc

Cau 28. Cho tinh thé cac chat sau :
Iot , than chi, nudc da va muOi dn

Tinh th€ nguyén t( 14 tinh thé
a/lot b/ than chi ¢/ nudc da d/ mudi in

Cau 29. Cho tinh thé céac chat sau :
Luu huynh ,than chi, nudc da , mubi dn

Tinh thé Ion la tinh thé

a/ Luu huynh b/ than chi ¢/ nudc da d/ mudi dn
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Cau 30. Yéu t0 quyét dinh tinh chat co ban cUa tinh th€ kim loai 1a :
a/ SU' tOn tai mang tinh thé kim loai

b/ Tinh anh kim
¢/ Tinh dan dién va dan dién tot
d/ Su chuyén ddng tu do cla cac e chung trong toan mang tinh thé

Cau 31. Lién két ion 1a lién két hoéa hoc dugc tao thanh:

a. gita cac nguyén tUr.

b. do su gop chung electron.

c. do lyc hiit tinh dién gilta cic phan t0 mang dién trai dau.
d. do Iuc hiit tinh dién gilta c4c ion mang dién tich tréi dau.

Cau 32. Cho cac hgp chat: HCl, NaCl, CaO, H,O, NHs. Cac hop chat c6 lién két ion la:
a. HCl, NaCl. b. NaCl, CaO. c. CaO, H,0. d. H,O, NH;,

Cau 33. C6 cac tinh thé: idt, nudc da, than chi, mudi an. Tinh th€ nguyén thUy la tinh thé:
a. iot. b. nudc da. c. than chi. d. mu0i an.
Cau 34. Cho F(Z=9), Ne(Z=10), Mg(Z=12). Céc ion va nguyén tU F-, Mg**, Ne ¢6 clng:
a. sO proton. b. sO khOi. c. sO electron. d. sO notron.
Cau 35. Ton X*' c6 cau hinh e: 1s?2s*2p°, vi tri clla X trong bang tuan hoan la:
a. chu ky 2, nhém VIIIA. b. chu ky 2, nhém IIA.

c. chu ky 3, nhom VIIIA. d. chu ky 3, nhom IIA.

Cau 36. Cho A(Z=11), B(Z=17). Cong th(c hgp chat va lién két héa hoc dugc hinh thanh
trong hQp chat gi(ra A va B la:

a. A,B vdi lién két ion. b. A,B vdi lién két cOng héa tri.

c. AB vdi lién két ion. d. AB vdi lién két cOng héa tri.
Cau 37. Cho N(Z=7), O(Z=8). S0 electron c6 trong ion NO; 1a:

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

Cau 38. SO oxy héa cla Clo trong hgp chat KCIO; 1a:

a. +1. b. +3. c.-1. d. +5.
Cau 39. Anion X c6 tOng sO cac hat bang 53, s6 hat mang dién chi€m 66,04%. Cau hinh e
cla X 1a:

a. 1s?2s2p°3s?3p>.  b. 1s*2s?2p°®3s?3p°.
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c. 1s”2s?2p®3s?3p®.  d. 1s°2s°2p°.

Cau 40. TGng sO e trong ion AB? 1a 32. TOng sO proton trong phén tr AB, 1a 22. phan tUr
AB:; c6 lién két:
a. ion. b. cOng héa tri. c. phoi tri. d. cOng hoéa tri, phoi tri.

C4c tai li€u tham khao:

- Sach gido khoa hoa hoc 10 ndang cao

- Tai liéu gido khoa chuyén héa hoc (Tép 1) — Pao H(tu Vinh, nguyén
Duy Ai

- M0t s6 van dé chon loc cla héa hoc (Tép 1) — Nguyén Duy Ai,
Nguyén Tinh Dung, Tran Thanh Hué, Trén Qudc Son, Nguyén Vin
Tong

- Bai tdp héa hoc dai cuong



Lién két héa hocEE I

Héa hoc co ban va ndng cao 10

Tuyén tdp 10 ndm olympic 30 thdng 4 Héa hoc 10

Gidi todn héa hoc 10 — Ngé Ngoc An, Pham Thi Minh Nguyét
Tuyén tép d€ thi olympic 30-4 mén Héa hoc 16p 10 18n thir VI
Héa hoc vo co (Tap 1) — Hoang Nhdm

Héa hoc cdc nguyén té (Tap 2) — Hoang Nham

Cau hGi Ii thuyét va bai tap héa hoc 10

Mang internet (www.tailieu.vn, www.wikipedia.org, www.dethi.violet.vn,

)

Cung mOt s6 tu liéu va hinh dnh khdc


http://www.dethi.violet.vn/
http://www.wikipedia.org/
http://www.tailieu.vn/
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