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Loi mo dau

Tai liéu nay bao gom nhitng bdi thuc tdp co ban nhdt thudc chwong trinh Thuc tap Hod
Iy, Khoa Hod hoc, Truong Dai hoc Khoa hoc Tu nhién, Dai hoc Quoc gia Ha Ngi.

Néi dung gom 4 phén chinh:

Nhiét dong hoc: 7 bai (tw bai 1 +7).
Dong hoc: 3 bai (tir bai 8 + 10).
Dién hoa hoc: 3 bai (tw bai 11 + 13).

Hoa keo, Cao phan tw: 3 bai (tw bai 14 + 16).

O mdi bai déu néu ré muc dich, co sé Iy thuyét, phwong phdp tién hanh thi nghiém va cdc
yeu cau cua bai thi nghiém. Trong phan phy luc trinh bay ly thuyét sai so, phwong phdp lap
bang va dung do thi trong thuc tap Hoa ly.

Tai liéu dwoe viét véi su dong gop cua tdp thé cdn bo Bo mon Hoa ly, tuy da co nhiéu cé

gang nhung khéng tranh khéi cdc thiéu sét. Ching t6i rdat mong nhdn dwoc nhing y kién déng
gop qui bau cua cac ban doc.

TAC GIA



Bai s6 1
NHIET HOA TAN

Muc dich

1. Xéac dinh nhiét hoa tan cua mudi KCl trong nudc.

2. Xéac dinh nhiét hoa tan cia CuSO4, CuSO4.5H20 trong nudc va tinh nhiét
hidrat hoa cua CuS0O4.5H20.

Li thuyét
1. Nhiét hoa tan va nhiét hidrat hoa ciia mudi

Qua trinh hoa tan luén ludn kém theo sy giai phong hay hap thu nhiét tuy theo ban chat
cua chat tan va dung moi.

Hiéu tmg nhiét kém theo qua trinh hoa tan 1 mol chat tan trong mét lugng dung méi nao
d6 dé thu duoc dung dich ¢6 nong d xac dinh dugc goi 1a nhiét hoa tan tich phan. Hiéu ting
nhiét kém theo qua trinh hoa tan 1 mol chat tan trong mét luong vo cung 16n dung dich ¢
né)ng d6 xac dinh dugc goi 1a nhi¢t hoa tan vi phan. Bﬁng thuc nghiém chi do dugc nhi¢t hoa
tan tich phan con nhiét hoa tan vi phan dugc xac dinh theo sy phu thudc ctia nhiét hoa tan tich
phan vao néng d6 dung dich.

Nhiét hoa tan c6 thé xem 1 tong cua hai sb hang: nhiét chuyén chét tan vao dung dich AHg,
va nhi¢t sonvat hoa (hay nhi¢t hidrat hod néu dung méi 1a nudc) AHg phat sinh do twong tac
gitlta cac tiéu phan chat hoa tan vdi nhiing tiéu phan cua dung moi.

AHp, = AHg, + AH; (1)

Nhiét AHg luon luén am vi qua trinh sonvat hod ludn tod nhié¢t con nhiét AHg, co thé
duong hodc am. Péi v6i chat khi, AHep (nhiét ngung tu khi vao thé tich dung dich) luén am
nén AHy, < 0. P6i véi chat ran, AHe, (nhiét hap thy dé pha v& mang ludi tinh thé va day xa
cac tiéu phan trén khoang cach tng véi thé tich dung dich) ludn duong nén déu cua AHy, s& 1a
dau ctia s6 hang nao trong (1) chiém wu thé: Noi chung nhing chit rin c6 ciu tao mang ludi
tinh thé kém bén va c6 nhiéu khuynh huéng sonvat hoa hay hinh thanh nhitng mubi ngam
nudce... thi AHy < 0 (su hoa tan tod nhiét) con nhiing chét c6 mang tinh thé bén va it sonvat
hoa thi AHy > 0 (su hoa tan thu nhiét).

Nhiét hoa tan ctia mudi ting khi ting luong dung méi, nhung néu 1 mol mubi hoa tan vao
100 — 300 mol dung méi thi khi pha lodng thém hiéu tmg nhiét hiu nhu khong thay doi, lugng
nhiét d6 13 nhiét hoa tan ctia mudi.

Ap dung dinh luat Hess ddi v0i qua trinh hoa tan c6 thé xac dinh gian tlep hiéu tng nhiét
ctia nhitng qua trinh kho do truc tiép, vi du nhu nhiét hidrat hoa cac tinh thé ngam nudc.



’Nhiét hidrat hoa la lugng nhiét kém theo qua trinh tao thanh 1 mol mubi ngam nuoc tu
muoi khan va lugng nude tuong ing. Vi dy, su tao thanh dung dich CuSO4 trong n mol H,O
c6 thé thyc hién bang hai kha nang:

1. CuSO4 (r) + SH,O —— CuS04.5H,0 (r) + AHpyq
CuS04.5H,0 + (n — 5)H,O —— CuSOq4 (dd) + AH;.
2. CuSO4 (r) + nH,O —— CuSO04(dd) + AH,
Theo dinh luat Hess ta co:
AHpyg + AH; = AHo.
hay AHpyg =AH,; - AH, = AHht,Cuso . AHht,CuSO4.5HZO (2)

Xac dinh bang thuc nghiém nhiét hoa tan cua mudi khan va mudi ngdm nudc s& tinh
duoc nhiét hidrat hoa.

2. Phwong phép nhiét lwong ké
Hiéu @ng nhiét cua phan trng hod hoc, nhié:[ hoa tan, nhiét chuyén pha, nhiét dung... duogc
xac dinh bang mdt dung cu goi la nhiét lugng ké.

C6 nhiéu loai nhiét luong ké, cdu tric cia chung rat phong phu phu thugc vao déc trung
ctia qué trinh nghién ctru. So d6 mdt nhiét luong ké don gian nhét chi ra trén hinh 1.

Hinh 1 ,
Nhiét lwvong ké . . . 3 .
1. Binh nhiét lwgng ké; 2. Nhiét ké; 3. Que khuay;4. Ampun;5. Nut lie;6. Chat 16ng.

Phan chu yéu ctia nhiét luong ké 1a binh nhiét luong ké (1) va 16p vo ngan can sy trao doi
nhiét ctia nhiét luong ké véi moi trudng xung quanh. Binh nhiét luong ké thuong 1a mot binh
Péoa dugc day kin bang nut lie (5). Nut c6 khoan 16 dé cim nhiét ké (2), que khudy (3) va
ampun dyung chit nghién ctru (4). Nhiét ké thuong dung 1a nhiét ké khoang hay nhiét ké
Beckman cé d6 chinh xac cao dé theo ddi bién thién nhiét do trong hé. Ampun la mot 6ng
nghiém thuy tinh c6 ddy mong dé bi choc thiing dé cac chat nghién ciru roi vao chat 1ong (6)
chura trong binh nhiét ké.



Hiéu tmg nhiét ctia qué trinh tién hanh trong nhiét luong ké duoc xac dinh theo phuong
trinh:

q=Ci.At (3)
O day: At - bién thién nhiét do ctia hé nhiét luong ké;

Cy - nhiét dung ciia hé nhiét lugng ké (lugng nhiét can thiét dé nang nhiét luong ké 1én
1°) thuong dugce goi 1a hang so nhiét luong ké.

- Cx ¢6 thé xac dinh duoc béng cach cong nhiét dung ctua tat ca cac bo phan cua
nhi¢t lugng ké tham gia vao sy trao doi nhiét (binh nhiét lugng ké, nhiét ke,
que khuay, ampun, chat 16ng trong nhiét luong ké v.v...):

Cyx =2 mG 4)

& day m; va C; 1a khéi luong va nhiét dung riéng ctia cac bo phan cua nhiét luong ké.
Nhung do d6 chinh xac cua viéc xac dinh C; khong 16n nén cong thirc (4) thuong khong dugc
dung dé tinh C,. Phuwong phap chinh xac hon dé tinh C 1a cho tién hanh trong nhiét luong ké
mot qué trinh ma ta da biét trude hiu ung nhiét q/ ctia n6. Po bién thién nhiét do AY tuong
ung cua hé nhiét lugng ké, s€ tinh dugc Ci theo phuong trinh:

'

- 4
Ck Af (5)
—  Bién thién nhiét do At gay ra do qua trinh tién hanh trong nhiét luong ké co thé
xac dinh theo hi¢u nhiét do trude va sau khi qua trinh xdy ra chi trong truong
hop hé hoan toan khong trao ddi nhiét véi moi trudong bén ngoai. Trong thuc
té, viéc trao doi nhiét d6 khong thé tranh khoi nén dé xac dinh bién thién nhiét
d6 thyc can phai hiéu chinh phan bién thién nhiét 46 do hé trao dbi nhiét voi
modi truong ngoai. Viéc hidu chinh nhu vdy thuong duge tién hanh bang
phuong phap d6 thi (xem phan thyc nghiém). Khi biét At va Cy s& tinh duoc
hiéu tng nhi¢t cua qua trinh theo (3).

Tién hanh thi nghiém
1. Xac dinh nhi€t hoa tan cia KCI trong nuéc

a)  Xac dinh nhiét dung cua hé nhiét luong ké C;

Hoa tan trong nhiét lugng ké mot luong nhat dinh mudi KNO; da biét nhiét hoa tan
AH,,, = 8,52 keal/mol). Xac dinh At” va tinh Cy theo cong thirc (5).

g - AH KNO,; _

M’ At

. q 8,52.¢ A
Ck=—= - kcal/dg 6
<At Map (ealdo) ©)

O day g, M 1a khi lwong va khéi lugng mol ciia mubi KNO;.

Céch tién hanh:

Dung can phén tich cAn ampun da sdy kho, ghi khéi lwong (g;). Cho mubi KNO; da
nghién that nho (khoang 6 + 8 g) vao ampun (chi y khéng dé mudi dinh vao thanh zmpun) va
can lai (g). Lugng mudi str dung 1a g = g2 — g1. Dung binh dinh murc lay chinh x4c 500 ml
nude cat d6 vao binh nhiét lugng ké. Pay nip binh di cim dng dung chét, nhiét ké khoang va



que khudy. Dén day bat dau tién hanh thuc nghiém xac dinh At’. Nhu d3 néi ¢ phan trén, do
qua trinh hoa tan khong thé tranh khoi sy trao ddi nhiét giira hé nhiét luong ké véi moi truong
xung quanh nén dé thu dugc gia tri At thuc can phai tinh dén su trao doi nhiét nay. Véi muc
dich do thi nghiém duoc tién hanh qua ba giai doan lién tuc:

Giai doan dau, chua choc thung ampun, khqu déu va nhe chung 3 phut, sau d6 vira
khudy vira ghi nhiét o, 30 gidy mot l1an. Khi nao su thay doi nhiét do theo thoi gian déu din
(khoang 10 + 15 diém thyc nghiém) thi choc thung dmpun dung chét nghién ciru va giai doan
chinh bat dau. Do ¢6 hiéu ung nhiét cua qué trinh hoa tan nén nhi¢t do thay ddi nhanh. Tiép
tuc khudy va ghi nhiét 6 nhu trén. Khi nhiét 46 hau nhu khong thay doi nira (mudi di tan
hét) thi giai doan chinh két thiic va ciing 1a lac bat dau giai doan cubi, tiép tuc khudy va ghi
nhiét do trong vong 5 phut ntta. (Chu y: 3 giai doan trén phai lam lién tuc, gitra cac giai doan
khong dung thi nghiém lai).

Dua vao céc dit kién thu dugc, v& d6 thi nhiét d6 — thoi gian (hinh 2). Néu thi nghiém
tién hanh t6t thi giai doan du (ab) va giai doan cudi (de) duoc biéu dién bang cac doan thang.
Do ddc cua cac doan thang d6 phu thudc vao twong quan giita nhiét do hé nghién ctru va moi
trudng xung quanh.

Giai doan chinh dugc xac dinh trén d6 thi tinh tir cac diém ma dudng cong tiép xuc voi
céc doan thang cua giai doan dau va giai doan cudi (doan bd). Néu cho ring trong nira dau
clia giai doan chinh su trao d6i nhiét ctia hé nghién ciru véi moi truong xung quanh giéng nhu
& giai doan dau, con trong nira sau giéng nhu & giai doan cudi thi c¢6 thé kéo dai doan ab va
ed, sau do tir C 1a diém gitra cua BD ké dudng song song véi truc tung, dudng ndy cét cic
duong kéo dai ¢ ¢ va ¢’; do dai ctia cc’ chinh 1a gid tri At thuc can tim.

Thay At thyc tim dugc vao cong thuc (6) ¢ trén tinh dugc C.

Nhigt 48
[y 5

A B C D T'nn'rl aian
Hinh 2
Xac dinh At thye béng db thi
b)  Xéc dinh nhiét hoa tan cia KCl trong nudc
Lay chinh xac 500 ml nudc cat d6 vao binh nhiét luong ké. Can dmpun di siy kho. Cho
vao dmpun khoang 4 + 6 g KCI r4i can lai, tinh dugc lugng can cua KCI trong dmpun. Lap
ampun vao binh nhi¢t lugng ke roi tien hanh xac dinh At cua qua trinh hoa tan KCl giong nhu
da lam voi KNOj ¢ phan trén. Biét At va Cy tinh dugc nhiét hoa tan cua KCI trong nudc;



AH L~ CedtMyq

Ekal
2. Xac dinh nhiét hoa tan ciia CuSO4.5H20 va CuSO4

Xac dinh nhiét hoa tan cua CuSO4.5H;0 va CuSOy4 khan nhu di lam voi KCL Luong
CuS04.5H,0 lay khoang 8 g, lugng CuSO, khoang 5 g. Trudc khi can cac mudi phai duoc
nghlen nho trong coi st. Trong tru’orng hop khong c6 mubi CuSO, khan thi 13y khoang 10 g
mudi CuS04.5H,0 nghién trong c91 st 161 dem rang trén bép dién ( 150 + 180°C) cho dén khi
tao thanh muoi khan mau trang. B€ ngudi muoi dén nhiét d¢ phong rdi dem can.

_ Qua trinh hoa tan mudi trong nhiét luong ké can khudy manh hon vi cac mudi sunfat
dong kho tan.

~ Sau khi xac dinh dugc nhiét hoa tan cta hai mudi, tinh nhiét hidrat cuia CuSO4.5H,0 theo
biéu thuc (2):

Athd = AHht,CuSO4_ AHht,CuSO4.5H20

Tinh sai sb cua cac két qua thi nghiém (Cy, AHy). Ghi cac $6 liéu va tinh toan theo bang

Bang 1

KNO; | KCI | CuS04.5H,0 | CuSO4

Khéi lwgng &mpun réng g4

Khéi lwong ampun c6 mudi gz

Khéi lwong mudi g =gz — g1

At (xac dinh tr do thi)

Nhiét hoa tan AHx¢ (ghi c6 sai sé)

Ghi chii: Cong thikc tinh sai so cdc két qua thue nghiém

b)  Sai s0 cua viéc xac dinh Ci

AH
ck=ﬁ-% (& day At=1t — t)

- Léy loga hai vé: InCy = Ing — InM + InAH kno, — InAt

— LAy vi phan: %:d_g _ d@ay _dg  dt - dt,

X . ¢ €C € 2¢t
—  Chuyén sang sai s0: — = %8

Cy g t -1
eg 1a sai s ctia phép can (can phan tich).

et 1a sai s& doc nhiét d6 (nhiét ké khoang).

c) Sai s0 cua viéc xac dinh AH



C, AM

AH = (& day At=t; — t)

Qua bién ddi nhu trén thu duoc:

eAH _ eC, L eg 2¢et
AH C, g t-t,

eC )
( X vira tinh duoc & trén]
k
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Bai s6 2
AP SUAT HOI BAO HOA

Muc dich

Nghién ctru sy phu thude cia ap suét hoi bdo hoa vao nhiét d6 va xac dinh nhiét hoa hoi
cua chat léng.

Li thuyét

Ap suat hoi bao hoa 1a ap suat ciia hoi nam can bang véi chat 1dng (hoac vat ran).

Su lién quan giita 4p sudt hoi bdo hoa va nhiét 6 soi ciia chat 1ong dwogc biéu thi bang
phuong trinh Clapeyron - Clausius:

Lo e ()
dT  T(V,-V))
¢ day: AHpy, 14 nhiét hod hoi mol;
Vi, Vi 1a thé tich mol cua hoi va long.
O ap sut khong 16n va nhiét d¢ xa nhiét d¢ téi han co thé bo qua V; so v6i Vy, déng thoi

xem hoi tuan theo dinh luét cua khi li tuéng (Vy, = %), khi d6 phuong trinh (1) ¢6 dang:

dinP _ AH,
dT RT?

2)

Trong khoang nhiét d6 twong dbi hep co thé chap nhan AHy, 1a khong doi, khi d6 tich
phan phuong trinh (2) thu duoc:

— AI_I—hhl + const = _A.l+B (3)
2303R T T

Phuong trinh (3) ching to su phu thudc bac nhit cua IgP vao % Néu do ap suét hoi bio

r M M 1
hoa cuia chat 16ng ung véi cac nhiét do soi1 khac nhau roi 1ap do thi 1gP = f (;) s€ thu duoc

mot dudng thang (hinh 1), dua vao hé sé goc ciia dudong thang d6 tinh dugc nhiét hod hoi cia
chat 1dng:
AHpp = - 2,303.R.tga 4)
O day tga duoc xac dinh tir toa do cua hai diém M va N nam chinh x4c nhit va xa nhau
trén duong biéu dién. Néu lay hai diém nam gan nhau nghia 1a khi khoang nhiét d¢ hep thi
nhiét hod hoi trung binh xac dinh dugc s€ cang gan nhiét hoa hoi thuc nhung sai so cua ket
qua s& cang 16n (xem phan tinh sai so cta nhiét hoa hot).
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1eFs

1eF)

Hinh 1
Sw phu thudc cua IgP vao 1/T

Tt hinh 1 ta ¢6:

_ lgP, —IgP,
BT T
T T

1 2

Suy ra:

4,575T,T,lg(P,/P,)

AHpy =
hh T T

)

2 1

Tién hanh thi nghiém
~ Dung cu lap san (hinh 2) gdm 2 phan: phan bay hoi chit 16ng va hé théng thay doi ap
suat.

Phﬁn bay hoi cl}ét long gdm mot binh hai c’(x) (1) chira chét long nghién ciru, mot cd néi
voi ong sinh han thang (2), m6t c6 cam nhiét ké (3) va binh (4) d€ chira hoi ngung cta chat
long (trong truong hop dun séi manh), ngan khong cho hoi ngung sang ap ke (5).

Hé théng thay dbi 4p suit gdbm may hut chan khong (khong cé trong binh v&), binh diéu
ap (6) va ap ké chir U (5).

Khi may hat chan khong chay, mo khoa (7) va dong khoa (8), khong khi bi huat dan khoi
h¢, ap sudt trong hé giam di, mure thuy ngén ¢ nhanh (a) cua ap ké dang 1én va & nhanh (b) ha
xubng, do chénh 1éch chiéu cao cua hai cot thuy ngin (h) chinh la do chénh Iéch gitra ap sut
khi quyén va 4p suat bén trong hé, do d6 tinh duoc ap suat cia hé:

Phe = (Pkhi quyén — h) mmHg

Viéc tang ap sudt ctia hé (dén ap suat khi quyén) dugc thuc hién bang cach mo tir tir khoa
(8) dé h¢ thong véi khong khi bén ngoai.
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3\ ——
T6i may hit
chan khong

Hinh 2 )
Dung cu xac dinh ap suat hoi bdo hoa

Thi nghiém tién hanh nhuv sau:

Lay benzen dén ntra binh (1). Bo vao binh vai vién da bot. Kiém tra cac chd nbi sao cho
hé duogc kin. Mubn viy dong khoa (8), mé khoa (7), cho may chan khong chay. Dén khi nao
ap sudt trong hé ha xudng con khoang 450 — 500 mmHg thi tit may, dong khoa (7) lai. Néu
trong vong 10 phut ma ap suit cta hé khong thay doi thi c6 thé coi hé nghién ciru 1a kin va c6
thé tién hanh thi nghiém:

Cho nudce chay vao 6ng sinh han (2). Pun cach thuy binh (1). Khi chat 1ong soi déu, quan
sat nhiét ke thy nhiét d6 dimg lai thi ghi ldy nhiét d6 nay. Xéac dinh chiéu cao h trén ap ké.
Doc ap suét khi quyén & ap ké thuy ngan dat trong phong thi nghlem Gi4 tri 4p sudt tinh dugc
theo biéu thirc P = Py, — h chinh la ap sut hoi bao hoa cua chat 1ong & nhiét d6 soi tvong tng
(mot chét long soi khi ap sudt hoi cta né bang ap suat ngoai).

Mé khoa (8) cho ap suét ciia hé tang 1én khoang 50 mmHg (chiu cao h giam 25 mmHg).
DPong khod (8) lai. Xac dinh nhiét d6 soi ciia chat long ¢ ap suat moi va ghi h tuong tmg. Tiép
tuc xac dinh nhiét do soi cua chat long ¢ cac ap sudt khac nhau, mdi dot taing 50 mmHg, cho
dén khi 4p suat trong hé bang ap suat khi quyén.

Yéu cdu I: Ghi cac két qua thi nghiém va tinh toan theo bang 1.

Bang 1
Hinh 2 )

Dung cu xac dinh ap suat hoi bdo hoa

Chiéu cao ) o Nhiét do soi
Ap suat doc & phong vii cot thuy Ap suat hoi
T biéu Pyq (MmHg) ngan o ap bao hoa IqP o 1
q ke h P= qu—h J t°C T —
(mmHg) T
Yéu cau 2:

V& db thi IgP = f(1/T)
Tir d6 thi tinh A, B va tinh nhiét hoa hoi ctia chat 10ng nghién ctru.
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Ghi chii: Cach tinh sai sé ciia nhi¢t hod hoi
— LAy loga hai vé phuong trinh (5)
InAH = In4,575 + InT; + InT; + In(IgP»/P;) — In(T, — T))
— Ly vi phén:
dAH _ dT N dT, N din(P,/P) d(T,-T)
AH T, T, 2,303IgP/P) T,-T,

— Chuyén sang sai sb thu dugc:

eAH €T, €T, | €T +¢T, eP, P,

— =14 + + P + P

AH T T =T 5303p1g2  2,303P,1g-2
P P

1 1

Vi du dbi véi CCly:
6T, =313K, P, =215mmHg
o0T,=323K, P, =317 mmHg
Sai s6 cta nhiét ké (chia dén 1°) 14 0,5°.
Sai s6 cuia ap ké (chia dén 1 mmHg) 13 0,5 mmHg.

Sai s0 twong doi cua nhiét hoa hoi s¢€ 1a:

AH 313 323 323-313 2,303.215.0,666  2,303.317.0,666
=0,0016 +0,0015 + 0,1 + 0,006 + 0,004 ~ 0,1

Két qua tinh toan cho thay do chinh xac cua phép do nhiét do s& quyét dinh sai s cua
két qua. Néu khoang nhiét d6 do cang hep thi sai s6 s& cang 16n. Néu khoang nhiét do do
tuong dbi rong, vi du T, — T, = 40° thi sai sb tuong dbi s& giam nhung khi d6 viéc chap nhan
AH khéng doi trong khoang nhiét do d6 s& khéng con chinh xéc.

eAH 05 0,5 0,540,5 0,5 0,5
= - + - +
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Baiso 3

HANG SO CAN BANG

Muc dich
Xac dinh hang sb can bang ciia phan tng:
KI+1, - Kl (1)
trong dung dich nudc
Li thuyét
Hang s6 can bang cua phan tng (1)

[KI] [L,]
O day ki hieu [ ] 1a né)ng d6 cac chét khi can béng.
[1,] ¢6 thé x4c dinh nhd phuong phap chuan do bang Na,S,03 (v6i chi thi hd tinh bot)
theo phuong trinh:
I, + 2Na;S,03 — Na,S40¢ + 2Nal (3)
Tuy qhién, khi nf)ng do I, bi giam theo phan tmg (3) thi can béng cud phan tng (1) bi
dich chuyén theo chiéu phan li KI; tao thanh I,, do d6 khi chuan d¢ ta khong xac dinh duogc
[I,] ma chi xac dinh dugc nong d6 tong cong [I,] + [KI3]. D€ x4c dinh riéng 1€ [I;] cling nhu
[KI5] nguoi ta st dung dinh luat phan bo, cu thé 1a nghién ctru sy phan bd cua I, gitta dung
dich KI trong nudc va trong 16p CCly.

Khi cho I, va KI vao hdn hop nuéc va CCly thi sau mot thoi gian trong hé ton tai hai can
bang dong thoi:

1. Can pﬁng ciia phéan tng (1) trong 16p dung dich KI trong nuwéc (16p H,0) biéu
thi bang phwong trinh (2).
2. Cén bang phéan bd cia I, giita 16p nuéc va 16p CCly biéu thi bing phwong
trinh:
[Iz ]CC14

= Kphan bé (4)
Llo
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L + KI = K Lép H,O

f
I

Lép CCl,

Néu chuan do 16p CCly béng Na,S,0s3 s€ xac dinh duoc [12] . Dya vao (4) c6 thé tinh

ccly
duogc [12 ]H20 khi da biét Kb (Kpb x4c dinh nho nghién ctru riéng r€ sy phan b6 cua I, giira 16p
H,0 va 16p CCly):

[L Jea,

[12]H20 =C = K

()

pb
Néu chuan d¢ 16p H,O bang Na,S,0; ta xac dinh dugce nong d6 tong cong [I] + [KIz] =
C; tir d6 xéc dinh duge [KI5]:
[KL;] = C, -Ci (6)
Khi biét ndng d6 ban dau cua KI (Cx;) c6 thé tinh duoc [KI]:
[KI] = Cki — [KI3] =Cx1 — C’; + C (7)
Thay (5), (6), (7) vao (2) ta thu duoc:

C:_Cl
CI(CKI—CHCl)

®)

KC =

Tién hanh thi nghiém
1. Xac dinh hé s6 phan bd cia I, giira 16p CCl, va 16p H,0

Lay vao hai binh non nat nham 1 va 2:

Binh 1: 150 ml H,O bdo hoa I, + 10 ml CCly;

Binh 2: 150 ml nudc cét + 10 ml CCly bdo hoa L.

Nut kin hai binh, lac trong khoang 1 gio. Ngimg lai. Chuyén hén hop sang phéu chiét 1
va 2, dé yén va chiét riéng 16p CCls vao binh la, 2a con 16p H,O vao binh 1b, 2b. Dung pipet
lay ¢ 16p CCly (binh la, 2a) 2ml va lay ¢ 16p H,O (binh 1b, 2b) 50 ml dung dich cho vao 2
biqh, clgo ’thén’l khoang 5 giot ho tinh bdt va chuan do bang Na,S,03 0,01 N. Tién hanh chuan
2 lan dé lay két qua trung binh.

. Goi s6 ml Na,S,0; 0,01 N da dl‘mg dé chuén do 1a V, sé ml dung dich mau thir 1a V.,
nong do duong luong cua I, trong mau thir 1a N ta c6: V.0,01 = V,.N. Mit khac theo phuong
trinh phan Gmg (3): N, =M/2 do do ndng d6 phan tir gam cua I

V0,01
Vv, .2

o0°

C

(mol/l) (9)
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Ghi céc sd liéu thu dugc va cac két qua tinh theo bang 1.

Bang 1
S6 ml Na;S,0; dung chuan Binh 1 Binh 2
de Binh 1a Binh 1b Binh 2a Binh 2b
(I6p CCls) (I6p H20) (I6p CCls) (I6p H20)
Lan 1
Lan 2
Trung binh
Néng dé I» (mol/l)

Tinh K, theo cong thirc (4) d6i v6i hai binh va 13y két qua trung binh.
2. Xic dinh ndng d9 cac chit tham gia phan mg va hing so can bang

Léy vao 3 binh nén ¢6 nat nham 3, 4, 5:
Binh 3: 50 ml dung dich KI 0,1 N + 10 ml CCl4 bao hoa I,.

Binh 4: 50 ml dung dich KI 0,05 N + 10 ml CCl4 bao hoa I,. Binh 5: 50 ml dung dich KI
0,1 N+ 5 ml CCl4 bao hoa I, + 5 ml CCly.

Nut kin cac binh, lac trong khoang 1 gio. Ngimg lai. Chuyén cac hdn hop sang phéu chiét
3,4, 5 dé yén, roi chiét riéng 16p CCly vao cac binh 3a, 4a, 5a va 16p H,O vao céc binh 3b, 4b,
5b. Dung pipet lay 0 16p CCl, (binh 3a, 4a, 5a) 2 ml dung dich, cho thém khoang 5 giot hé tinh
bot va chuan d6 bang dung dich Na,;S,03 0,01N. Tién hanh chuén 2 lan dé lay két qua trung
binh. Lay & 16p H,0 (binh 3b, 4b, 5b), 25 ml dung dich va ciing tién hanh chuin do nhu vay.
Ghi céc sb liéu thu dugce theo bang 2.

Bang 2

Binh 3 Binh 4 Binh 5

Binh3a | Binh3b | Binhda | Binh4b | Binh5a | Binh5b
(I6p CCly) | (16p H20) | (16p CCly) | (I6p H20) | (16p CCly) | (I&p H0)

S6 ml Na,S,0;
dung chuan dé

Lan 1
Lan 2

Trung binh

Dua vao bang tinh duoc [I, ], va nong do tong cong [1,] + [KIs] = C’ trong 16p nude

(d6i v6i mdi binh 3, 4, 5). Dya vao cong thirc (5) (6) (7) tinh dugc ndng df ciia cac chét khi
can bang va K, roi lay két qua trung binh.

Tinh sai s ctia viéc xac dinh hang s6 can bang:
8K1:K1— K; 8K2:K2— K; 8K3:K3— K
K = |8K1| + |8K2| + |8K3|
3

;KCZKi eK
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CAN BANG LONG HOI CUA HE HAI CAU TU

Muc dich

Xay dung gian dd can bang 16ng - hoi cta hai hé chat 1ong hoa tan hoan toan vao nhau
(benzen - axeton) ¢ ap suat khong doi.

Li thuyét

Gian d6 can bang long - hoi biéu thi su phu thudc cua ap sut hoi (khi T= const) hodc cua
nhiét do so1 (khi P = const) vao thanh phan dung dich va thanh phan hoi can bang véi dung
dich.

— Déi véi dung dich li twéng su phu thudc cua ap suat hoi vao thémh‘phén dung dich
tuan theo dinh luat Raun: 4p suat hoi riéng phan P; cta cau tir i bang tich ap suat
hoi cta cdu tir i nguyén cht P’ véi ndéng d6 phan sé mol x; ctia nd trong dung
dich. Véi hé hai cau tir A va B:

PA =P X XA (1)
PB = Pl;) XB (2)
P=P, +P, =P +(PS-Py) xp (3)

Biéu thirc (1), (2), (3) ching t6 4p suat hoi riéng phan ctia cac céu tir va ap suét hoi chung
P cta dung dich li tuong 1a nhitng ham tuyén tinh cta thanh phan dung dich (cic duong
P.B,PgA va PP trén hinh 1).

H

(T =const)

N

Hinh 1

Sw phu thudc clia ap suét hoi riéng phan cac cau
tlr va ap suét hoi chung cua dung dich Ii twéng
vao thanh phan
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N6i chung thanh phan cua dung dich 10ng khac voi thanh phan ctia pha hoi ndm can bang
v6i n6 nén néu biéu thi su phu thudc cua ap suat hoi chung vao thanh phﬁn hoi s€ thu duoc
mot dudng cong (du(‘)’ng chdm chim trén hinh 1). Puong thiang P A~ Pg dugce goi la duong
long, trén nd hé ton tai ¢ trang thai long. Duong cong chdm chdm duoc goi 1a duong hoi,
ving dudi nd hé ton tai ¢ trang thai hoi. Khu vuc nam gitra hai duong 1a ving di thé gom hai
pha long va hoi.

— Doi véi dung dich thwe ap suit hoi riéng phan hodc ap suit hoi chung sé& 16n
hon (sai 1éch duong) hodc nhé hon (sai 1éch 4m) so véi ap sudt hoi ciia dung dich
li tuong, theo dinh luat Raun. Véi dung dich sai léch duong, duong cong ap sut
hoi chung s€ cong 1én phia trén, con vdi dung dich sai 1éch &m - cong xu6ng phia
dudi va gian d6 can bang long hoi cua cac dung dich ndy c6 dang nhu hinh 2a, 2b.
Trong truong hop su sai 1éch khoi dung dich 1i tuong qua 16n thi trén dudng cong
ap suat hoi chung — thanh phan c6 thé xuat hién cuc dai hay cuc tiéu. Tai nhimg
diém cyc tri 4p sut hoi, thanh phan cua pha long va pha hoi 1a dong nhat (dinh luat
Koénovaldp) nén hon hop Umg v6i thanh phan nay sé& co nhiét do so6i khong doi va
dugc goi 1a hdn hop dang phi. Gian d6 can bang 1ong hoi cta cc dung dich co tao
thanh hon hop dang phi dugc chi ra trén hinh 3a, 3b.

(a) (T = const) (b [T =const)

A ip B A Zp, B

Hinh 2 )
Gian d6 can bang léng hoi cia dung dich
sai léch dwong (a) va sai léch am (b)

F F
(T = consn (b (T = const
{a)
Pl:l
Py L i 2
H H PE
A % B A %
Hinh 3

Gian d6 can bang Iéng hoi ctia dung dich tao thanh hén hop dang phi co cuc
dai ap suat hoi (a) va cé cuc tieu ap suat hoi (b)
Céc gian db trén day 1 cac gian dd dang nhiét. Trong thuc té thuong st dung cac gian dd
can bang long hoi dang ap, biéu thi sy phu thudc cua nhiét do soi vao thanh phan long va
thanh phan hoi can bang, ¢ ap suat khong doi. Trén hinh 4 bi€u thi mdt gian do can bang long
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hoi dang ap ddi voi hé hai cdu tir khong tao thanh hdn hop ding phi. Pudng cong dudi biéu thi
su phu thudc ctia nhiét d soi vao thanh phén dung dich, duong cong trén biéu thi su phu
thudc ctia nhiét d soi vao thanh phan pha hoi nam can bang véi dung dich. Khu vuc giira hai
duong mg voi cac hdn hop di thé cua chit 1ong s6i va hoi bio hoa. Mot diém bat ki nam
trong khu vuc d6 dic trung cho hé gém hai pha 1ong va hoi, vi du & diém K hé gdm pha long
thanh phan 1 va pha hoi thanh phan m. Lugng tuong d6i clia pha hoi va pha long duoc xéac
dinh theo quy tic don bay:

Luong phahoi Kl
Luong phalong Km

Su nghién ctru cac gian do can bang long - hoi ¢6 y nghia 16n doi voi cac qua trinh chung
cat phan chia céc cau tu trong hon hop.

i (P = const) =

H
] e

¥|P

o e
L
2 i ] L
A

AYI ¥ yava . Xl %3 %o B

- =

Hinh 4 ‘

Gian do nhiét d6 sbi - thanh phan pha Iéng va pha hoi

clia hé hai cau t

Gia sur xét qua trinh chung cat hon hop c6 thanh phan x; (hinh 4). Khi nang dén nhiét do

t; hon hop s€ s61, phan hoi dau tién tao thanh ¢ thanh phan ung voi dlem biéu dién m. Néu ta
ngung phan hoi ndy sé& thu dugc hoi ngung c6 thanh phan y; giau cdu tir dé bay hoi hon (ciu
tir A), con hon hop 10ng ban dau s& giau cu tir kém bay hoi hon (ciu tir B). Trong qua trinh
dun néng va ngung hoi tiép tuc, dung dich 16ng ban dau nghéo A dan dan (theo chiéu mili tén
trén dudng cong 16ng). Gia sir phan doan cét thir nhit bat dau tir 1 va két thic ¢ p. Hon hop
long tmg v6i diém biéu dién p c6 thanh phan x,, nhiét d6 s6i t, va c6 thanh phan hoi y,. Hon
hop 16ng con lai trong binh cat s& co thanh phan trung binh x3 va hoi ngung c6 thanh phan
trung binh y; gidu A hon x,. Phan doan cat thi hai bat dau véi hdn hop long y; vira ngung
duoc. Hon hop ys, s& s61 0 nhiét do t3 va phan hoi dau tién bay ra c6 thanh phan y4 con giau A
hon ys... Ctr tiép tuc tién hanh nhu vay nhiéu 1an thi c6 thé thu duoc trong phan hoi ngung cau
tr A hau nhu nguyén chat. Hon hop 16ng con lai trong binh s€ giau B dan, qua nhiéu lan cat
s& con lai cdu tir B hau nhu nguyén cht.

Trong thuc té cac qua trinh chung cat - ngung tu dugc thuc hién lién tuc trong cac cot
chung cat. Dya vio gian dd can bang long - hoi c6 thé tinh toan dugc sé dia can thiét trong
cot dé co thé chung cat dugc cc ciu tir A va B tinh khiét.
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Dbi voi cac dung dich c6 tao thanh hdn hop dang phi, viéc chung cat hdn hop c6 thanh
phan du mét ciu tir so voi hon hop dang phi s& cho ta mot cau tir tinh khiét (cau tir du) va hon
hop dang phi. Viéc tach cac cdu tir tinh khiét khoi hdn hop dang phi khong thé thuc hién bang
chung cat thong thudng ma phai ding nhiing bién phép riéng.

Tién hanh thi nghiém

bé xdy dung gian dd can bang 10ng - hoi ctia hé hai cdu tir (benzen va axeton) & ap suét
khi quyén, can xac dinh nhiét d6 soi ciia cac chét tinh khiét, cia cac dung dich c6 thanh phan
khac nhau va thanh phan cua pha long, pha hoi tmg v6i nhiét d6 s6i. Thanh phan pha long
duoc chap nhan bang thanh phan dung dich pha ché ban dau, con thanh phan pha hoi dugc
xéac dinh bang phuong phap do chiét suat ciia hoi ngung.

1. Chuén bij dung dich va xiy dung dwong chuin: Chiét suit - Thanh phén

_ Dung pipet (hodc buret) lay vao 7 binh c6 nut nham da sdy kho cac hdn hop c6 thanh
phan nhu & bang 1.

Bang 1

S binh 112 |3|4|5|6]|7
Thé tich benzen (ml) Of 4| 8|12 |16 (18| 20
Thé tich axeton (ml) 20116 |12 | 8| 4| 2 0
Thanh phan (% thé tich benzen) | 0| 20 | 40 | 60 | 80 | 90 | 100
Chiét suat

Pay nit binh, lic déu. Po chiét suit ctia cac ciu tir tinh khiét va cac hdn hop bang khuc
xa ké Apbo theo su hudng dan cua can bd phong thi nghiém (Luong dung dich can do chiét
sudt it nén cac dung dich con lai git dé xac dinh nhiét do s01). Ghi cac dir kién thu duoc theo
bang mau 1 va ding gidy ké 1i xay dung dudng chuan chiét suét - thanh phan.

2. X4c dinh nhiét @9 soi va thanh phén pha hoi cin bing

()

Hinh 5 )
Dung cu can bang léng hoi
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Tién hanh thi nghiém

Dung cu thi nghiém (hinh 5) gdm mét binh cét (1) ¢6 hai 6, mot c6 cam nhiét ké (2), o
thir hai hoi nghiéng cam sinh han (3). Vi sinh han gin vdi c6 binh bang nat nham (4) nén ¢
thé xoay sinh han sang vi tri khac (hinh chAm chdm) dé 14y hoi ngung. Hoi ngung dugc thu
vao cde can nho cd nit nham (5).

D6 mot dung dich co thanh phan xac dinh & trén vao binh (1). Bé vao binh vai vién da
bot. Pun cach thuy cho dén khi dung dich sbi déu, chii y khong dé s6i manh qua. Co thé dung
cach dém giot chat long ngung ¢ bau nhiét ké (2) dé diéu khién tdc do soi (khoang 30 giot
mot phut). Khi ndo téc do soi déu va nhiét do on dinh thi ghi 1éy gid tri nhiét d nay (nhiét do
s01 trude khi ngung). Xoay nhanh 6 ong sinh han vé vi tri lay mau lay 5 + 6 giot hoi ngung vao
cdc can (5) da say kho. Pay ngay niap cdc va quay sinh han vé vi tri ban dau dong thoi ghi
nhiét do trén nhiét ké (nhiét do so61 sau khi ngung). Xac dinh chiét suét cua hoi ngung thu
dugc. D6 hdn hop 16ng trong binh (1) vao lo chira hdn hop thu hdi trong phong thi nghiém.
Lap lai qua trinh chung cat d6i v6i cac hdn hop di pha & trén. (Dbi véi cac chat tinh khiét chi
can xac dinh nhiét 6 s6i ma khong can ldy hoi ngung). Dua vao duong chuan chiét suat -
thanh phan noi suy ra thanh phan ctia hoi ngung va ghi cac két quia theo bang mau 2.

Bang 2
Thanh phan Nhiét do séi Thanh phan

hén hop Iéng - ] - Al AL hoi ngwng
(% thé tich Trwée khi Sau khi Trung Chiet suat hoi ngung (% thé tich

benzen) ngwng ngwng binh benzen)
0%

20 %

40 %

60 %

80 %

90 %

100 %

Dung gjéy ké li biéu dién su phu thugc cua nhi€t d sdi (trung binh) vao thanh phan hén hop long
va thanh phan hoi ngung, thu dugc gian do can bang long - hoi ciia hé benzen - axeton ¢ ap suét khi
quyén khong doi.
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Bai s6 5
TINH TAN HAN CHE CUA CHAT LONG

Muc dich

- Xay dung gian dd do tan cta hai chat long hoa tan han ché va xac dinh nhiét do
hoa tan t61 han.

- Xay dung gian dd d6 tan cua hé ba ciu tir hoa tan han ché.
Li thuyét

Céc chét long c6 thé hoa tan hoan toan vao nhau (nudc - etanol, benzen - cloroform —
cacbon tetraclorua...), thuc té khong hoa tan vao nhau (dau hoa - nudc, nude - thuy ngan -
benzen,...) hodc hoa tan han ché vao nhau (phenol - nudce, nude - cloroform - axit axetic...). O
day chiing ta xét truong hop hoa tan han ché.

H¢ hai cau tir
1. Gian d0 dj tan ciia hé hai chit 16ng hoa tan han ché

Xét h¢ phenol - nudc lam vi du. O mdi nhiét do, dd hoa tan cua phenol trong nudc hodc
cua nudce trong phenol cé gié tri xac dinh. Khi nhi¢t d6 tang, do tan cia mdi chat trong chét
kia déu tang. PO thi biéu dién anh hudng cua nhiét 46 dén d6 tan 1dn nhau cua chung ¢ P =
const ¢6 dang nhu hinh 1, trong d6 HK va IK 1a dudng biéu dién anh huéng ciia nhiét do toi
d6 tan cia phenol trong nudc va ctia nudc trong phenol. Hai duong cét nhau tai diém K Gmg
v6i nhiét do ty, trén nhiét do d6 phenol va nude hoa tan vao nhau theo bat ki ti 1€ nao. Nhiét
do tx duoc goi 1a nhi¢t do té1 han ctia sy hoa tan.

o &k

tC‘ i
tk“"""“"""'.

15 i
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la Bl M i C_ D
1 i b -ialiki s aiaainiain i

: DR
H,0 H W __ _ I CgH:OH
% CgHyOH
Hinh 1

Gian db tinh tan hé phenol - nwéc
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Dé hiéu r6 hon gian do, ta xét nhitng sy bién ddi xay ra trong hé khi thay d6i thanh phan
hén hop & mot nhiét do nhat dinh. Gia sir 1y mot lugng nude xac dinh ¢ nhiét do t; (diém A
trén gian dd). Thém dan phenol vao nudc, lic dau sé thu duge mot dung dich dong nhat
phenol hoa tan trong nudc, nhung khi lwong phenol thém vao di 16n (ndng d6 dung dich tng
v6i diém B) nude sé& bao hoa phenol va néu tiép tuc thém phenol hé sé& tach thanh hai 16p: 16p
cii 1a dung dich nuéc bdo hoa phenol c6 thanh phan ung véi diém B (16p B) va 16p moi 1a
dung dich phenol bio hoa nudc cé thanh phan Gng véi diém C (16p C). Vi d6 tan cta nudce
vao phenol hoac cta phenol vao nuéc & mdi nhiét do 1a xac dinh, khong phu thudc vao luong
chat tan thém vao, nén viéc thém tiép tuc phenol chi lam thay ddi luong twong dbi giira hai
16p ma khong 1am thay doi thanh phan cia hai 16p. Diéu nay duoc thdy 16 trén gian do6: khi
thém dan phenol diém biéu dién ciia hé dich chuyén tir B dén C trong khi thanh phan cua hai
16p chéat 1ong dugc biéu thi bang cac diém B va C van khong thay doi. Ti 1é khdi lugng giira
hai 16p dugc xac dinh bang quy tic don bay, vi du tai diém biéu dién M:

Khoi lugng I6p B MC
Khoi luong 16pC MB

Khi thém phenol t6i diém C, 16p B bién mét (MC = 0) va hé chi con mét 16p C (dung
dich phenol béo hoa nudc) va tir d6 tré di (tr C dén D) hé la dong thé (nudce hoa tan trong
phenol)q. Nhu vay, & nhiét do t; ¢ cac khu vuc AB va CD h¢ 1a dong thé, con ¢ khu vuc BC hé
1a di thé.

Khi nang nhiét o, do tan cua phenol trong nudc ciing nhu cta nude trong phenol déu
tang nén khu vuc di thé thu hep dan (EF ¢ nhiét do t,, PQ ¢ nhiét do ts...) va khi nang dén
nhiét d6 t, thi khu vuc di thé bién mat, tir nhiét do do trd 1én hé ludn ludn 1a dong thé véi bat
ki ti 1€ nao cua phenol - nudc. Nhiét do tx goi 1a nhi€t do hoa tan t6i han cia h¢. D6 1a nhiét d
té1 han trén. C6 nhiing h¢ c6 nhiét do to1 han dudi nghia 1a nhiét do tai d6 va nhirng nhi¢t do
thép hon né hai chét long hoa tan hoan toan, vi du h¢ colodin - nudc. Cling c6 hé tdn tai ca
nhiét dJ to1 han trén va dudi, vi du h¢ nicotin - nudc. Puong cong HKI phan chia h¢ thanh hai
khu vuc ddng thé va di thé duoc goi 1a dudng cong phan 16p. Mbi diém trén dudng cong biéu
thi thanh phan cta cac 16p cén bang. Vi du & nhiét do t;, thanh phan cua hai 16p can bang
duoc x4c dinh boi cac dibm Bva C, o t, - béng cac ditm EvaF, & t; - béng cac diém P va Q.
Cac duong thang BC, EF, PQ... ndi cac diém biéu dién thanh phan cua cac 16p can bang lién
hop duoc goi la cac dudng lién hop. Theo quy tic gan dung ciia Alecxéep thi trung binh cong
ctia thanh phan cac 16p lién hop & cac nhiét do khac nhau dugc phan b trén mot duong thang
va diém cat cta duong thang d6 (duong K’K trén hinh 1) véi duong phén 16p 1a diém t6i han
ctia sy hoa tan. Dya vao quy tic d6 c6 thé xac dinh chinh xac hon nhiét d6 t6i han cta hé tir
cac dir kién thyc nghiém.

2. Phwong phap xdy dung giin dé df tan ciia hai chit Iong

Qua phan tich ¢ trén nhan thiy c6 thé xay dung gian do do tan cia hai chat 1ong hoa tan
han ché theo hai cach sau day:

a)  Tron 1an hai chit 1ong rdi ddt vao binh diéu nhiét ¢ nhiét do t; (sau d6 & to, t3...)
cho dén khi tach hoan toan thanh hai 16p cin bang. Phan tich dinh lugng thanh
phﬁn hai l6p nay s€ thu dugc cac diém thuc nghiém B, C (E, F va P, Q...) tir d6
xay dung dugc dudng cong phan 16p.

b) Lay mot hon hop ¢6 thanh phan nérr} trong khu vue di thé (vidu hon hop N) dun
néng dén nhiét do tg hon hop chuyén tir di thé sang dong thé (duc sang trong).
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Néu dun hon hop dén nhiét do cao hon tg rdi cho ngudi dan thi dén nhiét do tr
hén hop chuyén tir dong thé sang di thé (trong sang duc). Can ctr vao nhiét do
bt dau trong va bt dau duc s& xac dinh duoc diém R. Lam thi nghiém tuwong tu
v6i cac hdn hop c6 thanh phan khac nhau s& xdy dung duoc duong cong phan
16p.
Céch thtr hai don gian va thuan tién hon nén thuong duoc sir dung dé xay dung gian do
d0 tan cua hé.

Hé ba céu tir
1. Phwong phap biéu dién thanh phin ciia hé ba ciu tir

Thanh phan cta hé ba ciu tir duoc biéu dién bing gian do tam giac déu (hinh 2). Ba dinh
clia tam giac ing voi ba cdu tir tinh khiét. Cac diém nam trén canh cua tam giac biéu thi thanh
phan ctia cac hé hai cdu tir, con cac diém nam trong tam gic biéu thi thanh phan h¢ ba cAu tir.
Co hai cach xéc dinh thanh phan ctia cac diém nay. Theo phuong phap Gipxo, tong khoang
cach ha tir mot diém M bat ki ndm trong tam giac xuong cac canh (Ma+Mb+Mc) bang duong
cao cua tam gidc va dugc coi 1a 100%. Thanh phan phan trim cta mét ciu tir, vi du cau tir A duoc
xéc dinh bang khoang cach Ma tir diém biéu dién thanh phan ctia hé M dén canh d6i dién véi dinh
A cta tam giac. Theo phuong phap Rézebum thi do dai cua canh tam giac dugce coi la 100%.
Téng do dai cua cac doan thang song song voi cac canh va xudt phat tir diém biéu dién thanh phan
ciahé M (Ma’ + Mb’+ Mc”) bang canh ciia tam giac. Khi 6 thanh phan phan trim ctia cau tir A
bang doan Ma’. Vi Ma’ = Cb’ nén dé xac dinh % A, tir M ké 1 dudng song song vdi canh ddi
dién cua A, dudng nay s& cit canh biéu dién %A ¢ b’, diém cit nay cho biét %A. Ca hai
phuong phap trén deu cho mot két qua thong nhat Dé dang nhan thay rang theo cac cach biéu
thi thanh phan trén tit ca cac dlem biéu dién nam trén cac duong thang song song voi mot
canh déu c6 nong do % cua cau tir d6i dién véi canh do la khong ddi, con cac duong thang
Xuét phat tor mot dinh xuéng cac canh ddi dién, ung voi cac hon hop c6 thanh phﬁn % clia ciu
tir (g v6i dinh d6 thay doi con ti 1& thanh phan % cua hai cau tir kia luon khong doi.

A

Hinh 2 ; . )
Gian db tam giac biéu di&n thanh phan hé ba ciu tt
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CHO, %O H,2

Hinh 3
Gian dd d6 tan clia hé ba chat 1dng, cé mdt cép chat 16ng hoa tan han ché

2. Gian do d¢ tan ciia hé ba cau tir

Néu cac cdu tir B va C hoa tan han ché vao nhau con ciu tr thir ba A hoa tan vao chung
khong han ché thi khi thém céu tir A vao hé s& lam dd tan 13n nhau cta hai cdu tor B va C tang
1én dén khi hé tré thanh déng thé. Axit axetic — cloroform - nudc 1a mot hé ba ciu tir thudc
loai ndy. Gian dd d¢ tan cta chung c6 dang nhu hinh 3. Nhin vao gian dd d& dang nhan thiy
cloroform va nudc hoa tan han ché, con axit axetic hoa tan vd han vao cloroform cling nhu
vao nudc.

Khi thém nudc vao cloroform theo duong BC dén thanh phan x cloroform s& bdo hoa
nude. Thém ti€p nudc vao h¢ s€ hinh thanh thém mdt 16p maéi 1a 16p nude bao hoa cloroform
co6 thanh phany.

Néu thém axit axetic vao h¢ thi né dugc phan b gitta hai 16p tao ra hai dung dich bac ba,
nhimg dung dich nay nam cén bang v6i nhau, voi dleu kién thanh phan chung cua hdn hop
nam trong mién phia duéi duong cong xKy. Vi du, néu thanh phan chung cua hén hop biéu
dién bang diém M thi hai pha nim trong can bang duoc biéu dién bang diém a va b trén
duong lién hop aMb. Nhimng thanh phan chung khac s& c6 nhiing duong lién hop khéc.
Thuong thuong cac duong lién hgp khong song song vdi nhau hoac vdi cac canh cua tam
gidc. Cang thém axit vao, thanh phan cua hai pha cin bang cang gan nhau hon va dudng lién
hop s& ngan hon. Cudi cung khi thanh phan cua hai dung dich déng nhat, dudng lién hop tré
thanh mot diém K. Diém K 1a diém t6i han vi thém nhiéu axit hon nita chi dan t6i viéc tao
thanh mot pha dong thé. Tat ca cac diém phia dudi duong cong xKy biéu dién cac hdn hop
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béc ba, nhiing hdn hop nay duogc chia thanh hai pha long. Cac diém nam phia trén dudng cong
xKy biéu dién mot pha 1ong dong thé duy nhat.

Khi thém nuéc vao dung dich cloroform va axit axetic ¢6 thanh phan N thi thanh phan
chung cuia hé¢ bién d6i theo duong NC. Khi thém nu6e theo duong NP, thi chi thu dugc mot
pha long dong thé trong do ti s6 nong d6 phan trim cua cloroform va axit axetic luon luén
bang NA/NB. Khi dat téi diém P néu thém nudc nita thi s& c6 hai pha 1ong. Khi lugng nuéc
tang, thanh phan nhiing pha nay thay ddi theo duong PQ. Giira P va Q lugng cua pha giau
nudc tang con luong cua pha chua it nude glam Thanh phan ctia mdi pha ciing thay d6i nhu
nhimg giao diém ctia cac dudng lién hop voi dudng cong phan 16p da chi rd. Tir Q dén C hé
tr& thanh dong thé.

Can cha ¥ gian d6 do tan trén 13 gian do dang ap va dang nhiét. Do tan tuong hd cua
cloroform va nudc ting theo nhiét do va mién ton tai hai pha s€ thu hep hon. O nhiét do du
cao thi khong phu thudc vao luong twong dbi cta hé ba ciu tir chi thu duoc mot pha long.

C6 thé xac dinh thanh phan cta cac 16p long can bang dua vao quy tic kinh nghiém.
Theo quy tac nay, cac dudng lién hop noi lién thanh phan hai 16p can bang a; by, a; b, a3 bs...
khi kéo dai s€ dong quy tai mot diém (diém K trén gian d6 hinh 3).

3. Phwong phap xdy dung giin dé d tan hé ba ciu tir

Qua phan tich & trén nhan thiy c6 thé xdy dung gian do do tan cta hé ba cdu tir bang hai
cach sau day:
a)  Lay hdn hop hai chat 1ong hoa tan v&i nhau, sau d6 thém chat thir ba vao cho dén
khi h¢ tré thanh di thé (van duc).
b) Léy hon hop chét c6 thanh phén tao thanh hé dj thé, sau d6 cho dan ciu tir thi ba
vao h¢ dén khi h¢ tr¢ thanh dong thé (trong suot).

Xéc dinh thanh phan ciia cac hdn hop tmg véi su chuyén tir dong thé thanh dj thé (trong
sang duc) va nguoc lai (duc sang trong) s€ thu duge cac diém thuc nghiém. Buong noi cac
diém thuc nghiém d6 chinh 1a duong cong phan 16p trén gian d6 do tan hé ba cau tu.

Tién hanh thi nghi¢m
1. X4y dwng gian do tinh tan cia hé phenol - nwéc

Cho nudc va phenol vao timg microburet. Bé thuc hién diéu d6 can phai nhung lo dung
phenol vao cbc nude noéng cé nhiét do khoang 40 + 45°C cho phenol chay ra rdi rét vao

microburet (tuyét dbi khong dun lo chira phenol truc tiép trén bép, bong phenol rat nguy
hi€ém).

Dung microburet 1ay vao 6 dng nghiém c6 danh sb tir 1 dén 6 cac hdn hop co6 thanh phan
sau day:

S6 thr tw dng nghiém 1 2 3 4 5 6
Phenol (ml) 06| 09| 15| 3| 36| 42
Nwéc (ml) 54| 51| 45 3| 24| 18
Thanh phan (% thé tich H,0) 90| 85| 75| 40| 40| 30

Lap nhiét ké va que khudy vao cac dng nghiém theo hinh 4.



Hinh 4

Dung cu nghién ctvu tinh tan han ché cla hai chét Iéng
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Nhung 6 ong nghiém 1 vao cde nude duge dun noéng dan trén bep dién (hodc tot hon bang
dén con), khuay hén hop nhe va déu tay dong thoi quan sat sy thay d6i nhiét do va nhimg bién

d6i ctia hdn hop. Khi nao hdn hop trd nén trong sudt (d6ng thé) thi ghi lay nhiét d6 nay (t)).

Kiém tra két qua nhan dugc bang cach nhic dng nghiém ra khoi cde nude, V?m khudy déu
tay va quan sat khi hé bat dau duc thi ghi 1dy nhiét 46 nay (t;). Trén nguyén tac thi t; va t,
phai bang nhau vi theo nhiét dong hoc thi can bang nhiét dong khong phu thudc vao phuong
thirc dat can bang, nhung trén thyc té, do su han ché ctia mat nhin va d6 chinh xac khong cao
ctia phép do nén t; ~ t,. Néu hai nhiét do d6 khac nhau khong qua 1° thi c6 thé coi két qua thuc
nghiém la tbt. Gia tri trung binh cua hai nhiét d§ do 1a nhi¢t do hoa tan hoan toan cua h¢ hai cAu
tir c6 thanh phan tuong tmg.

V61 moi ong can lam ba lan dé lay két qua trung binh va tinh sai so.

Lan luot tién hanh thi nghiém vé6i cac dng nghiém tir 2 dén 6 theo cach 1am nhu trén.

Nhiing dit kién thu duoc ghi theo bang mau sau:

. N Nhiét do t°C - - -
STT éng | Thanhphan _b+to+ts
nghiém (% T.tich . - t+t, | ty T=————— (viétco saisd)
: H.0) LanTN | t4 | t2 | t= 2 3
1
1 90 5
3
1
2 85 2
3
1
3 75 2
3
1
4 50 2
3
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W N 2w DN -

V@ gian dd su phu thudc cua nhiét do hoa tan hoan toan cua phenol va nudc vao thanh
phan hon hop va tim nhiét do hoa tan t6i han ctia hon hop nay.

2. XAy dung gian do hoa tan twong hd ciia hé nuéc - axit axetic - cloroform

Cho cloroform, axit axetic va nudc 1an luot vao 3 buret~cc~7 50 ml (hoac 25 ml), c6 vach
chia 0,1. Lay vao 4 binh nén c¢6 niit nham c& 100 ml nhitng hon hop c6 thanh phan nhu sau:

S61 | S62 | S63 | Sb64
Nwée (ml) 9 7,5 6 4
Axit axetic (ml) 1 2,5 4 6

bay nép binh lai, 1ic cho hdn hop tron déu v&i nhau. Léy cloroform vao microburet. Cho
cloroform xudng timg giot mot. Mdi 1an ¢6 mot giot roi xudng lai day nap lai, lic cho tan hét.
Tiép tuc dén khi bat dau thoang thiy xut hién duc (khong nén cho qua dén ndi chit long tach
thanh 16p). Ghi léy luong cloroform thém vao. Nhu vay ta xac dinh dugc mdt diém thuc
nghiém trén dudng cong tinh tan.

Tién hanh tuong tu véi ba binh con lai, ta xac dinh dugc thém 3 diém trén gian dd.

- LAy vao 4 binh nén nham ¢& 100 ml cac hdn hop c6 thanh phan sau:

S65 | S66 | S67 S68
Axit axetic (ml) 1 2,5 4 6
Cloroform (ml) 9 7,5 6 4

bay nép, lic déu céc binh, dung microburet thém nudc vao tirng giot mot, day nut, lic
cho tan hét, ti€p tuc dén khi thoang duc. Ghi lay lugng nudc cho vao.

Lén luot 1am v&i 4 binh, ta xac dinh dugc thém 4 diém nita trén gian dd tinh tan.
- Cach tinh:
Dé xiy dung gian do tinh tan, can doi tat ca sé ml ra sé gam. Cho biét khdi luong riéng
(g/cm’) cua cac chit nhu sau:

dHZO =1; d =1,05; d

CH,COOH

= 1,48

CHC,

Tir d6 tinh thanh phan phan tram theo khdi luong ciia ba chat trong cic hdn hop tuong
ung. Ghi két qua theo bang mau sau:

STT binh Nwéc | Axit axetic | Cloroform
Binh s 1
Binh sb 2
Binh sb 3
Binh sb 4
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| Binhs68 | | | |

Dua vao bang vé& gian d6 d6 tan twong hd cua hé ba cdu tir (& nhiét d6 va ap suit khong
do1) trén giay milimet tam giac, xin & phong thi nghiém.

Hay rat ra két luan vé tinh tan twong hd ciia cac cip chat 1ong:
Axit axetic - nudc
Nudc - cloroform
Cloroform - axit axetic

Cho biét anh hudng ciia cac chat thir ba khi thém vao cac hdn hop hai cu tir trén.
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Bai s6 6
PHUONG PHAP HAN NGHIEM

Muc dich
Xac dinh khdi luong phén tir ctia chat tan bang phuong phap han nghiém.
Li thuyét

Khi hoa tan vao dung moi mot chit tan khong bay hoi thi mot phan mit thoang ciia dung
moi bi chiém bdi cac phan tir chat tan nén toc dd bay hoi cia dung moi gidm di, ap suat hoi
bdo hoa ctia dung mdi trén dung dich s€ gidm so v&i dung moi tinh khiét, khi xét & cung mot
nhiét do.
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Hinh 1

Su phu thudc ap suét hoi clia dung méi tinh khiét
va dung méi trén dung dich vao nhiét d6
Sy giam ap suat hoi cua dung moi trén dung dich dan t6i sy ting nhiét do soi va sy giam
nhiét o dong dic cua dung dich. Piéu nay duoc thay rd trén hinh 1, & ddy cac duong OA,
DB, EC la cac dudng 4p suat hoi bdo hoa cta dung moi tinh khiét va cta dung méi trén cac
dung dich 1, dung dich 2 (ndng do dung dich 1 thap hon dung dich 2). Puong OF 1a dudng ap
suat hoi ctia dung méi trén dung méi ran.

Vi chat 16ng s6i khi ap suat hoi bio hoa bang ap suat ngoai, con chat long dong déc khi
ap suét hoi bdo hoa trén pha long bang 4ap suat hoi bdo hoa trén pha rin ndm can bang v6i pha
long, nén hoanh d¢ cua céc diém A, B, C s& la nhiét do sbi va hoanh d6 cua cac diém O, D, E
s& 1 nhiét d6 dong dic ctia dung mai tinh khiét va cua dung moéi trén cac dung dich 1, dung
dich 2 tuong tmg. (Dé xéac dinh nhiét d6 dong ddc chuan can quy vé P ngoai = latm) Chung ta
thdy o rang:
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TS < T < T
T, >T, >T,

va d¢ tang nhiét do soi cling nhu dJ ha nhiét d§ dong dac cia dung dich ti 1€ voi néng do
cua chat tan trong dung dich, nghia la:

ATS = Ts — TSO = Es.l’lz (1)
ATd = T; —Td = Ed.nz (2)
&day:  Es- hang s6 nghiém soi

Eq - hang s6 nghiém lanh
ny- ndng d6 molan ciia chét tan (sb mol chat tan trong 1000 gam dung méi).

Céc hé thuc trén chi dung voéi cac dung dich v6 cung loang. Dya vao nhiét dong hoc co
thé rat ra duoc:

M R(T?)?

g = —_1PPATS (3)
1000.AH,,
M R(T°)?

Ed =__1 47 ( d) (4)
1000.AH,

oday: M- khéi luong phan tir cia dung méi
AHpp, AHy - nhiét bay hoi riéng va nhié¢t néng chdy riéng cia dung moi.
Tu (3), (4) nhan théy Es, E4 chi phu thudc ban chét cua dung moi. Céc gia tri Eg, Eg4 ddi
voi cac dung moi duge xac dinh bang thuc nghiém va cho trong cac “So6 tay Hoa 1y”.
Néu goi g; 1a s6 gam dung mdi va g, 1a sb gam chat tan hoa trong nd, M, 1a khéi lugng
phan tir chat tan, dé dang xac dinh duogc:

_ g_z.IOOO 5)
M, g,
Thay gia tri np vao (1) va (2) thu duogc:
E. .g,.1000
M2: sgz (6)
gl'Ats
M, = E,.g,.1000 7)
g, .At,

Céc cong thirc (6) va (7) 1a co s& dé xac dinh khdi lugng phan tir ctia chét tan khong bay
hoi, duya vao d6 tang nhiét do s6i hodc do giam nhiét do dong dac cia dung dich. Do viéc xac
dinh nhiét d6 dong dac thu dugc két qué chinh x4c hon so v6i xac dinh nhiét dd s61 nén cong
thire (7) thudng duoc dung dé xac dinh khéi lwong phén tir. Phuong phép xac dinh khéi luong
phan tir ciia chét tan dya vao d6 ha nhiét do dong dac cia dung dich duogc goi 1a phuong phap
han nghiém.
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Tién hanh thi nghi¢m
Dung cu xéac dinh nhiét do dong dac ctia benzen c¢6 dang nhu hinh 2.

4 5

%Zé ya

NN
NN

Hinh 2
Dung cu xac dinh d0 ha nhiét d6 déng dac
1. Céc dwng nwéc da , 2. Ong bao
3. Ong nghiém dwng benzen ho&c hén hop nghién ctru
4. Nhiét ké, 5,6. Que khudy.
D6 benzen vao 6ng nghiém (3) cho vira ngap bau nhiét ké (4), (khong d6 nhiéu qua khi

tién hanh thyc nghiém s& kho khan) nhiét ké nén cim gan sat day ong.

C}arq dng dung benzen vao Qng bao, dat 6 ong bao vao cpc dung nudc da. Dung que khuéy
(6) d¢ dicu hoa nhi€t d6 trong coc (1). Khudy déu que khudy (5), theo doi so chi trén nhiét ké
(4) va ghi nhiét dg, ctr 30 giay mdt lan.

Co6 hai truong hop xdy ra

- C6 hién twgng chim dong ciia benzen

Khi nhi¢t d6 giam dén Sf’C benzen van chua két~tinh va hién tugng cham dong xay ra
(nhiét d¢ gidam xuong dudi diém déng’ dac chat léng van chua két tinh). Khi nhiét d6 gidm téi
1°C hay 2°C dung que khudy (5) khudy nhe. Sy két tinh benzen cham dong xay ra. Nhiét do
benzen tang rét’nhanh cho Qén khi dat to1 diém dong dac thi dl‘Ir}g lai. Nhiét do l§h6ng doi khi
benzen dang két tinh va tiép tuc gidm di sau khi benzen da két tinh xong. Piém dung trén
dudng cong nhiét do - thoi gian chinh la nhiét d§ dong dac cua benzen (hinh 3, duong cong I).

- Khong c6 hién twgng chim dong

Khi dat t61 5°C benzen dong dac va trong su(A')t’ qua trinh nhiét @ khong thay doi cho dén
khi két tinh hoan toan. Sau d6 nhiét d6 lai giam xuong (hinh 3, duong II).
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Thiti gian

Hinh 3 ) )
Dang dwdng cong két tinh cla chat I1dng

I. C6 hi¢n tuong cham dong
II. Khong ¢6 hién tuong chdm dong

Dé xéac dinh chinh x4c nhiét do dong dac, thi nghi¢m can tién hanh sao cho c6 hién tuong
cham déng. Mudn vay chat 1ong phai tinh khiét, 5ng nghiém dung chit phai dam bao that kho
khong c6 vét ciia nude va khong co bui ban. Cac chat ban nay néu khong duoc loai trir s& 1am
mam két tinh va do d6 can tré sur xuét hién hién tugng cham dong.

Sau khi da xac dinh diém dong dac cua benzen ta tiép tuc xac dinh nhiét d§ dong dac cua
dung dich.

1A

| % PSRN PR

Hinh 4 ,
BPuwdng cong két tinh cha dung dich
Can 25 gam benzen bang can ki thudt trong cdc ¢6 nap, 0,15+0,30 gam naphtalen bang can
phan tich (lay dit ki¢n chinh xdc dén sai sO cua can) roi hoa tan trong benzen ta thu dugc dung
dich nghién ctru.

) D6 dung dich vao éng nghiém (3) dd sdy kho dén khi ngap bau nhiét ké, ddy nut, cho vao
ong bao.

Dung que khuay (5) khudy déu hén hop va tién hanh theo ddi nhiét do thay d6i sau 30
gidy mot 1an, khi nhiét d6 giam dan dén gin 5°C thi ngimg khudy. Néu hoa chat sach hién
twong chim dong xay ra, khi nhiét do dat t&i khoang 1° — 2°C khuay nhe benzen bang que
khudy (5), lic d6 nhiét d6 ting nhanh va benzen két tinh.
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Vi chi c6 benzen két tinh nén trong qua trinh két tinh thanh phan dung dich long thay doi,
do d6 nhiét do khong gil nguyen nhu truong hop chét 1ong tinh khiét ma giam dan. Luc d6
dudng cong nhiét do — thoi gian c6 dang nhu hinh 4.

Piém cuc dai trén duong cong két tinh chinh 14 nhiét do dong dac cua dung dich c6 thanh
phan da bict.
Biét T, va T4 cua benzen va dung dich, biét héng sb nghiém lanh cua benzen 1a 5,07 c6

thé tinh dugc khdi lwong phan tir ciia naphtalen. So sanh véi li thuyét ta s& c6 két luan vé do
chinh xac cua thi nghiém.
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Bai s6 7
PHUONG PHAP PHAN TiCH NHIET

Muc dich
Xay dung gian d nong chay ctia hé hai ciu tir bang phuong phép phan tich nhiét.
Li thuyét

Gian d0 néng chay ciia hé hai cdu tir biéu thi mbi quan hé giita nhiét do néng chay (hay
ket tinh) cua hé phu thudc vao thanh phan cuia hé.

O day chiing ta nghién ctru gian dd néng chay ctia hé hai céu tir hoa tan hoan toan & trang
thai 1ong va khong hoa tan & trang thai rin, trong diéu kién ap suat khong d6i. Gian do c6 thé
x@y dung nho phuong phap phan tich nhiét dya trén sy nghién ctru cac duong cong ngudi lanh
(hay dun ndng) ctia cic ciu tir nguyén chét va cac hon hop.

Puong cong ngudi lanh ciia ciu tir nguyén chit (hinh 1, duong 1)

Khi dun céu tir nguyén chat dén nhiét do cao hon nhiét do néng chdy cua nd roi lam lanh
thi nhiét d6 giam dan theo thoi gian (doan ab). Khi chét 16ng két tinh thi lugng nhiét phat ra
trong qué trinh két tinh bu cho lugng nhiét chat 1ong mit cho méi trudng ngoai va nhiét do
ctia hé dimg lai khong thay d6i (doan be). Khi qua trinh két tinh xong thi nhiét d¢ lai tiép tuc
giam (doan cd).

o

Hinh 1

DPuwong cong ngudi lanh

1. CAu t tinh khiét.

2. H6n hop 16ng c6 thanh phan bét ki.

3. H6n hop 16ng c6 thanh phan hén hop otecti.

C6 thé giai thich dudng cong ngudi lanh nhd quy tic pha ctia Gipxo:
f=n-k+1 (P=const)
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o day: f— s6 bac tu do; n — sd cau tir; k —sd pha.

— Trén doan ab hoac cd, hé gém mot pha long hoac ran.

f=1-1+1=1

nghia 1a c6 mot bién s c6 thé thay ddi tuy y ma khong lam thay d6i sb pha ciia hé. Vi
thanh phan la xac dinh (100%) nén nhi¢t dd phai la bién so thay doi.

—  Trén doan be hé gdm 2 pha: 16ng va ran:

f=1-2+1=0

nghia 1a khong mét bién s6 nao c6 thé thay doi, nhiét do két tinh cua cau tr tinh khiét 1a
hoan toan xac dinh (doan bc nam ngang).

Puong cong ngudi lanh ciia hon hep 1éng (hinh 1, duong 2)

Khi lam lanh 1,16n‘h(yp ’léng, nhiét d6 giam dan (dpan ab). Pén mot nhiét 46 nao do, mot
trong hai cau tir bat dau két tinh. Nhié¢t phat ra khi ~ké‘[ tir}h lam cho nhiét QO giam cham lai
(doan bce) va trén duong cong ngudi lanh c6 diém gay (dieém b). Theo quy tac pha, trén doan
bc:

f=2-2+1=1

nghia la khi thanh phan thay ddi thi nhiét do phai thay do6i (doan be giam chdm lai nhung
khong ndm ngang nhu truong hop két tinh ctia chat 1ong nguyén chat). Theo muc d6 két tinh
ctia mot ciu ti, 'nong do cua cau tu kia trong dung dich long dan tang 1én va dén mot nhiét do
nao do ca hai cdu tir cung két tinh, thanh phan cua dung dich 16ng khi d6 s€ khong thay dbi va
su ké} tinh xay ra 6 mot nhiét do hoan toan xac dinh (doan cd). O nhiét do nay hé gom ba pha:
hai cau tir ran va hon hop long. Theo quy tac pha, trén doan cd:

f=2-3+1=0

nghia la ca nhiét d6 va thanh phan déu khong duogc thay doi. ‘H(:)n hop 16ng nam can bang
v6i hai pha ran goi 1a hon hop otecti va nhiét do tai do6 c6 can bang ba pha 1a nhié¢t do otecti
(t)-

Khi hon hop otecti két tinh xong thi nhiét d§ cua hé lai gidam (doan de).

Néu nghién ctru sy ngudi lanh ciia hdn hop 16ng ¢6 thanh phan dang bang thanh phan hdn
hop otecti thi dé dang thay rang hon hop do sé két tinh nhu mdt cau tr nguyén chat (hinh 1,
duong 3).

XAy dung gian d6 néng chay tir cic dwdng cong ngudi lanh

Duya vio cac dudng cong ngudi lanh chiing ta biét dugc:

— Nhiét d6 két tinh cta cac ciu tir nguyén chét.
- Nhiét d6 bat dau két tinh ctia cac hdn hop 16ng ¢ thanh phan xac dinh.
— Nhiét d6 két tinh ctia hdn hop otecti.

V& d6 thi, mét truc 1a néng do cac hon hop nghién ctru va mét truc 1a nhiét do két tinh
cua cac hon hop tuong tng ta dugc gian do ket tinh hay nong chady cia hé hai cau tir (hinh 2).
Trén gian do, cac duong cong ty Eva tyE biéu thi nhiét d6 bat dau két tinh ciia A va B trong
cac hoén hop phu thudc vao thanh phﬁn. Thyc ra véi cac dir kién thyc nghiém ta chi v€ dugc
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cac duong ti m va tyn cung voi duongt, . Ta phai ngoai suy sao cho hai duong cit nhau tai
mot diém E nao d6 trén duong ty. Piém E chinh 1a diém otecti va hoanh d6 tmg véi diém E

1a thanh phan hdn hop otecti ciia hé nghién ctru.

1 A : I —I-X E
AR ) %E 3

Hinh 2
Gian do néng chay, xay dwng tir cac dwdng cong ngudi lanh
Tieén hanh thi nghiém
Dung cu dé xac dinh duong cong ngudi lanh ctia chit 1ong c6 dang nhu hinh 3.

Dung can phan tich ldy vao cac 6ng nghiém c6 danh sb, 1an lugt cac hon hop cé thanh
phan (% naphtalen) nhu bang sau:

$6 6ng nghiém 1 2 (3| 4|5|6|7
Naphtalen (gam) 41 3,2 24| 1,8 11 04 O
Diphenylamin (gam) 0| 0,8 16| 22| 3| 36| 4
Thanh phan (%) 100| 80| 60| 45| 25( 10| O

Bun mot cbe nude s01, nhung 1an luot timg dng vao cho hdn hop chay long, sau d6 lay ra,
lau kho 6ng nghi¢m va lap vao ong bao theo hinh 3.

_ Khudy nhe hdn hop bang que khudly (4) dong thoi theo ddi nhiét do 1 phit 1 1an (dung
dong ho bam gidy hay dong ho deo tay co kim chi gidy cling dugc). Khi nao hon hop dong
cung lai thi thoi khuay nhung van tiép tuc theo dodi nhiét do cho dén khi nhiét d6 xudng toi 29
+30°C thi thoi.

~ Dung gidy milimet v& cac dudng cong ngudi lanh (nhiét d6 - thoi gian) tim diém dimg va
diém gay trén cac duong cong nay.
Lan luot 1am vaica 7 ong. Vi 6pg s0 1 va dng s 7 chira cac ciu tir tinh khiét thi chi can
theo doi nhi¢t d§ dén khi xuat hién diém dung g véi di€m ket tinh cia cac cau tir
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Hinh3
Dung cu dé xac dinh dwéng cong ngudi lanh .

1. Ong bao thuy tinh, 2. Ong nghiém dyng chat nghién ctu.

3. Nhiét ké, 4. Que khuay, 5,6. Nut lie.

Chu y:

- Thi nghiém xac dinh dudng cong ngudi lanh nhat thiét phai lam trong ong bao.
Khéng duoc cam tay truc tiép vao 6ng nghiém dung hdn hop, khong duge do nude
vao ong bao.

— Viéc x4c dinh diém bét dau két tinh d6i v6i hdn hop co6 thanh phan bat ki rat kho
khén, doi hoi phdi can than, chinh xac va ti mi khi ghi nhi¢t d6 va theo ddi thoi gian.
Khong dugc bd qua mét dir ki¢n nao, khi v€ d6 thi moi c¢6 thé tim thay diém gay trén
dudng cong ngudi lanh.

—  Sau khi 1am mdi thi nghiém nén xay dung duong cong ngudi lanh dé kiém tra két qua,
ncu khong tim dugc cac dieém dac trung phai lam lai ngay.

Dua vao dudng cong ngudi lanh d6i v6i 7 dng trén, xay dung gian d6 néng chay cua hé
naphtalen - diphenylamin.

Yéu cau:

1) Ghi dir kién thyc nghiém theo bang mau sau:

Nhiét do bat dau Nhiét do két tinh

Ong sb % naphtalen ) N
9 o hap ket tinh hon hop otecti

2) V& céc do thi nhiét do - thoi gian va gidn d6 nong chay (nhiét do - thanh phan) trén
giay milimet. X4c dinh thanh phan ctia hon hop otecti.
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Baiso 8

XAC PINH HANG SO TOC PQ CUA PHAN UNG
BAC MOT PHAN UNG GHICH PAO PUONG

Muc dich

Xac dinh hing s téc do cua phan ung thiy phan saccarozo (phan tmg nghich dao
duong).

Li thuyét
Phén tng thiy phan saccarozo xdy ra theo phuong trinh:

H*
C1oH»,0q1 + H,O JJ_) CsH1206 + CgH 2056 (1)
saccarozo  glucozo fructozo

Téc do phan tng phu thude vao nong do saccarozo, nudc va ion H dung lam chat xuc
tac. Nhung luong nudc dung thuc té rat 16n nén coi nhu khong d6i, con néng do ion H' gitr
nguyén trong sudt thoi gian phan tng, vi vay phan tmg c6 thé xem 1a bac mot va téc do cua
phan tng dugc xac dinh theo phuong trinh:

_d€_

L =kC )

Lay tich phén (2) thu dugc hang s6 toc do ctia phan tmg:

1 C
k= - In— 3
tnC—C 3

o X

o day: C, la ndng d6 dudong ban dau
C, la ndng d6 duong da tham gia phan (mg trong thoi gian t
C = C, — Cy 12 ndng d6 dudng ¢ thoi diém t.
Hﬁng s6 tde d0 k o thé xac dinh dua vao tinh chat hoat dong quang hoc ctia dudng.

Puong saccarozo va cac san pham thiy phan ctia né déu chira cac nguyén tir cacbon bét
dbi ximg, vi vdy chung 1a nhiing chat quang hoat. Néu chiéu qua dung dich duong mot chum
anh sang phan cuc (1a anh sang chi dao dong theo mot mit phang) thi dudng sé lam cho mit
phang nay léch di mot goc goi 1a goc quay mat phang phan cuc a. D9 16n cta goc quay o phu
thudc vao ban chit ctia chat quang hoat, ndng do va bé day cta 16p dung dich ma anh sang
phan cuc di qua, phu thudc vao budce séng cua anh sang va vao nhiét do. Bé danh gia mac do
quang hoat cua cac chit khac nhau nguoi ta dua ra khai niém d6 quay riéng [a]: d6 1a goc
quay khi c6 mot chum anh sang phan cuc cé budc song xac dinh (thuong 1a bude song vach
quang phd vang cua hoi natri 5896 A) di qua 16p dung dich day 10 cm, chira 1 gam chét trong
1 ml dung dich & 20°C. Biét duoc gia tri [a], ndng d6 C va chiéu day cta 16p dung dich 7 c6
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thé xéac dinh goc quay theo cong thirc o = [a] C L. nguoc lai ¢ thé theo cong thic d6 xac dinh
nong do dung dich dua vao goc quay.

Puong saccarozo, glucozo va fructozo ¢ gdc quay twong tng bang: + 66,55°, + 52,56°
va —91,90°.

Nhu vay, saccarozo quay mat phang phan cuc vé phia phai con hdn hop san pham phan
ung quay mat phang phan cuc vé phia trai.

Trong qua trinh phan Gmg goc quay clr giam dan, chuyen qua gia tri “0” va dat gia tri am,
c6 nghia 1a sy quay phai mit phang phan cuc dugc chuyén thanh sy quay trai. Vi I& d6 ma
phan tng (1) con dugc goi la phan tmg nghich dao duong. Hing s6 téc do cia phan tng
nghich dao dudng thuong duoc xac dinh dwa vao su thay doi goc quay trong qué trinh phan
ung.

Néu goi: o, 1a goc quay luc bat dau phan tmg.
o 13 goc quay lic dudng saccarozo chuyén hoa hoan toan.
o 1a goc quay & thoi diém t.

thi o, — 0 12 bién thién goc quay tir luc bat dau t6i lic két thuc phan tng, ti 18 voi ndng
d6 ban dau cua duong (C,).

o — O, 12 bién thién goc quay tir thoi diém t toi luc két thuc phan ung, ti 1¢ v6i nong do
con lai cua dudng & thoi diém t: (C, — Cy).

Thay nhiing tri s6 nay vao phuong trinh (3) thu duoc:

2303 0, —«
2 1 () 00 4
¢ Co-oa, ¥

k =

Céc goc quay o duge do nhd mot dung cu goi 1a phan cyc ké (hay duong ké), so do cau
tao cua nd dugc chi ra trén hinh 1.
o 1 | r I

o) | o — ] H
iy s ] | L [ I |_| L)
1 2 3 4 3

Che_ T

Hinh 1 )
So d6 may phan cuc ké
Phan co ban ctia phan cuc ké 1 ngudn sang 1, kinh loc anh sang 2 (chi cho anh sang vang
di qua), ling kinh phan cuc 3, dng phan cuc ké 4 va lang kinh phén tich 5. Khi 4nh sang di
qua lang kinh phan cyc thi nhiing tia ¢6 mit phang dao dong tring véi mat cat chinh cta tinh
thé lang kinh phéan cuc c6 thé di qua, d6 13 nhing tia phan cuc. Néu mit cit chinh cua ling
kinh phan cyc va lang kinh phan tich dugc dit song song thi cac tia phan cuc cling s€ qua lang
kinh phan tich va ¢ thi kinh 6 s¢& thay anh sang phan bd déu (hinh 2b). Khi quay lang kinh
phan tich (con ling kinh phan cyc bat dong) thi do sang trén thi kinh s& thay d6i. Co thé dat vi
tri & phan gilta ctia mit thi kinh t6i con hai bén sang (hinh 2a) hodc ¢ phan gitia thi sang con
hai bén t6i (hinh 2¢). Vi tri trung gian gitta hai vi trf trén c6 anh sang phan b6 déu (hinh 2b) 1a
diém “0” ctia may phén cuc ké.

Néu sau khi dat duoc diém “0’ ma ta cho dung dich chat hoat quang vao dng phan cuc ké
4 thi ¢ thi kinh sé& thiy nhiing ving tdi sang khac nhau. bé phuc hoi vi tri “0” ta phai quay
lang kinh phan tich di mot goc 6 gia tri bang goc quay mit phang phan cuc cia chit nghién
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ctru. Mot bo phan do goc gan 1ién véi lang kinh phan tich cho phép ta doc goc quay d6. Phan
“d0” cua goc quay dugce doc theo thang 16n (chia tir 0° + 180°) con phﬁn 1é cua dog, doc theo
thang nho (chia tir 0 + 10) va lay theo vach nao tring v&i vach cia thang chia 16n (hinh 3).

V() @b &

Hinh 2 . Hinh 3 .
Céach chinh phan cyc ké Céch ghi gia tri géc quay O day o = 22,10°.

D

——_—
=
]

R L

AN

(¢

Tién hanh thi nghiém

— Vi phan tng tién hanh trong diéu kién dang nhiét nén trudc hét can diéu chinh may
diéu nhiét ¢ nhiét d6 nghién ctru (30°C). Trong thuc té, c¢6 thé tién hanh ¢ diéu kién
nhiét do bang nhiét do phong. Khi d6 nhiét do phong duoc xac dinh bang cach do
nhiét 46 dung dich phan tmg bang nhiét ké thuy ngén, sai s6 0,2 + 0,5°C.

—  Pha dung dich duong bang cach can 10 gam dudng saccarozo (can ki thuat) rdi cho
vao binh dinh muc 50 ml va thém nudce cit téi vach. Néu dung dich duc thi phai tién
hanh loc. Chuyén dung dich vao mdt binh nén ¢& 100 ml c6 nat day. Cho vao mot
binh nén khac ding 40 ml dung dich HC1 IN. Ngam c4 hai binh vao may diéu nhiét
& 300C (néu lam & nhiét d6 phong thi khong can). Sau khoang 10 phut tién hanh do
goc quay.

—  Géc quay a, dugc xac dinh bang cach do goc quay cua dung dich duong khi chwa
cho axit vao (khi d6 phan tng thuy phan xem nhu chua xay ra).

Trang ong phan cuc ké hai 1an bang vai ml dung dich dudng vua pha. D6 dan dung dich
vao 6ng téi day, sao cho dung dich tao thanh mot mat khum trong 6ng. Can than dua miéng
kinh tir ria vao, van chat nap gitr miéng kinh lai, chuy kiém tra khong dugc dé trong dng con
bot khi. Dung giay loc lau kho bén ngoai ong, nhat 1a hai mat kinh. Cho ong vao may va do

/
goc o’ . Goc o, = 0;—0 vi khi tién hanh phan tng ta s& pha lodng dung dich duong hai lan

bang dung dich axit. Sau khi do xong a,, d6 dung dich dudng trong dng phan cuc ké trd lai
binh non.

Xac dinh goc quay o

Dung pipet 1dy 40 ml dung dich cho vao binh nén chira 40 ml dung dich axit. Ghi thoi
diém tron hai dung dich lam thoi diém ban dau t=0 (dung dong ho bam gidy). Lac déu hon
hop, lay vai ml hon hop trang 6ng phan cuc ké rdi rét ngay hdn hop vao ong Cu sau cac thoi
diém 5, 10, 15, 20, 30, 50, 70 va 100 phut (ke tr t = 0) thi do goc o mot lan. Cac buéc thao
tac nhu khi xac dinh o,. Viéc do goc quay cuc phai 1am that nhanh bang cach quay phai ling
kinh phan tich dé tim vi tri 2b (hinh 2), doc goc Gmg dang vai vi tri tim duoc, lap lai cac tha
tuc trén khi quay trai lang kinh phan tich. Gi4 tri ghi 1a trung binh cOng cia hai gi tri thu
dugc.

Xac dinh goc quay O :
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Sy thuy phan saccarozo ¢ nhiét dd phong thudng két thic sau vai ngay. Dé xac dinh o,
nguoi ta dun cach thuy hon hop phan tng & 7(,)0 + 80°C trong vong 30 phut, trong binh tam
gic ¢6 lap sinh han héi luu. Sau d6 lam ngudi dén nhiét do 30°C (hodc nhiét d6 phong), dem do
20C Ols.

Yéu ciu:

1) Ghi cac sb liéu thuc nghiém va tinh toan dugc theo bang mau sau:

Thé&i gian do goc quay, tinh tir IGc bat dau o | g x, &, Hang sé téc doé phan trng
t

SoTT phan rng (phat) o —a K
t 0

kip =

2) V&do thilg (o — o) = f(t); nhan xét.
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Bais 9
PHAN UNG THUY PHAN ESTE

Muc dich

Xac dinh hang s6 toc d6 phan ng va nang luong hoat dong hoa cua phan tng thuy phan
etyl axetat bang dung dich kiém.

Li thuyét

Phan ung thuy phan etyl axetat xay ra theo phuong trinh:
CH;COOC,Hs + NaOH —— CH3COONa + C;HsOH (1)
Day 14 phan tng béc hai, tc d6 ctia phan tng ti 16 thuan voi ndng do este va kiém:

dC
- —=kC.C 2
kG @

va hang s6 tbc do phan Gng:
o 2303 Cl(€p-Cy
t(Cy-CYH °CcrE-c,)

3)

&day:  C°va CP 1andng do ban dau clia este va kiém.
C, la ndng d6 cua este va kiém da tham gia phan tng sau thoi gian t.
Ce= C° — Cx va Cy = C;— Cx la ndng do este va kiém & thoi diém t.
i Bing cach chuan d6 lugng NaOH con lai trong phan tmg ¢ timg thoi diém khac nhau c¢6
thé tinh duoc Cy, tir do xac dinh duoc k.
Tién hanh thi nghiém
Lay hai binh cau day bang dung tich 500 ml ¢ nit day kin (tot nhat 1a nat nham). Ding
binh dinh murc 14y 250 ml dung dich este etyl axetat 6_10 N cho vao mét binh va 250 ml dung

dich NaOH 4—10N vao binh kia (lwgng NaOH ding du dé dam bao phan tmg thuy phéan xay ra
hoan toan).
Day kin hai binh dé tranh este bay di va CO, tan vao dung dich NaOH.

Ngm cé hai binh vao méy diéu nhiét & 30°C. Sau 10 + 15 phut thi bét dau d6 nhanh binh
dung dung,dich NaOH vao biph dung este, day nut, lac déu hon hop, ghi thoi gian xem nhu
do6 1a lac bat dau phan ing. Bong thoi dung pipet 1ay nhanh 40 ml hon hgp cho vao mét binh
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nén c& 250 ml di c6 san 25 ml dung dich HCI 4—10N. Vi lugng HCl 4—10N du so véi NaOH co
trong 40 ml mau thir nén s& trung hoa hét kiém va kim ham phan tmg lai. Bang cach chuan d¢
axit du trong binh noén (dung NaOH 4—10N v6i chat chi thi phenolphtalein) c6 thé biét dugc

lugng HCI da tiéu tén dé trung hoa NaOH va do d¢6 tinh duoc luong NaOH c6 trong 40 ml
mau thtr. D kién thu dugc ung véi thoi diem t = 0.

Sau 5, 10, 20, 30, 40, 50 phut ké tir ltic bat dau phan ung, lai 14y ra 40 ml hdn hop phan
tmg cho vao binh nén cé san 25 ml dung dich HCI 4—10N va lai chudn d6 luong HCI du bang

NaOH nhu da néu trén.

Sau khi ldy miu thir cudi cing (& phut thir 50), lip vao binh phan tmg mdt sinh han hdi
I, r6i dun trong ndi cach thuy 1én t6i 70°C va gitt ¢ nhiét do nay trong khoang nira gid. Dé
ngudi hdn hop phan tmg dén 30°C va tién hanh ldy miu va chuan d6 NaOH con lai nhu di
1am & trén. Vi & 70°C phan Gmg xay ra rat nhanh, do d6 sau 30 phut giit hdn hop phan tmg &
nhiét do néy r0i dé nguodi dén 30°C, phan tmg xem nhu da két thuc va dit kién thu duoc mg
voit=

Pé xac dinh ning lugng hoat hoa cua phan ing can 1ap lai mot thi nghiém tuong tu nhu
trén nhung binh phan tmg dugc dit trong may diéu nhiét & 40°C va mau thir dugc lay ra &
nhing thoi diém 3, 5, 10, 15, 20, 30 phut sau luc bat dau phan Gmg. Dit kién g véi thoi diém
t=0vat=o0co thé su dung két qua ¢ phan trén.

Can chu ¥ trong sudt thoi gian thi nghiém khong duoc nhic binh ra khoi may diéu
nhiét.

Tinh toan két qua
Néu goi lwong NaOH 4—10N dung dé chuan d axit du trong binh nén 13 n mililit thi luong

HCI 4—10N da tidu tén dé trung hoa NaOH hay luong NaOH 4—10N c6 trong 40 ml mau thir n, s&
bang:
n=25-n
Goi n,, ny, Ny 12 lvong NaOH 4—10N c6 trong 40 ml mau thir & cac thoi diém twong tmg t =
0,t=tva t = oo thi ndng do ban dau cua kiém C, s€ ti 1¢ voi ny; ndng do ban dau cia este C;
ti 1é voi
N, — N (Vi ta xem phan tng d3 két thuc va luong NaOH 14y du so v6i este) va ndng do este da
bi thuy phén sau thoi gian t 1a Cy ti 1€ v6i n, — ny, nghia la:
C, = const.n,
C? = const.(n, — )

Cx = const.(n, — ny)
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Q day “const” 1a hé s6 ti 18 biéu thi su lién hé gitra néng do duong lugng cua dung dich
v6i s0 mililit dung dich va dugc tinh nhu sau:
Vi n, 13 s6 mililit NaOH 4—10N c6 trong 40 ml mau thir & t = 0 nén duong lugng NaOH cé

trong 40 ml do la:
I
"40 11000

va nong do duong lugng ciia NaOH trong mau thir s& la:

o

1 1 40 1
Cn=|n,.—. : = n,
40 1000 ) 1000 1600

A 13 29 1
Nhu vay “const” = ——

1600

Thay cac gia tri C;, C?, Cx 0 trén vao cac phuong trinh (3) thu dugc:

2303 g ™ (n,—n,)

k= t.const.n, 1N, (nl - nw)

4

Ghi céc két qua thyc nghiém va tinh toan theo bang mau sau:

Nhiat Thoi gian Lwong NaOH Lwong NaOH c6 Hang sé téc dé phan trng
a6 (°b) lay mau the | dung chuan dd | trong 40 ml mau thir k
; kétr t=0 HCl dw, n ng=25-n

Dbi voi timg nhiét d6 phai xac dinh gia tri hang s6 toc d6 trung binh:

_ky+k, + 4k
n

k

Nang lugng hoat dong hoa cua phan tng E tinh theo phuong trinh:

dday:  T,;=30+273=303K
T, =40 +273 =313 K.
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Bai s6 10
PUONG HAP PHU PANG NHIET

Muc dich

Nghién ctru sy hap phu cua axit axetic trong méi truong nude trén than hoat tinh va vé
cac duong dang nhiét hap phu.

Li thuyét

Nhing vét c6 bé mit tiép xac 16n véi pha khi hay pha long thuong c6 kha nang thu hat
céc chét khi hay chét tan trong pha long. Néu sy thu hat d6 chi xay ra trén bé mat cua vat thi
goi la su héap phu. Vi dy, khi cho than hoat tinh vao dung dich axit axetic CH;COOH thi mot
sd phan tir axit axetic s& tap trung (bi hip phu) 1én trén bé mit ciia than hoat tinh. Than hoat
tinh duoc goi 1a chat hip phu, axit axetic 14 chat bi hap phu, nudc 1a méi truong trong do su
hép phu da xay ra. Béng cach do néng do axit axetic trudc va sau khi hép phu, biét khoi lugng
chat hap phu m gam ta c6 thé biét dugc lugng axit axetic da bi hap phu trén bé mat 1 gam
than hoat tinh.

C6 nhiéu phuong trinh thyc nghiém hoac li thuyét da duoc dua ra dé mé ta sy hip phu
dang nhiét. O day néu ra mot s6 phuong trinh hay gap:
1. Phuwong trinh Frendlich (Freundlich)
Do la phuong trinh thyc nghiém ap dung cho sy hép phu khi hodc chit tan 1én chat hip
phu ran:
A=BC" (1)
trong d6: A 1a lugng chét bi hap phu boi mot gam chét hap phu (mol/g).
C 14 ndng d6 chat bi hap phu khi dat can bang hap phu
(mol/)).
B va o déu 13 hang s, riéng o ludn ludn bé hon 1.
2. Phwong trinh Langmua (Langmuir)
D6 1a phuong trinh c6 chimg minh 1i thuyét dya vao viéc nghién ciru dong hoc cta su hap
phu. Phuong trinh c6 dang:

bC
=T ——— 2
" 14bC @)

I 13 lugng chét bi hap phu boi mot gam chét hap phu (mol/g).
C 1a ndng do chat bi hip phu luc can bang hip phu (mol/?).
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[max va b 13 hing s6.
3. Phuwong trinh Gipxo (Gibbs)

Khi nghién ctru vé miat ning luong cua qué trinh hip phu, Gipxo da chimg minh duoc
phuong trinh:

C do

r=-—=°° 3
RT dC 3

Phuong trinh néu 1én quan hé gilta dai luong hap phu I' (mol/cr}lz) va do/dC - la bién
thién stc cang bé mat cua dung dich gy nén boi sy hap phu cac chat 1én bé mat cua dung
dich theo su bién thién ctia ndng d¢ dung dich do.

4. Phwong trinh Siscopxki (Shiskovski)
La phuong trinh thyc nghiém néu 1én quan hé gitra sirc cang bé mat cia dung dich chét
hoat dong bé mat v&i nong do dung dich:
6 =0, —aln(1 + bC) (4)
trong d6 o, 14 stic cang bé mat ciia dung moi nguyén chét, a va b 14 cac hang so.

Trong bai thuc nghiém nay ta chi khdo sat hai phuong trinh Frendlich va Langmua, tinh
cac hang so6 trong hai phuong trinh d6 va v& duong bicu dién cua hai phuong trinh (c6 tén
chung 1a duong hap phu dang nhiét), doi chiéu két qua tinh toan véi duong thuc nghiém.

— Phén tich phuong trinh Langmua:
Phuong trinh (2) ¢6 thé viét duéi dang:

I' = T'nax ¢ = I'max ¢ (5)
l + C a—+ C
trong d6 1/b thay bang a, 1a mot hang sd.
Néu C << a tirc ndng d6 C rat bé thi (5) co thé viét:
M=l — (6)

Nghia 1a dai luwong I' ti 1& bac nhit vao C. Duong biéu dién
" — C 12 mot dudng thang di qua gdc toa d6 (hinh 1).

Néu C >> a thi (5) chuyén thanh:
I' = T'nax (7)

nghia la dai luong héap phu 1a mot hang sé: khi do duong biéu dién (& ving nong do lon)
1a mot duong thang song song véi truc hoanh. O cac ndng do C trung gian, duong biéu dién 1a
mot doan duong cong. Puong biéu dién (hinh 1) ¢6 tén 1a duwong hdp phu dang nhiét
Langmua (vi thi nghi¢ém tién hanh & mot nhiét dd nhat dinh).
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Ving C| VingC | Ving C
nhé  'trung gian ' lSn
Hinh 1. ’
DPuwong hap phu dang nhiét Langmua

’Dé tim cac h5n~g s6 trong phuong trinh Lingmua, ngudi ta dung phuong phap dd thi.
Muon vay ta bi€u dién phuong trinh (2) dudi dang khac:

c__L € (8)
r I' b T

max max

Theo phuong trinh nay C/I' phu thudc bac nhét vao C. Puong biéu dién trong hé toa do
C/T — C cit tryc tung tai M. Ta cé:

oM - L

g rmax
Ttr hai phuong trinh nay s€ tinh dugc b va I'pax.

T

0

Hinh 2. ) )
Pd thi dé& tim cac hang sb trong phwong trinh
Langmua

Z
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— Phén tich phuong trinh Frendlich

Vi a <1 nén duong biéu dién cua phuong trinh (1) 1a mot nhanh cia duong parabol va
dugc goi la duong hap phu dang nhiét Frendlich. Buong nay khac duong Langmua ¢ chd &
vung nong do thip duong biéu dién khong phai 1a duong thiang di qua gbc cia toa do va &
vung nong do cao, duong biéu dién khong dat cyc dai ma c6 xu huéng di 1én mai, d6 la nhugc
diém ciia phuong trinh Frendlich. O viing néng do trung binh, hai duong biéu dién gidng nhau.

Hinh 3 biéu dién duong hdp phu dang nhiét Frendlich cia axit propionic trén than hoat
tinh. Ta thay tir diém M, duong bi€u dién phan ra hai nhanh: Poan MB la doan tinh tryc ti€p
tor phuong trinh (1) con MC 1a doan vé theo thuc nghiém.

Pé cho dudng hap phu mo ta dung phuong trinh (1) can gia thiét o khong phai 1a hang sd
ma 13 ham sb ctia ndng d6. O ndng d6 thip o = 1, khi d6 ta sé& co:

A=BC )
Con & néng d6 cao hon thi oo = 0, khi d6 ta s€ co:
A=p (10)

Va nhu vay ta thdy (9) gidng (6) va (10) gidng (7).

Pé tinh cac hing s trong phuong trinh Frendlich, nguoi ta cling dung phuong phap dd
thi. Phuong trinh Frendlich c6 thé viét dudi dang:

lg A = 1gf + algC

A
B
M5
C
Hinh 3.
Puong hap phu axit propionic trén than hoat tinh
lgA
¥
M
O 15C

Hinh 4.
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Db thi dé& tim cac hang sé trong phuong trinh
Frendlich

Nhu vy IgA ti 1& bac nhit v6i 1gC. Pudng biéu dién trong hé toa do 1gA — 1gC s& cit truc
tung tai N.

Ta co: ON =1IgB

tgy=o
Tir hai phuong trinh nay s& xac dinh dugc cac hang s6 o va .
Tién hanh thi nghiém

Phong thi nghiém da cé ga:ln dung dich CH;COOH véi nong do gan dang 1N, hay pha dé
c6 100 ml cac dung dich c6 nong d6 gan dung sau day:

0,025N; 0,05N; 0,IN,; 0,2N; 0,4N; 0,5N.

Dung dung dich xut chuép (ndng d6 0,05N) chuén lai cac dung dich trén voi chi thi
phenolphtalein va ghi lay cadc ndng dd chinh xac.

N Lé~y mdi dung dich 50 ml cho vao mét binh nén c& 250 ml roi can 6 mau than hoat tin}},
moi mau 1 gam (can chinh x4c), cho vao binh nén do6. Lac 5 phut, d€ yén 25 phuat. Loc 161
chuan lai bang dung dich xut chuan da dung ¢ trén hai lan.

Chu y: Khi chuén (ca hai l?m) nén léy dul}g dich 1; 2: 20ml, dung dich 3: 10ml, dqu dich
4: 59 ml, glung digh 5; 6: 2 ml; thém nufc'rg cat cho du 2Q ml (tr dung dich 3 tr¢ di) r6i méi
chuan. Két qua bang trung binh cdng hai lan chuan (sai s6 phai < 3%).

Tinh toan:

1) Hay tinh sé mili duong lugng axit d3 bj than hoat tinh hap phu. Céng thuc tinh: x =
(Co — C)%) .1000 (mN), trong d6 C, va C 1a ndng do axit trudc va sau khi hap phu (N).

2) Tinh xem mdi gam than hoat tinh hip phu bao nhiéu mili duong lugng axit ?

A (hayT) =

8 |~

Oday A (hayI) 13 do hap phu (mN/g);
m 14 luong chét hap phuy.
3) Lay IgC, 1gA, C/T.

4) Lap bang s6 liéu theo bang miu nhu sau:

A hay

S&6 TT | Nong dé ban dau C, (N) | Nong dd sau C (N) | x(mN) Fex/m

IlgC | IgA

lle!

Hay v& db thi nhu hinh 2 va hinh 4 dé tim cac hing s trong phuong trinh Frendlich va
Langmua.
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Khi biét cac hang sb hay lap cac phuong trinh:

A =BC®
1—‘:Fmaxb—c
1+ bC

Va ldy mot s6 nong 46 C tuan tu tang dan (tir 0,05 + 0 ,5N), tinh gia tri A va I twong Umg.
Viét két qua dudi dang bang sb roi vé cac duong hap phu dang nhiét cho céac truong hop: 1 -
dudng thuc nghiém; 2 - phuong trinh Frendlich va 3 - Langmua. C6 nhén xét gi vé dang cua
cac duong dang nhiét hap phu ?
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Bai s6 11
PO DAN PIEN CUA DUNG DICH CHAT PIEN LI

Muc dich

Xac dinh d6 dan dién riéng, tor d6 xac dinh do dan dién duong lugng gidi han cua chét
dién 1i manh, do dién li va hang s6 dién li ciia chat dién li yéu.

Li thuyét

I. P9 din dién riéng va do din dién duong luong
Kha niang dan dién cua moi vat dan dugc dic trung boi do dan dién L, 1a dai luong
nghich ddo cua dién tro R. V&i mot vat dan c6 tiét dién khong doi:
/

R:PS— (1

trong do p 1a dién tro sult; / va S 1a do dai va tiét dién ngang cua vat dan, nén:

=% )

bai luong y = L duoc goi 1a @6 dan dién riéng, co thtr nguyén Q'em ' Khi =1 cm,
p

S =1 cm’ thi L =%, nhu vay:

D6 dan dién riéng cia dung dich dién li la d¢ dan dién cia mot thé tich dung dich chat
dién li nam giita hai dién cuc song song co tiét dién la 1 em’ va cach nhau 1 cm.

Vi kha nang dan dién cua dung dich dién 1i phu thudc vao ban chét céc ion va sb ion c6
mat trong mot don vi the tich dung dich, nén d6 dan dién riéng phai phu thudc vao nong do
chat dién li co6 trong dung dich (hinh 1).

Doi véi chat dién li manh, d§ dan dién riéng cang 16n néu ndong do cua cac ion va toc do
tuyét doi cuia chiing cang 16n nhung khi tdng nong dd cua cac ion thi lyc hut gitrta chung tang
1én, anh huong do co6 thé tré nén manh hon sy ting nong do cua chat dién li va d¢ dan dién
riéng cua dung dich sé giam.

Doi véi chat dién li yéu, do dan dién riéng ting khong 16n khi ting nong d6. Khi nong do
tang du 16n thi d6 dan dién riéng gidm do su gidm dd dién li ctia dung dich va cuc dai cua do
dan dién riéng ing véi gia tri cuc dai cia tich so do dién li va nong do ctua dung dich.

bé thuan tién cho viéc so sanh kha nang dan dién cia dung dich céc chat dién 1i khac
nhau nguoi ta st dung dai lwong do dan dién duong luong A.
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¥
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KOH

S MNaO'H
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~ T~ CH,C00H
2 5 10 15 C

Hinh 1

S phu thudc cla do dan dién riéng ctia mot sé dung dich
chat dién li vao nong dé dung dich
Pé dan dién dwong luong A la do déan dién cia mét thé tich dung dich chwa dung mot
duwong luong gam chat dién li nam gitva hai dién cuc song song cach nhau I cm. Dya vao so
do (hinh 2) ta de thay quan hé gitta d6 dan dién riéng va d6 dan dién duong luong:

A = X.V.1000 = x% 3)

& day: V 1a thé tich cua dung dich tinh bang lit, chira ding mot duong luong gam chat
dién li, dugc goi la do pha loang.
C 1a ndéng do cua dung dich (dlg//).

Cong thuc (3) cho thay A phu thudc vao nong d6 dung dich. Khi pha loang dung dich A s&
tang; khi d6 pha loang ting dén mot gia tri gidi han nao d6 thi do dan dién duong luong dat
dén gia tri gidi han A, (hinh 3)

| d
i h
iy
DY ot
L P et el
MY (e va
B ey 3 &
se, tE hay T
Ll il
Fr | P
Ry b
:'"ﬁ.:: [asie
"
S N
= k.
v e e e
crm| = &= s he
s =
ol o a
g $hex
AT e
— !:l "." -:
e "_f:
e 3

- lom —=
Hinh 2 B y
M6 hinh mo ta sw lién hé gitra d6 dan dién riéng va do dan dién dwong lvong
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1

c

Hinh 3
Sw phu thudc clhia dé dan dién dwong lwong vao dd pha loéng

Theo dinh luat Conrao (Kohlrausch) vé sy chuyén dong doc 1ap cua cac ion trong dung
dich loang:

o = 0 )
&day A’ va A 1a do dan dién (hay linh d6) ctia cation va anion.

—  DOi voi dung dich chét dién li yéu, d¢ dién li o va d dén dién duong lugng lién
h¢é v&i nhau bang phuong trinh:

A
o= Z (%)
Theo (5) co thé x4ac dinh duoc h?mg S(f) dién li Kd ctia mot chit dién li yéu dLI?. vao d6 dan
dién. Vi du, trong trudong hop don gidn nhat, voi chat dién li AB phan li theo so do:
AB = A+ B
[A"][B]

= 6
K4 [AB] (6)
Vi[AB] = C(1 — a); [A"]=[B"] = Ca. nén:
Co®
K, = (7)
l-a
Thay a theo phuong trinh (5) vao (7) rut ra:
AC
Ky=r"r (8)
A, (A, —N)
Phuong trinh (8) c6 thé viét du6i dang:
L A°C
AT 9
A, MK, ©)

hay, sau khi chia tat ca cho A, thu duoc:
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11
—+
A, MK,

1
— AC 10
- (10)

0

O day % va — 1a nhitng hang sd.

0 o rd
Néu xay dung dd thi su phu thudc cua 1/A vao AC thi s€ thu dugc mot duong th:fmg va
dua vao d6 thi xac dinh duoc 1/A, va 1/ 12K, nghia la x4c dinh dugc d dan dién duong
luong giGi han A, va hang s6 dién li K4 ctia chat dién li yéu.
- Déi v6i dung dich loﬁr}g ctia chét dién li manh (C < 1072 dlg/l) 46 dan dién duong
luong phu thudc vao nong do theo phuong trinh:

A=A, —A~C (11)
trong do A la h::ing sb phu thudc vao ban chét cua dung moi, nhiét do va hoa tri ctia chét
dién 1.
Néu xac dinh do dan dién cta dung dich ¢ cac néng dd khac nhau, sau d6 xay dung dd thi
su phu thudc ctua A vao JC séthu duoc mot duong théng va dya vao dd thi s& xac dinh duoc
d6 dan dién duong luong gidi han A, ctia chit dién li manh.

II. Phuong phap do d din dién

Viéc do d6 dan dién cua dung dich dién li thuc té quy vé viéc do dién trd cua chung br:ing
dong dién mot chiéu hay xoay chiéu. Khi dung dong mot chiéu, trén bé mit dién cuc tiép xtc
v6i dung dich c6 thé xdy ra phan ung dién hod tao nén mot dién tr¢ goi 1a dién tr¢ phan cuc,
lam thay do6i dién tré ctia dung dich can xac dinh. Dé tranh dién trd phan cuc nguoi ta ding
céc dién cuc khong phan cuc nhu calomen, clorua bac... nhung tét hon hét 1a diung dong xoay
chiéu c6 tan s6 cao (khoang 600 + 1000 Hertz).

Dé do dién tré ngudi ta dung cau do Weston (Wheatstone), so do ctia n6 chi ra trén hinh
4, trong d6 Ry, Ry, Ry 1a dién tro da biét, R, 1a dién tré can xac dinh. Theo dinh luat Kiécxop
(Kirchhoff) vé mach r&, khi kim dién ké (2) chi s6 0 nghia 1a khi khong c6 dong dién di qua
mach CD ta co:

Ry=R;.—- (12)

At

1
Hinh 4 . . )
So do cau do Weston; 1. Nguon dién xoay chieéu thanh pho;
2. bién keé.
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Hinh 5

So d6 cau do dién tré dung dich
1. Nguon dién; 2. B4 phéan tang tan so;
3. Dién tr& mau; 4. Con chay; )
5. Ong nghe; 6. Binh dwng dung dich can do dién tré.
AB - Day dién tr& déu.
Trong thyc té dién tré R, R, thuong duoc thay bang mot cau day AB trén d6 c6 con chay
C (hinh 5), con dién ké chi khong (2) dugce thay thé bang ong nghe (5).

Dich chuyén con chay C trén day AB tim vi tri tai do dng nghe (5) c6 am thanh cuc tiéu.
Khi do ta c6 can bang cau do va xac dinh dugc dién tré ctia dung dich Ry:
BC
Ry=R;3.— 13
Ve (13)

Céu trac binh dung dung dich can do do dan dién c6 mot y nghia quan trong. Dién tro cua
dung dich khéng nhiing phu thudc vao nong dgf) chat dién li, dién tich cua dién cyuc va khoang
cach gitra chiing ma con phu thudc vao cach sap dat cac dién cuc va thé tich cua dung dich, vi
khong phai chi ¢6 phan thé tich ciia dung dich nam gitra hai dién cyc la tham gia vao viéc dan
dién (hinh 6). Vi véy hinh dang va cach sap Xep dién cuc trong moi phép do phai dugc gitr
nguyén, thé tich cta dung dich do ciing phai ¢ dinh.

Phép do do (}ﬁn dién thl{bng thuc hién trong cac binh QO c6 cac dién cuc la nhiing 14
platin den dugc gan co dinh bang nhitng thanh thuy tinh vao nap binh do (hinh 7).

Néu khoang céch gitra hai dién cuc 1a /, dién tich bé mit dién cuc 1a S va fla yéu tb phu
thudc vao dic trung hinh hoc ctia binh do thi dién tré cua dung dich duoc tinh theo cong thire:

R=— f- (14)

Suy ra = (15)
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Phan b6 dwéng sirc trong dién  Dién cuc platin d& xac dinh hang sb binh
trwdng giba hai dién cwc song
song

Vi cac dai luong f, , S 1a ¢d dinh, dic trung cho mdi binh do, nén phuong trinh (15) c6
thé viét:

7~ | R

X = (16)

& day K 1a hang s binh, c¢6 thir nguyén cm .

Pé do d6 dan dién can phai xac dinh héng sfé binh K. Nguoi ta xac dinh K bang cach do
dién tré ciia mdt dung dich chuan da biét do dan di¢én riéng, vi du dung dich KCI 0,02N ¢6
¥=0,002765Q ".em ' & 25°C. Po Rgc & xé4c dinh duge K theo phuong trinh:

K = 0,002765.Rkci (17)
Biét K dya vao phuong trinh (16) c¢é thé xac dinh d6 din dién cta dung dich bat ki khi do
duoc dién tr¢ ctia chung.

Tién hanh thi nghiém

1. Xac dinh hing s6 binh K

Hang sé binh K xac dinh dua vao viéc do dién trd cta dung dich chuan KC1 & cac nong
d6 khac nhau (0,1; 0,02 va 0,01N).

Pau tién rira binh do va dién cuc 2 + 3 1an bang nudc cit, sau d6 trang 1 + 2 lan bang mot
it dung dich KCI1 0,1N. Dung pipet 14y mot luong nhat dinh dung dich KC1 0,1N (khoang 40 +
50 ml) vao binh do, sao cho dung dich ngéap hét cac dién cuc. Po dién tro cua dung dich béng
cau do (hinh 5).

Sau d6 lay 10 ml dung dich KCI 0,1N pha loang thanh 50 ml bang nudc cit, ta duoc dung
dich KC1 0,02N.
bd dung dich nghién ctru ra khoi binh, rtra binh do va dién cuc nhu trén. Léy mét thé tich

dung dich KC1 0,02N nhu thé tich dung dich do lan truéc vao binh va do dién trd cua dung
dich.
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Lai pha lodng gép d6i dung dich KCI 0,02N dé thu dugc dung dich KC1 0,01N va lap lai
qué trinh nhu trén. Tinh hang s6 binh K theo cong thure (17) doi voi tirng dung dich r6i 1ay két
qua trung binh. Cho biét & 25°C, véi dung dich KCI 0,1N va 0,01N gi4 tri ¢ lan luot bang
0,01228 va 0,001413 Q".em™.

Khi tinh d¢ dén dién riéng cua cdc dung dich dién li lodng can phai tinh dén do dn dién
cua nudc. Voi nude cat dé ngoai khong khi do ¢é sy hoa tan cua CO, va sy kiém hoa cua thuy
tinh nén d6 dan dién cua nod vao khoang 10°Q " em™. Do dan dién thuc té cua dung dich sé&
la:

A = Ado duge — Ynude

2. Xac dinh d9 din dién dwong lwong giéi han cia dung dich HCI

Pha dung dich HC1 0,IN trong binh dinh mirc 50 ml. Tién hanh do dién tr¢ cua dung dich
nay. Do ba lan dé lay két qua trung binh. Sau do pha loang dung dich bang nuéc cat dé thu
duoc 190 ml cac dung dich‘ HC1 0,02; ~(),Ol; 0,005; 0,001IN. Do dién tgé cua cac glung dich
nay. Mot thi nghiém do ba lan va sau moi thi nghiém phai rira binh do bang nudc cat va trang
bang dung dich ta muodn do tiép.

Tinh d6 dan dién riéng va do dan dién duong lugng cia cac dung dich. Xay dung dd thi
A—+/C 1di ngoai suy dudng biéu didn vé/Cc — 0 dé tim gié tri A...

Ghi cac két qua do dugc va tinh todn theo bang mau sau:

z 2 ~ : £ s Pién tro A X e n Po dén dién
So Nong d6 dung | Hang so binh ; D6 dan dién : ¥
TT | dich HCIC (dig/l) k| 9° d“"-”Rc rieng y | 94ON9 '”"-’"‘i JC |
X

3. X4c dinh hang so phan li ciia axit CH3COOH

Pha 100 ml dur}g dich CH;COOH cc')‘céc nf‘)ng dff) 0,1; 0,05; 0,01; 0,005 va 0,00IN (pha
t1‘1~dung dich ban déu‘CH§CQOH 0,1N bang nudc cat). Po dién tré cua cac dung dich trén,
moi dung dich do ba lan dé lay két qua trung binh.

Tinh do dan dién riéng va dq dan dién duong luong cua cac dung dich. Tinh do dién li o
theo cong thurc (5). Cho biét d dan dién duong lugng gidi han cia CH;COOH:

A, CH;COOH = L., H" + A, CH3COO™ = 349.8 + 40,9 = 390,7

Dua vao cong thire (8) xac dinh hang s6 phan 1i cia CH;COOH. Ghi céc két qua do duoc
va tinh toén theo bang mau sau:

Do dan bo
Sé Néng do Hing s6 | Pién tré& Do dan dién | dién dién | Hang sé phan
1T CH3COOH C (dig/l) | binh K dodwoc Rx | riéng g dwong li li Kq

lwong A o
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Bai s0 12
SUC PIEN PONG CUA PIN GANVANI

Muc dich

Do suc dién dong ctua pin Panien—Jacobi va pin Ganvani nong dd. Xac dinh thé dién cuc
cua dong, kém va the dién cuc oxi hoa khir.

Ly thuyét

1. Pin Ganvani

Mot hé dién hoa c6 kha ning sinh cong dién va duoc dung lam ngudn dién ning, goi 1a
pin Ganvani hay pin dién.

Trong trudng hop don gian nhét pin Ganvani bao gém hai dién cuc kim loai nhing trong
cac dung dich dién li, cac dung dich nay dugc ti€p xtc véi nhau qua mang ban tham hodc qua
cau dan dién.

Vi du pin Danien — Jacobi:

Zn|ZnSO; CuSO,|Cu H

Ki hiéu mot vach thang dung 1a ranh gidi tiép xtc giita dién cuc va dung dich, hai vach
thang ding 1a ranh gidi tiép xuc gitra hai dung dich. Mach ngoai cta pin dugc khép kin bang
day dan kim loai.

O chd tiép xuc cia cac pha, cic phan tir tich dién (ion, electron) s& chuyén tir pha nay
sang pha khac va trén ranh gidi phan chia cua ching hinh thanh 16p dién kép gom hai 16p dién
tich bang nhau nhung trai dau. Su hinh thanh 16p dién kép lam xuat hién cac budc nhay thé
gilra cac pha tiép xuc, két qua 1a gitra cac dién cyc xuat hién mdt hi€u dién the va trén day dan
noi céc dién cuc s€ c6 dong dién.

Cong dién cua pin Ganvani do niang luong cia cac phan tmg hoa hoc tién hanh trong pin
chuyén thanh. Vi du véi pin Panien — Jacobi, khi pin hoat dong, trén dién cuc kém x4y ra qua
trinh hoa tan kém vao dung dich:

Zn —> Zn*" + 2e

Céc electron theo mach ngoai chuyén tir dién cuc kém dén dién cuc dong va trén dién cuc
dong xay ra qua trinh két tua kim loai dong:

Cu®" + 2 —> Cu
Phan tng tong cong xay ra trong pin sé& 1a:

Cu* + Zn— Cu + Zn*
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Ning luong cta phan tmg nay (hod ning) s& dugc chuyén thanh dién nang. Khi cac phan
ung dién hod xdy ra trong pin la thuén nghich thi cong dién thu dugce 1a 16n nhat. Hi¢u thé cuc
dai do duoc gitra cac dién cuc khi do, dugce goi 1a strc dién dong cia pin Ganvani, ki hi¢u 1a E.

2. Strc dién dong cta pin Ganvani

Stc dién dong E bang tong dai s6 cac budc nhay thé xuat hién trén ranh giéi phan chia
giita cac pha tiép xuc, bao gom cac budc nhay thé trén ranh g101 dién cuc va dung dich (thé
dién cyc @), trén ranh giGi tiép xuc gitta dién cuc va day dan (thé tiép xac Pre), trén ranh gioi
gitra hai dung dich c6 nong do khac nhau hoac gitra hai dung dich cua céc chat tan khac nhau
(theé khuéch tan @y).

a) Thé dién cuc ¢ cua kim loai nhung trong dung dich mudi ctia né biéu thi bang
phuong trinh Nernst:

o

RT
= + —Ina 1
0= 0 7F , (1)

Me

trong do: o°- thé dién cuc tiéu chuan, nghia la thé dién cuc cta kim loai khi hoat do
a .=I;R- héng s6 khi; F —sb Faraday; Z - hoa tri cua ion kim loai; T - nhiét do tuyét ddi.

Me
Trong cac dung dich gét loang va trong nhiing trudong hop khdng doi hoi that chinh xac,
c6 thé thay hoat d6 bang nong dg, khi d6 phuong trinh Nernst c6 dang:

RT

(P — (PO —+ E lnCMef (2)

Néu thay R = 8,314 J/K.mol; F = 96487 C va chuyén logarit tu nhién sang logarit thap
phan, ¢ 25°C ta co:

0,059

¢ =¢ + InC . (3)

Me?

Gia tri tuyét ddi cua thé dién cuc tiéu chuan ¢° cho dén nay chua xac dinh duogc bfmg thuc
nghiém hodc tinh todn bang li thuyét. Nguoi ta xac dinh n6 theo quan hé véi dién cuc hidro co
thé dién cyc ti€u chuan duoc chap nhan bang khong (khi a . =1, p, =latm). Cac gia tri ©°
xac dinh nhu vay dugc tim trong cac sach tra curu.

b)  Thé tiép xiic @ xuét hién do hinh thanh 16p dién kép trén ranh giéi tiép xuc gitra
hai kim loai. Thé ti€p xtic c6 gia tri rat nho, dé dang giam khi st dung & cho ti€p
xuc nhiing kim loai cung mdt loai (dién cuc dong - day dan dong v.v...).

c) Thé khuéch tdn @y xuat hién do téc do chuyén dong khac nhau cia cc ion qua
ranh gidi tiép xuc giita hai dung dich. Nguoi ta thuong lam glam thé khuech tan
bang cach cho hai dung dich tiép xtc v6i nhau qua mot cdu mudi, 1a mot cau ndi
chira dung dich dam dac (thuong 1a béo hoa) cua cac chit dién i c6 toc do tuyét
dbi cua cation va anion gan bang nhau (KCI, NH4;NOs, KNO; v.v.. ). bPé gilr
dung dich mudi trong cau ndi nguoi ta thuong cho thém aga, vi vay cau mubi
con dugce goi la cau aga. Do dung dich trong cau mudi la ddm dac nén sy khuéch
tan qua ranh gioi tlep xuc cha yéu 1a do céac ion trong cau mudi. Toc do khuéch
tan clia cic ion ndy gan bang nhau nén thé khuéch tan sé triét tiéu.
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Trong diéu kién co6 thé bd qua thé khuéch tan va thé ti€p xtc, suc dién dong cua pin s€
bang hi¢u cac thé dién cuc, nghia la:

+ _
E=¢ -9 “4)
& day ¢ la thé dién cuc am, 1a dién cuc ¢ d6 xay ra qua trinh oxi hod véi sy giai phong
electron; ¢ 1a thé cua dién cuc duong, 1a dién cuc & d6 xay ra qua trinh khir véi su thu nhan
electron.

Vi pin Danien — Jacobi, ap dung phuong trinh (2) ta co:
RT  a..

RT, a_.
E= - = 0 _ 0+711’1 Cu =E°+—1n 5
Pcu= @™ @c, =@, +5 o In-" .
Zn” In
§day:  E°- stic dién dong cua pin trong didu kién tiéu chuan, nghia 14 khi

aCu2+ = azn2+ = 1

E° =), —@5 = +034V—(=0,76V) = 1,1v
0 25°C, phuong trinh (5) c6 dang:

a 2+
0059 | 2 ©)
a

E =11+

Zn2+

Trong trudng hop tong quét, stic dién dong cia pin
Mez/ M62X / MelX / Mel

dugc tinh theo phuong trinh:

. . 0,059  [ay”
E:(pMe] _(PMez + Z lg(al/zz (7)
Me,
o day: Z1 va Z,- hoa tri cua cac kim loai Me; va Me,

Z- sb electron trao doi.
3. Pin Ganvani hoa hgc va pin Ganvani nong do
Céc pin Ganvani duoc phan biét thanh pin Ganvani hoa hoc va pin Ganvani néng do.

Stc dién dong cua pin Ganvani hoa hoc xuat hién do cac phan tng hoa hoc xay ra trong
pin. Vi du vé pin Ganvani ho4 hoc 13 pin Panien-Jacobi (d3 trinh bay ¢ phan trén). Mot dang
khéc cua pin Ganvani hod hoc 1a pin oxi hod - khir. Bi¢n cyuc oxi hod - khir g@)m mot kim loai
tro (Pt, Au, Ir...) nhung trong dung dich chtra dang oxi hoa va dang khir ctia cting mot chat. Vi
du, dién cuc Pt/Fe3+, Fe* hodc Pt/Sn4+, Sn?". Thé cua chung dugc biéu thi béng cac phuong
trinh:

RT 5
— o Fe
(pFe3+,Fe2+ B (pFe‘”,Fe2+ + F In a (8)
FeZ+
RT a_ ..
_ o Sn
(pSn4+,Sn2+ o (pSn“,Snz* + F ln a (9)

Sn2+
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Néu ghép hai dién cuc oxi hoa - khir trén s& thu duoc pin oxi hod - khtr. Trong pin xay ra
phan ng:
2Fe’™ + Sn*" _. 2Fe¢*" + Sn**
va sirc dién dong clia pin xac dinh bang phuong trinh:

RT a 3+ a 2+
— o Fe Sn
E = (PFe3+,Fe2+ o (pSn4+,Sn2+ + In (10)
F a 2+ a 4+
Fe Sn

Pin Ganvani nong d§ cau tao tir cac dién cuc cua cung mdt kim loai dugc nhing trong
dung dich ctua cung mot chat dién li nhung c6 hoat d§ khac nhau, vi du:

Me/MeA//MeA/Me
al a
hodc tur cac dién cyc co hoat d6 cua chat phan tg khac nhau nhing trong ciing mét dung
dich, vi du pin hon hong va pin khi:
Hg, Me/MeA/Me,Hg  (Vidu: Hg, Cd/CdSO4/Cd, Hg)
a a aj a2
(Pt) Hy/H'/H,(Pt)
P P
Trong pin hén hong, hoat d¢ cta kim loai trong dién cuc hdn héng khac nhau, con trong
pin khi, 4p suat cua khi trén cac dién cuc 1a khac nhau. Do hoat d6 ciia cac chat phan img ¢
cac dién cuc khac nhau, cac dién cuc sé€ co thé can bang khong dong nhat ‘dan to1 su xuét hién
stre dién dong cua pin. Cong dién cua pin tuong Gmg voi cong lam san bang hoat do cua cac
chat phan {mg trong hai dung dich hogc trén hai dién cuc (nguyén t6 hdn héng) cling nhu

cong lam san bang ap suét khi trén dién cuc (pin khi). Lién quan d&én diéu d6 strc dién dong
ctia pin Ganvani nong d¢ c6 thé tinh theo phuong trinh:

AL ML P
ZF a,

- R 2y
ZF P,

4. Phwong phap do strc dién dong cia pin Ganvani

Khi pin Ganvanj hoat dong, surc die}n dong cua no s€ thay ddi do cac thay dobi xdy ra & cac
dién cyc va trong thé tich dung dich. B¢ do chinh xac strc dién dong cua pin Ganvani nguoi ta
st dung phuong phép bd chinh (hay con goi 1a phuong phap doi xung), phuong phép nay cho
phép xac dinh strc dién dong thuc cua pin khi khong c6 dong dién di qua pin, nghia la khi céac
phan ung dién cuc xdy ra trong pin la thuén nghich.

So d6 nguyén tic ctia phuong phap bo chinh do sirc dién dong chi ra trén hinh 1.

So d6 gom nguén dién mot chiéu E ndi v6i hai dau ciia day dién tro déu AB. Ngudn dién
thuong dung la dcqui co stre dién dong 16n hon stre dién dong cua pin nghién ciru X. Mot cuc

ciia X ndi voi A (cyc nay phai cung ddu véi cuc cia acqu1 nbi véi A) con cuc khac ndi qua
mot dién ké chi khong c6 do nhay cao (dén 10™® +10~" ampe) sau d6 méc vao con chay C.
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4
W 1
b %
2 +I}:-I§
X
Hinh 1

So d6 mach dién do stic dién ddng bing phwong phap ddi xung
E - nguén dién 1 chiéu (&cqui); X - pin nghién ciru;

W - pin tiéu chuin Weston; AB - day dién tré& c6 tiét dién déu;

P - dao dién; G - dién ké chi khéng;

K, K- ngét dién; C - con chay.

Dich chuyén con chay C doc theo day AB sé tim dugc vi tri C ma tai d6 khong c6 dong
dién qua dién k&, kim di¢n ké chi s6 khong. Khi d6 do giam thé cta acqui trén doan ACy s&
bang suc di¢n dong Ey cta pin nghién ctru.

Néu day dién tr& AB hoan toan dong nhat thi do giam thé cua dcqui trén mot don vi chiéu
dai cia day s€ 1a E;cqui/AB tir d6 suy ra:

AG

Ex = Eécqui (13)

Vi ngudn dién dcqui thudng hay bi sut thé nén phai chuan thé Eicqui bang pin tiéu chuan
Weston c¢o strc dién dong E,, khong thay doi. Muon thé gat ddo dién P sang vi tri 1 d€ pin tiéu
chudn xung ddi voi dcqui. Dich chuyén con chay C dén vi tri C, & d6 khong c6 dong dién di
qua dién ké, khi do ta co:

/
AC

Eyv = Eécqui (14)

Thay gia tri Escqui tir (14) vao phuong trinh (13) thu duoc:
AC,
/

Ex = Ey (15)

X

Pin tiéu chuan Weston ¢6 cau tao nhu sau: (hinh 2)
(—) (Pt)HgCd, CdS0O4.8/3H,0, ddCdSO4 | Hg,SO4.Hg(Pt) (+)
Phan (ng x4y ra trong pin:

Cd + HgxSO4 + 8/3H,0 — CdS04.8/3H,0 + 2Hg

(Cd+ Hg? ——> Cd*" + 2Hg)
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Hinh 2

Pin chudn Weston

1. H6n héng cadimi - thuy ngan; (12,5% Cd)
2. CdS0,4.8/3H,0 ran; 3. Thuy ngan;

4. Hg>SOy4; 5. Dung dich CdSO4 bao hoa

Strc dién dong cua pin Weston on dinh, rét it thay ddi theo nhiét d6 vi vay nguoi ta dung
no lam pin tiéu chuan. O 20°C sirc dién dong cta pin Weston bang 1,0183 V va phu thudc
nhi¢t do theo phuong trinh sau:

E=1,0183 —4,06.107 (t — 20°C)

Néu cho E,, = 1,018, phuong trinh (15) c6 thé viét:

AC/X 16)

X

Nhu vay, chi can x4c dinh cac doan AC; va ACy - trén cac doan d6 do giam thé acqui
tuong Uing bang stc dién dong cua pin tiéu chuan va cta pin nghién ctru - ta c6 thé xac dinh
duoc strc dién dong cua pin nghién ctru.

Khi do sike dién dong can chii ¥ mét s6 quy tic sau ddy

1.

Pé stic dién dong cua cac ngudn dién 6n dinh, mbi lan dich chuyén con chay C
chi én ngat dién K trong mot thoi gian ngén Khi khong do, phai ngat dién cia
nguon dién Escqui va cia pin Ey bang hai ngat dién K’ va K (c6 thé thay bang mot
ngit dién kép).

Khéng bao gior do stc dién dong ciia pin nghién ciru ngay sau khi thiét 1ap no, vi
gié tri strc dién dong chi 6n dinh sau mot thoi gian (khoang 3 — 5 phit).

Pin tiéu chuan khong duoc dé nam nghiéng hay 16n nguoc. Tuyét d6i khong dé
doan mach, chi dung pin khi can thiét (néu dung ludn strc dién dong s& giam va
khong dung 1am pin tiéu chuén nita).

Truong hop ste dién dong cua pin X qua nho, con chay C phai dich chu}{én dén
mai cudi dau day AB va sai s6 cua phép do s 16n. D€ nhén dugc sy bo chinh
khong phai ¢ hai dau ma & khoang gitra cua day AB can phai mac noi ti€p thém
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vao mach cua pin X mdt pin ti€u chuan va do suc dién dong chung E., sau do tinh
suc dién dong cua pin X.

Ex = Ech - EW (17)
Tién hanh thi nghi¢m

1. Do strc dién dong cta pin Danien — Jacobi
Thiét 1ap pin Panien-Jacobi theo so d6 sau:

(=) Zn // ZnSO4 0,1N/KCI bdo hoa/CuSOy4 0,1N/Cu(+).

Pién cyc k&m (mot 14 k&m tinh khiét ¢& 1 cm x 10 cm) trude khi dung phai hdn héng hoa
bang cach nhung dién cuc vai gidy vao dung dich HgNOs;. Lau dién cuc bang gidy loc. Nhung
dién cuc vao coc dung dung dich ZnSO4 0,IN. Dién cuc dong (mot 14 d@)ng tinh khiét ¢ 1 cm
x 10 cm) trude khi dung phai lay gidy rap ddnh bong va rira sach. Mubn tét hon ‘phai ma mot
lop dong trén mit dién cuc. Nhung dién cuc dong vao dung dich CuSO4 0,1N. Néi hai ban pin
bang cau aga chira KCI bdo hoa (hinh 3). Sau d6 do stic dién dong cia pin bang phuong phap
b6 chinh theo so dd hinh 1.

- +

T i

7n

dd KClI bao hoa

~~ dd ZnSO, dd CuS0,—

Pin Banien-Jacobi
Dau tién gat ddo dién P sang vi tri 1 & mic xung dbi dcqui véi pin chuan, tim vi tri Cl.
Xac dinh 3 1an l4y gi tri trung binh.

Sau d6 gat dao dién P sang vi tri 2 d& méc xung ddi dcqui v6i pin Panien-Jacobi, tim vi
tri Cy. Xdac dinh 3 1an 1ay gid tri trung binh.

Céc két qua thu dugc va két qua tinh toan ghi theo bang mau sau:

AC. cm | ACx cm | Strc dién dong, V Saisd, V
X

Edo Eit Edo-En

2. Xac dinh the dién cuc dong va kém

Mubn do thé cua dién cuc ta phai ghép né véi mdt dién cuc chuan, vi du dién cuc
calomen c¢6 thé dién cuc da biét tao thanh mot pin dién. Do strc dién dong cua pin nay va sau
d06 tinh ra thé cua dién cuc.
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bién cuc calomen bdo hoa cé so do Hg/Hg,Cl,/KCl bao hoa.
Trén dién cuc calomen xdy ra phan ung:
2Hg + 2CIT == HgCl, + 2e
He = Hg +e

Thé cua dién cuc béng:
o RT
o= + Tln Ay, (18)
Trong dung dich calomen béo hoa c6é mdtion Cl'. Vi a_ ..a =L (tich sd tan) nén
g Cl

_ L A2 ..
aHg+ = _*~ tudotaco:
aCl,

0 RT
(P = (PHg+/Hg - T Ina N (19)

al

Thé ctia dién cyc calomen tinh theo dién cuc hidro tiéu chuan, phu thudc vao nong do cua
KClI c6 gia tri sau day:

Hg/Hg,Cl/KC1 0,IN ¢ =0,3338 — 0,00007 (t — 25°)

Hg/Hg,Cl,/KCl1 1IN ¢ =0,2800 — 0,00024 (t — 25°)

Hg/Hg,Cl,/KCl bdo hoa ¢ =0,2438 — 0,00065 (t — 25°)

O t = 25°C thé cua dién cuc calomen bdo hoa béng 0,2438V.

Dé x4ac dinh thé dién cuc cua déng ta thiét lap pin dién:

(-) Hg/Hg>ClLo/KCl (b.h)//CuSO4 0,1N/Cu(+)
theo hinh v& (hinh 4).

e

1 — +

i

N

HHHHE S

dd KCl1 | Ccu

dd KCl bao hoa

LT T T
< HHHH

‘
PIEX?
o,

T -
Bot Hg 5Cly — R ]
A\ dd CuS0,— ==/
Hinh 4
Pin Ganvani

(-) Hg/Hg,Cl,/KCl (bh)//CuSO4 0,1N/Cu (+)
Trong pin nay dién cyc ddng mang dau dwong. Vay sirc dién dong cua pin:
E=@cu—@ca = @cu=¢ca+E

Tuong tu, mudn xé4c dinh thé dién cuc Zn ta thiét lap pin dién:
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(-) Zn/ZnS0O40,1N/KCI (b.h)//Hg,Clo/Hg(+)
Trong pin ndy, dién cuc Zn mang ddu 4m va sirc dién dong cua pin:
E= Ocal — Ozn = Ozn = Qcal — E

Cac két qua thuc nghiém ghi theo bang mau sau:

Pin / Thé dién cwe .
ACy,cm | ACx,cm | Sirc dién dong, E Sai SO Pao-Qit
Pdo it

3. Po strc dién dong ciia pin Ganvani nong do
(=) Cu/CuS0O40,00IN//CuSO4 0,IN/Cu(+)

‘ Tur dung dich CuSO4 0,1N pha dupg dich CuSQOq4 O,QOIN V;‘l thi’ét 1ap pin néng d0 theo so
do trén. Do sirc dién dong cua pin, tién hanh do 2 - 3 lan d¢€ lay ket qua trung binh. So sanh
két qua E do duoc voi E li thuyét theo phuong trinh (11). Cach do E va cach ghi két qua thu
dugc tuong tu nhu da lam doéi voi pin Panien-Jacobi.

4. Do thé dién cuc oxi hoa khir ciia hé kali ferocyanua- kali fericyanua

Pha dung dich K3Fe(CN) 0,1M va K4Fe(CN)g 0,1M. Sau d6 tron hai dung dich theo ti 1¢
fericyanua bang 10 1an ferocyanua (tdng s thé tich ciia chiing 1a 20 ml), cho hdn hop nay vao
coc va cam dién cuc Pt vao ta dugc dién cuc oxi hod - khir. Ghép dién cuc nay voi dién cuc
calomen thanh mot pin:

(—)Hg/Hg,Cl,, KCI(b.h)//Fe’", Fe*'/Pt(+)

Do suc dién dong cua pin nay nhu da do ¢ trén va tinh gia tri thé dién cuc oxi hoa-khu:

(pFe3+,Fe2+ =E - (pCal
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SO VAN TAI

Muc dich
Xac dinh s van tai cta cac ion trong dung dich.
Ly thuyét

Trong dung dich, su chuyén dién duoc thuc hién boi cac ion, dong thoi mdi dang ion
chuyén mdt lugng dién xéc dinh phu thudc vao ndng dd cua n6 trong dung dich, vao hoa tri va
toc d§ chuyén dong cua ion trong di¢n truong.

Luong dién chung chuyén qua dung dich bang tong luong dién chuyén bai cac ion:

1:11+12+---+ln2211 (1)

Ti sb gitra luong dién do ion i chuyén véi luong dién chung di qua dung dich dugc goi 1a
sO van tai cua ion i, ki hiéu 1a t;:

1.

= —4— 2
51 @)

Déi véi dung dich chat dién li AB phan li theo so do:
AB == A" + B’
s6 van tai ciia cation (A7) va anion (B”) s& la:
1, 1

ty = —K— va ty = A 3
T+, AT, )

tAt nhién 1a: t, + ty =1

Vi lugng dién dugc chuyén boi céc ion ti 1€ véi toc dd chuyén dong cua ching nén s6 van
tai co thé biéu thi qua toc do tuyét doi cua céac ion:
Uy U,

= A (4
U, +U, U,+U,

tK =
Mit khac, vi d6 dan dién duong luong cua ion lién hé voi toe do cua ion theo phuong
trinh A; = U; F (F- s6 Faraday) nén ciing c6 thé biéu thj s6 van tai qua do din dién dwong

luong:

o= —k gy = A (5)
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(vé khai niém d¢ dan dién duong luong xin xem bai s 11).

S6 van tai dugc xac dinh béng thuc nghiém dya vao viéc xéac dinh luong dién chuyén qua
dung dich va sy thay d6i ndng d6 cua chat dién li & gan cac dién cyec.

Gia su xét qua trinh dién phan dung dich chat dién 1i AB & trén va tudng tugng binh dién
phan dugc chia thanh 3 khu vuc: khu vuc anoét, khu vuc catot va khu vuce gitra (hinh 1). Gia
thiét khu vuc & gitra nong do chat dién i khong thay doi trong qué trinh dién phan.

+ [—
Khuanot | Khu gitta i Khu catot
| |
A R
o, > R
Hinh 1

So d6 van chuyén cta cac ion
Khi cho mdt lugng dién Ir Faraday di qua dung dich, theo dinh luat Faraday, trén mdi
dién cuc s€ tach ra Ir duong luong gam chat do sy phong dién cua cac ion, dong thoi s€ co ti
Ir duong lugng gam cuia cation A” tir khu andt chuyén sang khu catot va ta lF duong lu:ong

gam anion B~ tir khu catdt chuyen sang khu andt. Ching ta xét su thay 601 ndéng do cua chat
dién li AB (biéu thi bang s6 duong luong gam) trong khu vuc andt va catdt:

Trong khu anét (cwc diong)

S6 d.1.g. anion B~ chuyén tir khu catdt sang ... ta Iy

S d.l.g. cation A" 161 khoi khu andt ... tx Ig

S6 d.l.g. anion B™ du ra s€ phong dién trén andt ... talp + tx Ip = Iy

Nhu vay, ¢ khu anot giam di tg Ir duong lugng gam cation AT valp—talp= (1—-ta). lp=
ty I dwong luong gam anion B, ¢6 nghia 13 ndng d6 cuia chat dién 1i AB giam di mot luong
ACA =1y 1}:, Suy ra:

AC,

tk = L (6)

Trong khu catot (cuc dm)

Sb d.1.g. cation A* chuyén tir khu andt sang ... tx Iy

S6 d.1.g. anion B roi khoi khu catdt ... ta I

Séd.l. g. cation A" durasé phong dién trén catdt ... tx lp + talp = Ig

Nhu vay ¢ khu catdt giam di ty lp duong luong gam anion B"va lp — tx [ = (1 —tg). lp =
ta I duong luong gam cation A¥, c6 nghia 13 ndng d6 cta chat dién li AB giam di mot luong
ACK =1a 1]:, Suy ra:
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AC,
lF

(7

tA:

Theo (6) va (7), neu xéac dinh dugc AC, hodc ACk va lugng dién chuyén qua dung dich
c6 thé xac dinh duoc s vén tai clia cac ion trong dung dich.

Tién hanh thi nghiém
Muc dich cua thi nghiém la x4c dinh s6 van tai cua ion H;0" va SO;" trong dung dich
H,S0s.
Khi dién phan dung dich H,SO4 trén cac dién cuc tro xay ra cac qua trinh sau day:
Trén catdt:  2H;0" + 2e — H, +2H,0
Trén andt: 3H,0 — 2¢ — 1/20, + 2H;0"

Su chuyén dién trong dung dich dugc thuc hién béi cac ion H;O' va SO . S6 van tai ciia
chung dugc xac dinh theo cac phuong trinh (6) va (7).
_AC,

SO 2-
1 lF

t = A 11— tso}; (8)
F

bo giém né)ng dd cua H,SO, & khu catdt duoc Xéq di‘nh béng cach chuén do, con lugng
dién chuyén qua dung dich dugc xac dinh nho culong ké dong.

1. Dung cu dé xac dinh so0 van tai

So d6 dung cu dé xac dinh s vén tai dugce chi ra trén hinh 2. Binh dién phan gom hai cdc
1 va 2 chta dung dich dién li, duoc ndi v6i nhau bang dng xiphong 5 chira day dung dich. Khi
m¢ khoa xiph6ng cho dung dich chay vao hai coc, hai khu vuc catbt va andt dugc tach riéng
ra, nhd d6 ¢6 thé xac dinh riéng ré sy thay doi nong do dung dich & mdi khu vuc dién cuc.

Hinh 2

So db thiét bi do sé van tai

A - Ngudn dién mét chiéu; B - Miliampe ké; C - Culdng ké ddng;

D - Binh dién phan; 1, 2 - Céc dung dung dich HoSO4 0,02N;

3- Anét chi; 4- Catét chi; 5- Ong xiphdng; R- Bién tré; K- Ngét dién
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2. Chuan bi culéng ké dong

Culong ké dong (hinh 3) gém 3 thanh dong: thanh giita 1a catdt, hai thanh kia 1a andt,
nhung trong dung dich CuSO,.

Trén ranh gidi dién cyc-dung dich xay ra céc qua trinh sau day:
Cu®" + 2¢ — Cu (trén catdt)

Cu — 2¢  — Cu®' (trén anbt)

VI AWV 0\

Hinh3
Culéng ké dong
Khi c6 mot dién luong 1 Faraday di qua dung dich thi trén catdt dong s& giai phong 1
duong luong gam dong hay 63,54/2 = 31,77g ddng (63,54 1a nguyén tir gam va 2 1a hoa tri
cta dong). Nhu vy, khi c6 dién lugng Ar Faraday di qua, khoi lugng dong dugc giai phong
trén catdt s& 1a g, = 31,77.1¢. Néu xac dinh dugc g, sé xac dinh duoc dién luong di qua dung
dich:

go
31,77

©)

7\,1::

31,77 duogc goi la duong luong hoa hoc cua dong.

Ngudn sai sb chinh cta culong ké dong 1a sy hoa tan mot phan dién cuc dong trong dung
dich axit (dac biét khi c6 mat oxi ctia khong khi), su tao thanh oxit dong (I) do phan tng: Cu?’
+e—>Cu xay ra trén cat(f)t trong dung dich trung tinh khi mat d6 dong nho, cling nhu su hinh
thanh 16p ket tua dong x0p dé bi bong ra khi mat d6 dong cao.Vi vay, dé tang do chinh xac
cua culong ké dong nguoi ta st dung dung dich c6 thanh phan sau:

15 g CuSOy4 (hay 23,4 g CuSO4.5H,0)
100 ml nudc cat
5 ml ruou etylic
5ml HQSO4 dﬁC
va tién hanh sy dién phan & mat d6 dong trén catdt trong khoang tir 2 + 20 mA/cm?.

Trude khi mac culong ké dong vao mach theo so d6 hinh 2 cin phai ma catbt dong (phu
mot 16p dong moi [én trén catdt). Cach tién hanh nhu sau: danh sach dién cuc dong bang gidy
rap, rua bang nude cat rdi trang bang axeton. Lap dién cuc dong vua rira sach vao binh dién
phan (C) rdi mic culong ké vao mach dién theo so dd hinh 2. Piéu chinh bién tré R sao cho
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mat do dong & catdt trong khoang 2 + 20 mA/cm?. Sy dién phan thuong tién hanh véi hiéu thé
4 + 6 V trong khoang thoi gian 30 phut.

Lay catdt dong vira dugc ma ra rira bang nude cét, trang bang ruou etylic, thAim nhe tay
béng gidy loc cho kho nuéc. Sdy khd & nhiét do 40 + 50°C trong khoang 15 phut (néu 1am khé
¢ nhiét do cao hon 16p déng moi ma s& dé bi oxi hod). D€ ngudi réi dem can bang can phan
tich, ghi khoi lugng g;.

3. Dién phan dung dich H2SO4 0,02N

Rira sach hai cdc dung dung dich. Lay cdc dinh dit catét vao (cbc catdt) trang axeton, lau
bang gidy loc réi dem lam kho. Can cdc catdt chinh xac dén 0,01 g ghi khéi lugng g. 13
H>S04 0,02N vao 2 cc. bat 6ng xiphong ndi hai cdc. M& khoa 5 ciia dng xiphong dé hut
H,SO4 1én day ong xiphong roi dong khoa lai.

Dung giéy yép danh sach 2 dién cuc chi,’ rf;a sach béng nude cat, ‘nhl'mg dién cuc vao
dung dich roi méc binh dién phén va culdng ké dong vao mach theo so d6 hinh 2. Sau khi can
bo huong dan da kiém tra SO do mac dién moi d"u*o’c dong kin mach. Diéu chinh bién tré R dé
dong dién qua miliampe k€ 1a 50 mA. Trong su6t thoi gian dién phan, phai gilr cho dong dién
khong thay doi. Bién phan tién hanh trong 90 phut.

~ Trong thoi gian dién phan, tiér} hanh xac dinh ndng d6 ban dau cua H,SO4: Dung pipet
lay 10 ml dung dich H,SO4 va chuan bang dung dich NaOH 0,02N véi chi thi metyl da cam.
Chuan do
2+3 lan lay gié tri trung binh (V)).

Trude khi két thic thi nghiém, ngat mach, mé khod xiphdéng cho dung dich axit chay vao
2 cdc. Lay catdt ra, can cdc catdt chira axit, ghi khdi luong g/, . Khéi lugng cua axit trong cdc
catbt s& la g = g, — g. Déi voi dung dich H,SO, 0,02N ti trong ciia axit bang 1 nén gg s&
chinh béng thé tich Vg cua axit.

Dung pipet ldy 10 ml dung dich axit & coc catdt, chuan bang dung dich NaOH 0,02N.
Chuan 2+3 1an, 1dy gié tri trung binh (V,). Mit khac, 1y catdt ddng ¢ culong ké dong dem rira
sach thadm kho, séy & nhiét do 40 = 50°C, dé nguoi roi dem can phan tich, ghi khéi luong g».

Ghi day du sé liéu thi nghiém theo bang sau:

Khéi lwong culdng ké& ddng trwée khi dién phan, (g1)

Khéi lwgng culdng ké ddng sau khi dién phan, (g2)

Khéi lwong cbc khi chwa cé dung dich axit), (m1)

Khéi lwgng cbde khi co dung dich axit), (m5)

Noéng d6 NaOH

Thé tich dung dich NaOH dung d& chuan dé 10 ml H,SO, trwée khi dién phan (V4)
Thé tich dung dich NaOH duing dé chuan d6 10 ml H,SO, sau khi dién phan (V)

i Khéi luong cua 16p d(“)ng’sé 1a g, = g, — g1. Biét gy s& xac dinh duoc § theo (9). PO giam
nong dg cua H,SO4 ¢ khu catot dugc xéc dinh theo cong thirc:
VK (Vl - Vz )

CN.107 d.lgl 10
10 g (10)

ACK =
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o day: V- thé tich H,SO, trong coe catét, ml;

V, va V, 1a thé tich dung dich NaOH 0,02N dé chuén d610 ml dung dich H,SO4 trude
va sau khi dién phan, ml;

N 1a néng d6 duong lugng ctia NaOH.

+ A \ ~ Ie . A A 5. 5 . — \ 5 . +
Biét /r va ACk s€ xac dinh dugc so van tai cua ion SOf1 va cua ion H' theo (8).
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Bai s6 14

PIEU CHE CAC HE KEO VA KHAO SAT MOQT
SO TINH CHAT CUA CHUNG

Muc dich

Diéj:u ché mot s6 hé keo bang phuwong phap phan tan, phuong phap ngung tu va khao sat
tinh chat cia ching. Xac dinh ngudng keo tu ctia hé keo.

Ly thuyét

Hoa hoc chét keo - hay chinh x&c hon, hoa hoc cac hé phan tan - nghién ctru cac hé¢ bao
gém mot pha phan tan & dang chia nho thanh hat, phan b trong mot méi trudng phén tan lién
tuc. Cac hat co kich thude quy ude tir 1 mp + 100 mp (107 + 10> cm), nghia 14 16n hon kich
thudc phan tir, nén hé 1a di thé nhung chua du 16n dé co thé phat hién bang kinh hién vi nén
hé 1a siéu vi di thé. Nhing hé chtra cac hat nhu thé ¢ tén 1a SON.

Ho4 hoc chit keo con nghién ctu cac h¢ chtra cac hat co kich thuée 16n hon 100 my,
dugc goi 1a cac hé phan tan vi di thé hodc cac hé phan tan tho. Cac hé tho duoc goi la huyén
phu néu céc hat la pha ran, duoc goi la nhil tuong néu céc hat 1a pha long va goi 1a bot néu hat
13 khi dugc phan b trong cac mdi trudng 10ng.

Do cac hat keo c6 kich thudc nho nén chung c6 bé mit riéng rat 1on. Vi vay, hé keo c6
nang lugng bé mit rat 16n va khong bén virng nhiét dong hoc. Céc hat c¢6 xu hudng lién két lai
v6i nhau thanh nhitng hat 16n hon (lam cho bé mat riéng nho di va ning lugng bé mat giam)
roi lfmg xuéng. Qua trinh d6 dugc goi 1a su keo tu. bpé gilt cho cac hé keo duoc bén viing &
mot mirc do nao d6 nguoi ta phai thém vao h¢ cac chét 6n dinh (hay chét lam bén). Co ché
cta su lam bén trong dai da ) truong hop 1a do hat keo h?ip phu mot loai ion cua chat 1am
bén, 1am tang dién tich cua hat keo, khién cho luc déy tinh dién gitra cac hat keo tang Ién,
ngan can sy lién két cta cac hat.

Co6 hai cach ché tao cac hé phan tan. Cach thu nhat 1a chia nho vat chat cho dén khi thu
duoc cac hat co6 kich thudc cd hat keo, cac phuong phap theo cach nay goi la phuong phép
phan tan.Vi du, ngudi ta xay luu huynh roi phan bd vao nudc, lvu huynh 14 pha phan tan va
nuée 1a modi trudong phan tan. Cach tha hai 13 tap hop cac phan tir, nguyén tir hay ion c6 san
trong moi truong lai thanh céc hat c6 kich thude c¢d hat keo. Cac phuong phap theo cach nay
goi 12 phuong phap ngung tu. Vi dy, son Agl duoc ché tao bang cach cho AgNO; phan mg
v6i KI. Cac ion Ag' va T trong mdi truong sé tap hop lai thanh cac hat keo Agl.

Mot diéu kién thiét yéu cho ca hai phuwong phap trén 13 pha phéan tan phai thyc té khong
tan trong moi truong phan tdn hay noéi cach khac pha phan tan khong cé tuong tac voi moi
truong. Chinh vi thé ma cac hé keo ché tao bang hai cach trén dugc goi 13 hé keo ki luu.
Ngoai ra con c6 cac hé keo ua luu, dién hinh la dung dich cac chit cao phan tu, trong do cac
phan tir ¢6 twong tac véi mdi truong va tao thanh dung dich that. Vi vay, dé ché tao chung
ngudi ta chi can cho chat CPT vao méi truong thich hop, chat nay s& tu hoa tan vao moi
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truong d6. Song néu moi truong 1a mot dung moi t0i ddi voi chat CPT thi ngudi ta van ¢6 thé
ché tao dung dich keo cua chat CPT bang phuong phap phan tan hay ngung tu va thu duoc
cac hé keo ki Iuu.

Hat keo ché tao trong méi truong long thudng ¢ ciu tao phirc tap, tuy thudc vao diéu
kién ché tao no. Ngay nay, nguoi ta quan niém hat keo la mot mixen trung hoa dién bao gom
moét nhén, thuong co cau tao tinh thé, & giita va mot 16p dién kep bao quanh n6. Lop kép gom
hai ban. Ban trong gom cac ion cung mot diu dién nam trén bé mat hat keo, tao cho hat co
mot dién tich nao d6 nén dugc goi la cac ion quyét dinh thé hiéu. Ban ngoai gém cac ion dién
tich nguoc dau vira du dé trung hoa dién tich cua hat keo - do6 1a cac ion nghich. Cac ion
nghich chiu tac dung cta lyc hat tinh dién, luc hap phu vao bé mit hat va luc khuéch tan do
chuyen dong nhiét gy ra, nén dugc phan bd thanh hai 16p. Ldp trong gom mot sb ion nam sat
bé mit hat keo goi la 16p hép phu, 16p ngoai bao gdm s6 ion nghlch con lai, 1a 16p khuéch tan.
O 16p nay nong d6 céc ion nghich giam dan tir trong ra ngoai va khi 16p kep két thic thi nong
d6 d6 bang nong do cac ion nghich trong dung dich. Nguoi ta thuong biéu dién cau tao hat
keo bang so do hay bang cong thirc. Vi dy hat keo Agl hinh thanh do phan tng:

AgNO3; + KI —— Agl + KNO;

v6i gia thiét KI 1dy du dé 1am chét 1am bén, c6 so d6 va cong thic duoc chi ra ¢ hinh 1.

{mAgl  nI (n-x)K*} xK*
_ - |

nhan on ion nghich
Q.b.TH | o |
nhan mixen 16p hép phlll 16p kh.tan

granun (hat ion

mixen

Hinh 1
So db va cong thire ciu tao clia mixen cta son Agl trong dung dich Kl loang

Tuy thudc vao ndng do céc ion trong dung dich ma 16p kép c6 thé day hay mong. Khi 16p
kép c6 chiéu day 16n thi hat keo bén viing, khi 16p kép mong thi hat keo tién sat lai gan nhau
¢ khoang cach ma lyc hut tac dung manh khién cho cac hat lién két lai v6i nhau thanh nhiing
hat 16n - d6 1a sy keo tu. Chinh vi vady ma khi thém chét dién li vao hé keo thuong xdy ra su
keo tu. Su keo tu bit dau xdy ra & mot néng do chat dién li tdi thiéu goi la nguong keo tu,
duoc tinh bang s6 mili mol hodc mili dwong lwong chat dién li trén mot lit dung dich keo.

Su keo tu bai chat dién li tuan theo quy tac Schultze — Hardy. Tac dung keo tu ctia mot
chét dién 1i 1a do ion nguoc dau vé6i dau dién cta hat keo va tac dung do tang lén rat nhanh
theo su ting hoa tri ctia ion d6. Li thuyét ciing nhu thyc nghiém chi ra ring ngudng keo ty v ti
1€ nghich vé1 hod tri Z luy thura 6.

Y = 76

Su ¢6 mit ciia mot chét cao phan tir thich hop trong mét hé keo ki luu cé thé 1am tang do

bén vitng cua hé keo do. Tac dung d6 dugc goi 1a tac (jung bao v¢ cua chat cao phan tur doi

v6i hé keo ki Iuu. Co ché cua tdc dung bao vé 1a do chat cao phan tir hap phu 1én bé mat hat
keo, 1am thanh m{t mang bao v¢ ngén can su lién két cia cac hat khi chung dén gan nhau.
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Nhu trén, ta da biét hat keo thudng c6 dién tich nhat dinh, tuy thudc vao ban chét ion
quyet dinh thé hiéu. Do d6, khi dat hé keo vao mot dién truong thi cac hat keo tich dién s€ di
chuyen vé mot cuc, d6 1a hién twong dién di (phan hat di chuyén bao gom nhan cung 16p ion
quyét dinh thé hiéu va lop hap phu ctia ion nghich); méi truong véi phan ion nghich con lai 1a
16p khuéch tan s& di chuyén vé cuc khac, d6 1 hién tuong dién tham.

Nhing h¢ keo ki luu sau khi ché tao thuong chira cac chét 14n, thuong 1a chét dién 1i. Khi
ndng do chit dién li 16n, chiéu day 16p kép giam 1am cho d6 bén viing cta hé giam di. Mudn
cho hé keo bén viing nguoi ta phai loai bdt chat dién li bang phuong phap thdm tich, nghia 1a
cho hé keo vao mot tui mang ban thim, chét dién li lot qua mang thoat dan khoi hé, con céac
hat keo c6 kich thudc 16n nén khong lot qua mang va giir lai trong hé. Cling vi kich thude hat
16n ma cac hé keo con 6 dic diém 1a khuéceh tan rit cham so véi dung dich thye.

Dé ché tao cac nhii twong nguoi ta dung phuong phap phén tan va thuong phai thém chat
lam bén goi 1a chat nhii hoa. Co hai loai nhii twong:

a) Nhil trong loai I hay nhii twong thuan, c6 pha phan tan la chat 1ong khong phan cuc,
modi truong phan tan 1a nude.

b) Nhi tuong loai I hay nhii twong nghich, c6 pha phén tan 1a nuéc, méi truong phan
tan 1a chat 1éng khong phan cuc (thuong goi 1a dau).

Nhii tuong loai I’cc') ki hiéu la D/N (dﬁu/trong nuoc), I}hﬁ tuong loai II ¢6 ki hi¢u 1a N/D
(nudce trong dau). Chat nhii hod thuong la chat hoat dong bé mat, thi du kali oleat, canxi oleat,
nhom stearat v.v...

Tién hanh thi nghiém

Ché tao Son S va Son céléphan (nhya thong rin) bang phwong phap thé dung
moi

a) Ché tao mot dung dich bio hoa luu huynh trong ruou etylic bang cach lic manh cho
S hoa tan dén bdo hoa rdi dé lang phan S con thira. Ly 5 ml dung dich nay nho
cham (vira nho vira khudy) vao 20 ml nudc cat. S khong tan trong nudc, nén khi
phan tan vao nudc, cac phan tu luu huynh s€ ngung tu lai thanh nhitng hat c6 kich
thudc c& hat keo. Chat lam bén 12 mot san pham oxi hod rugu va nhimg tap chat vi
lwong c6 sin trong lvu huynh. Hat keo luu huynh tich dién 4m va rat d& keo tu bang
cac chit dién li (dung dung dich mot chét dién li nao do, thu xem!).

b) Ché tao mot dung dich 2% c6lophan trong rugu. Nho tir tir 2 ml dung dich nay (vira
nho vira khudy manh) vao 20 ml nudc cat, ta s€ dugc Son cdlophan trong nudc. Hat
keo colophan tich di¢n am.

Phuong phap ché tao Son S va Son c6l6phan nhu trén goi la phuong phap thay thé dung
moi, trong d6 nude da thay the cho ruou lam dung mdi cho Son hinh thanh. Phuong phap thay
thé dung moi thudc loai phuong phap ngung tu.

Ché tao Son Agl bing phan tng trao ddi
Son Agl trong nudc duoc ché tao bang phan tmg sau:

AgNO; + KI ——  Agl + KNO;
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Chét On dinh c6 thé 1a AgNO; hodc KI. Khi dung du AgNOs, hat keo s& tich dién duong
do viéc hap phu cac ion Ag’ lam ion quyét dinh thé hiéu va khi dung du KI, hat keo sé& tich
dién 4m do viéc hap phu cac ion I” 1am ion quyét dinh thé hiéu.

— LAy vao binh tam giac (c6 dung tich 50 + 100 ml) 20 ml dung dich AgNO;
0,01N. Nho tur tir vao binh (vira nho vira lac) 2 ml dung dich KI 0,01N.

— Ly vao binh tam giac (c& trén) 20 ml dung dich KI 0,0IN. Nho tur tir vao do 2
ml dung dich AgNO; 0,01N, vira nho vura lac.

- Lai léy vao hai binh, m¢t binh dung 20 ml dung dich AgNO3 0,01N, mdt binh
dung 20 ml dung dich KI 0,01N. Tron tr tir vao nhau.

Nhan xét hién tuong trong ca ba trudng hop? Dung que do dién dé xac dinh dau cua céac
Son tao thanh.

Que do dién: Lay 2 tim Zn va Cu (kich thuéc ¢& 1 cm x 5 cm) ddt cach nhau tir 5+ 10
mm. NOi hai tam v&i nhau bang day dan (hinh 2).

Khi mudn do dién tich cta hat keo thi nhing hai tim vao dung dich keo. Khi d6 ta s&
c6 mdt pin v6i cue duong 1a Cu va cuc am la Zn. Céc hat keo tich dién s€ di chuyén vé céc
cuc. Sau khoang 15 phut, rat 1én quan sat xem hat keo bam vao cuc nao. Xac dinh ddu dién
cua hat keo.

Hinh 2
So do que do dién

Ché tao keo Fe(OH)3 bang phan tng thuy phén

Dua vao phan ung:

FeCl; + 3 H,0 Fe(OH); + 3 HCI

Pun néng (dén khoang 90°C) 120 ml nudc cét trong mot cdec 250 ml, nho vao cde timg
giot cho dén hét 45 ml dung dich FeCl; 2%. Pun thém vai phut trén bép (khong dun s6i manh
dé tranh nudc bi b hoi nhiéu 1am ndng d6 hé keo thay doi), nhéc ra, ta duoc son Fe(OH); co
mau nau dam. H¢ keo dugc hinh thanh c6 cong thirc cAu tao nhu sau:

{[mFe(OH);]nFeO" (n — x)CI"}*" xCI”

H¢ keo dugc quan sat bang hop chiéu sang dé thay hinh nén Tin-dan. Hiy do dau dién
cua hat keo. Hay thyc hién su tham tich bang mang ban thim cellophan (gidy bong kinh) ngay
sau khi Son diéu ché dugc con nong (khi 1am ngudi phan tng dién ra theo chidu nghich).

Ché tao nhii twong va sy dao pha nhii twong

Dung luc co hoc (khudy, lac) dé ché tao nhii twong dau hoa (ki hiéu D) trong nude (ki
hiéu N). Chat nhii hoa 1a natri oleat (tirc xa phong thuong) C;7;H33COONa. Lay 10 ml dung
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dich xa phong vao mot binh nén c& 100 ml. Cho vao d6 10 ml dau hoa. Léc ntra tiéng lién tuc,
ta s€ dugc nhii twrong D/N (turc nhil twong thuén).

Néu thay cho oleat Na, dung oleat Ca thi ta s& duoc nhii twong N/D (tirc nhil tuong
nghich). Hay nho 20 ml dung dich CaCl, 0,2M vao nhii twong thuan méi ché tao, nham
chuyén oleat Na thanh oleat Ca tan trong dau, lic trong nira gio lién tuc, nhii twong thu dugc
s& 1a nhii tuong N/D, cach lam trén goi 1a cach dao pha nhil tvong. Pé quan sat xem nhil
tuong la thudn hay nghich ta dung mét trong hai cach sau day:

a) Léy mdt mat kinh, nho 1én d6 mdt giot nhil twong va mot giot nudce gén ké nhau,
dung que tim gat cho hai giot tiép xtc véi nhau. Ta c6 nhan xét gi?

b) Néu c6 kinh hién vi thi ta ding mot chdt mau chi tan trong mot chat long (nudc
hodc dau). Sudan III tan trong D ma khong tan trong N. Trudc khi lic hiy thém 5
giot Sudan III (hoa tan san trong rugu). Khi da thanh nhii twong, 1ay mot giot soi
dudi kinh hién vi s& biét D bi nhudém d6 1 pha phan tan hay méi truong phan tan.

X4c dinh ngudng keo tu ciia son Fe(OH)3 bing Na2S04 (hoic K2S04)

Lay 12 ong nghiém danh sb 6ng to 1 gién 12, cho viao mdi éng 5 ml dung dich Son
Fe(OH)s. Tur dung dich Na,SO4 ban dau c6 nong dd 0,01N pha thanh cac dung dich loang dan
theo thtr tu sau:

-
N
O
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1
Lay 1 ml cua mdi dung dich vira pha cho vao tung ong nghiém dung Son Fe(OH); theo
thir ty tir 1 dén 11. Ong tht 12 thém 1 ml nudc cat Lac va dé yén 1 phit. Quan sat. Dung & ong

thir 12 dé so sanh muc d6 duc. Ong nao duc hon dng so 12 13 ¢6 su keo tu. Ghi ddu + vao ong
nao duc va dau — vao dng nao khéng duc, theo bang mau sau:

Vi du: Bét dau tir ng §6 8 ¢6 sy duc. Co nghia 1a ngudng keo tu duogc tinh tir dng s6 8 co
dd pha loang 8/4. Lic d6 nong dd dung dich Na,SO4 dugc tinh theo cong thure:

C - 8.0,01 _ %.IO’ZN
12 3
Ngudng keo tu dugce tinh theo cong thirc:
yzﬁ.IOOOmN/l
+V

Son d

Vg: s6 mililit dung dich chét dién li cho vao dung dich keo.
C: Nong d6 dung dich chat dién 1i cho vao.
Vson: S6 mililit dung dich keo dung dé keo tu.

Két qua sé& t6t hon néu ching ta tim ngudng keo tu chinh xac hon. Cach tién hanh nhu
sau:

Pha khoang 70 ml dung dich chét dién 1i c¢6 néng dd ma thi nghiém trudc da xac dinh la
ndng d6 bat dau lam cho hé keo c6 su keo tu va goi 1a dung dich dic hon. Ciing lay khoang 70
ml dung dich chét dién li c6 ndng d6 lién ngay truéc dung dich trén va goi 1a dung dich
loang hon.

Vi du: Trong thi nghiém 1 dng s6 8 bat dau duc. Do d6 dung dich dic hon twong tng véi
6ng sb 8, c6 su pha loang 8/4. Dung dich lodng hon twong mg véi 6ng s6 7, ¢6 su pha loing
7/5.

_Dung 2 dung dich trén pha thanh 12 dung dich c6 nong d6 khac nhau nim trong khoang
2 nong do cua 2 dung dich trén theo bang sau:

1 2
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110

Né)ng dd dung dich dugc xac dinh theo cong thirc:
C,V,+C,V,
V,+V,

C = N/1

C1,Vi: Nong do va sd ml dung dich c6 ndng d6 dic hon.
C,,V,: Nong d6 va sé ml dung dich c6 nong d6 loang hon.

Lay 1 ml tir mdi dung dich vira pha cho vao cac dng nghiém chtra 5 ml dung dich son
Fe(OH);, gidong nhu da lam trong thi nghiém trén.

Quan sat va ghi két qua nhu di lam & trén (ghi ddu + vao dng duc, dau — vao dng khong
duc).

Tinh ngudng keo tu chinh xac ciia Na;SO4 v6i Son Fe(OH)s.



81

Bai s6 15
PHAN TICH SA LANG

Muc dich
Khao sat d6 phan tan va kich thudc céc cd hat ciia h¢ phan tan tho.
Ly thuyét

Céc h¢ thong phén tan phan 16n 14 cac hé da phan tan, nghia 1a nhimng hé chira nhiéu loai
hat ¢6 kich thuéc khac nhau. Céc tinh chat 1i hoa ctia hé phan tan phu thudc rat nhiéu vao do
phan tan va kich thudc hat ciia pha phan tan, vi vay viéc xac dinh sy phan bd cua cac hat keo
theo kich thudc, tim ban kinh cua céac hat 16n nhét, hat nhé nhat va hat ¢6 nhiéu nhét trong h¢,
xéc dinh luong hat c6 ban kinh nam trong mot khoang nhét dinh v.v... 13 rit can thiét. phuong
phap phan tich sa lang cho phép giai dap cac van dé do.

Trong bai thyc nghiém nay ching ta khao sat su sa lang cta cac hat huyén phu (hé phan
tan tho hay hé vi di thé) dudi tac dung cia trong truong.

Khi hat roi, lyc tdc dung f cua trong truong lén hat béng:
f= %nR3(D—D)G (1)

0 ddy:  rla ban kinh hat
D va d 1a ti khdi cta hat va ctia mdi trudng
g 1a gia toc trong truong
Lyc ma sat f* cia moi trudong lam can tro sy roi cua hat:
f = 6mmRV (2)
o day: v 1a tdc d0 roi cua hat
N 1a d6 nhét cua moi trudng.
Luc dﬁu, khi hat bétqdéu roi, V= 0 Va‘lf = 0 nhung sau f” ting dan theo tdc d0 roi cho dén
khi £ = f thi hat s€ chuyén dong déu véi toc do v:

2 (D -d)eg ¢
9 n

Néu dat °o_m =K ta s€ co:
2 (D-d)g

¥ = Kv 3)

Theo (3) néu x4c dinh duoc toc d6 roi cta hat s& xac dinh dugc ban kinh cua hat.



82

Néu ta dat mot cai dia cach mit thoang ctia h¢ phan tan mot doan h, dé hirng léy hat roi
(hinh 1) va gia thiét d€ ro1 dugc doan do6 hat phai mat thoi gian t thi v =h/t, do d6 ta co:

. K% )

Nhu vay, khi biét duoc t s& xac dinh duogc r.

Trong mdt hé da phan tan cé rat nhiéu loai hat, mdi loai hat phai méat mot khoang thoi
gian khac nhau dé di hét doan duong h. Sau mét thoi gian t, nao do, ké tir Iac bat dau sa
léng, tat ca cac hat ban kinh ry, tinh theo cong thuc (4) va tat ca céc hat c6 ban kinh 16n hon
I'm d3 phai roi hét trén dia. Ngoai ra con ¢6 mot phan nhimg hat c6 ban kinh bé hon r,,, nhung
do lic dau (¢ thoi diém t = 0) von dd nam gan dia nén ciing da roi 1én dia. Ki hiéu luong loai
hat ¢ r > 1y, 12 Q, va luong loai hat ¢6 r < 1, d3 roi trén dia 13 g, thi tong sb luong hat di roi
trén dia sau thoi gian ty, s€ 1a:

Q=Q t q 5

Hinh 1 .
Swv roi cla cac hat huyén phu
(Can luu ¥ rang sau thoi gian ty, loai hat c6 ban kinh nho hon ry, van con lo limg trén dia
va dang tiép tuc roi trén dia). Lay dao ham cta Q theo thoi gian t ta co:

Q _ dQ, , dq

dt dt dt
Chu ¥ rang Q, 13 hing sb va chdp nhan % = % ,tacoq=t dd—? ; thay vao (5) ta co:
dQ
=Q,+t 6
Q=Q 11 (6)

Néu biéu dién sy phu thudc cua Q theo t s& dugc mot duong goi 1a duong cong sa ling
(hinh 2).

Lic mdéi bat dau sa léng, thuong chi c6 loai hat ban kinh 16n nhét (Tmax) 101 1€n dia can,
luong hat sa ling ty 18 voi thoi gian nghia 13 % =const, nén dudng sa lang 13 mot doan thiang
(doan OA) va diém A Gng v6i thoi gian tmi, 13 thoi gian cac hat 10n nhat da roi hét 1én dia.
Poan OO, 1a lugng cia loai hat 1. O céc thoi diém t > toy, thi (il—?;t const va dudng sa léng la
mdt dudng cong.

Dua vao hinh 2 ta c6 thé xac dinh dugc Qo (lugng hat c6 r > 1, da roi hét 1én dia) va q
(luong hat c6 r < rp, mai roi duge 1 phan 1€n dia). Tai thoi diém t ndo do, ing véi diém B trén
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crog d Py PN J4 .
duong cong, gia tri Q =ON va q = td—Q =NM (M la diém cat cua tiép tuyén duong cong tai
t
diém B véi truc tung). Suy ra Q, = OM. Nhu vay ké duodng tiép tuyén véi duong sa ling &
mot diém ng véi thoi diém t nao d6 s€ tim dugce lugng hat Q, c6 ban kinh > r da roi hét 1én
dia sau thoi gian t.

Pé biét cac dic trung cua hé phan tan nguoi ta xay dung dwong phdn bo tich phéin va
dwong phdn bé vi phéan dua vao dudng cong sa lang.

iy

Hinh 2 )
Puong cong sa lang

Cu thé, ta chon mot s6 diém tuy y 1, 2, 3... trén dudng cong sa lang, ing véi cac thoi gian
t), ty, t3... 101 tinh cac gia tri ry, 12, 13... tuong ing. Ké cic duong tiép tuyén véi dudng sa lang
tai cac diém d3 chon, cac duong nay cit truc tung tai M, My, Ms... Cac doan OM,, OM,,
OM,;... chinh 1a céac gia tri Qo1, Qo2, Q03 (hinh 3). Tt cac gia tri d6 vé duong phén bd tich
phan voi h¢ toa d6 Qo — r (hinh 4). Mdi diém (K) trén duong cong d6 cho ta biét luong hat
(Qo) ¢6 ban kinh bang va 16n hon r, da hoan toan sa ling sau thoi gian t.

Q i &
’/_,/_/s;f"" g
Mj /
M, < Lk
Iz 1
M,
M,
0 r

L - U

Hinh 3 ) Hinh 4 .
Xac dinh cac gia tri Qo tir dwdng cong sa lan DPuwdng phan bo tich phan

Dé v& duong phan bd vi phan tir hinh 3 ta tinh lwong hat c6 ban kinh trong khoang 1y, —
nao do6 canh nhau.

Vi cac khoang ban kinh:
I —n I —13 I3 —1I4 T4 — Ts...

Ta c6 lugng hat tuong Gng:

Q02 - Qol Q03 - Q02 Qo4 - Qo3 Qos - Q04...
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Tir d6 lap biéu thirc: AQ, roi xdy dung do thi AQ, r, thu duoc dudng phéan bd vi phan

Ar Ar
(hinh 5). Can chut ¥ 1a mdi gia tri AQ, Gmg v&i hai gid tri r, va ry, nén gia tri r dé v& do thi 1a
r +71
Tp = % . Buong cong thu dugc c6 dang khac nhau tuy thudc hé khao sat.

AQ,
Ar

0 r

Hinh 5 ,

Cac loai dwong phén bd vi phan

1. Hé gan nhw don phan tan; 2. Hé da phan tan

3. Hé chtra hat cd r nho nhiéu hon; 4. Hé chra hat co r I&n nhiéu hon.

Céc dudng nay thuong khong xudt phat tir goc toa do ma bt ddu bang 1y, va két thic o
I'max- Ban kinh ry;, 1a ban kinh cta hat nho nhat trong h¢, tuong ung voi tyax, 10c dudng cong
sa ling bat dau chuyén sang duong thang song song véi truc hoanh, nghia 14 lic sy sa lang két
thuc. Con ban kinh r,, 1a ban kinh cua hat 16n nhat trong h¢, ung véi tmin, khi duong sa léng
bat dau chuyén tir duong thing sang duong cong (hinh 2).

Puong phan bd vi phan 1a mot dic trung quan trong cho cac hé da phan tan. Dua vao cuc
dai cta duong phan bd ¢ thé xac dinh duoc ban kinh cta hat c6 nhiéu nhat trong hé. Néu
khoang ban kinh cang hep va cuc dai cia dudng cong cang cao thi hé cang gan véi don phan
tan va nguoc lai (hinh 5).

Tién hanh thi nghiém

Dung cu

Dé xéac dinh luong cac hat di roi trén dia, ngudi ta ding can day xoan (cach st dung can
day xoan, can by phong thi nghiém s€ hudng dan). Trén don can, treo dia can A (hinh 6).
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a b .
Hinh 6 ) ) .
Can day xoan (a) va 6ng dong dwng huyen phu (b)
Cach tién hanh

Lay 250 ml nudéc vao mdt ong hinh try. D€ dia can vao nudc, cach mat nudc mot
khoang céch h, treo dia can vao moc can day xoan. Xac dinh trong lugng dia can
trong nudc.

Cin25¢g d4t bot min, dd vao 6ng hinh try dung nudc ¢ trén, ta thu duoc huyén phu
dat trong nudc c6 nong do C (%) bang:

2,5

C= 100% = 1%
250

Dung que khudy ¢ mot dau co gin dia mong dugc duc 16 déu khip bé mit va co
duong kinh gan bang duong kinh dng dung huyén phii, khudy déu huyén phu
(dua que khudy di 1én r6i di xudng). Treo dia can vao méc can. Sau khi khudy,
nhanh chéng cho dia cin vao binh dyng huyén phii xudng dén d6 sau h da dinh
trude, réi bAm dong hd, 1ay d6 1a diém “khong” (can chu y dat dia can vao chinh
gifta binh, khong dé sat vao thanh binh va tir luc thoi khudy cho dén khi 1iy diém
“khong”, khong duoc qua 15 gidy. C6 thé lam dong tic nay vai lan cho thanh
thao rdi hiy tién hanh ghi két qua).

Sau céc thoi gian sau day hay doc cac gié trj trong luong trén cin xoén (trong luong dia
va céc hat da roi trén dia trong nudc):

05 1 2 5 10 15 20 30 50 80 120 phut
Ghi cac két qua vao bang }, ccf)t 1, 2. Khi két gué V:c‘li diém cudi trung nhau thi c6 thé
ngung thi nghiém. Khoa can xoan. Lay dia can ra. P6 huyén phu di. Rtra sach cac dung cu thi
nghiém.
Phin tinh toan va xiy dung do thi

Tinh lugng hat roi trén dia ¢ timg thoi diém (P,) Lay s6 doc trén cin xoén trir di trong
luong dia can trong nudc thu dugce cac gia tri P,, ghi vao bang 1, ¢t 3.

Tinh phan trim lugng hat roi trén dia trong timg thoi diém (Q%):

Q%= -

.100% (7

k

¢ day: Py- trong luong hat chira trong hinh try dung dich phia trén dia, can trong nudc.
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Py c6 thé tinh dwa vao luong hat P twong tmg, can trong khong khi:
P = R’hC (8)
R- Bén kinh dia can (cm)
h- Chiéu cao cot dung dich tir dia can dén mit nudc (cm)
C- Nong d6 phan tram ctia huyén phu
Vi luong hat P can trong khong khi ¢6 gia tri:
P=VD
con trong nudce thi theo dinh luat Acsimet, luong hat dé s€ co trong luong 1a Py:
Py,=VD-Vd=V(D-d)
§day: V- thé tich ciia huyén phu
D - Ti trong cua hat huyén phu

d - Ti trong cua nudc

Suy ra:
P, D-d
ol S 9
b 5 (€))
Thay P theo (8) vao (9) thu dugc:
P =nR2nCc. 29 (10)
D

Po ban kinh dia can R, do chiéu cao h, biét ti trong cua hat huyén phu sé tinh dugc Py, tir
do6 tinh dugc Q% theo (7). Ghi két qua vao bang 1, cot 4.

Bang 1
Trong lugng dia can trong nudc:........ h=.....R=......

t (phat) | S6 doc trén can xoén (mg) Po (mg) | Q%

V& dudng cong sa lang trén hé toa do Q% — t

V& duong phan bb tich phan dwa vao duong cong sa lang Lay 5 + 6 diém trén duong
cong sa lang g voi cac thoi diém khéc nhau, diém dau 1a diém ma duong sa
ling bt ddu chuyén sang duong cong, diém cudi cung 1 diém ma duong sa ling
chuyén sang dudng thang song song véi truc hoanh, khi sy sa lang da két thuc.
Tinh r theo cac gia tri t trén. Ghi két qua vao bang 2, cot 3.

Tir cac diém da chon trén dudng sa ling, ké cac dudng tiép tuyén véi duong sa ling.
biém cat ctia cac dudng ti€p tuyeén voi truc tung cho cac gia tri Q, khac nhau, ghi vao bang 2,
cot 5.

Bang 2
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S6TT | t(phut) | r(cm) | Ar | Qo | AQo AAQ"
r

(OB |W[IN|—~

V& d6 thi v6i hé toa 46 Q,— r thu dugc dudng phéan bd tich phan.
V& duong phan bd vi phan.

Tur cac gia tri Q, va r & trén, tuan ty tinh céac gia tri AQ, va Ar, xéc dinh AQ, ghi vao
Ar

bang 2 rdi v& db thi voi hé toa do ( AQ, j _ 1 thu dugc dudng phan bd vi phan.
Ar
Nhan xét két qua
Dua vao dang cua duong phan bd vi phan hiy cho két ludn vé:
Tinh da phén tan cua hé ?
Nhitng c& hat nao c6 mat nhiéu nhat trong h¢ khao sat ?

Ban kinh cua loai hat chtra nhi€u nhat trong hé 1a bao nhiéu, n6 gan ryi, hay rmax ?...



88

Bai 56 16
XAC PINH PHAN TU KHOI CHAT POLIME

Muc dich
Xéc dinh phén tir khéi cao su thién nhién bang phuong phap do do nhét.
Ly thuyét

Phan tir khdi chat polime c¢6 thé x4c dinh bang nhidu phuong phap khac nhau dya vao sy
phu thudce cia mét dac trung vat li nao d6 cua hop chat polime vao phan tir khoi cia no. Cac
dac trung d6 co the 1a &p suat tham thau, do phan tdn anh sang, do nhdt, do gidm nhiét do
dong dac, do tang nhiét do soi v.v...

Phuong phép do d6 nhét 1a phuong phap don gian vé mat thuc nghiém, dong thoi cho
phép danh gia phan tir khdi trong khoang twong ddi rong (M = 10*+10°), tuy phuong phap nay
khong hoan toan chinh xéc.

Trude hét ta hay xét mot $6 dinh nghia chung vé dd nhdt nhu: do nhot tuyét déi, do nhot
tuong do1, d§ nhdt riéng, do nhdt rat gon va do nhaot dac trung.

Po nhét tuyét ddi ()

Theo dinh luat Poaday, néu mot chat 1ong chay qua mot mao quan chiéu dai L(cm), ban
kinh r (cm) dudi tac dung cia ap sudt P (din/cm?), sau thoi gian t chay qua dugc mot thé tich
V, thi d§ nhét tuyét doi dugce tinh theo cong thure sau:
n.Prt
8LV

(1)

Néu chét 16ng chay qua mao quan chi do tac dung trong luc ciia nd, thi
P=gHd (2)
g- gia tdc trong trudng
H- hiéu s6 muc dung dich trong mao quan
D - ti trong dung dich
Thay gia tri P tu (2) vao (1) ta co:
_ ngH.dr »
8LV

., din cm®s din.s .
Donvicuan = = T = — = poise
cm” cm.cm® cm

Néu céc phép do dugc thuc hién ¢ cung mdt nhot ké, thi cac dai luong V, L, H, r 1a cac
gia tri khong doi.
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Khi do:
n =K.d.t; 3)
trong do
_m.g.H.r'
8LV

duogc goi 1a hing s6 cua nhét ké. K dugce tinh theo thoi gian ma chét 1ong c6 d6 nhdt biét
san chay qua nhot ké.

_
K= e 4
aL “4)

No» do, to 12 d6 nhdt, ti trong va thoi gian chay cua chat 1ong chuan.

Biét K s& xac dinh dugc do nhot tuyét dbi cua chit theo hé thirc (3), trong d6 t 13 thoi
gian chay trung binh cua dung dich.

P nhét twong doi (td)

Dé xac dinh phan tir khdi nguoi ta khong can biét gia tri d6 nhot tuyét doi, ma chi can
bict d§ nhdt tuong doi cua dung dich.

T‘Idd

Nid = (5

dm

Mubn xéc dinh d nhét twong doi can biét thoi gian chdy qua mao quan ciia nhét ké &
nhi¢t do xac dinh cua cung mot lugng dung dich (t) va dung mai (t,). Néu xem ty trong cua
dung dich va dung méi 1a bang nhau (khi dung dich twong d6i loang) thi tur (3) rut ra:

t
N = t_ (6)

D0 nhét riéng (Mr)

D0 nhdét rieng 1a ti sb gitra hi¢u s6 d6 nhét cua dung dich va dung moi trén d§ nhot cua
dung méi. P nhét riéng dugce xac dinh bang h¢ thic:
t—t,
Nr —t— =nu—-1 (7)

D0 nhdét rut gon (nrg)

Do nhdt rat gon 1a ti sé ctia d6 nhét riéng dung dich voi ndéng do cta nd (ndng do cua
dung dich polime thuong dugc biéu dién bang s6 gam polime trong 100 ml dung méi):

e = 'g: 8)

D¢ nhot dac trung ([n])

D6 nhét dic trung 13 gidi han ciia do nhét rat gon, khi ndng d6 cua dung dich tién téi
khong:



90

1= lim 2= ()

Dé xac dinh phan tir khdi cht polime nguoi ta sir dung hé thirc Mark — Houwink biéu dién
su phu thudc gitra d§ nhot dac trung va phan tur khoi chat polime.

[n] =KM* (10)
K va o 1a hang sé phu thudc vao ban chét ciia dung moi va nhiét do, o thuong co gia tri
trong khoang 0,5 + 0,8.
D0 nhét dac trung dugce xac dinh br:ing thuc nghiém nhu sau:

Pha mot loat dung dich chat polime c6 néng do phan trim tir rat nho dén 1on gién (n(k)n~g
do cao nhat khong qué 1g/100 ml dung moi). Sau khi da xac dinh d§ nhét tuong doi cua moi

dung dich, tinh d§ nhét rit gon cho mdi dung dich, 101 xay dung dd thi % =f{(C) nhu trén hinh 1.
Poan thfmg ma duong biéu dién cat truc tung s€ cho ta d§ nhét dac trung. Theo hé thac
(10) ta co:
Ig[n] = 1gK + algM (11)

M~
n, C (/100 ml)
C
Hinh 1

Sw phu thudc dd nhét rit gon vao ndng do

Néu biét gia tri ctia cac hang s K va o, bang thuc nghiém xac dinh [n] ta c6 thé tinh
dugc phan tir khoi M cua polime.

Gia tri K va o d6i voi mot sé hé polime - dung méi cho san trong cac tai liéu tra ctru. Thi
du, v61 hé Cao su thién nhién — Toluen ¢ 30°C, K = 5,02. 10*vaa= 0,67.
Tién hanh thi nghiém

1. Mo ta nhét ké

C6 hai loai nhét ké thong dung trong phong thi nghiém

a) Nhét ké Otvan (hinh 2)

Nhét ké Otvan ¢6 hinh chira U, mdt bén c6 mao quan, c6 duong kinh khoang 0,6 + 0,8
mm. Phan trén cua mao quan ndi lién voi mot hay hai bau binh cau thé tich khoang 1+2 ml.
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Nhét ké Otvan ding dé xéac dinh do nhét véi timg ndng do xac dinh. Thé tich dung dich ding
cho moi mdt 1an do phai hoan toan bang nhau.

b) Nhét ké Ubélét (hinh 3)

Nhét ké Ubélot khac v6i nhét ké Otvan 1a co thém mot nhanh thi ba gan lién véi nhanh
c6 mao quan qua mot bau chira nho. Nhanh thr ba nay c6 tac dung ngat dong dung dich cubi
mao quan, cho nén thoi gian dung dich chdy qua mao quan khong phu thudc vao lugng dung
dich trong bau chtra. Nhét k& Ubélot ¢ nhiéu wu diém hon, dung tién loi hon, vi c¢6 thé pha
lodng ndng do dung dich ngay trong bau chira bang cach cho thém vao mét lugng dung méi
tuong Ung.

Nhot ké truéc khi ding phai rira bang hdn hgp Sunfocromic, trang lai bang con hoic ete,
dem say kho trong ti say.

A A

Hinh 2. Hinh 3
Nh&t ké Otvan Nhét ké Ubélot

Polime truéc khi ding phai dugc tinh ché bang két tia nhiéu 1an va dem say kho & nhiét
d6 50 — 60°C trong tu say chan khong cho dén khi trong luong khong doi.

Polime da dugc tinh ché, séy khé pha vao dung moéi véi cac nong do khac nhau, pha
khoang 5 ndng d9, nong do ban dau khong 16n quéa 1 g/100 ml.

2. Tién hanh thi nghi¢m

Muc dich thi nghiém la xac dinh phan tu khdi cao su thién nhién & nhiét do 30°C béng
nhot ké Otvan.

—  Phong thi nghiém da chuan bi dung dich cao su trong toluen véi cic ndng do
0,4%, 0,2%, 0,1%, 0,05%, 0,0025%.

—  Tréang nhét ké bang toluen.

—  Dung 6ng dong lay 7 ml toluen cho vao nhanh phai (nhanh khong c6 mao quan)
ctia nhét ké, dung qua bop cao su day toluen qua nhanh c¢6 mao quan 1én qua
mirc A mét it, roi thao qua bop cao su cho toluen chay ty nhién va dung dong hd
bam gidy do thoi gian toluen chay tir ngdn A dén ngin B. Do lai 4 + 5 lan, lay
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gia tri trung binh (chu y thoi gian mdi 1an do khong duoc khac nhau qua 0,2
gidy). Gia tri do duoc la thoi gian t,.
—  Tién hanh do cac dung dich tir loang dén dic (khong can trang nhét ké) nhu da
lam & trén, mdi dung dich phai do 4 + 5 14n dé 14y gi4 tri t trung binh.
Céc dung dich tréng, dung moi va dung dich da do (jé l?m vao m(:)t binh thu héi. Lam
xong thi nghiém, nhot k€ phai dugc trang bang toluen nhicu lan. Céac két qua thi nghiém ghi
vao bang theo mau dudi day:

Bang 2
?.{F Néng dd C(%) Thb’i(giig;)chéy N | Nr 12;
1 Toluen
2 0,025 % cao su trong toluen
3 0,05 % cao su trong toluen
4 0,1 % cao su trong toluen
5 0,2 % cao su trong toluen
6 0,4 % cao su trong toluen

Dua vio cac két qua & bang trén xay dung d thi %— C xdc dinh d§ nhét dac trung [n]

va tinh phan tir khéi cao su theo (10).
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Phu luc

SAI SO quA PHER PO
‘ ‘ PHUONG PHAP LAP BANG
VA DUNG PO THI TRONG THUC TAP HOA LY

A. Sai s0 ciia phép do

Céc két qua thuc nghiém bao gid ciing ¢ sai s6, nghia 1a ludn ludn c6 do sai léch gitra gia tri
thuc cua dai luong can do va gia tri do duoc. Pai lugng do dugc chi ¢6 y nghia khi xac dinh dugc
sai sO ctia n6. Mit khac, tim dugc nguyén nhan giy ra sai sd va han ché ching dé nang cao do
chinh xac cua phép do 1a rit can thiét. Vi vy, van dé sai s6 trong thi nghiém c6 mét y nghia quan
trong.

I. Nguyén nhan giy sai )

Sai s6 gdy ra do cac han ché cua dung cy, do nguoi do, do diéu kién thi nghiém.

1. Sai sé dung cu gay nén do do chinh xac cua dung cu bi han ché. Thi du, dung nhiét ké co
d6 chia 0,1° thi bang mat thudng chi c6 thé phan biét duoc dén % d0 chia, nghia la khoang 0,02°;

néu phai do su ting nhiét d6 khoang 5° chiang han, thi do chinh xac trong truong hop nay khong

0,02
5

¢6 do chinh xac 1a 0,05g thi ta pham phai sai s6 14 0,1% nhung néu can trén can phan tich c6 do

chinh xac dén 0,0001 g thi chi pham sai s6 0,0002%.

thé vuot qua 100% = 0,4%. Néu phai can mot vat c6 khdi lwong 50 g trén mot can ki thuat

Sai s6 dung cu con do nhiing sai sét trong cau tao ctia dung cu gy nén, thi du may c6 chd
hong, khoang chia trén nhiét ké, trén pipet khong déu v.v... Trudce khi 1am thi nghiém can phai
kiém tra dung cu va kip thoi stra ddi cac sai sot do.

2. Sai sé do chii quan ngwoi do giy nén do ngudi lam thi nghiém co gidc quan kém nhay
hodc kinh nghiém han ché. Thi duy, trong sy chudn d6 mét nhin thiéu tinh tuong dé phan biét su
chuyén mau, trong viéc do d6 dan dién tai khong thinh dé phat hién chinh x4c trang thai cin bang
ctia cau do bang dng nghe v.v...

3. Sai s6 do diéu kign thi nghiém thay déi 13 do viéc viéc kho duy tri mot diéu kién bén
ngoai nhu nhau khi 1p lai nhiéu 1an mot thi nghiém nao d6, do d6 nhirng tri sé cua cac phép do
khong co tinh 1ap lai.
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Sai s6 do dung cu may moc khong chinh xéac, do phwong phap do khong chuén xéc. .. thude
loai sai sé tdt nhién. Két qua cua cac phép do thuong thay ddi theo mot hudng nhat dinh, hoic
tang hodc giam. Mudn han ché sai s6 nay phai tién hanh kiém tra chuan hoa lai dung cu thiét bi
nhu hi¢u chinh pipet, buret, can, nhiét ké, v.v...

Sai s6 do chu quan nguoi do hoac sai s6 do diéu kién thi nghiém khong on dinh... thudc loai
sai s6 ngdu nhién. Sai s6 ngau nhién khong do mot nguyén nhan nhat dinh nao gy ra, két qua
ctia phép do thay ddi 16n xon theo ca hai chiéu, lac ting luc giam, do d6 khi ting sb 1an do c6 thé
lam giam gia tri sai s6 nay.

II. Cac phép tinh sai sb

1. Sai 56 tuyét doi

Khi xéac dinh dai lugng A nao d6 thi hi¢u sb gitra gia tri do dugc a va tri sb thuc cua A 1a sai
s0 tuyét doi cua phép do:

ca=a—A )

Trong phuong trinh trén a 1a dai luong di biét tir phép do, nhung A 1a gia tri thuc cua dai
luwong lai chua bict. Muon xac dinh A ta phai tién hanh nhicu lan do dai lugng can tim va chap
nhén A 1a gid tri trung binh cua céc lan do d6. Thi du ta tién hanh n lan do va thu dugc cac gia tri
cua A lan luot 1a ay, ay, as,...a,. Ta co:

a,+a, +..+a

A = 2)

n

A duge xem 1a tri s6 thuc ciia A. Khi d6 sai sd tuyét ddi ctua phép do duoc tinh bang phuong
trinh:

ga = a— A 3)
Maéi 1an do s& c6 mot sai sd twong Gng:

ca = a — A

car=ay — A

ca3= a3 — A

ca,= a, — A
Ta thiy ngay rang:

ga; + ga, +ea3 + ...+ €a, =0
Vi viy, dé danh gia d6 phan tan cua cac dit kién thuc nghiém ta phai 1iy trung binh cac gia tri
tuyét doi cua sai so va thu dugc sai so trung binh cua phép do:

EZM; i=1,2..n ()
n

Thi du: khi do chi so chiét suat (n) cua nudc, ta nhan dugc cac gia tri sau:
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1,3325; 1,3322; 1,3330; 1,3327; 1,3331
Gia trj chiét suat trung binh:
1,3325+1,3322+1,3330+1,3327+1,3331 _

n= = 1,3327
5
Sai s6 tuyét d6i cua cac 1an do:
€n; = 1,3325 - 1,3327 = - 10,0002
en, = 1,3322 - 1,3327 = - 10,0005
en; = 1,3330 — 1,3327 = +0,0003
eny, = 1,3327 - 1,3327 = 0,0000
ens = 1,3331 — 1,3327 = +0,0004

Sai s6 trung binh:
5

oy 5|8ni| = 0,00028

Thong thuong sai sd trung binh 16n hon nhiéu so véi sai sé dung cu. Vi nhitng thi nghiém
chi do dugc mdt lan hodc két qua cac 1an do déu trung nhau thi ta lay sai s6 cia dung cu.

Nguoi ta thudng quy ude sai s ciia dung cu bang mot nira gia tri ciia khoang chia nho nhat
cua thang do dang sur dung.

2. Sai so twong déi

Sai s6 twong doi 1a ti 1 giita sai s6 tuyét d6i va gia tri thuc cua dai lugng A phai tim, nghia 1a

€a X s AL A s R .z £ , 3 €a
A Nhung vi ta chi biét A hay gia tri a do dugc nén sai so twong d6i dugc tinh bang ? hay —.
A a

Sai sb twong ddi méi 13 dai lugng dic trung cho do chinh x4c thuc cia phép do.

Thi dy, dung mot von ké c6 do chinh xac 1a 0,005 V, 1an thi nhat do thé 1 V, 1an tha hai do
thé 0,1 V. Trong ca hai lan sai sb tuyét d6i 1a nhu nhau nhung sai sé twong dbi 1a khac nhau:

Lin1: 2= 0’?05 — 0,005 hay 0,005 x 100% = 0,5%
a
) 0,005
Lin2: 2= -~ 0.05hay 0,05x 100% = 5%
a b

R rang 14 phép do thi nhit ¢ d6 chinh xac cao hon.

Trong nhiéu truong hop dai lwong phai tim dugc xac dinh bang mot phuong trinh trong d6
chtra nhiéu dai lugng phai do. Thi du, khéi lwong phan tir chat tan dugc xac dinh biang phuong
phap han nghiém (bai s6 6) theo cong thirc:
_ E; m,.1000
 m, AT,

M (5
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Trong d6 Eq4 12 héng sO (héng 56 nghiém lanh) con khoi luong dung méi my, khoi lugong chat
tan m,, d0 ha nhi¢t d¢ dong dac ATy (ATq = T, — Ty, 6 day T, va T4 1a nhiét 4o dong déc cua

dung méi va dung dich) 13 nhirg dai luong phai do truc tiép. Trong truong hop niy sai sé cua dai
lwong phai tim s& dugc tinh nhu thé nao khi biét sai s6 cua timg dai lugng do tryc tiép?

Gia st y la dai lugng phai tim, f la dang ham lién hé gitta y vdi cac dai lugng do dugce truc
tiép o, Olo,... Oyt

y=f (o, o, ... Oy)
Do sai s6 ey qua nho so v6i dai lugng phai tim y, nén c6 thé thay Ay = dy va sai s6 twong ddi

YW Y it (a1, O, ... Oy), nhu vay dé tinh sai s tuong ddi ta ldy 16ga tu nhién (In)
y |y y

biéu thirc cua dai luong phai tim rdi 1dy vi phan két qua thu duoc do.

Thi du, dé tinh sai s6 twong ddi trong viéc xac dinh khdi lwong phan tir chét tan theo cong
thirc (5) ta lan luot qua cac budc sau:

— LAy 16ga hai vé cuia phuong trinh:
InM = InE4 + Inm, + In1000 —Inm; — In( T, —T4)
— Léy vi phén biéu thic trén:

dM _dm, dm
M m

L AT -T)

o
2 m, Td _Td

Vi quy wée sai s tinh duogce 13 sai s6 cuc dai (hay gi6i han trén cua sai s8), khi chuyén tir vi
phan sang sai s6 cac dau trir can dugc thay bang déu cong ta thu duoc:
eM  em em 2T
— =2+ L+ —
M m, m, T, - T,

Gia str lwong can cua chat tan m, = 0,3 g dugc can bang can phan tich sai s6 0,0002 g. Khoi
luong dung méi m; = 20 g dugc can béng can ki thuat sai s6 0,05 g. B4 ha nhiét d6 dong dac
AT4 = 0,3° va nhiét d6 dugc do bang nhiét ké Beckman c6 d6 chinh xac 0,002°C. Vi khi xac dinh
cac dai luong m;, m, ta déu tién hanh 2 1an do (can khdi luong cdc khong va cde ¢6 dung moi
hodc chat tan) nén sai s6 ciia phép cin phai dugc nhan hai lan, ta co:

&M 2 x 0,0002 N 2 x 0,05 N 2 x 0,002
M 0,3 20 0,3

0,0013 + 0,005 + 0,013

= 0,019 = 2%

£ , £ . . EM | A \ A 1r , ) , cn, aA
Két qua cho thay sai s0 tuong doi V s€ phu thudc vao do chinh xac ctia phép do nhiét do.

D6 14 1i do tai sao dé do nhiét do chung ta phai dung nhiét ké Beckman hay nhiét ké khoang. Sai
s0 cua phép can dung moi 1a 0,005 nhd hon so véi sai s6 ciia phép do nhiét do, nhu vay chi can
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can dung mdi bang can ki thuat 1a 3 da chinh xac. Mit khac, néu chiing ta ciing cin chét tan bang
can ki thuat thi:
em, 2 x005 _

m, 0,3

Sai s6 ndy vuot qua sai s6 cta nhiét do. Vi vay, trong thi nghiém ta phai dung can phan tich
de can chat tan.

Thi du trén cho thdy viéc xac dinh sai s ciia phép do cho phép ta phan tich dugce anh hudng
cua do chinh xac cac phép do moi dai lugng riéng dén két qua chung, tir d6 c6 thé han ché nguyén
nhan gay sai s0. Picu do cé y nghia 16n doi voi cac cong trinh khoa hoc thyc nghiém.

3. Quy tic lam tron so va cach viét két qua

Khi da xac dinh dugc gia tri trung binh A cla dai lugng A va sai s6 ga ctia no thi két qua s€
duogc viét nhu thé nao? Chiing ta chdp nhan quy udc sau:

— Doi véi sai so: sai s6 duoge 1am tron dén con sb cudi cung (tinh tir phai qua trai) khac
khong, theo quy wdc ting chit s6 cudi cing 1én mot bac néu nhing s6 bo di bat dau bang sb 16n
hon 5 (hodc sé 5 nhung nhiing sb sau n6 khac khong), gitt nguyén sé cudi cing khong d6i néu cac
chit s6 bo di bat dau bang s6 nho hon 5.

Thi du: 0,0872 hodc 0,0851 1am tron thanh 0,09
212,5 lam tron thanh 200

— Doi véi gid tri do dwoc: 1am tron dén ciing mot bac véi sai sb tuyét dbi ciia nd
Thi du: Néu sai s6 tuyét ddi 12 0,09 va két qua 13 1,7325 thi s& 1am tron thanh 1,73.
Néu sai s6 tuyét dbi 1a 200 va két qua 1a 8765,3 thi 1am tron thanh 8800.
Véi hai thi du trén ta s& c6 két qua cudi cung lan luot 1a:

1,73 + 0,09

8800 = 200
Mot thi du khac, két qua thu dugce 1a:

2,37425 £ 0,02376
sai sO tuyét ddi 1am tron thanh 0,02 thi gia tri do dwoc 1am tron thanh 2,37 va ghi két qua 1a:
2,37 + 0,02

(Sai sb va gia tri do duoc déu 1am tron dén hang phén trim cua don vi)
Néu két qua thu duoc la: 2327,63 + 53,7325

sai sO tuyét d6i lam tron thanh 50 thi gia tri do dwoc 1am tron thanh 2330 va ghi két qua 1a:
2330 + 50
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B. Phuong phap lap bang va dung d6 thi

I. Phwong phap lap bing

MGdi bai thuc nghiém cin phai bat dau tir viéc thiét 1ap trinh ty thi nghiém va lap cac bang dé
ghi céac s li¢u thuc nghi¢m.

Thuong cac phép do déu phai chura it nhét hai bién sd: mot duoc lua chon lam bién sb doc
1ap va mot (hodc nhiéu) 1a bién s6 phu thudc. Nguoi ta thudng chon bién sb doc 1ap 1a thoi gian,
nhi¢t do, ap suit, nﬁ”)ng do... va gid tri cac bién sb nay dugc sép xép trong cOt theo thur ty tang dan
hodc giam dan. Phia dau cot phai ghi 1o tén bién s6 va don vi do. Céc con s6 phai duoc ghi day du
va can than, cac dau phay giita cac s6 phai cing ndm trén mot dudng thang ding va sau ddu phay
chi duoc viét cac sb 1¢ trong pham vi sai s6 ctia phép do (thi du sai s6 cta dung cu).

Néu can phai dua vao bang gia tri x = a.10" thi trong cic hang chi ghi tri s6 a, con ¢ phia trén
cua ¢t ghi x.10™. Thi dy, nong d6 ctia dung dich la C = 2,5.10°M thi trong hang viét 2,5 va &
phia trén ctia cot viét C.10°M. Diéu nay c6 nghia 1a C.10* =2,5M hay C =2,5.10°M.

Céc sb liéu ghi trong bang ciing phai dugc quy tron thich hop va néu cing trong mot cot thi
cac so liéu phai c6 cung do chinh xac (cung mdt so cac so 1¢).

IL. Phwong phap dung d6 thi

Viéc biéu dién cac s liéu thuc nghiém hay tinh toan béng dd thi cho phép ta - mot cach truc
giac - biéu thi mdi twong quan cua cac dai lugng nghién ctru, gitp ta co thé so sanh cac dai lugng,
thdy duoc sy dién bién cia cac dit kién (nhu c6 cuc dai, cuc tiéu, diém udn khong?), biét duge toc
dd bién thién cua cac dai luong, tinh tuan hoan cua cac dai lugng va nhiéu tinh chét quan trong
khac. Hon nira, béng dd thi nguoi ta con thyc hién dugec mot loat nhitng tinh toan khac nhu ndi
suy, ngoai suy, vi phan, tich phan... do dé so véi phuong phap 1ap bang, phuong phap biéu dién
trén do thi ¢6 nhiéu vu diém hon.

Db thi dugc vé trén gidy ké 6 vudng, tot nhat 13 trén gidy milimet in sin. Nguoi ta thuong
biéu thi trong hé toa d6 Pé-cac cac thong s6 (x) trén truc hoanh va cac ham sb (y) trén truc tung.
Puong biéu dién phai chiém hau hét toan bo to gidy v&. Mudn vay thang x va y phai bit dau tir tri
s6 gan vai tri s6 bé nhit da 1am tron va két thiic bang tri sb gan véi tri s6 16n nhat di 1am tron cua
dai luong dé cho. Thi dy, néu x thay ddi tir 0,53 + 0,96 con y tir 4,2 + 15,6 thi truc hoanh bét dau
tir 0,50 va két thuc 1,00; con truc tung bit dau bang 4,0 va két thuc bang 16. Nhu vy, giao diém
ctia truc hoanh va truc tung khong nhét thiét phai co hoanh do x = 0 va tung d6 y = 0.

Trén cac khoang cach déu nhau cua truc, nén lay cac s6 chan, viéc do s€ giup ta xac dinh
duoc toa do cua mot diém trén do thi duoc dé dang va nhanh chong.

Ti 1& cua hai truc toa d6 co thé khac nhau nhung néu duong biéu dién 1a théng thi nén chon ti
1¢ thé nao cho dd nghiéng ciia dudng biéu dién xap xi 45° so v&i truc hoanh va néu 1a cac duong
cong thi phai chon ti 1¢ sao cho cac cuc dai, cuc tiéu, diém udn, diém gdy ... dugc biéu thi o
rang.

Diém biéu dién thudng dugce vé bang mot ddu chdm va mot vong tron (hodc mot hinh tam
giac, mot hinh vudng...) bao quanh. Ban kinh ctia duong tron nay phai phu hop véi do chinh xéac
cua phép do. Thi du, d6 chinh xac ctia nhiét @6 1a 0,01°C thi ban kinh duong tron bao quanh chdm
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phai v& bang 1/100 ctia khoang tmg véi 1° trén truc nhiét 6. (Trong truong hop do chinh xéac cua
dir kién trén truc tung va trén truc hoanh khéc nhau, 1& ra phai v& quanh diém biéu dién mot hinh
bau duc, thi nguoi ta van v& mot duong tron c6 ban kinh mg véi dit kién c6 d chinh xac thap
hon). Puong biéu dién it nhat ciing phai dinh vao cac dudng tron cua cac diém biéu dién, trir
nhitng diém dugc xem 1a bét thudng hodc nhing diém c6 do chinh xac kém hon cac diém khac.
Puong biéu dién phai tranh nhitng hién twong khong giai thich duoc nhu cac diém giy, diém tu
cit nhau v.v... Néu duong biéu dién duoc dung dé xac dinh chinh x4c cac gia tri nao dé thi can
dugc vé bang nét nho.

Khi d6 thi duoc dung dé xac dinh cic dao ham hay cac hé sé cta phwong trinh dudng biéu
dién hodc dé ngoai suy ra ngoai giéi han do, nén chuyén sy phu thuéc ham sb thanh duong thang.
Thi dy, sy phu thudc cua ap suét hoi bdo hoa P cua chét long vao nhiét o T 1a mdt duong cong,
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nhung néu biéu thi quan h¢ gitra IgP va — thi ta s€ dugc mdt duong thang, dua vao hé s6 géc cua
T

dudng thang nay s& xac dinh dugc nhiét hoa hoi ciia chét long v.v...

Dua vao d6 thi co thé thyuc hién cac phép ndi suy hodc ngoal suy dé xac dinh mot dal lu0’ng
nao d6. Su ndi suy cho phép tim cac gia tri trung gian ctia ham sd y tmg voi mot thong sé x nam
trong gidi han cac gia tri X;...X, da cho (hinh 1), con sy ngoai suy cho phép tim mét gia tri cua
ham sb y tng véi mot thong s x nim ngoai gidi han cua cac gia tri x;...x, di cho (hinh 2).
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Hinh 1. Néi suy bang d6 thi Hinh 2. Ngoai suy béng dé thi

Phép ngoai suy chi dugc phép thuc hién khi twong quan ham sb va bién sd van dung ca ¢
ngoal/pham vi cua phep do duoc tién hanh. D6 chinh xac ctia phép ngoai suy khong cao, nhat la
doi v6i cac gia tri x nam xa cAc gid tri X, ... X, da cho, tuy nhién, trong mét s6 trudng hop, d6 van
1a phuong phap thuc nghiém khéng thé thay thé dugc.

Phép vi phan d thi dugc tién hanh bang cach v& mot tiép tuyén tai diém da cho trén duong
d J 9t gt A A e s 5 \ d 7
cong &y = tga.. Goc a tao bdi ti€p tuyeén voi huong duong cua truc x. Pao ham &y dugc xéc
dinh bang ti sb giita cic canh clia mot tam giac vudng (xem hinh 3). Do 16n ciia cac canh cua tam
giac phai dugc tinh ra don vi cua thang ti 1€. Vi du, trong hinh 3:

g_ab

dx cb
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Hinh 3. Vi phan dbé thj Hinh 4. Tich phan db thi

Phép tich phan dd thi dua téi viée xac dinh dién tich nim dudi duong cong va gi6i han bai
hai tung do (thi du hai tung d¢ y; va y, trén hinh 4).

C6 nhiéu phuong phap tich phan d6 thi song don gian hon ca van 1a phuwong phap st dung
mot thi€t bi chuyén dung dugc goi 1a planimet. Thong thuong toan by bé mat dudi dudng cong
duoc chia nho thanh nhiing dai hep c6 bé rong bang nhau. Mdi dai hep

nay dugc xem 1a nhitng hinh thang c6 mot canh cong dugc chip nhan 1a thang. Ngudi ta con cd
thé chia dién tich duéi duong cong theo mot cach khac: ké nhiing doan théng song song voi truc
hoanh sao cho dién tich cac tam giac (phan gach chéo trén hinh 5) ¢ phia trén va ¢ phia dudi
duong cong phai bang nhau. Khi d6 tong dién tich cac hinh chit nhat chinh 14 dién tich phai tim.
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Hinh 5. Cach tich phan db thi

O ca hai phuong phap tich phan do thi, két qua thu dugc phai dugc chuyén tir kich thudc
hinh hoc (cm? chang han) sang don vi do twong tng véi thang ti 18.

100



	thuc_tap_hoa_ly0001_4905.pdf
	thuc_tap_hoa_ly0011_8158.pdf
	thuc_tap_hoa_ly0021_4509.pdf
	thuc_tap_hoa_ly0031_5813.pdf
	thuc_tap_hoa_ly0041_5868.pdf
	thuc_tap_hoa_ly0051_5976.pdf
	thuc_tap_hoa_ly0061_7329.pdf
	thuc_tap_hoa_ly0071_7311.pdf
	thuc_tap_hoa_ly0081_7036.pdf
	thuc_tap_hoa_ly0091_5242.pdf

