PAI HOC HUE ‘ ]
TRUNG TAM GIANG DAY VA THU'C HANH CO BAN
BO MON HOA

BAI GIANG

HOA HQC PAI CUONG

(Danh cho sinh vién khong chuyén nganh hoéa)

ThS. NGUYEN PHU HUYEN CHAU
ThS. NGUYEN THI MINH MINH
ThS. TRAN THI HOA

Hué 2006

T - S
Swu tdm bai

=7 ST FCACH WA WO . VT

%, iy,
'_\_\_"h._



MUC LUC

NOI DUNG
BAI MO DAU

CHUONG I: NHUNG KHAI NIEM VA DPINH LUAT
CO BAN CUA HOA HQC

I. Nhirng khai niém co ban

1. Khai niém nguyén tir - phan tir

2. Khéi niém nguyén tir khdi, phan tir khbi

3. Khai niém nguyén tir gam, phan tir gam, ion gam

4. Ki hiéu hoé hoc - Cong thirc hod hoc

5. Pon chat - Hop chét - Dang thu hinh ctia mot nguyén t6
6. Nguyén chat - Tap chat - chat tinh khiét

7. Phuong trinh hoé hoc

I1. Cac dinh luat co ban cia hoa hoc

1. Pinh luat bao toan khdi lugng (Lomonossov 1756)
2. PBinh luat thanh phan khong dbi (Dalton - 1799)

3. Phuong trinh trang thai khi 1y tuong

4. Pinh luat Avogadrd

5. Pinh luat duong luong

CHUONG II: CAU TAO NGUYEN TU VA HE THONG
TUAN HOAN CAC NGUYEN TO HOA HQC

I. Nhitng co s& vt Iy nghién ciru cAu tao nguyén tir
1. Thanh phan nguyén tir

2. Thuyét luong tir planck

3. Ban chét song va hat ciia ecletron

I1. Ham song va phwong trinh song cua electron

1. Ham song ()

2. Phuong trinh song Schrodinger

~T - -
Stru tdm boi

<~ /.~ _
w7 ClI2NAANAAINOC.VN

TRANG

01

02

02
02
02
02
03
03
03

03
04
04
04
04
05
06

08

08
08
08
09
10
10
10



3. Két qua giai phuong trinh séng Schrodinger
4. Cac sb lugng tir va y nghia
5. Nang lugng cua electron

II1. Orbitan nguyén tir - hinh dang cac orbital nguyén tir

1. Khai niém vé orbital nguyén tir (AO)

2. Hinh dang céc electron

IV. Nguyén tir nhiéu electron - sw phin bd electron
trong nguyén tir nhiéu electron

1. Khai niém vé 16p, phan 16p va 6 luong tir

2. Cac qui luat phan bb electron trong nguyén tir nhiéu electron
V. Céu tao hat nhin nguyén tir - dong vi

1. Cau tao hat nhan nguyén tix

2. Hién tuong dong vi

3. Hién tugng phong xa ty nhién

4. Phan tng hat nhan

5. Ung dung ctia dong vi phong xa nhan tao

VI. Céu tao nguyén tir va hé thong tuin hoan cac
nguyén t6 hoa hoc

1. Pinh luét tun hoan

2. Bang h¢ thong tuan hoan cac nguyén té

3. Sy bién d6i tuan hoan tinh chat cac nguyén t6

4. Quan hé giira cdu hinh electron va vi tri clia nguyén td
trong bang hé thdng tuan hoan

CHUONG III: CAU TAO PHAN TU VA LIEN KET HOA HQC

I. Mot s6 khai niém

1. Khai niém vé phan tir

2. Do am dién

3. Mot s6 dic trung cua lién két

II. Lién két ion

1. Binh nghia

2. Diéu kién tao thanh lién két ion

3. Pic diém cua lién két ion

4. Ho4 trj ctia nguyén t6 trong hop chét ion
I1I. Lién két cong hoa tri

1. Thuyét Lewis vé lién két cong hod tri

2. Quan diém cua co hoc luong tr vé lién két cong hoa tri

~T - -
Stru tdm boi

. 7 _
w7 ClI2NAANAAINOC.VN

11
11
13

13
14

15
15

16
18
18
19
19
19
19

20
20
20
21

22

24
24
24
24
25
26
26
27
27
27
27
27
28



3. Lién két phéi tri

IV. Twong tac gitra cac phan tir

1. Lién két hydro

2. Luc Vanderwaals

V. So hrge vé trang thai tip hop ciia cac chat
1. Trang thai khi

2. Trang thai 1ong

3. Trang thai ran

CHUONG IV. NHIET PONG HQC HOA HQC
I. Mt s6 khai niém co ban
1. H¢ nhiét dong
2. Cau tir

3. Pha (tudng)
4. Trang thai
5. Ham trang thai

6. Qua trinh

7. Qua trinh tu dién bién va qua trinh khong tu dién bién
8. Qua trinh thuan nghich va qua trinh khong thuan nghich
9. Nang luong

II. Nguyén ly thir nhat cta nhiét dong hoc

1. Noi nang cua hé(U)

2. Nguyén li thar nhét caa nhi¢t dong hoc

3. Entanpi (H)

4. Quan hé gitra AU va AH

I11. Nhiét héa hoc

1. Hiéu tng nhiét cua phan g

2. Sinh nhiét (nhiét tao thanh) (AHy)

3. Thiéu nhiét (nhiét d6t chay) (AH.)

4. Nhiét phan huy (AH;,)

5. Pinh luat Hess

IV. Nguyén li II cia nhiét dong hoc

1. Noi dung

2. Entropi

3. Biéu thtrc toan hoc ctia nguyén i II

7 Swru tdm bdi

/-
—:-. ,.5_— Qienadanaainoc.vin

38

38
38
40
41
41
41
41

42
42
42
42
42

43
43
43
43
44
44
44
45
45
45
45
46
46
47
47
48
48
48
49



4. Céch trinh entropi ctia mot ) qua trinh thuan nghich

V. Thé dang ap va chiéu tir dién bién ciia qua trinh héa hoc

1. Téac dong ctia yéu t6 entanpi va entropi 1én chiéu hudng cia qua trinh
2. Thé dang ap - dang nhiét (Nang luong tu do Gibbs)

3. Cach tinh bién thién thé dang ap cta qua trinh

CHUONG V. PONG HOA HQC

I. Mt s6 khai niém

1. Toc d6 phan ung

2. Phan ing don gian va phan g phuc tap

3. Phén tr s6 va bac phan tng

4. Phan tng dong thé va phan tng di thé

IL. Cac yéu t6 anh hwéng dén toc do phan ting
1. Anh huéng ctia ndng do dén tdc do phan Gmg
2. Anh huong cua nhiét do dén van toc phan tng
3. Anh hudng ciia cac chét xuc tac dén phan ting
II1. Phwong trinh dong hoc cta phan trng
1. Phan g bac mdt

2. Phéan tng bac 2

3. Phan ing bac 3

4. Phan ung bac 0

IV. Mt s6 phan ng khac

1. Phan tng quang hoa

2. Phan tng diy chuyén

3. Phan tmg nbi tiép

4. Phan Gng song song

CHUONG VI. CAN BANG HOA HQC

I. Phan ing thuin nghich va phan tng mot chiéu
1. Phan trng mot chiéu

2. Phan ting thuan nghich

II. Cin bang hoa hoc - hing s6 cin bang

1. Khai niém vé can br:ing hoa hoc

2. Hang s6 can bang

II1. Sw chuyén dich cAn bang va nguyén li chuyén dich cin bing
1. Khai niém vé sy chuyén dich can bang. Nguyén li chuyén dich cin bing

2. Xét mdt so vi du ve chuyén dich can bang

~1 o " -
b Swu tdm boi

—= == diendandaihoc.vn

50
50
50
50
51

52
52
52
52
53
54
54
54
55
56
59
59
60
61
61
61
62
62
63
63

64
64
64
64
64
64
65

66
67



CHUONG VII. DUNG DICH

I. Nong do va dj tan ciia dung dich

1. Nong do

2. Do tan va cac yéu t6 anh huong dén do tan

I1. Ap suit hoi bdo hoa ciia dung dich chira chit tan

khong dién li va khong bay hoi. Dinh luait RAOULT II
1. Khai niém vé ap suat hoi bdo hoa

2. Ap suét hoi bio hoa ctia dung dich chira cht tan

khong bay hoi, khong dién li

II1. Nhiét d¢ so6i va nhiét do dong dac

ciia dung dich dinh luat Raoult II

IV. Ap suit tham thiu ciia dung dich

1. Hién tugng tham thau

2. Pinh luat Van’t Hoff vé ap suét thAm thau

3. Ung dung hién tuong tham thau va 4p suat thim thau

CHUONG VIII. DUNG DICH PIEN LI
L. Thuyét dién li
1. Tinh chét ciia dung dich dién Ii
2. Thuyét dién li
3.bodiénlia
4. Quan hé giita d6 dién li o va hé s6 Van't Hoff 1
II. Cén bang trong dung dich chét dién li yéu
1. Hang sb dién 1i
78
2. Mdi lién hé giita hang s6 dién 1i va do dién li
II1L. Pic diém dién li ciia axit va bazo
1. Quan diém cua Arrhenius
2. Quan diém axit - bazo ctia Bronsted
IV. Dung dich phiic chit
1. Binh nghia
2. Céu tao phure chit ‘ )
3. Hang s0 khong bén cta phire chat
V. Chét dién li it tan - tich s6 tan
1. Binh nghia tich sb tan
2. Piéu kién hoa tan mot chét dién 1i it tan
3. Piéu kién két tiia ctia mot chét dién li it tan

~T - -
: Stru tdm boi

.-'"'.-

—= == diendandaihoc.vn

69
69
69
71

72
72

72

73
74
74
75
75

77
77
77
77
78
78
78

79
79
79
81
82
82

82
82

83
83
83
84



VL. Tich s6 ion ciia nuwéc - @ pH ciia mot s6 dung dich 84

1. Tich s ion ctia nudc 84
2.Dg Ph 84
3. Chét chi thi vé pH 84
4. D3J pH cua mot ) dung dich 84
VILI. Sy thuy phan ciia mudi 86
1. Dinh nghia phan ung thuy phan 86
2. Piéu kién xay ra phan tmg thuy phan 86
3. Céc loai mubi thuy phan (thoa man diéu kién thuy phan) 86
VII. Dung dich dém 87
1. Dinh nghia 87
2. Phan loai 87
3. Co ché tac dung dém 87
4. pH cta h¢ dém
87

5.Y nghia va vai trd ctia dung dich dém déi véi doi song sinh vat 87
IX. Phan ing trao doi va phuwong phap phan tich thé tich 88
1. Biéu kién xay ra phan tmg trao doi 88
2. Phan ting trao d6i va phuong phap phan tich thé tich 88
CHUONG IX. HOA KEO 90
I. Phan loai 90
1. Phén loai theo trang thai tdp hop 90
2. Phén loai dya trén sy twong tac giita cic chat phan tan va moi truong phan tan
II. Cac phwong phap diéu ché va tinh ché keo 91
1. Phuong phap phan tan 91
2. Phuong phap ngung tu 91
3. Tinh ché dung dich keo 92
II1. Tinh chét dong hoc ciia hé keo 92
1. Chuyén dong Brown 92
2. Ap suét tham thau 93
3. Ung dung cta hién twong khuéch tan va ap suit tham thau 93
IV. Tinh chat quang hoc ciia hé keo 94
1. Su phén tan 4nh sang 94
2. Sy hip thu anh sang 94
3. Mau séc cua hé keo 96
V. Tinh chit dién ciia hé keo 96
1. Céc hién tugng dién dong hoc 96

~T - -
Stru tdm boi

. 7 _
w7 ClI2NAANAAINOC.VN



2. CAu tao cua hat keo - Tinh bén cua céc dung dich keo

3. Céc loai thé xuét hién trén bé mit mixen keo

VI. Pic tinh bé mit va s hip phu ciia dung dich keo
1. Stec cang bé mit

2. Su hap phu

VII. Sy dong tu keo

1. Sy lam déng tu keo bang chat dién li

2. Su lam d6ng tu keo bang keo tich dién trai dau

3. Su lam d6ng tu keo bang cach dun ndng

VIII. Sy pepti hoa

CHUONG X: PIEN HOA HQC

I. Phan @ng oxi hoa khir

1. Phan tng oxi hoa khir

2. Cap oxi hoa khur

3. Can bang phuong trinh oxi hoa khir

4.Puong lugng gam cua phan ung oxi hoa khir

IL. Phan ing héa hoc va dong dién. Nguyén té6 Galvani
1. Su xuét hién thé dién cuc

2. Nguyén t6 Daniel — Jacobi ( pin Cu-Zn )

3.Swre dién dong ciia nguyén t6 Galvani

4. Lién hé gitta strc dién dong cua nguyén td Galvani
va nang lugng tu do (4 G)

5. Chiéu ciia phan tng oxi hoa khir

6. Hang sb can bang ciia phan tng oxi hoa khir

7. Xac dinh thé dién cuc, thé oxi hoa khr, strc dién dong cia pin

& diéu kién khac chudn. Phuong trinh Nersnt
III. Cac loai dién cuc
1. Pién cuc kim loai - ion kim loai

2. Bién cuc oxi hoa khir
112

3. Bién cuc khi — ion

4. bi én cuc calomen: Hg/Hg,CL,CI

5. Dién cyc thuy tinh

IV. Ung dung ciia nguyén t6 Galvani

1. Xéc dinh thé dién cuc tiéu chuén cta dién cuc kim loai
va dién cuc oxi hoa khir tiéu chuin

2. Xac dinh PH bang phuong phap dién hoa

~T - -
Stru tdm boi

. 7 _
w7 ClI2NAANAAINOC.VN

96
96
99
99
100
102
102
102
103
103

104
104
104
104
105
105
106
106
106
106

107
107
108

108
111
111

113
113
113
113

113
114



3. Xéc dinh bién thién thé dang ap tiéu chuan (AG) cia mot phan tng 115

4. Phuong phap chuan d6 do thé 115
I11. Sy dién phan 115
1. Dinh nghia 115
2. Hién tugng di¢n phan: 115
3. Cac truong hop dién phan 116
4. Pinh luat Faraday 118
5. Ung dung cua sy dién phan 119
Phu luc 120
Tai liéu tham khao 135
- /7 Swu tam béi

— = dienaanaainoc.vn



BAI MO’ BPAU

L Poi twong nghién ciru

Ho4 hoc 1a nganh khoa hoc tu nhién, nghién ctiru vé thanh phén cAu tao va tinh chét cta cac
chat va cac qua trinh bién doi tir chat nay sang chat khac.

Ho4 hoc lién quan dén hau hét cic linh vuc ctia doi séng con ngudi. Héa hoc cung cap
nhtng kién thirc co ban cho nhi€u nganh khoa hoc khac nhau.

Vi du: hoa hoc mdi truong, hod thuc phém, hoa dugc, hoa hoc nong nghiép, hod hoc vat
liéu, hoa dia chat, hoa sinh hoc ...

Vi vy hoa hoc ¢6 vai tro rat 16n d6i véi nén kinh té qudc dan. Vi rat nhiéu nganh, nhiéu
linh vuc cong nong nghi¢p deu lién quan dén hod hoc. Mt khéc viéc nim viing nhimg kién thirc ve
cac qua trinh hod hoc, cac yéu t6 anh hudng dén cac qua trinh do trong cac lanh vyc san xut, sinh
hoc ... s€ gitip cho con nguodi co nhing tac dong tich cuc theo hudng c6 191 cho nhitng muc tiéu ma
cac nha khoa hoc can dat duoc.

Do d6 viéc ndm viing nhiing kién thtc co ban vé hod hoc 1a rat can thiét. Vi nhiing kién
thirc nay nguoi ta c6 thé stir dung dé phuc vu tot cho cong viéc chuyén mon cua minh.

II. Vai tro va nhi€ém vu ctia mon hoa dai cwong

Cung cép mot cach co hé théng kién thirc co ban vé cAu tao cac chét hoa hoc, vé su tuong
tac va cach thirc van dong ctia chung trong tu nhién.

Gitp cho sinh vién nim dugc mot sé quy luat vé sur van dong ctia cac chat. Dy doan kha
nang, chiéu hudng va gidi han cta cac qua trinh hod hoc, nhitng hién tuong kém theo cling nhu céc
yeu to thuc day hodc kim ham céac qua trinh do.

Tung budc gitip sinh vién 1am quen vai cac thao tac thuc hanh co ban, cac cong viée trong
phong thi nghiém, tap st dung cac dung cu, hod chat, tap ghi chép va xtr Iy cac dir liu thu dugc khi
lam thi nghi¢m.
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CHUONGI

NHO’NG KHAI NIEM VA BINH LUAT CO BAN
CUA HOA HOC

I. Nhirng khai niém co’ ban
1. Khai niém nguyén tir - phan tu
Céc chat hoa hoc trong tu nhién rat ‘phong phu, gdm hang ngan, hang van cac chat Vo co,

hitu co. Céc chat ndy dugc tao nén do sy két hop cua hon 90 nguyén t6 bén. Mdi nguyén t6 duoc
dic trung bang su ton tai cia hang tridu nguyén tir gidng hét nhau vé mat hoa hoc.

1.1. Nguyén t6 hoa hoc
La khai niém dic trung cho mdi loai nguyén tir ¢6 dién tich hat nhan xac dinh, biéu thi bang
nhig ki hi¢u hod hoc riéng.
1.2. Nguyén tur
La phéan tr nho nhét cia mot nguyén t6 hoa hoc, tham gia vao thanh phan phan tir clia cac
don chat va hop chat.
Vidu: H, O, Na
1.3. Phan tir

La phan tir nhé nhat cua mot chat, ¢ kha ning ton tai doc 1ap va c6 day du tinh chat hoa
hoc cua chat do.

Vidu: H,, H,O, Na
2. Khdi niém nguyén tir khoi, phdn tir khoi
- Nguyén tir khéi 1a khdi luong ctia mot nguyén tir tinh theo don vi C.
Vidyu: Nguyén tir khéi ctia Hydrd = 1 don vi C
Nguyén tir khdi ctia Oxi = 8 don vi C
- Phén tir khdi 1a khdi lugng ciia mot phéan tir tinh theo don vi C.
Vidu: Phan tir khéi ctia HC1= 36,5 don vi C
3. Khai niém nguyén tur gam, phdn tur gam, ion gam
3.1. Nguyén tir gam
La khdi Iwong ctia mot mol nguyén tir tinh bang gam (nguyén tir gam va nguyén tir khéi co
cung tri sO nhung khac don vi).
Vidy: Oxicod nguyén tir khdi=16d.v C
nguyén tir gam = 16g
3.2. Phan tr gam:
La khéi lwong ctia mot mol phan tir tinh bang gam
Vidu: H,SO4c6  phan tir khéi=98 d.v C
phan tir gam = 98¢g
(Phan tir khéi va phan tir gam ¢6 cung tri s nhung khéac don vi)

=T
Steu tém bdi

[P
—_2-. .-i__ Aiienaanaainoc.vin



4. Ki hiéu hoa hoc - Cong thirc hod hoc
4.1. Ki hiéu hoa hoc
Mbi nguyén t6 duoc biéu dién bang mot ky hidu goi 13 ky hiéu hoa hoc
Vidu: Na, O, Ne, Ar
4.2. Cong thirc hoa hoc
MOi chét hoé hoc duge biéu thi béng mot cong thirc
- Cong thirc phén tir: biéu thi thanh phan dinh tinh va dinh lugng cua cac chat.
Vidu: H,O, NaCl, KMnO,
- Cong thirc cAu tao: biéu dién thir tw két hop ctia cic nguyén tir trong phan tir.

/ Ruou: CH; - CH, - OH

Ete . CH3 -0- CH3

Vi dl_lZ CzHéo

5. Pon chdt - Hop chat - Dang thit hinh ciia mét nguyén t6
5.1. Don chét
La chat ma phan tir ciia n6 chi gdm cac nguyén tir ciia mot nguyén tot lién két voi nhau.
Vidu: luu huynh, cacbon, hidr6 ...
5.2. Hop chat
La chit ma phén tir cia n6 gdm nhiing nguyén tir cia cac nguyén t6 khac loai lién két voi
nhau.
Vidu: NaCl, HO, KMnO,
5.3. Dang thu hinh cta mot nguyén t6
La nhiing dang don chét khac nhau cia ciing mot nguyén to hod hoc.
Vidu: 06xivadzon
Than chi, kim cuong, than v6 dinh hinh
6. Nguyén chat - Tap chdt - chat tinh khiét
- Nguyén chét : La chat ma khi trong chat d6 khong 13n bat ky mot chat nao khéc.
Vidu: nuéc nguyén chat, ddng nguyén chat
- Tap chét: 1a mot luong nho cac chét bi 1an vao mot chat khac.
Vidu: vang 99,9 nghia 13 trong 100g vang c6 0,1 g cac tap chat Ag, Cu ...
Trong khoa hoc dé chinh xac hon ngudi ta dung khai niém chét tinh khiét, siéu tinh khiét.
- Chét tinh khiét: 1a chit hod hoc khong 13n cac chat khac.
Thyc té khé c6 chét dat do tinh khiét 100%.
Néu trong mét chit ma lwong chét cang it ta n6i nd ¢ do tinh khiét cang cao.
Trong nghién ctru tuy theo yéu cau, ngudi ta ¢ thé dung cac loai hoa chat co do tinh khiét
khéc nhau.

Nguoi ta thuong phan thanh: - Hoa chét tinh khiét
- Hoa chat k¥ thuét
(luong chit la trong chat chinh c6 & mot giéi han nao do)
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7. Phuong trinh hoa hoc
Pé biéu dién su tuong tac gitra cic chat nguoi ta dung phuong trinh hoa hoc.
Vidu: NaOH + HCIl =NaCl + H,O
Qua phuong trinh trén ta thay:
- Tong khdi lwong cac chét tham gia phan tmg béng tong khdi lwong ciia cac chit tao thanh
sau phan ung.
- Tong sb nguyén tir clia cac nguyén t6 & 2 vé bang nhau.

II. Cac dinh luét co ban cta hoa hoc
1. Pinh ludt bdo toan khéi lwong (Lomonossov 1756)
- Pinh luat: Khéi luong cia cac chat tham gia phan tmg bang khéi lwong ctia cic chat tao
thanh sau phan tng.
-Ungdung: - Dung dé can bang cic phuong trinh phan ing
- Tinh khéi luong cac chat tham gia va tao thanh sau phan (mg.

2. Dinh ludt thanh phan khéong doi (Dalton - 1799)

Dinh luat: 1a mot hop chit hoa hoc du duogc didu ché bang cach nao thi bao gid ciing co
thanh phan khong doi.
Vidu:

Nude du diéu ché bang nhiéu cich khac nhau nhu dét hidrd va oxi trong khong khi, thyc hién
phan mg gitra mdt axit va mot bazo, dot chat hydrocacbon ... cling ludn luén déu chira hydrd va
oxi theo ty 1€ khoi lugng hydro va 6xi 1:8.

3. Phuwong trinh trang thai khi ly tuwong

_ Nhimg nghién ctru vé tinh chét ctia cac cl}ét khi cho thé‘y rang & nhiét do khong qua thap va
ap suat khong qua cao (so voi nhiét do va ap suat thudng), phan 16n cac khi déu tuan theo mot hé
thire goi la phuong trinh trang thai khi 1y tudng.

PV =nRT
Trong do: P: Ap suét chat khi
V: thé tich chét khi
n: s6 mol khi
T: ’K (T =t"+273)
R: hang sb khi

(Khi P tinh bang atm, V tinh bang lit thi R = 0,082lit atm/mol do)
(Khi P tinh bang mmHg, V tinh bang ml thi R = 62400ml mmHg/mol d¢)

Ung dung;
£ RT
Tabibtn= 20 pv="tpro M="8L
M M PV
Vi vay dinh luat nay duoc tmg dung dé xac dinh phan tir gam cuia cic chat khi bang thuc
nghiém.
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4. Dinh ludt Avogadro
- Binh luat:
O cung mot diéu kién nhét dinh vé nhiét d va &p suat, nhing thé tich bing nhau ctia cac
chat khi déu chira cing mét s6 phan tir.
Tir d6 ¢ didu kién chpén (d.v phan ung xdy ra gitra cac 5:hét khi) ta co "Q diéu kién chpén
(O°C, 1 atm), mdt mol cua bat ky mot chat khi nao cling déu chiém mdt thé tich bang nhau va bang
22 Alit".
- Ung dung:
Twr cong thtc: m=V.D
Néu D 1a khéi luong riéng cua chét khi ¢ diéu kién chun ta co:
M=224D
~ Tird6 ta c6 thé xac dinh phén tir gam ciia chat khi khi biét D ctia chét chat d6 ¢ diéu kién
chuan.
5. Binh ludt duong lrong
5.1. Puong luong ctia mot nguyén to
Trong cac phan img hoa hoc, cac nguyén t6 két hop v6i nhau theo nhimg ty 16 x4c dinh goi
la ty 1€ két hop hay duong lugng cua chiing.
Vay "Duong luong ciia mét nguyén t6 14 sd phan khéi luong cua nguyén t6t do co thé tac
dung hodc thay thé vira du véi mot phan khoi lwong hydrd hodc 8 phan khoi lugng 6xi .
Duong luong ky hiéu la D.
Vidu:
HCl ¢6 Bg=355 va bDy=1
Puong luong ciia mot nguyén 6 thuc chét 1a s6 phan khdi lugng ctia nguyén t6 d6 tng véi
mot don vi hod tri ma n6 tham gia phan ng.
o4
n
Trong do: A: khdi luong mol nguyén tir
P : duong luong ctia nguyén to d6
n : hod tri cia nguyén t d6

*Chu y:
Vi hoa trj ctia mdt nguyén 6 c6 thé thay d6i nén duong luong ctia no ciing thay doi.
Vi du:
Duong luong ctia C trong CO 1a B =12/2=6
Duong luong cta C trong CO; la Pugcee = 12/4 =3
Déi v6i cac nguyén tb c6 hoa tri khong ddi thi duong lugng ciing khong doi.
- Buong lugng gam cia mdt nguyén t6 1a khdi lugng ctia nguyén t6 do tinh ra gam duong
lugng cua nguyén to do.
5.2. Puong lugng ctia mot hop cht
Duong lugng cua mét hop chit 1a s6 phan khoi luong cua chit do tac dung vira da voi mot
duong luong ctia mot nguyén t6 hay mot hop chat khac bat ky.
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Puong luong ctia mot hop chat thudng duge tinh theo cong thic:
M
p="—
n

Trong d6: M: khéi lugng mol phan tir ciia hop chét

- Trong phan ting trao doi
n: - s6 ion H* ma mdt phén tir axit tham gia trao doi
- 56 ion OH" ma mot phén tir bazo tham gia trao doi
- Tong sb dién tich ion 4m hogc dwong ma mot phan tir mudi tham gia trao doi.

- Trong phan Umg 6xi hod khur
n: s6 ecletron ma mot phan tir chat 6xi hoa thu vao hay mét phan tir chat khir mét di.
Vidu: Puong luong gam cuia KMnO, trong cac moi truong nhu sau
M

- M6i truong axit: MnO, + 5e + 8H" = Mn** + 4H,0  Dywinos = 5

M
- Moi trueong trung tinh: MnO7 + 3e” + 2H,O =MnO, +40H" D= 3

M
- Mdi truong bazo: MnO, + le =MnO*s D= T

- Puong luong gam ciia mot hop chat 1a gia tri duong luong ciia chét d6 tinh ra gam.
Vidy: Puong luong gam ctia HCI bang 36,5gam
Puong luong gam ciia H, bang 2gam
5.3. Nong d6 duwong luong (N)
Nong d6 duong luong gam ciia mdt dung dich 1a sé duong luong gam cua chét tan d6 co
trong mot lit dung dich.
Vidu:
dd HCI IN ¢6 36,5gam HCI nguyén chat trong mot lit.
dd H,SO, 0,IN ¢6 4,9 gam H,SO, trong 1 lit
5.4. Pinh luat duong lugng
"Cac chat phan tmg véi nhau theo nhimg k}’1€')i lugng ty 1€ voi duong luong cia chung" hay
"c4c chat tham gia phan ing véi nhau theo nhitng s6 lugng duong lugng gam nhu nhau".

ma BA ma mp

Ta co = - - = - _
ms DB hay BA DB

Trong do, ma, ms la khdi Iwong hai chat A, B phan (mg vira du v6i nhau. B, Ds 1a duong
lugng cua hai chat A, B.
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Ap dung dinh luat duong lugng cho phan tig xay ra trong dung dich:

Gia sir ¢6 2 chit A va B phan tmg véi nhau theo phuong trinh:
A+B - C
Goi N4, Ni 1an Iuot 14 ndng do duong luong cua dd A va B. V., Vi 1a thé tich cta dung
dich A va dung dich B phan tng vira da voi nhau.
Theo dinh luat duong luong ta co: cac chit A va B phan tmg vira dl v6i nhau theo s duong
lugng nhu nhau nén:
Va.Ns=VsNp
Turday taco thé xac dinh ndng d6 dwong luong ctia mot chat khi biét nong d6 duong luong
cua chat kia bang thuc nghiém.

T
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CHUONG II

CAU TAO NGUYEN TU VA HE THONG
TUAN HOAN CAC NGUYEN TO HOA HOC

Cho dén giita thé ky X VIII nguoi ta cho rang nguyén tir 1a hat nho nhat cau tao nén vét chat
va khong thé phan chia nhé hon nita. Nhung dén cudi thé ky XIX nhiéu cong trinh khoa hoc thuc
nghiém da ching t6 rang nguyén tir cd cau tao phuc tao tir nhi€u loai hat co ban khac nhau.

I. Nhiing co sé vét ly nghién ciru cau tao nguyén tir
1. Thanh phan nguyén tir
Nho nhimg thanh tyu cta vat ly hoc, cac nha khoa hoc da khang dinh rang nguyén tir gdm
hai thanh phan chinh la electron va hat nhan nguyén tr.
1.1. Electron (ky hiéu 14 e): Vo nguyén tir gdm cac electron
- Khéi luong cua e eclectron

I
~9,109.10%g = —— d.v C
871837 &Y

- Dién tich cua electron:
ge =-1,602.10"°C
Dién tich cua e 12 dién tich nho nhit da gap nén n6 dugc chon lam don vi dién tich.
ge = -1 don vi dién tich hay = -1
1.2. Hat nhan nguyén tir

La phén trung tim cua nguyén tir, gdm cac hat proton va neutron. Hat nhan mang dién tich
dwong, sb don vi dién tich duong cua hat nhan bang sb electron trong vo nguyén tir. Khdi luong cua
hat nhén x4p xi khdi lwvong nguyén ti.

- Proton (ki hi¢u p)
Khéi lugng: m, = 1,672.10% = 1,008 d.v C
bién tich :q,=1,602.10"C=+1

- Neutron (ki hi€u n)
Khéi lugng: m, = 1,672.10%g = 1,00 dvC
Neutron khong mang dién

2. Thuyét lwong tir planck
Néam 1900 Planck da trinh bay quan diém luong tir dau tién va cho rang: "Anh sang hay birc
xa dién tr n6i chung gom nhitng lugng tir nang luong phat di tir ngudn sang".

C
E=hv=h—
A
Trong d6 E: lugng tir nang luong

h: hang s6 Planck (h = 6,625.10%* J.S)
V: tan sd cta burc xa

A: budc song birc xa

C: toc d9 anh sang
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Budc song cang 16n thi tan s6 song cang giam va nguoc lai, E goi 1a lugng tir nang luong vi

v6i moi birc xa du phat ra hodc hip thu déu bang mot sb nguyén lan cua E.
2.2. Hé thirc trong ddi Einstein (1903)

Nam 1903 Einstein da tim ra mdi quan hé giira van toc va khdi lugng ctia vat chuyén dong

véi nang luong cua n6 qua bicu thirc".
E =mC?
Két hop vai trudc ta co:
E= h% 0 mC? = h%

mC = h hay) = e
A mC

A 1a budc song cta blic xa, A cang 1on thi tan sd song cang bé, nang luong cang nho va
nguoc lai.

3. Bdn chat séng va hat ciia ecletron
3.1. Mau nguyén tir Bohr (1913)

Béng vigc ap dung déng thoi ca co hoc f:é) dién va co hoc luong tir khi nghién ctru cAu tao
nguyén tir nam 1913, Niels Bohr da xay dyng mau nguyén tir voi ndi dung sau:

- Trong nguyén tur electron chuyén dong trén nhitng quy dao c6 ban kinh xac dinh. Khi
chuyén dong trén cac quy dao nay nang lugng cua elctron duge bao toan.

- Mbi quy dao tmg v6i mot mire ning lugng cua electron cang xa hat nhan thi ning lugng
cua electron cang cao.

- Khi electron chuyén tir quy dao nay sang quy dao khac né s€ thu hodc phat ra nang luong
bang hiéu gitra 2 mirc dudi dang mot birc xa co tan sd v.

E=hv=E,-E,

Vay: chuyén dong ciia electron trong nguyén tr gan lién v6i viée thu hodc phat ra ning

lugng dudi dang birc xa nén electron cling co tinh chat song va hat nhu bre xa.
3.2. H¢ thuc De Broglie (1924)

Khi phat biéu vé thuyét luong tir, 1924 De Broglie da néu gia thuyét "khong chi co birc xa
ma cac hat nho trong nguyén tir nhu e, p cling ¢6 ban chat nong va hat, dugc dac trung bang budce
song xac dinh".

o
my
Véi:  m: khéi luong cua hat
v: toe do chuyén dong cua hat

Nhimg nghién ctru vé sua cho thiy gia thuyét ciia De Broglie la dung dan. Vi electron clng
¢6 ban chat nong va hat nén moi phuong trinh mé ta chuyén dong cua electron phai thoa man dong
thoi cd hai tinh chat do.

3.3. Hé thirc bat dinh Heisenberg (1927)

Tur tinh chét nong va hat cia cac hat vi mo, 1927 nha vat ly hoc Buc Heisenberg da chiing
minh nguyén Iy bat dinh.

"V¢& nguyén tic khong thé xéc dinh dong thoi chinh xéc ca toa d§ va vén toc clia hat, do d6
khong thé xac dinh hoan toan chinh xéc cac quy dao chuyén dong cta hat".

Néu goi sai s6 ctia phép do Véﬁ tdc do cua hat theo Phu’ong x 1a Av, va sai s6 ctia phép do
tao do theo phuong x la Ax thi ta ¢6 bi€u thirc ciia h¢ thirc bat dinh 1a :
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h
AxXAv, = —

m
Trong d6 h: hang sb Planck
m: khéi luong ciia hat
Theo biéu thiic nay ta thdy Av, va Ax bién thién thuin nghich véi nhau. Néu Ax cang nho
(Ax — 0) nghia la cang xac dinh chinh xac vi tri cia hat thi Av, cang l6n (Avx - L), nghia la
khong the xac dinh chinh x4c gia tri toc do cua elctron.

II. Ham song va phuong trinh song cua electron

Céng trinh ctia De Broglie da dat nén méng cho mdt mon co hoc méi ding dé mé ta cl‘luyén
dong cta cac hat vi m6. Nam 1925 - 1926, Heisenberg va Schrodinger doc 1ap nhau da dé ra 2
phuong phap ciia mon co hoc ndy va déu dat két qua nhu nhau nhung phuong phap cua
Schrodinger don gian hon nhiéu. Mén hoc méi dua theo phuong phap Schrodinger mo ta chuyén
dong cua céc hat vi mo gol‘la mon co hoc lugng tir. Cac két qua thu duoc ciia moén co hoc nay khi
ap dung cho céc h¢ vi mo déu phu hop vai thuc nghiém.

1. Ham song ()

Trang thai chuyén dong cta hai vi mé dugc mo ta bé‘mg ham sd W (x,y,2,t) 1a mot ham xac
dinh, don vi va lién tuc goi 12 ham song.

- Y nghia vat Iy ctia ham song;

Ta khong thé x4c dinh chinh x4c electron c6 mit & toa 46 nao nhiing co thé biét xac suit tim
thay electron nhi€u nhat ¢ viing ma phan lon thoi gian electron c6 mat & do.

Vi ham song Y (x,y,z,t) ¢6 thé 1a ham thyuc hodc phirc nén né khong co ¥ nghia vat Iy truc
tiép. Chi ¢6 binh phuong modun ctia ham song la |WP (thyc va ludn ludn duong) méi cd ¥ nghia 1a
mat do xac xuat tim thay hat tai toa do tuong ing.

IW(x,y,z,)> dT cho biét xac suat tim thay tai thoi diém t trong nguyén t6 thé tich dT c6 tim
1aM (x,y,2).

Hinh anh ciia ham mat d x4c suat trong khong gian goi 1a dam may dién t.

Ham séng phdi thod mén cdc diéu kién sau:

- Ham song phai don tri (tai mdi diém trong khong gian tmg véi toa d (x,y,z) chi c6 mot
gia tr1 duy nhat dé cho xéc suat tim thay electron tai d6 chi c6 mot gia tri tuong ng).

- Ham s6ng phai hiru han va lién tuc (nghia 1a khong thé bang 0 & bat ky toa do nao nhung
cd the bang 0).

- Ham song phai thoa man diéu kién:
+0

Y |dr=1
JDIIT

v Pé cho tong x4c sudt tim thiy electron tir -0 -+ phai ludn ludn bang 1, goi 1aham song
déchuan hoa
2. Phuong trinh song Schrodinger
Pé tim dugc ham séng md ta chuyén dong ctia hat vi mo thi phai giai phuong trinh séng goi
1a phuong trinh Schodinger. D6 1a phuong trinh co ban cta co hoc lugng tir dugc nha vét Iy ngudi
Ao Schrodinger dua ra ndm 1926.
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D6 1a phuong trinh vi phan bac 2 ciia ham ) ¢6 dang nhur sau d6i véi hat (hay hé hat) &
dang thai dung:

87 *m

h 2
E- A+ VHW = EY (%)
Trong do: -V: thé ning cua hat tai toa d0 x,y,z
E: ning luong toan phan ctia hat trong toan hé
02 47 0
2 t 2 t 2
0x* 07y 0°z

A: toan tir Laplace: A =

m: khéi luong cua hat

Trong trudng hop tong quat c6 thé viét phuong trinh Schrodinger dudi dang: HY = EW

* Trang thai dung la trang thai ma nang luong cua hé khong phu thude thoi gian nghia la E
cua hé khong doi.

Khi gidi phuong trinh Schrodinger ta s€ thu dugc cic ham song P mo ta cac trang thai
chuyén dong cta electron trong nguyén tir va cac gia tri nang luong E Umg vdi cac ham Y do.

3. Két qua gidi phwong trinh séng Schrodinger

Bai toan don gian nhat duoc cac nha khoa hoc thyc hién 13 bai toan cia nguyén tir hydrd.

Sau khi xay dung ham thé ning va dura vao phuong trinh (*) nguoi ta giai phuong trinh nay
va thu dugc ham song Y n,l,m; nghiém cta phuong trinh séong mo ta trang thai chuyén dong cia
electron nguyén tir goi 1 orbital nguyén tir.

Khi giai phuong trinh ndy, ngudi ta nhan dugc ddng thoi cac cap nghiém E va @ cling cac
dai lugng vat Iy xac dinh ham W, dac trung cho trang thai va vi tri chuyén dong cta electron trong
nguyén tir do 1a cac so luong tirn, 1, m.

Ung véi mét gid tri cua E c6 mot ham song Y, mdi t6 hop (E, P) dic trung cho mot trang
thai ctia electron.

Trudng hop nhiéu ham ) ciing Gmg véi mot gia tri nang luong E thi ta goi 1a ¢6 su suy bién
nang luong.

* Chu y: Phuong trinh Schrodinger chi giai dugc chinh xac voi nguyén tir hydro va céc ion
don nguyén tu giong hydrd. Con v6i cac nguyén tir nhi€u electron thi phai sir dung cac phuong
phéap gan dung.

4. Cdc s6 leong tir va y nghia
Khi giai phuong trinh Schrodinger nguoi ta thay xuat hién cac s luong tir xac dinh ham ),
ching xuat hién do cac dié}l kién toan hoc dé bai toan cé nghiém chir khong phai boi ap dat, cac
ham ) phu thudc vao cac so lugng tir nay.
4.1. S6 luong ttr chinh (n)
- V& tri s6: nhan céc gia tri nguyén duong: 1,2 ... 0
- V& ¥ nghia: xac dinh ning luong ciia electron

21 *me’

E.=-
n’h*

T - S
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Trong do: n: s luong tir chinh
m: khéi luong ciia electron
e: dién tich cua electron
£ 21 *me* i R
NéuthayR=——— tac6E=-—

2
h? n

Ta thdy voi n cang 16n thi niang lurong E cang 16n, electron cang & cach xa nhan.
Nhiing electron ¢6 cung gia tri n tirc la cing murc nang luong tao thanh mot 16p electron.

S6 luong tir chinh n | I 2 3 4 5 6 7

Mtc nang lugng tuong
ing

4.2. S6 luong tir orbital (1) (s6 luong tir momen goc)
- Vé tri s6: 1 nhan cac gia tri nguyén tr O dén (n - 1). Ung voi mot gia tri cia n thi ¢6 n gia
tri cua l.
- V& y nghia: X4c dinh hinh dang va tén ctia orbital. Nhiing electron c6 cting gié tri 114p nén
mot phan 16p va c6 nang lugng nhu nhau. Lép thir n ¢6 n phan 16p.

S6 lugng ti orbital () | 0 | 2 3 4
Phan 16p | s D d £ g

Pé phan biét ning luong ctia cic phan 10p cing tén nhung khac 10p ta ghi thém gid tri s6

lugng tir chinh ¢ trude ky hiéu phan 16p: vi du: 1s, 2s, 2p, 3s ...
4.3. 6 luong tir tir my:

- Vé tri s6: 12 mot s6 nguyén co gia tri tir -1 dén +1 ké ca gia tri 0.

+ V&1 mot gia tri cia 1, thi my ¢6 (21 + 1) gid tri.

Vidu: I=1;mco3giatrila-1,0,1
1=2;mcoS5giatrila-2,-1,0,+1,+2

MGt gia tri cia m; ing voi mot orbtal (AO)

- V& ¥ nghia: dic trung cho sy dinh hudng ciia orbital trong khong gian chung quanh hat
nhan.

Tom laiq, khi giai phuong trinh Schrodinger, nguoi ta tim thdy 3 s6 lugng tir ddc trung cho
trang thai chuyén dong cua electron trong nguyén tir va tim dugc ham soéng Y nm goi 1a orbital
nguyén tir, ky hiéu AO. Ham nay phu thudc vao 3 s6 lugng tir n, I, m;. Bg ba s6 Iuong tir n, 1, m; xéac
dinh mtrc nang luong (theo n); phan muirc ning lugng (theo 1) va hudng cua orbital trong khong gian
(theo my).

Céc sb luong tir nay ¢6 quan hé phy thudc nhau va chi phdi 1dn nhau. Tir n ta biét s gié tri
cua 1, tir d6 biét sb gid tri cua my, suy ra s6 AO c6 trong phéan 16p va co trong 16p do.
4.3.86 luong tlr tlr spin my
Ngoai 3 sb luong tir trén, khi nghién ctru cau trac tinh t& cta cac pho nguyén tir, nguoi ta

thay can phai bd sung mot s6 lugng tir nira 13 s6 lugng tir tir spin m; dé c6 thé mo ta mot cach duy
nhat chuyén dong cta electron trong nguyén ti.
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V& gia tri: chi nhn mot trong 2 gia tri +1/2 hay -1/2 va khéng phu thudc gi vao cac sd
luong tir trén.

vé y nghia: dac trung cho d6 dao dong tu do cua electron déc trung cho chuyén dong ndi tai
cua electron gan véi momen dong luong riéng cua electron.

Trong tir trudng ngoai trang thai m, = +1/2 ¢6 nang luong thap hon.
5. Nang luong cua electron
Khi giai phuong trinh Schrodinger cung véi Y, ta nhan dugce cac gia tri nang luong E twong
ung. Vi nguyen tu hidrd, nang lugng cuia cac AO nguyén tir dugc tinh theo bicu thurc:
21 °me’?
YR

O day nang luong cua electron 13 nhig gié tri gian doan phy thudc vao sb luong tir chinh

E,

Khi n cang 16n, thi electron c6 ning lugng cang cao.

Nguoi ta ding cac chit cai K, M, N ... d&é ky hiéu cac mirc ning luong tng vdi cac sb lugng
trchinhn=1,2,3,4 ...

II1. Orbitan nguyén tir - hinh dang cac orbital nguyén tir
1. Khdi niém vé orbital nguyén tir (A0)
AO 13 ham séng mo ta trang thai chuyén dong cua e trong nguyént tr, duoc biéu thi bang
ham Yx,l,me.
Vidu: voin=1,1=0, m tacodham Y ;oo tng véi AO 1s.
voin=3,1=2tacdham Y5, [ AO 3d
Tom lai - mdi gi tri cia m, tmg v6i 1A0
-m@tgiétricﬁancéngiétricﬁaltfrl=0dén1=n- 1.
- mot gia tri ctia 1 co (21 + 1) gia tri cia m. va do do co6 (21 + 1) AO khéc nhau.

Viy g voi mot gid tri cia n (16p n) sé AO c6 trong mbi 16p 1a:

(n-1)

Z(2l+l):n2

Vay 16p thire n c6 n* AO

Vidu: Chon =3, hdi co bao nhiéu l6p, phan 16p, AO.

- C6 1 16p electron la 16p thir 3 (M) vin =3

-1=0, 1,2 nén ¢o6 3 phan 16p: s, p,d

- V6i mét gid tri ctia 1 thi c6 m. c6 (21+ 1) gia tri nén s6 AO trong cac phan 16p 1a:
Phan I6p 1 (1=0) c6 1AO
Phanlop 2 (1=1)c6 3 AO
Phan 16p 3 (1=3) c6 SAO

hay & 16p thir 3 s6 AO nguyén tir 14 32 = 9A0

) Trén mdi AO c6 thé chira tdi da 2e” ¢6 spin dbi song (£1/2) vay trén 16p n c6 n?AO va chira
t0i da 2n” electron.
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2. Hinh dang cac electron
Hinh dang cdc AO nguyén su phu thudc vao ham Y n,l,m, va ky hi€u theo ) lugng tir I: s,
p,d f,g...
Trong h¢ toa dd x, y, z cac orbital s, p, d ma hinh anh cua no6 la cdc dam may dién tr co
dang nhu sau:
2.1. AO s (xac dinh boi 1 = 0; m; = 0): ¢6 dang hinh cau, tim 13 hat nhan nguyén tr, ham s
luon luén duong vé moi phia cia truc toa do.

+

2.2. AO p (Xéc dinh béi 1 = 1; m= -1, 0, +1 (Py, Pz, Px) la nhimg cip hinh cau tiép xiic vi
nhau ¢ diém goc tAm nam trén cac truc toa do.

Cac ham Yp ludn ludn dung vé phia duong cta truc toa d6 va am voi cac gia tri toa do 4m.

A A A
Z Z
+
7 > + y> = y’
y X X
X
Px (m=1) Py (m=-1) Pz (m = 0)
~T

Sweu tdm bdi

T .-'i,*".-"
— e dienaanaainoc.vin



15

2.3. A0 d: x4c dinh boi 1=2, m;=-2,-1, 0, +1, +2
Cac AO d trir dz* déu duoc biéu thi bang hinh hoa thi 4 canh.

m | 2 0 1 1
AO | dx?-y? dxy dz? dyz dxz
X
A X A X
+
- - N + N +
>
y . .
+ y z
o Sy o Ny
(m,=2) (m =-2) (m; =1)
Ay

S (my=-1) (m=0)

IV. Nguyén tir nhiéu electron - sw phin bd electron trong nguyén tir nhiéu
electron
’ Bai toan vé nguyén tur nhiéu electron phirc tap hon nhiéu so véi bai toan ctia nguyén tir
giong hidro6 khi d6 moi electron khong nhiing chiu lyc hut ctia hat nhan ma con chiu luc d?ly cua cac
electron khac. Vi véy viéc giai chinh xdc bai toan bang phuong phap giai tich 1a khong thé dugc nén
nguoi ta dung cac phuong phap gan dung. Tur d6 xay dung dugc cac ham soéng va phuong trinh
song nay va thu dugc cac ham cé dang tuwong tu cac AO cta nguyén tir hydro.
1. Khdi niém vé I6p, phan I6p va 6 heong tir
- Lop: trong nguyén tir cac electron ¢ cung sd luong tir chinh n tao thanh mot 16p
electron goi 1a 16p n. Lép n duoc ky hiéu bang cac chir cai K, L, M, N ... ing vd&i cac gia tri
caian=1,2,3,4, ...
- Phan lop: mdi phan 16p gdm cac electron c¢6 cing s lwong tir 1 ma mdi gia tri ciian co n
gid tri ciia 1 nén moi 16p cd n phan 16p.
Lép K co 1 phan lop: 1s
Lép L ¢6 2 phan 16p: 2s, 2p
Lép M ¢6 3 phan 16p : 3s, 3p, 3d.
Va:
Cac electron cung c6 1 = 0 hop thanh phan 16p s
Cac electron cung c¢6 1= 1 hgp thanh phan 16p p
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Céc electron cung c6 1 = 2 hgp thanh phan l6p d
Céc electron cung c¢6 1= 3 hop thanh phan 16p £
Pé chi mot phan 16p thudc 16p ndo ngudi ta ding ky hiéu ns, np ... Vi du: 2s, 2p.

- O luong tir hay orbital: cac electron ¢6 3 sb lugng tir nhu nhau (n, 1, my) c6 trang thai
chuyén dong orbital giong nhau tao thanh mét AO va dugc x€p vao mot 6 lugng tir - moi 6 lugng tir
dugc ky hi€u bang mdt 6 vudng nho.

S6 6 lugng tir trong mot phan 16p bang s6 cac tri sé m; img véi gié tri 1 da cho.
Vidu: -Phanlopscol=0,m.=0 [ c6 16 luwong tir L
-Phanléppcol=1,m.=+1,0, -1 ¢6 3 6 lwgng tor LICILT
-Phanlépdco1=2, m.=+2,+1,0, -1, -2 c6 5 6 lwong tr AILICICIC]
2. Céc qui ludt phén b6 electron trong nguyén tir nhiéu electron
2.1. Nguyén ly Pauli
Noi dung: "Trong nguyén tir khong thé ¢6 hai hay nhiéu electron cé ciing 4 s6 luong tir".
- Cac electron trong mot 6 lugng tir c6 3 ’Sé luong tir n, 1, m. giéng nhau nén s6 luong tir m,
phai khac nhau (+1/2 va -1/2) do d6 so6 electron t61 da trén moi AO 1a 2e".
Hai electron ndy c6 spin trai diu nhau va dugc ky hiéu bang hai mili tén ngugc chiéu nhau:
t ung voims =+1/2 va | ung véi ms =-1/2
- Trong mét phan 16p tmg voi s6 lugng tir phu 1 ¢6 2(1+1) AO nén chira t6i da 2(21 + 1)
electron. vay so electron t6i da trong mot phan 16p 1a 2(21+1) electron.
Taco: Phan lop s pd f
Sdelectrontdida 2 6 10 14
- Lop thtr n ¢6 n?AO nén trong mbi 16p co t6i da 2n’ electron.
Vidu: n=2 c6 sb electron tdi da 1a: 2.2% = 8¢"
2.2. Nguyén ly viing bén
2.2.1. Noi dung: "Trong mét nguyén tur 0 trang thai co ban, cac electron s& xép vao cac phan
16p 6 mirc nang lugng thap trudce sau d6 mai xép sang cac phan 16p c6 mirc nang lugng cao hon. »
Nang luong cua cac phan 16p duge xac dinh qua viée giai phuong trinh Schrodinger. Tir do,
Klechkowski d sép xép cac phan 16p theo thir tw mirc ndy lwong ting dan.
2.2.2. Qui tic Klechkowski
Trong nguyén tir, ning luong cua cac phan 16p electron ting dan theo thir tur sau:
Is 2s 2p 3s3p 4s 3d 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s...
Theo quy tic nay thi electron duoc dién vao cac AO c6 gia tri (n + 1) nho trude, néu 2 AO
co cung gia tri (n + 1) thi electron s€ diéu vao cac AO cd gia tri n nho trudc.
Vi du: electron duge dién vao AO 4s trude AO 3d.
C6 thé mo ta qui tic Klechkowski nhu sau:

=T
Steu tém bdi
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1s

2.3. Qui tic Hund
2.3.1. Qui tic Hund 1 (qui tic tong spin cuc dai)

"Trong nguyén tir & dang trang thai co ban, cac electron thudc cung mot phén 16p s€ duoc
phan bo déu vao cac 6 luong tir sao cho tong spin S ctia ching 1a cuc dai (tong so electron doc than
la cuc dai)".

S = 3m;
Vidu: Nguyén tir N (z=7) c6 cau hinh: 1s> 25> sp’
C6 thé phan bd electron vao cac 6 lugng tir theo cac cach sau:

@ | M H A Téng s6 spin S =+1/2

) Tong s6 spin S =+3/2 (¥)
1l Tl 1 1 1

@) |1y Tl

Tong s6 spin S = -3/2

Vay cach phan bd thir 2 phit hop véi qui tac Hund 1
2.3.2. Qui tac Hund 2:
"Trong mét phan 16p cac electron ¢6 khuynh hudng dién vao cac 6 lugng tir co sb lugng tir
m; c6 gia tri 16n nhat trudc".
Vidu: Trang thai co ban cuia nguyén tir F (z=9) 1a trang thai.

0 0 +1 0 -1
T T T 11 1
Is 2s 2p
Chir khong phai 1a trang thai
0 0 -1 0 +1
Tl Tl I I
Is 2s 2p

2.4. Céch biéu dién ciu tao vo electron. Cau hinh electron ctia nguyén tir

- CAu hinh eletron ctia nguyén tir duoc dung dé mé ta cac electron phan bd nhu thé nao vao
céc 16p, phan 16p trong nguyén ti.

C6 2 céch biéu dién:

Céach 1: Dang chit vi du O (Z = 8): 1s* 2s* 2p*

Trong do céc sb dimg trude 1, 2 chi s6 thir ty ctia 16p n = 1,2, cac chit s0 s, p chi cic phan
16p, cac sO6 mil chi so electron c6 trong phan 16p.

Céch 2: Dang 0 luong tir: O (Z = 8)

1l Tl 1l 1 1

T - S
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Cach nay con cho biét s6 electron doc than trong nguyén tir va nguyén tir & trang thai co ban
hay trang thai kich thich.

Dura trén cac qui tic va nguyén 1y trén d& dang viét dugc cau hinh electron cia nguyén to.

Vidu:

Céu hinh electron ctia mot sb nguyén t6 ¢ trang thai co ban.
- Dbi voi 20 nguyén t6 dau (Z =1 — 20) cau hinh electron tring véi thir tu murc ning luong
(qui tac Klechkowski).

- Bt dﬁu’tir nguyén t6 Z = 21 tr¢ di do c¢6 sy chén mirc ning lugng nén cau hinh electron
cua cac nguyén to tur phan 16p 4s tro di khong con trung voi thir tur mire nang luong (do do dé viet
dung cau hinh trudc hét viét theo thir tv mirc nang luong sau do chuyén thanh cau hinh theo 16p
electron).

Vidu:

Fe (Z =26).

Theo thir ty mirc nang lugng
1s? 2s* 2p° 3s? 3p° 4s? 3d°
Céu hinh electron

1s? 2s% 2p° 3s? 3p°® 3d° 4s?

- Khi mot AO c6 di 2" ta noi cac electron da ghép doi, néu chi c6 mot electron thi electron
do6 1a doc than.

Céc truong hop ngoai 1€ :

, Do cau hinh d"* (bdo hoa) va d° (ban bdo hoa) bén, c6 ning luong thap nén cac nguyén tir ¢
cau hinh (n-1)d’ns? s& chuyén thanh cau hinh (n-1)d"ns' hay cau hinh (n-1)d*ns® s& chuyén thanh
(n-1)d’ns’.

Vidu:
Nguyén tir Cau hinh electron
Cr(z=24) 1s? 2% 2p° 3s* 3p° 3d’ 4s!
Cu(z=29) 1s? 2s% 2p° 3s* 3p°® 3d"° 4s'

V. Céu tao hat nhin nguyén tir - dong vi
Hat nhan nguyén tu 1a thanh phéri co ban cua nguyén tu, gém cac proton va cac neutron.
Trong cac bicn doi hoa 1y, néu hat nhan van nguyén ven thi ban chat cia nguyén t6 duoc bao toan.
Néu hat nhan bi bién doi thi nguyén tir cia nguyén t0 nay s€ chuyén thanh nguyén tir ciia nguyén to
khéc.
1. Céu tao hat nhdn nguyén tir
Hat nhan mang dién tich duong. S don vi dién tich hat nhan béng sb electron cua
nguyeén tur.
Hat nhén c6 khéi lugng xap xi khdi lugng nguyén tr va co thé tich rat bé so Vol thé tich cta

nguyén tr gdm cac proton va cac neutron. Néu goi s proton trong hat nhan 1 Z va s6 notron 1a N
thi khdi lugng ciia hat nhan xap xi bang khéi lugng nguyén tir.

A=7Z+N

=T
Steu tém bdi
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2. Hién twong déng Vi
) Nhimg nguyén tir c6 cung dién tich hat nhan (cung s& proton) nhung c6 s6 khdi khac nhau
(s0 neutron khéac nhau) goi 1a cac dong vi.
Vidu $O0 JO O
3. Hién twong phong xq tw nhién
La hién tuong chuyén hoa tu phat dong vi khong bén ctia mot nguyén to thanh dong vi ciia
nguyén to khac cé kem theo su phat ra cac hat co ban hay céc hat nhan nguyén tir.
C6 3 dang phong xa co ban:
- Sy phan huy a (hat nhan phong ra cac hat )

226 4 222
ss Ra - 5 Het g™ Rn

0
- Su phan huy [3 (phong ra hat e )

239 227
]\Q? - 90 ]?n

0
- Sy phan huy 3 (3" hat positon e )

55 0 55
5,Co - | et Rn

Keém theo céc tia a hay [ 1a cac tia y gdm cac birc xa dién tir ¢ ning luong 16n.

4. Phan ung hat nhan
La phan ing ma trong d6 hat nhan nay bi bién d6i thanh hat nhan khac nghia 1a nguyén 6
nay chuyén thanh nguyén t6 khac.
) Nguoi ta thyc hién phan g hat nhan nhén tao bang cach dung cac hat co ban nhu @, n, p
.. ban pha vao cac bia la nhan ciia mot nguyén t6 nao do.
Vidu:
Bén pha nito bang hat a
‘Het " N .V O+ H
5. Ung dung ciia dong vi phéng xa nhan tao
B?:n canh tac hai to 16n cta sy phong xa dén doi sdng ciia con nguoi nhur cac tia ph(')ng Xa
pha huy t€ bao, tich luj trong xuong, gan .. . (nhét 14 cc tia @, tia notron) con nguoi da blet str dung

cac dong viphong xa dé phuc vu cho viéc chita bénh, kich thich sy ting truong ctia cay trong, xir ly
hat giéng, san xuat ning luong ..

Vidu:
61Co ding tiéu diét té bao ung thu
3T dung chan doan bénh budu c¢b
P dung theo ddi su hap thu phdtpho cta cay
80 dung nghién ctru co ché ciia cac phan tmg hod hoc va sinh hoc

7 Sweu tdm bdi
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4C diing xé4c dinh tudi cta cac ¢d vt
#8U dung trong linh vyre nang lugng nguyén ti.
VI. Ciu tao nguyén tir va hé thong tuin hoan cac nguyén t6 hoa hoc
1. Dinh ludt tuan hodn
_"Tinh chét cta cac don chét, thanh phan va tinh chat ctia cic hop chit cia cac nguyén t6 hoa
hoc bién thién tuan hoan theo chiéu tang cta di¢n tich hat nhan nguyén ta".
Vay su bién doi tudn hoan tinh chit ctia cac nguyén s6 1a do sy bién ddi tuan hoan cu triic
€ cua nguyén tir cia cac nguyén to do.
2. Bing hé thong tuan hodn cdc nguyén to
(Xét bang hé thong tuan hoan dang dai)
Bang hé thong tudn hoan dang dai dugc xdy dung trén co sd sau:
- Céc nguyén t6 duoc xép theo chiéu ting dan dién tich hat nhan.
- Cac nguyén t6 ¢6 cling s6 16p electron duge xép thanh mot hang ngang goi 1a chu ky.
- Céc nguyeén t6 ¢6 ciing cac electron hod tri duoc xép thanh cot doc goi 13 nhom.
2.2. S6 thir ty cac nguyén to
Méi nguyén t6 duge xép vao 1 6 ¢6 sb thir ty diing bang dién tich hat nhan Z cua
nguyén to do.
Vidu: Nguyéntd S codZ=16c6 16p nén co 16¢ & trang thi co ban.

2.3. CAu tao bang hé théng tudn hoan
Cac nguyén t6 hoé hoc trong bang hé théng tuan hoan duoc xép theo thtr tu dién tich hat
nhan Z tang dan va dugc phan thanh cac chu ky va nhom.
- Chuky:
. Laday nguyén t6 ’xép theo hang ngang gdm céc nguyén td c6 ciing s (trir chu ky 1
bat dau bang Hydro) va két thiic va mot khi hiém.
, S6 thir ty ciia chu ky bang s6 16p electron ma rnf)i nguyén t trong chu ky c6. Hién nay bang
h¢ thong tuan hoan gom 7 chu ky, danh so tha tu tir 1 dén 7.
Trong do:
Chu ky 1 gdm 2 nguyén t6 H (Z=1) va He (Z=2)
Chu ky 2 gdm 8 nguyén t6 tir Li (Z = 3) dén Ne (Z = 10)
Chu ky 3 gdm 8 nguyén t6 tir Na (Z = 11) dén Ar (Z = 18)
Chu ky 4 gdm 18 nguyén t6 tir K (Z = 10) dén Kr (Z =36)
Chu ky 5 gdbm 18 nguyén t6 tir Rb (Z = 37) dén Xe (Z = 54)
Chu ky 6 gdm 32 nguyén t6 tir Cr (Z = 55) dén Rn (Z = 86)
(Dic biét trong chu ky 6 c6 14 nguyén t6 xép sau La (Z = 57) duoc xép tach riéng thanh 1
hang ngang & dudi bang goi 1a ho Lantan).
- Chu ky 7 gdbm céc nguyén tb dang xay dung tir Fr (Z = 87) tro di.
(Trong chu ky 7 ¢6 14 nguyén t xép sau Ac (Z = 89) duoc tach riéng thanh ho Actini)
* Nhom:
Gom cac nguyen t6 c6 cung sb electron ho tri s thir tw ctia nhém bang sb electron hoa tri ma
cac nguyén to c6. Moi nhom dugc chia thanh 2 phan nhom: chinh va phu.
- Phan nhém chinh (nhém A): gdm cic nguyén t6 s hodc p
- Phan nhém phy (nhém B) gém céc nguyén t6 d hodc f
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Céc xac dinh s6 electron hod tri cua mdt nguyén to

Loai nguyén tb Sé electron hoa tri

s hodc p - Tong s6 electron & 16p ngoai cling

- S electron trén ns (néu (n-1) d bio hoa

- Tong s6 electron trén ns va (n-1)d [néu (n-1)d chua bio hoa]

Vidu:
- Cu (z=29) ¢6 cau hinh [Ar]3d"%4s": thuoc nhom Iy
- Zn (z=30) c6 cAu hinh [Ar]3d'°4s: thudc nhom Il
- Fe (z=26) c6 ciu hinh [Ar]3d°4s*: thudc nhém VIIIg
-Li, Na, K ... ¢4 cAu hinh ns': thuéc nhom I
* Khéi:

Ngay nay ngudi ta thuong xép cac nguyén t6 thanh cac khéi dua vao cau hinh electron ciia

ching, c6 4 khoi 1a:

- Khéi s: gdbm céc electron c6 cau hinh electron ngoai cung 14 ns', ns> d6 13 cac nhom I,
1.

- Khdi p: gdm cac nguyén t 6 cau hinh cac electron ngoai cting tir ns’np' dén ns’np® tirc 1a
cac nguyén to thudc nhom Il dén VIIIa.

- Khéi d: gdm cac nguyén t6 c¢6 cAu hinh (n-1)d""°ns hodc 2 thudc cac nhém B

- Khéi f: gdm 2 diy lantanic va actinic xép & cudi bang.

3. Su bién doi tuan hodn tinh chdt cdc nguyén té
3.1. Bién ddi tudn hoan c4u hinh electron cta cac nguyén tb
-Péi véi cac nguyén td nhom A, cac electron 16p ngoai cung tang dan tir le” & nhom I, dén
8 electron ¢ 16p VIII,, di€u nay duoc 1dp lai ¢ tat ca cac chu ky.
) - Pbi véi cac nguyén t6 nhom B: Cac electron ¢ 16p ngoai cling gidng nhau 1a ns? (trir mot
s0 truong hop ngoai 1¢).
+ Cac nguyén t6 d thi phan 16p electron d tang tir 1 electron & nhém Iy dén 9 electron &
nhoém Iy va 10 electron ¢ nhom 1.
+ Cac nguyén to f: cau hinh electron ngoai cting va hé ngoai gidng nhau chi khac nhau &
phan 16p (n-2)f.
3.2. Ban kinh nguyén tr
Trong mét chu ky khi di tir trai sang phai, dién tich hat nhan tang dan nén lyc hut giita hat
nhan va dién tir ngoai cung tang dan, do dé ban kinh nguyén tir giam dan.
_Trong mdt nhom khi di tir trén xudng ban kinh nguyén tir ting dan do s6 16p dién tir
tang dan.
3.3. Nang luong ion hoa (I)
La ning luong tbi thiéu can cung cip dé birc mot electron ra khoi nguyén tir & trang
thai co ban.
- Trong mot chu ky khi di tir trai sang phai, dién tich hat nhan, lyc hat gitta géc hat nhan va
electron ngoai cung tang dan, electron bi hiit chdt hon nén nang luong ion hoa tdng dan.
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- Trong m6t nhom khi di tir trén xudng do ban kinh nguyén tr ting nén khoang cach gitra
hat nhan va electron ngoai cung tang dan, luc hut gitra hat nhan va dién tir ngoai cung giam dan do
do6 nang lugng ion hoa gidm dan.

3.4. Ai Iyc véi electron (E)

La ning lugng duoc giai phong khi nguyén tir & trang thai khi nhan thém mét electron dé
trd thanh anion khi.

A+te=A

Cho dén nay ngub’i ta chi méi xac dinh dugc ai luc dbi VO’l electron cua m@t s it nguyén t6.
Trong d6 cac nguyén t6 nhém VII, ¢6 4i lye véi electron 16n nhat. Cac nguyén 6 s°, sp°, s’p* ¢6 &i
luc v6i electron rat kém.

3.5. S6 oxi hod
- S oxi hod duong cao nhét cua cac nguyén t6 bang sb thir tw cia nhom chira chung (trir cac
nhom VI, I, Lantanic, Actinic, O, F va khi hiém).

-S6 oxi hod am thap nhit hiu nhu chi ¢6 & cac nguyén t6 phi kim va sb oxi hoa 4m thap nhat
ctia nguyén t6 bang s6 thir tu cia nhom chira nguyén 6 d6 trir di 8.

Vidu:
Nito ¢6 s6 oxi hod am thip nhat 1a: 5 - 8 =-3
3.6. Hop chét véi hydro va oxi
- Hop chit véi hydro:
Céc kim loai nhém I, 114 tao cac ion H™ (NaH, CaHs ...)
Cac nguyén t6 phi kim thuong tao cac hop chat cong hod tri, trong d6 hydrd c6 6xi hoa
+1, phi kim ¢6 s6 oxi hoa am (CH., NH;, H,O, HF, HCI ...)
- Hop chét véi oxi:
Oxi tao duoc oxit voi hau hét cac nguyén 6 (trir Pt, Au).

’ Trong mdt chu ky khi di tir trai sang phai s oxi hoa ctia cac nguyén t6 tao oxit ting dan tir
1 dén7.
Vi du:
Chu ky 3:
Na,O MgO ALO; SiO, P,Os SO; CLO;
Cac bazo va axit tuong tmg ciing nhu cac oxit d6 co tinh axit ting dan tir trai sang phai.
NaOH Mg(OH), AlL(OH); H,SiO; H;PO, H,SO, HCIO, tinh axit ting dan.
Trong mdt nhom khi di tir trén xudng tinh kim loai ting nén tinh bazo ciia mot oxit va

hidroxit ciing ting dan.

BeO MgO CaO SrO BaO
Be(OH), Mg(OH), Ca(OH), Sr(OH), Ba(OH),
ludng tinh ~ bazo bazo manh

4. Quan hé gitka cau hinh electron va vi tri ciia nguyén t6 trong bang hé thong tuan hodn
4.1. Biét s6 dién tich hat nhan ctia nguyén t6 (Z) ta b thé xac dinh dugc nguyén t6 d6 thudc
chu ky may, nhom méy va c4u hinh electron ctia nguyén t6 do.
Vi du:
ChoXc6Z=16

=T
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Ta c6 thé viét cu hinh electron ctia X: 1s? 25> 2p° 3> 2p*
Vay X thudc chu ky 3, nhém VI, d6 1a nguyén t6 luu huynh (S).
4.2,. Biét cAu hinh electron ’cﬁa nguyén td, co tl}é xéc dinh dién tich hat nhan Z, s6 thtt tu cta
nguyén to, chu ky, nhdm, hop chat voi hydro, hop chat vai oxi ...
Vidu 1:
Nguyén t6 X ¢6 cau hinh 1s>2s>2p® 3s? 3p* 0 Z=17
Vin =3 nén nguyén t6 nay thudc chu ky 3. S6 electron hod tri 2+5 =7 O thudc nhém VII,
do 1a nguyén t6 Clo.
- Hop chét véi hydro 1a HCI
Oxit cao nhat véi oxi 1a CLO,
Vidu2:
Nguyén t6 Y ¢6 cau hinh 152 2s> 2p° 3s? 3p® 3d°4s> 0 Z=25
Vi 16p d chua bao hoa nén Y thuoc nhém B ¢6 e hod tri lé} 2+5="7nén Y thudc nhom VIl
¢0 16p electron ngoai cung 13 4 nén thudc chu ky 4 do 1a nguyén t6 Mn.
- Khong c6 hop chat véi hydro
- Oxit cao nhét ctia Mn véi 6xi 1a Mn,O;
) 4.3. Biét vi tn cua nguyén t6 co thé suy ra mot s tinh chat hoa hoc co ban ciia mot s6 cac hop
chat cua nguyén to do.
Vidu:
Biét nguyén t0 M thudc chu ky 4, nhom 11, viy d6 1 kim loai kiém thd, ching c6 thé nhudng
2 electron dé trd thanh cation: M - 2e = M*" tao dugc cc hop chat co lién ket ion 1a chinh, hop chat
v&i hydro co cong thuc la MH,, hop chat véi 6xi 1a MO va hidroxit twong tmg la M(OH)s.

T Steu tém bdi
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CHUONG III

CAU TAO PHAN TU VA LIEN KET HOA HOC

Phan tir 14 phan tir nho bé nhét cta chét, nd duoc tao nén tir nhimg nguyén tr cung loai hodc
khéc loai. Vi vy nghién ciru cdu tao phan tir thyc chét 1a nghién ciru cac mdi lién két giira cac
nguyén ti trong phan tir.

I. Mot s6 khai niém
1. Khdi niém vé phdn tir
"Phan tr la phan tir nho nhat cia mot chat co kha ning ton tai doc 14p ma van giit nguyén
tinh chat cua chat do".

Theo quan diém hién dai thi "phén tir bao g0m mét sd gioi han ciia hat nhan va cac electron
tuong tac voi nhau va dugc phan bé mot cach xac dinh trong khong gian tao thanh mét cau tric
khong gian bén ving".

Phan tir khong chi 1a cic phan tir trung hoa nhu H,, Cl,, CO, ma con bao gdm céc ion phan
tir nhu H,", NO5 ...

2. Do am dién

D06 am dién cua mot nguyén t6 1a dai luong dac trung cho kha nang cua nguyén tir cua
nguyén to do trong phan tir hiit cap electron dung chung veé phia minh.

Do am dién cua nguyén t6 cang 16n thi kha ning hut cp electron cang manh, tinh phi kim
cta nguyén t0 cang manh.

Vidu:

Trong phan tir HCI: giita hydro va Clo c6 mdt cip electron dung chung, ching bj 1éch vé phia
nguyén tir Clo vi Clo c6 d§ am dién lén hon hydro nén trong phan tir HCI thi hydro mang dién
duong va Clo mang dién tich am.

H8+ . CIS

Nguoi ta dé xay dung duoc thang do &m dién cua cac nguyén t6 trong d6 hydro c6 do am
dién bang 2,1 va F c6 d6 4m dién cao nhat 13 4.

Trong thang nay thi:
- Trong mdt chu ky, d6 am dién ciia cic nguyén t6 ting tir trai sang phai.
- Trong mdt nhém d6 4m dién ctia nguyén t6 giam khi di tir trén xudng.
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DJ am dién cua mdt so6 nguyén to theo Pauling

| 1IN 1IN IVa Va VIa VIIA VI,

H

2,1

Li Be B C N O F

1,0 1,6 2,0 2,6 3,0 34 4,0

Na Mg Al Si P S Cl

0,9 1,3 1,6 2,0 2,2 2,6 3,0
3

K Ca Ga Ge As Se Br

0,8 0,9 1,8 2,0 2,4 2.1 2,7
2 5

Rb Sr In Sn Sb Te I

0,8 0,9 1,8 2,0 2,4 2,1 2,7
2 5

Cs Ba Tl Pb Bi Po At

0,7 0,8 2,0 2,3 2,0 2,0 2,2
9 9

Nguoi ta nhan théy :

‘ - Néu hiéu s6 d6 am dién ctia 2 nguyén tir tham gia lién két 16n (2 2) thi dam may electron
gan nhu bi Iéch vé phia nguyén tir c6 d¢ am dién 16n va hinh thanh lién két ion.
- Néu 2 nguyén tir tham gia lién két c6 do 4m dién bang nhau thi my electron lién két dugc
phén bo déu gitra 2 nguyén tir tham gia lién két va tao thanh lién két cong hoa tri.
- Néu 2 nguyén tir ¢6 d0 Am dién khéc nhau khong nhiu 1dm (hiu s6 d6 Am dién giira hai
nguyén tir <2) thi hinh thanh lién két cong hoa tri phan cuc.
3. Mét 56 dic trung cua lién két
3.1. Nang luong lién két
Nang luong ciia mot lién két hoa hoc 14 nang lugng can thiét dé pha v lién két 6 va thanh
nguyén tir ¢ theé khi.
Vi du: Ning luong cua lién két (H-H) trong phéan tir H, chinh 14 hiéu tng nhiét ctia qua
trinh.
H, (k) - H(k) + H(k) AH = 104,2 kcal/mol
’ Néng luong lién két diic trung cho do bén cua lién két, nang luong lién két cang 16n thi lién
két cang bén.
3.2. Do dai lien két
Do dai lién két duoc xac dinh boi khoang cach gitra 2 hat nhén cta hai nguyén tur tham
gia lién két, nu cac nguyén tir tham gia lién k&t nhu nhau, thi lién két cang bén khi d6 dai lién
ket cang bé.

Vi du phﬁn tr F2 C12 BI'Q Iz
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o dai lien két X - X (A") 1,42 1,99 2,28 2,68

3.3. Géc lién két
Goc lién két 1a goc tao boi 2 nira dudng théng xudt phat tir hat nhan ctia mot nguyén tir va di
qua hat nhan ctia 2 nguyén tir khac lién két truc ti€p voi nguyén tir trén.
Vidu:
Trong phéan tir nude, goc lién két HOH = 104°30.
3.5. Momen ludng cuc ctia phan tir
Trong nguyén ti, cac electron bao quanh hat nhan duoc phan b toan toan ddi ximg khip
moi phia nén trong tdm cua cac dién tich trung véi tm cua hat nhan (trong tdm cua dién tich
duong).
Trong phan tir, trong tAm cta cac dién tich 4m va dwong c6 thé tring nhau hodc khong
trung nhau.
- Néu trong tAm dién tich 4m va trong tm dién tich Am trong phan tir tring nhau ta c6 phan
tr khong phan cuc.
Vidu: Phanti H,, Ny, Fs ...
- Néu trong tam dién tich 4m va duong khong tring nhau thi ta c6 phan tir phan cuc. Luc
nay phan tir c6 mot moémen ludng cuc, ky hiu la Y4, c6 don vi do 1a Debye (D).
Vidu: Phan tir H-CI

I: d6 dai ludng cuc

M : duoc tinh theo cong thtc P =0.1

Néu d=e¢=4.8.10"" dvtd CGS val=1A° (10*cm).

Thi p=428.10"dvtd.cm

Théng thudng P cd gia tri tir 0 dén 10.10"® dvtd cm nén nguoi ta chon 1.10"® dvtd.cm lam

don vi cua [, va dugc goi la Debye. Momen ludng cuc cua phan tr dugc xac dinh bang thuc
nghiém, Mémen ludng cuc cia phén tir cong hoa tri nam trong khoang 0 - 4D va cua cac phan tir
ion nam trong khoang 4 - 11D.

Momen ludng cyc ctia mot s6 phan tir:
Phéan ttr: KCl1 KBr KI HCI HBr HI
K (D): 0,8 8,2 9,2 1,07 0,79 0,38

II. Lién két ion
Nha vat Iy hoc nguoi Pirc Kossel nhan thay rang trong nhiéu hop chat cic nguyén tir ¢6 xu
hudng mat di hay nhan thém mdt vai electron dé€ c6 cau hinh bén cta khi hiém ngay trudc hay sau
ching trong bang hé thong tuan hoan. Tr d6 6ng cho rang c6 mdt loai lién két hoa hoc dugc hinh
thanh trong phan tir goi 1a lién két ion.
1. Binh nghia

T - S
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"Lién két ion 1a lién két duoc hinh thanh do luc hat tinh dién gilra cac ion mang dién
tich trai dau"

Vidu:
Na + Cl - Na" + CI' - Na(Cl
Nhimg hop chét tao nén bang cach nay goi 1a hop chét ion.
2. Piéu kién tao thanh lién két ion
Do am dién cua 2 nguyén tir tham gia lién két phai khac nhau nhiéu (hiéu s6 d6 am
dién = 2).
3. Bdc diém cuia lién két ion
- Lién két ion khong c6 tinh dinh hudng: mdi ion c6 thé hat vé phia minh céc ion trai déu
theo mot phuong bat ky.
~ -Lién két ion khong c6 tinh bio hoa: do tuong tic tinh dién giita cac ion nguoc diu khong
dan dén su trlét tiéu hoan tgén dién truong cta nha,u, do d6 mot ion sau kl}i da lién ki€t véi mot ion
thir 2 nguoe dau véi n6 van con kha nang lién ket voi cac ion nguge dau khac theo cac phuong
khac, nén lién két ion khdng c6 tinh bao hoa.
Do hai tinh chét nay ma cac phan tir hop chét ion c6 khuynh hudng tur két hop lai manh mé,

cac phén tir ion riéng 1¢ chi ton tai & nhiét do cao. Con & nhiét do thudng moi hop chat ion déu ton
tai ¢ trang thai ran, c6 cAu trac tinh thé va toan bo tinh thé duoc xem nhu mot phéan tir khong 10.

Vidu: mubi, oxit kim loai, hidroxit kim loai thuong 1a cac hop chét ion.
4. Hod tri ciia nguyén t6 trong hop chdt ion
- Hod tri ctia nguyén t3 trong ion don bang dién tich ion
Vidu:
Na’, CI' thi Na v Cl déu c6 hod trj 1
- Dbi vé6i ion da nguyén tir: ta khong noi dén hoa tri cia timg nguyén td ma noéi dén hoa tri
cla ca ion.
Vidu: NH4", SO5, ClO4 co hoatri 1
SO,*, HPO,* ¢6 hoa tri 2

III. Lién két cong hoa tri
Trong 2 kicu lién két chinh ctia phan tir, lién két ion duoc giai thich bang thuyét finh dién
cua Kossel con lién ket cong hoa tri da l1a doi twong nghién ctru cua nhi€u nha khoa hoc su6t tir the
ky 19 dén nay. Trong s6 cac thuyét nay c6 thé ké dén 2 quan diém chu yeu 1a quan diém cuia Lewis
va quan diém cua co hoc lugng t.
1. Thuyét Lewis vé lién két cong hod tri
Theo Lewis khi nguyén tir cia 2 nguyén td c6 do am dién xap xi nhau tham gia lién két,
ching s€ chung cac electron lam thanh cdp electron dung chung cho ca 2 nguyén tr, khi do ching
ciing ¢4 duoc cau hinh bén vimg cua khi hiém, lién két nay goi la lién ket cong hoa tri - moi cap
electron dung chung tao thanh mot lién ket.
Vidu: H.+.H - H:H hay H-H
Hoto(ls - H2{S  hayH-CI
Madi cap electron ding chung dugc ky hiéu biang mdt vach ngang goi 1a vach hod tri.
- Néu d6 4m dién cua 2 nguyén tir tao lién két bang nhau, cip electron dung chung duoc
phan bo déu gitra 2 nguyén tir ta cd lién két cong hoa tri khong phan cuc (H», Cls ...)
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-‘Néu d6 am dién ciia hai nguyén tir tao lién két hot khac nhau, cap electron dung chung s&
bi Iéch vé€ phia nguyén tir co6 dd am di¢n lon hon ta co lién két cong hoa tri phan cuc (HCI).

* Hoa tri ciia mot nguyén t6 trong lién két cong hoa tri: la s lién két hinh thanh gitta mot
mot nguyén tir cia nguyén to d6 vdi cac nguyén tir khac trong phan tir.

Vidu: Trong CO, NH; HCl

Clo va hydr6 c6 hod tri 1, 6xi c6 hod tri 2, nito c6 hoa tri 3 va cacbon c6 hoa tri 4.

Thuyét Lewis da giai thich kha don gian, d& hiéu vé su tao thanh lién két gitra cac nguyén tir

trong phan tur, giai thich duoc cac trang thai hoa tri cia nguyén t6 trong cac hop chat. Tuy nhién
thuyét nay ciing gip mot s6 han ché va khong giai thich duoc tir tinh cia mot s chat.

2. Quan diém cua co hoc lwong tir ve > lién két cong hoa tri

’ Hai thuyét gén dﬁng cua co hoc hr(_mg’ tw dugc st dung rong rai dé giai thich béan chit cta
lién ket cong hoa tri 1a thuy6t lién ket hoa tri viét tat la VB (Valence Bond) va thuyét orbital phan tir
viet tat la MO (Molecular orbital).

2.1. Thuyét lién két hoa tri (VB)

2.1.1. Lién két 0, lién két T lién két &

) Thuyét VB dung su xen phu cua cac orbital nguyén tir (AO) dé mo ta su tao thanh cac lién
két. Tuy theo tinh doi xtig cta vung xen phu gif{fa cac AO tham gia lrién két doi VO’l truc lién ket
(truc v&i tim 2 hat nhan), nguoi ta phan biét lién ket xich ma (0), lién két (1) va lién két (d).

* Lién két 0: néu sy xen phu cc AO xay ra trén truc lién két thi lién két nay goi 14 lién két
0 khi d6 phan xen phu trong lién két 0 s€ nhan truc ndi gitra 2 hat nhan lam truc lién ket.

@7 (O N NN N
N N NN I
H Cl

Cl Cl

H -H
5 (@)
(@) (@ ) P
* Lienkétmr
Néu gilta 2 nguyén tr xudt hién lién két doi hodc lién két 3, thi cac lién két tha 2, 3
do cac ddm may p con lai dinh hudng theo phuong vudng goc voi truc noi gitra 2 hat nhan nguyén
tir, cac dam may xen phu ¢ 2 bén truc lién két goi 1a lién ket Tt
Vidy: phéan tir nito (N,) c6 mot mdi lién két ¢ va 2 mdi lién két Tt
Vay lién két Ttduoc tao thanh do su xen pht cac AO hoa tri ¢ 2 phia truc lién két.

() (T )

p-p p-p
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, Qi&a 2 ng}lyén tir lién két voi nhau trong phan tir bao gio ciing chi ton tai mot lién két o va
sO lién ket Tteo the co1a 0, 1, 2.
* Liénkétd:
Lién két nay it gap, do 1a lién két suat hién do sy xen phil ctia cc orbital d.
2.1.2. Luan diém co ban ctia thuyét VB
- Bai toan phan tir hydro
Khi 4p dung co hoc lugng tir dé giai quyét van dé ban chat cua lién két hoa hoc, nam 1927
hai nha bac hoc W.Heiler va F. London da giai bai toan tinh nang lugng lién két trong phan tir hydrd
Ho.
Két qua viéc giai bai toan nay cho thay:

ONORES )

H (1Sa) H (1Sb) H, (ndng lugng thap)

Lién két‘ gilra 2 nguyén tr hydro dugc hinh thanh khi 2 electron cta 2 nguyén tr hydro c6
spin ngugc chiéu nhau ghép doi voi nhau.

Khi d6 nang luong cua phan tir hydro thap hon ning luong ciia hai nguyén tir hydro cd lap
va muc nang luong cia hai phan tir thap nhat khi khoang cach gitra 2 tam cua hai nguyén tr hydro
12.0,74A°.

_ Khi hinh thanh lién két mat do may electron & khu vuc khong gian giita hai hat nhan ting
1én giong nhu hai dam may xen phu 1én nhau, do d6 mét do dién tich am cta khu vyuc d6 tang 1én,
nén hut hai hat nhan lai v61 nhau va lién két chung lai tirc 1a xuat hién lién két gitta 2 nguyén tir
hydro dé tao thanh phan tr hydro (H,).

Tir cac két qua nay da rat ra duoc luan diém co ban cta thuyét VB nhu sau:

Trong phan tir cac electron van chuyén dong trén cac AO.

MGdi lién két cong hoa tri duoc tao thanh do sy ghép dbi 2 electron doc than co spin trai diu
cta 2 nguyén tir khac nhau tuong tac vdi nhau, cd@p electron nay dugc xem nhu chung cho cé 2
nguyén tu.

’ Khi d6 xay ra sy xen phu giita 2 dam may electron lién két, sy xen phtl cang manh thi lién
két cang bén.

~ Lién két duoc phan bd theo phuong ma tai d6 su xen pht 1an nhau giira cac AO tham gia
lién ket 1a 16n nhat, va nhu vay s& c6 nhimg phuong dugce vu tién trong khong gian phu hop véi cau
hinh khong gian cua phan tir vi vay lién két cong hoa tri co6 tinh dinh hudng.

Lién két cong hoa tri co tinh bao hoa nghia la mdi lién két chi ddm bao bdi 2 electron va &
mot nguyén tir tham gia lién ket chi c6 mot so gidi han céc lién ket hoa tri.

Vidu:

N két hop v6i H tao NH; , khong tao ra cac phan tir NH,, NHs
S lién két v6i H tao H,S, khong tao ra cac phén tir HsS, HyS

2.1.3. Cac thuyét trong khuon kho thuyét VB

* Hoa trj ctia cac nguyén t theo VB. Thuyét spin vé hoa tri

Noi dung:
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Hod tri cong hod trj ctia mot nguyén t6 dugc x4c dinh bang sb electron doc than cua nguyén
tr ciia nguyeén to do ¢ trang thai dang xét.

Vidu: Na(Z=11) co chu hinh electron: 1s* 25> 2p° 3s'
cé 1 electron doc than ¢ phan 16p 3s [1 ¢6 hoa tri 1.
O (Z = 8) ¢6 cau hinh electron:
1s* 2s* 2p*

Tl T T

O phan 16p 2p c6 3A0 chira 4 eletron trong d6 c6 2 electron ddc than nén oxi c6 hoa tri 2.

Trong qua trinh phan ng khi dugc cung cap nang luon di 16n mot sd electron da ghep
d6i ¢6 thé bi kich thich dé nhay ra cac AO con trong & cac phan mirc nang lugng clia nd dang ton tai
dé tré thanh doc than 1am cho sb electron doc than ting 1én nén 1am ting hoa tri cia nguyén to.

Vidu: C(Z=6)
- Trang thai coban:  1s? 2s? 2p?
hoa tri 2

i
- Trang thai kich M !

f f 1 f hoa tr1 4

i Tuy nhién trong diéu kién thuong cta cac phan Gmg hoa hoc thuong khong du ning lugng
de cho cac electron ¢ cac 16p bén trong nhay ra cac 16p c6 mtirc nang luong cao hon, do do sy kich
thich chi dugc thuc hién gitra cac phan 16p c6 murc nang luong bang nhau (trong cing mét 16p).

Nhén xét:

Thuyét hoa tri spin gitip ta giai thich dugc hoa tri cua nhiéu nguyén t6. Tuy vay no ciing gip
han ché nhung khong giai thich dugc sy hinh thanh lién ket trong cac ion phan tir va tir tinh cua mot
s0 chat, khong gidi thich dugc do bén cia cac phan tir ...

* Thuyét lai hod orbital

Khai niém lai hoa duoc Pauling dua ra trong khuén kho thuyét VB dé giai thich sy hinh
thanh lién ket trong phan tir CHy4, BeF, ... va cac hop chat tuong tu.

_ Theo Pauling khi tham gia lién két cac AO hoa tri cua cac nguyén tur khong tham gia dong
thot bang cach tron lan voi nhau trude khi di vao lién két. Hay noi cach khac 1a cac AO t6 hop voi
nhau thanh cac 6 hop tot nhat dé tao lién ket bén nhat. Cac t6 hop do la cac ham song twong duong
nhau, ¢6 nang lugng va hinh dang giong nhau va dugc dinh hudng 10 rét trong khong gian.

Vay "Su lai hoa orbital la sy t6 hop cac AO nguyén tir trong mot nguyén tir dé tao thanh céc
AO lai hoa giong nhau vé nang lugng, hinh dang va dinh hudng 1o rét trong khong gian".
Diéu kién d¢ cdc AO lai hoé bén la:
- Ning lugng ctia cac AO tham gia lai hoa phai xap xi nhau
- Ning luong ciia cac AO tham gia lai hod thap
- D6 xen phi cac AO lai hoa véi cac AO clia cac nguyén tir khac tham gia lién két phai 16n.
Céc kiéu lai hoa gitra cac AO ns va np
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- Lai hod sp: d6 1a su t6 hop giita mot AOs va mot AOp thuge cung mét 16p nguyén tur, tao
thanh 2 orbital lai hod c6 nang luong twong duong va hinh dang giong nhau, truc d6i xtimg cua 2
AO lai hoa ndy tao voi nhau mot goc 180°.

Truong hop lai hoa nay thuong xay ra trong nguyén tr khi tao thanh cac hop chét ¢6 dang
du(mg thél’lg nhu BGFQ, BeHz, BCCIQ, COQ, C2H2 .

Vidu:

Xét sy tao thanh lién két trong phan tir BeF,

Be (Z=4): 1s* 2¢*

Trang thai co ban

A

] e

sp sp

Trang thai kich thich

Hai AO lai hoa sp tao thanh ctia Be s& xen phu v6i 2 AO hoa tri cia 2 nguyén tir F (2py) dé
tao thanh 2 lién két Be - F vai goc lién két FBeF = 180°.

11 Tl Tl 1

\'_/ .
2py sp sp 2py
(F) (F)

- Lai hoa sp? (Lai hoa tam gi4c):

'La su lai hoa gitra mot AO s v6i 2 AO p tao ra 3A0 lai hoa sp? nﬁn} trong cung mat
mdt phang, truc doi xing clia chiing tao v6i nhau mot goc 1a 120° hudng vé 3 dinh ctia mot
tam giac deu.

Lai hoa sp? duqc dung dé giai thich cAu trac hinh hoc cua c,eic phan tir BH;, BF;, BCl;, SO,,
SO; va gidi thich lién két doi cta cac nguyen tir C trong cac hop chat hiru co.

Vidu:

7 Sweu tdm bdi
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Xét sy tao thanh lién két trong phén tir C,H,
CZz=06)

Trang thai co ban T

Trang thai kich thich

Mbi nguyén tir C thyc hién lai hod sp® tao 3 AO lai hoa sp’. Giita 2 nguyén tir C lién két voi
nhau bang su xen phu ciia 2 AO lai hoa sp® tao ra lién két ¢ C-C, sau d6 mot AO sp? cia mdi
nguyén tir C sé tao 2 lién két 0 C-H véi cac AO s cta 2 nguyén tir hydro doc theo truc lién két tao
ra bd khung cta phan tir. O mdi nguyén tir C con lai 1 orbital p chua lai hoa (c6 chira 1 electron doc
than). Vi vy tao dugc mét lién két Tt véi nhau theo phuong vudng goc véi truc lién két c6 goc hoa
tri 1a 120°.

- Lai hoa sp’ (lai hoa tr dién)
Do 1a sy lai hoa gitta mot AO s va 3 AO p tao ra 4 AO lai hoa sp* hoan toan giéng nhau tao
thanh phan tir co cél} trac tr dién hodc gan tr dién nhu CH,4, CCly, SiCly, H,O, NH; ... véi goc hoa
tri 1a 109°28' hodc gan vai goc do.

sp’
>
sp’
3

Sp Sp

1A0s +3AO0p

Vidu:
xét syt tao thanh lién két trong phan tir CH,
C (Z=6) o(sp*—s)
Trang thai co ban Tl 1 1
H
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Trang thai kich thich 1 1 1 1

Trong phan tir CH,, nguyén tir C lién két v6i 4 nguyén tir H bang su xen phu giita 4 AO lai
hoa sp* cua C véi cac AO 1s cua hydrd tao ra cac lién két o (C-H), phan tir CH, c¢6 dang tir dién déu
v6i tAm 1a C va 4 nguyén tir H & 4 dinh, goc lién két H-C-H = 109°28'".

2.2. Thuyét orbital phan tir (MO)

Thuyét MO dugc xay dung hoi mudn hon thuyét VB bdi cac nha bac hoc Mucliken, Hund,
Cenard - Jones.

2.2.1. Luan diém co ban ctia thuyét MO

- Trong phan tir cc electron chuyén dong trén cic ham séng chung cua phén tir goi 13 cac
MO.

- Cac MO dugc thanh 13p tir sy t6 hop cac AO cuia hai nguyén tir trong phén tir:

l-|JMO = Zn Ci¢ i

Vi
¢:: cac AO nguyén tir
C:: 13 hang sb néi 1én su dong gop cta ham ¢; vao Yo
) - Cac AO tham gia t6 hop phai phu hop nhau vé mat tinh ddi ximg va c6 mirc ning luong
xap xi nhau, khi tham gia t6 hgp chiing phai xen phu nhau 10 rét.

. - $6 MO thu duoc bang s6 AO tham gia t6 hop cac MO thu duoc sap xép theo thir tyr ting

dan murc nang luong.

- Tir d6 ta xay dung duoc gian do murc ning luong va viét dugc cau hinh electron cua
phan tur.

Nhu vay theo thuyét nay, bai toan phan tir qui vé viée xac dinh cac MO va cac muc ning
lugng tuong ung cua chiing.

2.2.2. Bai toan ion phan tir H,"

Ton phan tir H," 13 d6i tuong nghién ctru co ban va don gian nhat ctia thuyét MO.

Vi hai nguyén tir trong phén tir giéng nhau nén cac AO hoa tri cua ching déu giéng nhau,
nghia Ia chiing ¢ cting tinh chét d6i xtmg. Trong truong hop nay su t6 hop n AO s& cho ra n/2 MO

lién két co ning luong thap hon, va n/2 MO phan lién két c6 ning luong cao hon nay lugng ctia cac
AO nguyén tir trong to hop.

Vidu: H + H = H,
ISA ISB
Uvo = Cipisa + Coisp

Giai phuong trinh Schrodinger d6i véi ham nay nguoi ta da tim dugc hai nghiém la:

+ %0 = E (# 104 = ¢ 1,5) 12 MO phan lién két Os tmg v6i ning luong cao hon (c6 mét do

electron ¢ khoang gitra 2 hat nhan nho).
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, 1 , ,
+ Vo 7 (@104~ ¢ 1,5) 14 MO lién két Os ing v6i nang luong thap hon khi & trang thai

nguyén tir (co sy tap trung mat do e & khoang gitra 2 hat nhan cao).

Su t6 hop cac AO tao thanh cac MO thudng duge biéu dién 1én gian d6 goi 1a gian db ning
lugng cac MO.

os 14 MO lién két, gs* 1a MO phan lién két, chit o nghia 14 lién két H - H' 1a lién két o, chir
s nghia 1a lién két dugc tao thanh tir cdc AOs. Ta c6 gian d6 murc nang lugng theo thuyét MO cua
ion phan tir H," nhu sau:

or »

H H H

Ta thay trén gian d6 khi tao thanh phan tqu"Her nang luong cua hé c¢6 gidm hon ning luong
clia cac nguyén tir va ion riéng I¢ nghia la hé H," bén hon hé H va H" riéng 1¢.
Tir d6 ta c6 thé viét dugc chu hinh cta H,' 1a os'.
Bic lién két theo phuong phap MO:
Theo phuong phép nay bac lién két d6i voi phan tir 2 nguyén tir duoc tinh theo cong thirc:
(n-n*)
2

N=

Vi n: tong sb cac electron trén cac MO lién két
n* : tong s cac electron trén cac MO phan lién két
Néu N =0 thi lién két khong ton tai nghia 1a khong ¢ phan tng do.
Vidu: He, cho He (Z=2):
Phan tr He, c6 4e
2-2
N= @2, 0
Do d6 khong ton tai phan tir He (nén cac phan tir khi hiém 1a phéan tr don nguyén tir).
. 8- 4
- Trong phan tir O, c6 bac lién két 1a N = — = 2 (phu hgp v6i thuc nghiém)

- Trong ion phan tir H,"
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1-0
N = =

— (phan tir H," ¢6 ton tai)

N | =

Bic lién két cang 16n thi lién két cang bén
223. Thuyét MO va phan tir hai nguyén tr thude chu ky 2 (phan tir hai nguyén tur ddng hach

dang A,). D41 voi nguyén to chu ky 2, ¢6 cac AO hoa tri la ns va np.

- Lap cac MO:

Céc MO duoc xdy dung bang sy 6 hop cdc AO hoé tri, cdc MO duoc chia thanh dang 0 va
Tt tuy theo tinh doi xting cua chung.

Ta chi can xét cac AO hod tri 2s, 2px, 2py vi moi AO déu c6 sy dinh hudng 15 rét trong
khong gian, nén ta chon mdt hé toa do thong nhat cho cac phan tir loai A, véi truc z tring vai truc
cua phan tir.

(@) z (b) VA

T6 hop 2 AO 2s ciia 2 nguyén tir tao 2 MO 0s va Os*.
T6 hop 2A0 2pz tao 2 MO 0z va 0z* (c6 dbi xtmg tryc tring véi truc clia phan ti).
T6 hop 2A0 2px va 2px' tao cac MO T va Tix*.
T6 hop 2A0 2py va 2p'y tao cac MO Tty va Tiy*
(c6 truc dbi ximg song song v6i nhau va vudng goc véi truc ndi gitra 2 hat nhan).

Cac MO T va Tty, Tix* va Tiy* timg d6i mot chi khac nhau vé hudng trong khong gian nén
tirng d6i mét chung c6 cung murc nang luwong (Tx = Tty va Tx* = Tiy*).

- Gidn do cac MO:
Ta 8 AO (2s, 2px|, 2py), 2pz') va (2s, 2px, 2py, 2pz) cua 2 nguyén tir nguoi ta da xay
dung duoc 8 MO gdm 4MO lién két va 4MO phan lién két. Ta ¢ 2 gian do.

Gian do 1:
Thir ty mirc nang lugng ctia phén tir A, cac nguyén tir cudi chu ky 2 (O,, F,, Ne,) nhur sau:
Os < 0s* < 0z < (T = Tly) < (Tx* = Tly*) < 0z* tuong ng voi gian dd 1:
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Gian do 1:

A A A, A

) O

> e QGS 79

Gian d6 2:

Déi voi cac nguyén 6 dau chu ky (tir Li dén N) do sy chénh 1éch ning luong ctia cac AO 2s
va 2p khong 16n 1dm nén c6 sy xen phu gitta AO 2s va 2pz 1am cho MO 0z va 0z* trd nén kém bén
hon do d6 nang luong cua 0z lon hon nang luong cua MO T, Tty: do do6 thlr ty murc nang luong
ctia cic phan tir A, ctia nguyén t nay nhu sau:

Os < 0s* <(Tx = Ty) < 0z < (T* = Tiy*) < oz*

T d6 ta ¢6 gian d6 2 cta cac phan tir nay

T

. /L Swu tém béi
— = diendandaihoc.vn



37

Gian dd 2

2p A5 p
- O’y

y4
OO~
Tt T[y
H
___________ OGS*
(O (O

* Tinh chat tir ctia phén tir
V& mit tir tinh nguoi ta phan bi¢t chét thun tr va chét nghich ttr.
- Nhimg chét ¢6 chira electron ddc than trong phan tir thuong bi tir thuong hut goi 1a cac

chat thuan ttr.

- Nhimg chat ma trong phan tir tit ca cac electron da ghép dbi bi tir trudng day goi 1a chat
nghich tur.

Tir cAu hinh electron ctia phan tir ta c6 thé dur doan tinh chat tir ctia ching.

Ap dung thuyét MO cho cac phén tir A, thudc chu ky 2.

Vidu 1:

Phan tir Li»: (v61 Li (Z =3)

Li: 1s2s' 00 2 nguyén tir Li ¢c6 6e” O 2e” ¢ phan 16p 2s.

Céu hinh phan tir Li,: 0s?

N= 2-0. 1
2

Khong c6 electron doc than nén phan tir nghich tir.

Vidu 2:

0,cho O (Z=218)

Mbi nguyén tir O ¢ 6e & 16p thir 2, 2 nguyén tir c6 12¢ sap xép vao cac muc ning luong
nhu sau:
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0s’ 0s*? 0%z (TBx = TRy)(Tix*! TIy*!)
N=2
2
Phéan tir ¢6 2e” ddc than nén c¢6 tinh thuén tir
Vidu3:
Phan tir Ne, cho Ne (Z=10)

M&i nguyén tir Ne c6 10 electron, 2 nguyén tir Ne c¢6 20 electron, vay c¢6 16 electron sip xép
nhu sau:

0s’ 0s*? 0%z (TBx = TPy)(Tix*? Tty*?)
N=——=0
2
Vi vy phan tir Ne, khong ton tai
3. Lién két phoi tri
La lién két cong hoa tri ma cap electron dung chung chi do mét nguyén tir dua ra, nguyén tr
nay goi la nguyén tr cho. O’déy c6 sur chuyén cap electron tir do ctia nguyén tr cho va orbital trong
cua nguyén tr nhan. Lién ket phoi tri duoc ky hiéu bang mot miii t€n hudng tir nguyén tir cho sang
nguyén tir nhan.
Vidu: H;N: + OH =[H;N: H]
Is
hay [H3N — I‘I]Jr hay I\IH4+

Trong thuc té, khong thé phan biét lién két phél tri va lién két cong hoa trj thong thudng. Vi
dy: trong NH4", bén lién két ctia N voi H hoan toan giéng nhau vé d6 dai lién két va nang lugng lién
két. Lién két phdi tri thuong gip trong cac phirc chét.

IV. Twong tac giira cac phan tir
Ngoai céc lién két chinh da xét nhu lién két ion, lién két cong hod tri con cd céc tuong tac
gilra cac phan tir nhu lién két hydro, luc Vanderwaals.
1. Lién két hydro
Nguyén tir hydro ngoai kha nang tham gia lién két cong hoa tri thong thuong, con co kha
nang tao mot moi lién két 'Ehﬁ' hai V(’yi‘m(f)t nguyeén tur }(héc ¢6 d0 am dién 16n va kich thudc nho. Moi
lie€ ket thir hai nay kém bén hon nhi€u so vdi lién két cong hoa tri thong thuong va dugc goi la lién
két hydro, ky hi¢u bang dau ba cham (...)
Vidu:
- Lién két hydro lién phén tir

F F R Hee®®
oo \ .o \ \ /

H H. H H. oO— Ho ooO
/ . %o o AN
.°F F ° Heee
(HF), Ruou va nude
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Trong phén tir HF, nguyén tir H sau khi lién két voi nguyén tir F bang mot lién két cong hod
tri con hinh thanh moi lién két thar hai (lién két hydrd) voi nguyén tir F cia phan tr HF khac tao nén
phan tr lién hop (HF),.

- Lién két hydro ndi phan tir

|

(0]

z
Q .
[ ] [ ]
[ ] [ ]

(0] —H oO— H
ortho nitrophenol andehyt salicilic

* Nguyén nhan xuat hién lién két hydro
Do dac diém cAu tao nguyén tir cta hydro 14 chi c¢6 mét electron duy nhat nén khi nguyén tir
hydro lién két cong hoa tri voi mot nguyén tir cua nguyén t6 c6 do am dién 16n thi may electron cua
hydro bi hut 1éch manh vé phia nguyén tir d6 va lam nguyén tir hydro bi bién thanh hat tich dién
dwong mic khac con do kich thude ctia hydro rit nho nén ion hydro d& dang tién gan dén cac
nguyén tr hay ion khac, thdm chi thdm nhép vao 16p vo electron ctia cac nguyén tur hay ion khac dé
hinh thanh nén méi lién két hydro.
Ning luong cua lién két hydro rat bé (khoang 2 - 10 kcal/mol) nén lién két hydro kém bén
hon lién két hoa hoc thong thuong (khoang hang tram kcal/mol).
* Anh huong cua lién két hydro dén tinh cht cua cac chat
- Lam tang nhiét 4§ nong chay, nhiét do soi cua cac chét do lién két hydro tao qén luc hat
gitra cac phén tr, gy nén sy trung hop phan tir lam phan tir lugng trung binh cta cac chat tang nén
nhi¢t d6 noéng chdy va nhiét do soi cta cac chat ting,

Vidu:
Chat M Tnc (°C) T% (°C)
HF 20 83 19,5
HCI 36,5 112 -84.9

Lam giam d6 dién li, giam tinh axit ctia cac chat.

Vidu:

Trong day HX céc axit HCI, HBr, HI la cac axit manh nhung do trong céc phan tir HF co
lién két hydro lién phan tir nén HF la chat dién li yéu va c6 tinh axit trung binh.

- Lam tang do tan cta cac chét: lién két hydro giita cac phan tir chét tan va dung méi lam do
tan cua cac chat tang do dé hinh thanh solvat.

Viduy: Gitta ruou va nudc c6 lién két hydro nén ruou tan vo han trong nudc, trong khi éte
(ROR) khoéng tan trong nudc do gilra éte va nude khong cé lién két hidro. Sy hinh thanh lién ket
hydro lién phan tir cho phép giai thich tinh d€ hoa tan cia cac hop chat c6 nhom phan cuc trong
nhiing dung moi phan cuc nhu nude, ruou ...

Ngoai ra lién két hydro lién phén tir con lam giam tinh bazo ctia cac chét va gy nén sy bién
doi bat thuong vé khoi luong riéng.
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* Lién két hydro méi phan tir 1am thu gon cac phan tir lai dong thoi 1am giam kha ning tao
lién két hydro gitra chat vé1 dung moi do d6 1am giam nhiét do ndng chay, nhi¢t do so6i va do tan cta
céc chat, lién két nay con lam giam tinh axit cua cac chat.

2. Luc Vanderwaals

La lyc twong tac gilta cac phan tir, n6 c¢6 ban chét tinh dién. Luc Vanderwaals cang 16n thi
momen ludng cuc cua phan ti, kich thude va khoi lwgng ctia phan tir cang 16n. Luc vanderwaals bé
hon véi nang lugng cua lién két ion va lién két cdng hod tri nén né chi cé anh hudng chu yeu dén
mot so tinh chat 1y hoc cta cac chat.

Vidu: Theo day F», Cl,, Br,, I, thi kich thudc va khéi luong tang tur dau dén cudi day nén
luc vaderwaals ting dan do d6 nhiét do so6i va nhi¢t d6 ndng chdy cua cac chat nay tang dan.

Luc Vardenwaals bao gdm céc thanh phan sau:

* Lyc dinh hudng;: khi cc phan tir phan cuc & gin nhau ching tuong tic v6i nhau bang luc
tinh dién lam cho cac phan tir xoay hudng dé sap x€p mot cach cé trat ty nham lam gidm nang
lugng cta hé.

* Lyc cam tng;: cac phan tir phan cuc twong tac véi cic phan tir khong phan cuc 1am xuét
hién Iudng cuc gitra chung.

DO - DD

* Luc khuyéch tan: cac phan tir khong phan cuc & gan nhau do chuyén dong cua cac
electron lam cho mat d¢ electron ludn ludn bién doi nén lam dich chuyén trong tam dién tich duong
va am nén lam xuat hién cac ludng cuc tam thoi va chung hat nhau bang luc hut tinh dién.

O 0O eoE>

Luc Vanderwaals gdm E = E,+ E, + E;

T - S
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Luc Vanderwaals tuy nhé nhung cling lam cho cac phan tir nay budc nhau nén thuong anh
hudng dén tinh chat vat Iy cua cac chat nhu nhau, nhi¢t do nong chay, nhiét do séi ...

V. So lwgre vé trang thai tap hop ciia cac chat
Céc chit ton tai & ba trang thai: ran, long, khi
1. Trang thai khi

bac trung boi khoang cach gitra cac phén tir 1on, cac phan tir 6 xa nhau, ching chuyén dong
tir do hdn loan theo du moi phuong va c6 thé nén ching dé dwa cac phan tir nay lai gan nhau. Vi vy
cac chat khi c6 thé dan né va cling co thé bi nén nén ching gy ra ap suat 1én binh vét chira. Trang
thai va tinh chat vat Iy cta cac chat khi tuan theo cac dinh luat riéng vé chat khi.

2. Trang thai long

bac trung boi khoang cach gitra cac phan tir nho hon, cac phén tir c6 thé chuyén dong tu do
nhung khong thé nén ép co hoc d¢ giam the tich cua ching. Trang thai long linh dong, khong c6
hinh dang riéng, dudi tac dung cua nhiét, cac phan tir chat long c6 the roi khoi trang thai long va
chuyén thanh hoi (goi la su bay hoi). Nguoc lai cling bang tac dung do c6 thé c¢6 dinh céc phan tir va
chuyén chat 16ng thanh trang thai ran.

3. Trang thdi rin

Ngay (”)r‘diéu kién thudng nhiéu chét ton tai O trang thai rin. Dic trung cla trang thai nay 1a
cac phan tir & gan nhau dén muc khong thé chuyén dong tu do, chung chi dao dong quanh mot vi tri
can bang nao do vi vay chat ran c6 kha nang gitr duoc hinh dang ciia n6. V€ mét cau tric chat ran
gom 2 dang la chat ran tinh thé va chat ran vo dinh hinh.

* Chét ran tinh thé: trong tinh thé cac hat (nguyén tir, phan tir, ion, nhém nguyén tir ...)
dugc sap x€p theo mat trat tu hoan tqén Xac giinh, chiing péu nhu khong chuyén dich tinh tién ma
chi dao dong chung quanh vi tri can be'mg Chat ran tinh thé c¢6 nhiét do n()ng chay xéc dinh.

* Chat ran vo dinh hinh: 13 chat rin ma phan tir sap xép hdn don gan véi trang thai long, tuy
vay n6 cling khac véi trang thai 1ong 1 hat ctia chit vo dinh hinh khong c6 chuyén dong tinh tién va
chuyén dong quay.

Chét v6 dinh hinh khong c6 nhiét d6 nong chay xéc dinh khi bi dun néng né mém ra, nhio
dan roi hoé 16ng, dudi tdc dung ctia cac luc bén ngoai chat vo dinh hinh ¢6 thé bi bién dang.

Vidu: Céc chat rén vo dinh hinh nhu thuy tinh, cao su ...
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CHUONG IV

NHIET PONG HOC HOA HOC

Nhiét dong hoc hda hoc nghién ctru cac quy luat chuyén bién giira hoa nang va cac dang nang
lugng khac, cac didu kién bé ving ciia hé hoa hoc va nhimng quy ludt thay d01 cta ching dé hé dat
duoc trang thai can bang, tir d6 ¢ thé diéu kién qua trinh héa hoc theo y mudn.

I. Mt s6 khai niém co ban
1. H¢ nhiét dong
Hg¢ nhiét dong 1a mot vat thé hay mot nhom vat thé ma ta khao sat, cach biét véi moi truong
xung quanh bang bé méat thuc sy hay tudng tuong.
Trong mét h¢ xac dinh, nguoi ta thuong xet dén hai yéu to: luong vat chit va cac dang ning
lugng dy trir trong lugng vat chat do.
Nguoi ta phan biét:
1.1. HE h¢ (hay hé mo)
Hé mo 12 hé c6 thé trao ddi chat va nang luong véi moi trudng xung quankh.
1.2. H¢ kin (hay hé dong)
Hé kin 13 hé khong trao ddi chit ma chi co su trao ddi ning lwong voi méi trudng xung
quanh.
1.3. H¢ ¢6 lap
Heé ¢6 1ap 13 hé khéng trao doi ca chét va ning luong véi méi trudng xung quanh.
1.4. Hé ddng nhat
Hé dong nhat 1a hé ma cc tinh chét can xem xét déu gidng nhau véi moi trudng xung
quanh.
1.5. Hé di thé
Heé di thé 1a hé trong do ton tai bé mat phan chia giira cac phﬁn trong hé.
1.6. Hé dong thé
He¢ dong thé 1a hé trong d6 khong ton tai bé mat phan chia giita cac phan tir co trong hé.
2. Cau tur

M>bi phan tir ton tai trong h¢ ,dong nhat vé phuong dién hod hoc, c6 thé tach ra khoi hé va
t0n tai ngoai hé goi 1a mot cau tu.

Vidu: dung dich nude mudi ¢6 hai cAu tir
3. Pha (tuong)

‘Tap hop tit ca nhimg phan dong thé cua h¢, gibng nhau vé thanh phén hoa hoc va tit ca cac
tinh chat nhiét dong, ngan cach vdi nhitng phan khac nhau bang nhitng bé mat phan chia goi la pha
(hay tudong) cua hé.

Hé ddng thé bao gio cling c6 mot pha, con hé di thé c6 nhiéu pha.

4. Trang thai

‘Trang thai cia m@t h¢ 1a toan bd nhitng tinh chét ly hoa cua hé. Trang théj cua hé duoc dac
trung bang céc thong so trang thai P, V, T, n. Cac thong so nay lién h¢ véi nhau bang cong thirc PV
=nRT.
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Céc thong s6 trang thai dugc chia thanh hai loai
- Thong s6 trang thai khuéch do: ty 18 voi lugng chat - Vi du: thé tich, khdi luong.
- Théng s6 trang thai cudng do: khong ty 18 véi lugng chét.
Vidu: nhiétdo, ap SuAt, néng do
5. Ham trang thai
Mot dai lugng dugc goi 1a ham trang théi clia hé néu bién thién cta dai lugng do chi phy
thudc vao trang thai dau va trang thai cuoi cta hé, khong phu thudc vao cach tién hanh.
Nguoc lai, néu sy bién doi cua thong sO con phu thudc vao ca cach tién hanh qua trinh thi
khong duogc goi 1a ham trang thai (d6i khi goi la ham qua trinh).
Vidu: Nang luong 18 mét ham trang thai, nhung nhiét va cong khong phai 1a ham trang
thai.
6. Quda trinh
Khi hé chuyén tir trang thai nay sang trang thai khac, ta noi h¢ da thuc hién mot qua trinh.
Néu sau mot s6 bién ddi, hé tré vé trang thai dau thi qua trinh duoc goi 14 vong (hay chu
trinh), nguoc lai 1a qua trinh mo.
- Qua trinh xdy ra & nhiét d khong di (T-const) dugc goi 1 qua trinh dang nhiét
- Qua trinh xay ra & 4p suit khong ddi (p = const) 1a qua trinh dang ap
- Qué trinh xay ra & thé tich khong dbi (V = const) 13 qua trinh déng tich.
- Néu qua trinh khéng trao dbi nhiét véi méi truong, nhung c¢6 thé trao ddi cong (khi dén
nd) duoc goi la qua trinh doan nhigét.
7. Qud trinh tir dién bién va qud trinh khéng ti dién bién
- Qua trinh tu giién bién 1a qua trinh thuc hi¢n trong h¢ l;héng can cp su can thi€p tr bén
ngoai, nghia la khong can tiéu thu cong tir bén ngoai, trai lai khi két thiic c6 thé sinh ra cong.
- Qua trinh khong ty dién biél’,l 14 qua trinh khéng thuc hién duge néu nhu khong c¢6 su can
thi¢p tir bén ngoai, nghia 1a phai tiéu ton cong.
8. Qua trinh thugn nghich va qua trinh khong thuan nghich
- Qua trinh 1—2 duoc goi 1a thuan nghich néu nhu c6 thé thyuc hién duoc qua trinh ngugc

2—1 di qua dung v6i moi trang thai trung gian nhu 1an di thuan, sao cho khi hé tr& vé trang thai dau
thi khong con ton tai mot bién déi nao trong chinh hé ciing nhu méi truong.

- Qua trinh xay ra khong c6 kha ning tré lai trang thai ban dau goi 1 qua trinh bét thuin
nghich.

Vi qua trinh bét thuan nghich, cong va nhiét sinh ra nhé hon qué trinh thuan nghich:

qtn =~ Qotn s An> Apn
9. Nang luong

Ning luong 14 thuée do van dong ctia chét. Co hai cach chuyén ning luong:

- Néu su chuyén nang luong c6 lién quan dén su di chuyén mot hé co hoc thi su chuyén
nang luong dugc thuc hién dudi dang cong. Ki hi¢u A.

- Néu su chuyén ning luong c6 lién quan dén viéc tang toc do chuyén dong ciia phan tir &
vat nhan nang lugng thi sy chuyén nang luong dugc thuc hién dudi dang nhiét. Ki hi€u q.

g, A la ham qua trinh, c6 dao ham riéng 1a &q, dA.
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II. Nguyén Iy thi nhét ciia nhiét dong hoc
1. Noi nang cua hé(U)

La tong ning luong du trir cua hé bao gdém ning luong cua moi dang ,chuyén dong va
tuong tac cua luong vat chat ¢ trong hé nhu nang luong chuyén dong tinh tién, chuyén dong
quay cua phén tu, nang luong dao dong cua nguyén tir, phén tir, nang luong chuyén dong cia e
trong nguyén tr va phan tir, nang lugng lién két hod hoc, nang lugng hat nhan.

Viée tinh gia tri tuyét d6i cta ndi nang trong hé rat kho khin nhung bién thién ctia né co thé
xac dinh duoc va c6 nhiéu ich loi hon.

Noi nang 1a ham trang thai (phu thudc trang thai dau va cudi), vi phan dU coa n6 14 vi phan
toan phan.

2. Nguyén Ii thir nhdt ciia nhiét dong hoc
La tién dé rat ra tir nhimg kinh nghiém thuyc tién ctia con nguoi.
2.1. Ndi dung

Nguyén Iy nay c6 thé phét biéu theo nhiéu cach

Cach 1: Ning luong khong thé tir sinh ra ciing khong tur mét di, n6 chuyén tir dang nay sang
dang khac theo nhiing ty 1¢ twong duong nghiém ngét.

Céch 2: Khéng thé ¢o dong co vinh ctru loai mot, 1a dong co ¢6 kha nang lién tuc sinh cong
ma khong can cung cap nang luong twong duong.

Céch 3: Noi nang cua mot hé c6 1ap duoc bao toan

2.2. Biéu thirc toan hoc ctia nguyén li I

Theo nguyén li I, khi cung cap mot luong nhiét Q dé hé chuyén tir trang thai mot sang trang
thai hai thi lugng nhiét nay bién doi ndi nang cua hé tir U, sang U, va hoan thanh mdt cong A chong
lai cac luc bén ngoai.

q=A+AU

AU=U,-U,
A= Aganns + A’
Agnne : Cong chdng lai ap suit moi trudng
A'  :Codng chéng lai cac luc khéc tac dung Ién hé
- Néu viét dudi dang vi phan, ta co:
0q=dU + dA

Sau day ta xét kha nang sinh cong cua hé:
- Trong hé co 1ap, h¢ khong nhan nhi¢t (q = 0), khong sinh cong (A = 0) thi AU = 0.
Vay trong h¢ co 1ap, ndi nang cua hé dugc bao toan
- Trong truong hop hé khong nhan nhiét (q = 0) lai sinh cong (A > 0), khi d6 ta co:
A+AU=0=>A=-AU>0.
Nghia la:
(U, - Uy) > 0 — U, > U,: ndi nang cua hé phai giam.

- Trong cac phan tmg hoa hoc, thong thudng cong A 14 cong din nd, chdng lai ap sudt bén
ngoai.
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A=P(V,-V,)=PAV
Viy trong qua trinh déng tich:
AV=0—A=0
Do do: qv=AU
) - Két luan: nhiét tod ra hay thu vao trong qua trinh déng tich cia phan tmg hoa hoc bang
bién thién ndi nang cta h¢.
3. Entanpi (H)
Da s6 cac phan tng hoa hoc xay ra ¢ ap suat khong doi (vi du: 4p suét khi quyén) thi biéu
thirc ve lugng nhiét ma hé hap phu gp.
gp=AU+PAV=(U,-U)+P(V.-V))
= (U +PVy) - (Ui +PV))
batt H=U+PV —>qp=H,-H, =AH
— AH =AU + PAV

Pai luong H duoc goi la entanpi cia h¢. Do U, P, V 1a ham trang thai nén H cling la ham
trang thai, dac trung cho trang thai cua hé.

- Két luan: lugng nhiét toa ra hay thu vao trong qué trinh déng 4p bang bién thién entanpi
cua hé.
4. Quan hé giita AU va AH
Ta co:
qv =AU vagp=AH=AU + PAV
- Dédi voi nhgrng qua trinh hoé hoc chi ¢ chét ran va chat }6ng tham gia thi, dai lugng AV ¢6
gia tri khong dang ke. Do d6 khi qua trinh dugc thuc hién ¢ ap suat thap thi PAV rat nhd:
AH ~AU
- Déi voi nhitng qua trinh ¢6 ché‘g phan tng hay san pham phan tng & thé khi thi AU va AH
cd the khac nhau. That vay, doi véi khi gan ly tudng ta co:
PV =nRT
— PAV = AnRT
AH=AU + AnRT
Khi An=00 AU=AH
Anz 00 AU # AH

II1. Nhiét héa hoc

Nhiét hoa hoc 1a mét linh vue cua hod hoc nghién ctiru vé su bién ddi nhiét lién quan dén céac
phan g hoa hoc.

Trong phan tmg hoa hoc, vi tong ning lugng cua cac chét tham gia va cac chat tao thanh
khéng bang nhau, nghia 1a c6 s bién d6i nang lugng. Sy bién doi nang luong (toa ra hay hap thy)
dugc the hién dudi dang nhiét nang, quang nang hay dién nang, trong do nhiét nang dong vai tro
quan trong nhat.

1. Hiéu ung nhiét cua phan ung
) Hiéu ung nhiét cia mot phan Ung hoa th 1a lugng nhiét toa ra hay thu vao khi mot mol
chat tham gia vao phan tng (hay mdt mol san pham dugc tao thanh). Luong nhiét toa ra hay thu vao
bang su tang hay gidm entanpi cua hé.
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- Bon vi do Kcal/mol KJ/mol
- Qui udc - Phan ung tod nhiét: Q>0
- Phan rng thu nhiét: Q <0
DAu ctia nhiét dong hoc khac dAu cta nhiét hoa hoc.
*Chuy:
Tir céc biéu thire clia nguyén li [ va quy udc trai déu cua nhiét dong hoc véi nhiét hoa hoc, ta
co:
Qp=-q,=-AH
Qv=-q,=-AU

Vay: nhitng phan ung tod nhiét ra moi truong xung quanh nghia 1221 lam néng moi truong
xung quanh goi la phan tng tod nhiét. Trong truong hop nay h¢ phan g mat nhi¢t nén: AH < 0.

Vidu: Céc phan ting ddt chay

- Nhitng phan tng lay nhiét ctia méi truong xung quanh, nghia 14 1am lanh méi trudng xung
quanh goi la phan ng thu nhi¢t AH > 0

Vidu: Phan ting nhiét phan CaCO;

* Phuong trinh hod hoc c6 kém theo hi¢u ing nhiét goi la phuong trinh nhiét hoa hoc.

Do hiéu g nhiét phu thudc vao nhiét do nén dé so sanh hiéu ung nhiét cua cac qua trinh,
ngubi ta s dyng dai luong hi¢u tng nhiét tiéu chuin AH, d6 1a hiéu ung nhi¢t dugc xéc dinh &
diéu kién chuan 25°C va latm.

Trong phuong trinh nhiét hoa hoc thudng ghi ca trang thai ctia cac chét trong phan tmg.

Vidu:

Cieni T O2(k) = CO; (k) AH° = - 94,052kcal/mol
2. Sinh nhi¢t (nhiét tao thanh) (AHy)

Sinh nhi’ét hay nhiét tao th'f‘mh cf}a mot hop phét 1a hiéu g nhiét cua phan ung tao thanh

mdt mol hop chat do tir cac don chat & diéu kién chuan.
Vidu:
Hy(k) + 120, (k) =H,0 (k)  AH 400y = -57,8 keal/mol

* Chiiy:  Sinh nhiét ctia cac don chat bén ¢ diéu kién chuan bang 0

3. Thiéu nhiét (nhiét dot chdy) (AH®.)

Thiéu nhiét cua mot chét‘lél hiu tmg nhiét ciia phan (g ddt chay mot mol chét d6 bang oxi
vira du dé tao thanh oxit bén ¢ diéu kién chuan.

DOi v6i cac chat hitu co, thiéu nhiét 14 hiéu tmg nhiét ctia phan tmg dot chay hoan toan 1
mol chat do thanh CO, va hoi nudc (hay nudc 1ong) va cac san pham tuong timg khac.

Vidu:

CH4 +20,=CO0O, +2H,0 AH’. (CH4) = - 212,8kcal/mol
*Chu y:
. Déi véi cac nguyén to, thiéu nhiét cia mot nguyén t6 chinh 13 sinh nhiét cia oxit
bén cta no.

Vidu:

Cinani T Oa2(k) = CO,(K) AH’ = -94,052 kcal/mol

AH° - Sinh nhiét cia CO,
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- Thiéu nhiét cta C
4. Nhi¢t phén huy (AH,,)
~ Nhiét phan huy cia mét hop chét 1a hiu (mg nhiét cuia phan img phan huy mét mol hop
chat do thanh cac don chat bén & diéu kién chuan.
5. Dinh luat Hess
5.1. Pinh luat
Nha bac hoc Nga G. Hess (1802-1850) da dua ra dugc dinh luat Hess nhu sau:

Hiéu tng nhiét ctia qua trinh ho4 hoc chi phy thudc vao ban chét va trang thai clia cac chat
dAu va cac san pham chir khong phu thude vao cach thuc hién phan Gmg.

Vidu:

Y > A
(trang thdidau) A+ B E + F (trang thai cudi)

N

C+D
AH, = AH, + AH;
5.2. H¢ qua
- Hiéu tmg nhiét cua mét phan tmg hoa hoc bang tong sinh nhiét cia cac san pham trir tong
sinh nhiét cta cac chat tham gia phan ing (chat dau), kém theo hé s6 trong phuong trinh phan tng.
AH,,, = >AH; (sp) - ZAH; (cd)
o -Hi€u Gmg nhiét cuia mét phan img hoa hoc bang tépg thiéu nhiét ctia céc chat tham gia
( chat dau) trir tong thiu nhi¢t cua cac san pham, kém theo hé s6 trong phuong trinh phan g,
AH,,, = ¥AH, (cd) - ZAH_ (sp)

- Hiéy tmg nhiét cua mdt phan img bang tong ning luong lién két c6 trong phan tir cac chit
tham gia tir tong nang luong lién két ¢6 trong phan tir cac san pham (kém theo h¢ so trong phuong
trinh phan ung).

AH,,, = >AHy (cd) - ZAHk (sp)

- Hiéu (mg nhiét cia mot qué trinh vong bang khong.

- Trong phan tmg thuan nghich: néu phan tng thuén c6 hiéu tmg nhiét 1a AH thi phan tGng
nghich co6 hiéu img nhiét 1a - AH.

5.3. Ung dung cta dinh luat Hess

1. Tinh hi¢u ung nhiét ctia phan tmg theo AHy,, AH.,, AHy va nguoc lai

2. Tinh hiéu tmg nhiét cta nhiéu phan Gmg khong thé do truc tiép.

3. Tinh ning luong cua thirc an dira vao co thé.

Vidu:

Glucoza khi vao co thé, qua rét nhiéu phan ng nhung san pham cubi cing 1a CO, va H,0,
do do luong nhiét do glucose cung cap cho co thé bang luong nhiét do chat nay toa ra khi dbt nd voi

0, & bén ngoai co thé, lwong nay c6 thé xac dinh duge do d6 tinh duoc ning luong do glucose sinh
ra.

5.4. Pinh luat Lavoisier - Laplace
Nhiét tao thanh va nhiét phan huy cta mét hop chit bang nhau vé gia tri va ngugc diu.
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IV. Nguyén li I ctiia nhiét dong hoc
Nguyén li thur r}hét nhiét dong hoc di dén két luan: giira cac dang ning luong trong mot hé
nhi¢t dong co thé chuyen hoa twong h6 theo mot ty 1€ dinh luong nghiém ngdt. Tuy nhién nguyén li
khong cho phép xac dinh chiéu hudng va gidi han ctia qué trinh.
_ Chinh nguyén Ii thir hai xéc dinh nhiing qud trinh ndo trong nhiing diéu kién d cho c6 thé
tu dién bién va dién bién tdi gioi han nao.
1. Noi dung
C6 thé phat biéu nhiéu cach:
Céach 1: Nhi¢t khong thé tu truyén tir vat lanh sang vat nong hon.
Céch 2: cong c6 thé chuyén hoan toan thanh nhiét, con nhiét khong chuyén hoan toan thanh
cong.
Céch 3: Khong thé co dong co vinh ctru loai 2, 1a loai dong co bién nhiét hoan toan thanh
cong.
2. Entropi
Xet 2 khi li tuong A va B khong tuong tac nhau, ¢ hai ngan cua binh kin. Khi cat mang
ngin, A va B s€ khuéch tan tu nhién vao nhau cho dén khi tron déu nhau, qué trinh nay khong
kém theo hi€u irng nang luong nao vi day 1a khi Iy tuong.

Al B AB| BA

(trang thai ban dau) (trang thai cudi)

Ta thdy su phan b cac phan tir ¢ trang thai ban dau c6 trat tw cao hon trang thai cudi hay
trang thai cuoi ¢c6 do hon don cao hon. Nhu vay, trong di€u kién nang lugng khong doi, h¢ co
khuynh hudng chuyén tir trang thai c6 do hon don thap sang trang thai c6 do hon don cao hon.

V& mit toan hoc, trang thai c6 do hon don cao co xac suét ton tai 1én hon, duoc goi 1a xac
suat nhi¢t dong cia trang thai hay xac suat trang thai, ki hi¢u W.

Vi xéc suét trang thai ctia mot trang thai vi mo c6 tri s rat 16m, kho tinh toan nén nguoi ta
dung dai lugng entropi, ki hi¢u S.

S =RInW R: hang sb khi Iy tuong.

Trong diéu kién ning luong cta hé khong dbi, s& xay ra qua trinh chuyén hé tir trang thai c6
xac suat nho (W) sang trang thai c6 xéc suat 16n hon (W»):

Sl = Ran1
[0 AS=S,-S,=Rln b
2701 VV]
Sz = Rll’le
W.>W, O S,>8S;

Do d6 hé ¢6 khuynh huéng chuyén chat tir trang thai co entropi nho sang trang thai c6
entropi 16n hon.

AS = Sz - S1 > 0

Vay entropi 1a mot ham trang thai, dic trung cho muc do hon don cia hé. Hé s& dat trang
théi bén nhat khi entropi cuc dai.
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3. Biéu thirc todn hoc ciia nguyén Ii I
AS> I 90
T

. 0
Biéu thirc vi phan: dS 2 TQ
5Q: dao ham riéng nhiét luong trao doi
T: nhiét do tuyét dbi
S: entropi
2 6 Q

Diau = ing v6i qua trinh thuan nghich 0 AS=S,-S, = J' T

1
2 5Q
Dau > (mg v6i qua trinh bat thuan nghich 0 AS > I T
1

Nhu vay entropi 1a thudc do thudn nghich hay khong thuan nghich cia qua trinh.
*Chu y
- Entropi c6 tinh chét cong tinh:

n

shé=2 S =8+8,+.+8
i=1

S1, S, ... 1a entropi cta cac thanh phan
- Entropi la mét ham trang thai nén d6i voi mot phan tmg hoa hoc: AS,=2S,, - XS (kém
theo h¢ so trong phuong trinh phan Gng).
- Khi nghién ciru entropi cta cac chit, ngudi ta thdy  Susi > Sione > Sein
- Trong h¢ c6 1ap, Q=0=>AS =0
AS = 0 qué trinh thuan nghich
_ AS>0: qua trinh khong thuén nghich, S tang. Nhu vay trong h¢ 6 1ap, nhing qua
trinh ty dien bién 1a nhitng qua trinh c6 keém theo su tang S.
4. Cach tinh entropi cua mot 50 qua trinh thugn nghich
4.1. Qué trinh thuén nghich dang nhiét (chuyén pha)

as=191
0T Ogy
r 4 \ 4 9 an
Vidu: Qua trinh ndng chay: AS = T
Quatrinh hoahoi : AS=
Thh
4.2. Qué trinh thuan nghich dang tich
AS=Cln2
S=Cn T

C,: nhiét dung dang tich

T Steu tém bdi
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4.3. Qua trinh thuan nghich dang ap

AS = 1n£
S=Cp T

1

Cp: nhiét luong déng ap

V. Thé ding ap va chiéu tir dién bién ciia qua trinh héa hoc
1. Tdc ddng ciia yéu 16 entanpi va entropi lén chiéu hudng ciia qud trinh
- Qua trinh dé xay ra khi AH < 0, nghia 1a khi ning luong cia hé giam, cac tiéu phan sip
xep trat tw hon, h¢ tré' nén bén hon.
- Qua trinh xdy ra khi AS > 0, nghia 12 hé c6 khuynh huéng chuyén tir trang thai c6 do hon
don thap sang trang thai c6 d6 hon don cao.
Do la hai qua trinh ty nhién tac dong ddng thoi 1én qua trinh hoa hoc nhung ngugc nhau
va trong mdi qua trinh lu6n luén c6 sy tranh gianh gitra hai yéu t6 do, yeu td nao manh hon s&
quyet dinh chleu clia qua trinh. Vi vy, can phai im mot ham phan anh dong thoi hai yéu t6 do,

dau va tri s6 cia ham nay c6 thé dung lam tiéu chuan dé x4c dinh chiéu huéng va mirc do dién
bién cta qua trinh..

2. Thé dang dp - ding nhiét (Néing heong tw do Gibbs)

Gibbs (nha vat ly nguoi My (1839-1903) da két hop ca hai yéu t6 d6 trong mot ham trang

thai goi 14 thé dang 4p - diang nhiét G (goi tit 14 thé ding 4p) hay con goi 14 ning lugng ty do Gibbs:
G=H-TS

Tuong tw ndi ning, entanpi va entropi, thé dang ap G ciing 1d mot ham trang thai.

- Khi AS = 0, nghia 1a dbi véi qua trinh trong d6 khong c6 su thay d6i mirc d6 hdn don,
hay sy thay d6i 1a khong dang ké => qua trinh chi chiu 4nh hudng cta yéu to entanpi.

=> qué trinh s& tyr dién bién khi AH < 0 => AG = AH => AG <0.

- Khi AH = 0 nghia la ddi voi nhing qua trinh khong co6 su hap thu hay giai phong nang
luong (vi du qua trinh khuéch tan cac khi), chi c6 yéu t6 entropi anh huéng dén chiéu huéng dién
bién ciia qua trinh.

=> qua trinh s& ty dién bién khi AS > 0, vi AH =0 => AG = -TAS => AG < 0.

- Khi AH < 0, AS > 0: c hai yéu t6 entropi va entanpi déu thuan loi cho sy dién bién ctia
qué trinh: AG = AH - TAS = AG <0.

-Khi AH> 0, AS <0: ca pai yéu t6 entropi va entanpi déu khong thuan loi cho su dién bién
cta qua trinh. Qua trinh khong thé tu xay ra duoc. Do d6 AG = AH - TAS = AG > 0.

, - Khi AH < 0, AS < 0: qua trinh duoc thiic day boi yéu tb entanpi nhung bi can trd boi yéu

t0 entropi.

Trong trudng hop nay, qua trinh chi ¢6 thé tu dién bién khi yéu t6 entropi manh hon yéu t6
entanpi, hay |AH| > [TAS|, nghia 1a AG = AH - TAS = AG <0.

- Khi AH > 0, AS > 0: qué trinh s& tur dién bién néu yéu t6 entropi manh hon yéu t entanpi
hay [TAS| > |AH|=> AG = AH - TAS => AG <0.

Tém lai, tiéu chuan dé xét qua trinh c6 thé ty dién bién hay khong 1a:
AG < 0 hay AH - TAS < 0 => AH < TAS: qua trinh tyr dién bién
AG > 0 hay AH - TAS >0 => AH > TAS: qua trinh khong thé tu xay ra
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AG =0=>AG=TAS =0=>AH = TAS: qua trinh dat can bang

3. Cdch tinh bién thién thé dang dp ciia qua trinh
3.1. Tinh AH va AS cua qua trinh, sau d6 tinh ~ AG = AH - TAS
3.2 Dya vao thé dang ap hinh thanh chuan AG® ctia cac chit.

Thé déng ap hinh thanh chuin AG® ciia mot chit 13 bién thién thé déng 4p cta qua trinh tao
thanh mdt mol chat d6 tir cac don chat bén & diéu kién chuan.

Vi G 1 ham trang thai nén AG° ctia phan tmg hod hoc bang tong bién thién thé dang ap cua
cac san pham trur di tong bién thién thé déng ap cta cac chat dau (kem theo hé so ty luong).

AGY,, = ZAGY, - ZAG
*Chu y:
AG® ciia don chét ¢ trang thai bén viing bang 0
3.3. C6 thé tinh AG®,, nhur sau:
Tinh hing s6 cin bang Kc hay Kp ctia phan tng rdi tinh AG°
AG,, = AG" + RTInKc
AG,, = AG® + RTInKp
Tai trang thai can béng:
AG=0=>AG"=-RTInKc hoac  AG"=-RTInKp
- Po st dién dong cia nguyén t6 ganvanic trong d6 xay ra va phan tng héa hoc va tinh A
G
AG’ = -nE°F
n: s6 e ma mot phén tir chat oxi hod nhan hay mot phan tir khir nhuong,
F: s Faraday, F = 96.500Coulomb
E’: strc dién dong cta pin
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CHUONG V

DONG HOA HOC

Dbong hod hoc nghién ctru toc dd cia cac phan rng hoa hoc va céc yéu to anh hudng
dén tdéc do nhu: nong dg, nhiét dJ, chat xuc tac ... Tur dé cho phép tim hiéu vé co ché cua céac
phan ung hoa hoc.

I. Mt s6 khai niém
1. Téc dg phan img
Pé biéu thi mtrc dd nhanh hay cham ctia mot phan trng nguoi ta dung khai ni¢m tdc do
phan ung.
Téc d6 cua mot phan tng hoa hoc duge biéu thi bang bién thién ndng do cua chat
tham gia phan ing hay san pham ctia phan tng trong mot don vi thoi gian.
Vi du:
Xétphantng A+B - C+D
Néu phan tng thyc hién & nhiét do va thé tich khong doi, tai cac diém t; va t,, ta lay
nong d¢ chat A tuong Ung la C, va C, thi toc do trung binh clia cidc phan Ung trén trong
khoang thoi gian (t; -t;) 1a:

e
-t bt

Vi néng dd cua cac chat biép ddi lién tuc, n}%n dé chinh xé4c hon nguoi ta su dung tde
do tirc thoi cua phan tng (nghia 1a tdc do tai thoi diém t x4c dinh).
Luc d6 tdc do tirc thoi clia phan tmg duge tinh bang dao ham bac nhét ctia nong do
theo thoi gian.
dC

vt —

dt

9 O day péu Cla nér}g do chat tham gia phan (mg ta phai dat thém diu trir, néu C 13 ndng d6
san pham thi lay dau (+) dé€ dam bao toc do phan g 1a mot dai luong luon luon duong.
2. Phan wng don gian va phan wng phuec tap
- Phan ung don gian: 1a phan tmg chi dién ra qua mot giai doan.
Vi du:
H, +1, - 2HI
NO + 05 - NO, + 0O,
- Phan tng phtc tap: 1 phan tng xay ra qua nhiéu giai doan
Vi du:
2N,Os5 —» 4NO, + O,
1a phan tmg phtc tap vi gdm 2 giai doan ndi tiép nhau:
N.Os - N,O; +0, (giai doan 1)
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N,O; + N,Os  — 4NO, (giai doan 2)
3. Phdn tir $6 va bdc phan irng
Pé tim ra cac qui luat chung vé téc do phan tng, ngudi ta phan loai phan (mg dwa theo
bac va phan tr so.
* Phan tir s0
La sd tiéu phan (phan tir, nguyén tur hay ion) dong thoi twong tac v6i nhau trong mot
giai doan cua phan Ung. Vi vy phan tir s6 1a mot s6 nguyén.
Vi du:
CH;-N=N-CH; - CH;-CH;+N,
tham gia vao twong tac chi c6 mot phan tir. Vi vay phan tr sé 1a mot va duoc goi 1a
phan ung don phan tir.
Néu sy twong tac xay ra khi c¢6 sy tham gia ctia 2,3 phén tir thi dugc goi la phan tng
ludng phan tur, tam phan tu.
Vi du:
H, + I, = 2HI (phan tng ludng phan tir)
2NO + H, = N,O + H,O (phan tng tam phan tir)

Phan tng 4 phan ttr tr¢ 1én thuong khong gap trong thuc té vi mudn co6 xac phan ung
cac phan tr phai va cham nhau va xac suat va cham cua 4 phén tir tro 1én thuong rat hiém nén
dai da s6 phan iing hoa hoc 1a don hodc ludng phan tu.

* Bac phan ung
Bac phan tng la téng cac sb mil cua ndng do viét trong ,biél:l thire cua dinh ludt tac
dung khoi lugng ctia mot phuong trinh dong hoc thuc nghiém (yéu to ndng do thuc su quyét
dinh toc do ctia mot phan ng).
Vi du:
O, +2H, O 2H,0
1a phan tng bac 3 nhu vay bac phan tmg c6 thé 1a sé nguyén nhung ciing c6 thé 13 phan

*Chu y:

D6i voi phan mg don gian, bac phan tmg tring véi phan tir so, d(‘)i’ vo1 phan ng phire
tap bac phan ung dugc xac dinh dl_r,a trén giai doan nao xay ra cham nhat, Iuc do c6 thé bac
phan ung khong trung véi phan tir s6 cua phan ung.

Vi du:
2N,0s - 4NO, + O,
1a phan g bac 1 mic du co phan tir s6 1a 2 vi bac phan tmg niy duoc xac dinh dua vao
giai doan 1 1a giai doan xdy ra cham hon.
N.Os - N,O; + O,
Ngoai ra khi nong do cua cac chat rat khac nhau thi bac cta ching ciing khong tring
vo1 hé so ty lugng cua cac chat phan ung.
Vi du: phan tng thuy phan duong saccoza

CH»O0; + H, O - CeHi,06 + CeHi204
(gluco) (Fructo)
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1a phan (mg bac 1 vi lugng nudc thuy phan rat 16n, nén anh huéng cua nude dén qua
trinh hau nhu khong d6i nén khong can chua y dén.
4. Phdn vmg dong thé va phan ing di thé
* Phan Gmg ddng thé: 1a phan tng xay ra trong hé dong thé.
Vi du:
Nog + 3Hagg — 2NH;
* Phan Gmg di thé: 1a phan ng xay ra trong hé di thé.
CotHOm - COw + Hagy
Phan {mg di thé xay ra phirc tap luén phan tmg dong ‘Ehé vi ngoai qua trinh chuyén hoé
hoc con phai tinh dén qua trinh chuyén vat thé dén bién gidi ti€p xuc gitra hai pha va nguogc lai.

II. Cac yéu to anh hwéng dén téc dd phan ving
1. Anh huong ciia nong dé dén toc dé phan img
1.1. Pinh luat tac dung khdi lugng

Mot phan tmg hoa hoc mudn xay ra, cac chat tham gia phan ung va cham nhau, nhiing
va cham dan dén xay ra phan tng goi la cac va cham c6 hiu qua. Khi ndng d6 cac chat ting,
s6 va cham c6 hiéu qua ciling ting dan nén phan mg xay ra nhanh hon.

i 1867 Gulberg va Waager da dua dinh ludt tic dung khéi lwong nén anh hudéng cia
nong do dén toc do cua phan trng cé ndi dung sau:

"O nhiét do xég dir}h, tbc do pbén ung ty 1@ thuan véi tich sb népg dd cua cac chat
tham gia phan Ung, moi nong dd c6 so mi la h¢ so ty lugng cua cac chat d6 trong phuong
trinh phan tng".

Vi du:

Véi phan tGng tong quat: aA +bB - ¢C +dD

Theo dinh luat nay ta cé: v= kC%C} hay v =[A]*[B]°

(Biéu thuc nay 1a phuong trinh dong hoc ctia phan ting trén).

Trong do:

-k: héng s6 toc do, nd phu thudc vao ban chét cua chit phéan trng va nhiét do.

- Ca, Cy: ndng d6 ctia cac chat tham gia phan tng tinh theo don vi mol/l

- Néu C, = Cy =1 thi ltic d6 v = k Iic nay k duoc goi 13 vén tdc riéng ciia phan ng.

*Chu y:
- Poi vO1 phan Gmg phuc tap, bac cua phan img duoc xac dinh dya vao giai doan nao
xay ra cham nhat do d6 v ctiia phan ting s€ dugc xac dinh bang v cua giai doan cham nhat.
Nghia la:
v=Kk[A]"[B]"
~ Cac luy thura m, n s& dugc xac dinh bang con duong thuc nghiém cho giai doan chdm
nhat, con trong trudong hop phan ung don gian thi né trung vai hé so6 va b cua [A] va [B] trong
phuong trinh phan ung.
D4i voi phan tmg thuan nghich: aA + bB JFeC + dD

Tbc do phan ung tai 1 thoi diém nhét dinh béng hiéu sb cac tdc do cua phan tng thuan
nghich.
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V=Vi-Vp
Tai thoi diém can bang thi
Vi=Van = Vphining = 0
2. Anh huong ciia nhiét dp dén vin toc phdn g
N6i chung téc d6 cua cac phan g hoa hoc thudng tang 1én khi nhiét d¢ tang.
2.1. Qui tic Van't Hoff
"Khi nhiét d6 cua phan tmg tang 1én 10° thi hang s toc d6 cua phan tng (hay 1a toc do
phan ng) tdng lén tir 2 dén 4 lan.
_k,+10
S .
v6i k.= 10: hang s6 toc d6 & nhiét do t + 10°
ki : héng s6 tbc d0 & nhiét do t

=2-4

vy : hé s6 nhiét do ctia phan tng
Trong truodnghop tong quét, biéu thic cua dinh luat Van't Hoff c6 dang
k,+ n.10
k
Vi du: mot phan tmg ¢6 h¢ s6 nhiét do 1a v = 3. Hoi khi ting nhiét do 1én 40° thi toc do
cua phan ing tang 1én bao nhiéu lan.

n -

y

t

Giai: theo qui tic Van't Hoff ta co:
k,+4.10
k

t

= 3*=81

Vay v phan tng ting 1én 81 lan
2.2. Biéu thirc Arrhénius
Anh huéng cua nhiét d6 dén toc do phan mg dugc biéu thi chinh xac hon va ap dung
dugc trong mot khoang nhiét d¢ rong hon qua biéu thuc Arrhénius:
k=A™
R: hang s khi li twong (R = 1,98 cal/mol k)
A: hang sb
E*: hfmg s6 d6i voi mot ph:éln ung X;’lc dinh con dugc goi 1a nang lugng hoat hoa cta
phan ng, n6 phu thudc vao ban chat cua chat phan ung.
e: co sb logarit ty nhién (e = 2,71)
Tir biéu thirc nay ta thay khi nhiét do tang, téc do phan tng ting va phan tng c6 ning
luong hoat hoa cang bé thi phan ing cang dé dang xay ra.
2.3. Thuyét hoat hoa (thuyét va cham hoat dong) va nang luong hoat hoa
Theo thuyét nay thi khong phai tit ca moi va cham dé~u xay ra phan ing ma chi c6
nhitng va cham cua cac nguyén tir hay phan tir hoat dong méi dan dén phan ung.
Céc nguyén tir hay phan tir hoat dong 1a cac nguyén tir hay phan tir c6 mot nang lugng
du du 16n so véi nang lugng trung binh cia chung.
Vay "péng lgong hoat hoé cia mot phan ung 1a nang lugng t6i thiéu ma mot mol chat phan
ung phai co6 dé chuyén phan tir ctia chung tir trang thai binh thuong sang trang thai hoat dong".
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Nhu vdy, dé ¢ thé phan tmg dwoc v6i nhau, phan tir cic chit phan g phai vugt qua
mot hang rao nang lugng ,d6 chinh 1a nang lugng hoat hoa cua phan ng. Néu nang luong
hoat hoa cang nho thi toc d6 phan Gmg s€ cang l6n. Vi vay khi xét kha nang phan ing nguoi ta
thuong dung dai luong nay dé so sanh.

Pon vi nang lugng hoat hoé 1a kcal/mol hoac kJ/mol.

3. Anh huéng ciia cdc chdt xic tac dén v phan g

3.1. Mot s6 khai niém vé xtic tic

3.1.1. Xl’lg téc’ la hién tuong lam t}lay ddi tée do cﬁg cac phan tng hod hoc duoc thuc
hién boi mot s6 chat dac biét goi 1a chat xuc tac, cac chat nay sau khi phan ung xay ra n6
duoc hoan trd lai vé lugng va chat.

_ Thong thuong "chit xuc tac" dugc dung dé chi cac chat 1am ting toc d6 phan tng (goi
la chat xuc tac duong).

Vi du:

H, + 120, "My H
2KC103 MnO2, nhiét do 2KC1 +3OZ

Chat xuc tac 1am giam tdc do phan tmg goi 1a chat xac tic 4m (hay chit wrc ché).
Vi du:
Na,SO; dé lau trong khong khi d& bi 6xi hoa theo phan tmg.
2Na,SO; + 0O, =2Na,SO,

Nhung néu cho duong hodc SnCl, thi s& 1am giam van tdc ciia phan (mg nay rat nhiéu.

Tuy nhién khi néi dén su xuc tac, chii yéu ng ta van quan tim dén cac chét xuc tac duong.
3.1.2. Xtc tac dong thé va xtc tac di thé

* X1c tic dong thé:
Chat xtc tic va chét phan ing ¢ cing mot pha (1ong hodc khi) phan tmg xay ra trong

toan bo thé tich cta hé phan tmg nghia 13 trong khong gian ba chiéu.

Vi du:
SO, + 0O, ' SO; ddng pha khi

* Xtc tac di thé:
Chét xtc tac va chit phan tmg & cac pha khac nhau.
Thudng thi chét xtc tac & pha ran con cac chat phan Gmg
0 pha long hodc khi. Phan Gng chi xay ra trong khong gian hai chiéu, trén bé mit cta
chat xuc tac. Tdc d6 phan tmg ty 16 thuin v6i bé mat chat xuc tac.
Vidu: 2H,0; o) 229 2H,0() + O: (i di thé 16ng - ran
3.2. Dic diém cua chat xuc tac
- Luong chit xtic tac sir dung rat bé so v6i lwong chat phan tng.
- Chét xuc tac khong gdy ra dugc phan ing hoa hoc - Nghia la d6i v6i nhitng phan

mg khong c6 kha ning xay ra vé mit nhiét dong hoc thi khong thé dung chét xuc tac nao dé
lam cho phan tng xdy ra dugc.

- Trong phén tng thuan nghich, chét xiic tic lam bién ddi toc d6 phan tmg thuan va phan
ung nghich mét s6 lan nhu nhau nén né chi 1am cho qua trinh mau dat dén trang thai can bang.
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- Chét xtic tac ¢6 tinh chon lpc. mot chét xtic tac thuong chi cé thé xtic tac cho mot
phan tmg hoac mdt loai phan rng nhat dinh. .
Vidu:
Tir C,Hs-OH c6 thé didu ché C,H, hoic CH;CHO tuy theo chat xuc tac dem st dung.

C2H4 + HzO (Xt A1203, 3500C)
C,H;OH
CH,CHO + H, (xt Cu, 250°C)

*Chu y:

Khi sir dung chit xtic tic ta con gip cac chat sau:

- Chdt tang hoat: chat lam ting hoat tinh cta xtc tac.

Vi du:
Khi thém mot it Na,SO, vao V,0s thi hoat tinh xuc tac ciia V,0Os tdng manh.
- Chat déc xiic tae: 13 chdt ma khi trdn nd vao chét xtc tac thi hoat tinh cua chit xtc

tac mat di.
Vi du:
HCN la chét dc clia xtic tic As,Ss.

3.3. Co ché xuc tac
3.3.1. Co ché xuc tac dong thé

Vai tro cta chét xuc tac 1a 1am giam ning luong hoat hoa cia phan tng hoa hoc, khi cac
phan tng xdc tac xay ra, cac chat xuc tac tham gia tao cac hop chat trung gian voi cac chat
phan Umg, sau d6 cac hop chat trung gian s& phan tng tlep v6i cac chit con lai hodc ty phan
huy dé tao nén san pham. Mic du phan tmg ¢ xuc tic dong thé xay ra theo nhiéu giai doan
hon, nhung mdi giai doan lai c6 nang lugng hoat hoa bé nén van tde chung cua phan Gng
tang.

Vi du:
Xétphanung A+ B - AB
* Khi chua ¢6 xuc tac

* Khi c6 mat xtc tac K, qua trinh xay ra qua nhiéu giai doan

A+K - [A..K] - AK E,*
AK+B - [AK ... B] = AB+K ,E;* (duong 2)

Céc dai luong E,", E;” déu rat nho so v6i Ei* nén cac phan tng nay xay ra nhanh hon
do do6 toc do phan ung ting (san pham cudi cung van la AB, con chat xuc tac K dugc khoi
phuc nhu cii).
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E*1

E*3
E*2

duong phan g

Diéu nay duoc mb ta qua gian do ning lwong nhu trén
3.3.2. Co ché xtc tac di thé

Co ché xtic tac di thé phic tap hon va c6 nhiéu thuyét dé giai thich, trong d6 thuyét
hép phu 1a d& dang nhan hon ca. Ta biét bé mit chat xuc tac c6 kha ning hap phu cac chit
phan ng, 1am cho cac chat phan tng tién lai gan nhau va dudi trudng luc cac tiéu phan ¢ bé
mat xdc tac, hoat tinh hoa hoc cua cac phan tir tang 1€n, lam cho nang luong hoat hoa cua
phan tmg giam xudng. Két qua 1a phan tmg xay ra trén bé mit chét xuc tac voi van tdc 16n
hon réat nhiéu so véi khi khong c6 xuc tac.

Khong phai tat ca cac phan trén bé mit chat xuc tac déu c6 kha ning 1am cho cac phan
tir chat phan mg tré nén hoat dong ma chi c6 mot sO trung tAm hoat dong ¢ bé mat xtc tac tao
dugc hop chit trung gian hoat dong gitra chét xuc tac va chat phan imng, cac hop chét nay s&
phan tmg vai cac chat con lai dé tao nén san pham Pé tang thém s trung tdm hoat dong,
ngudi ta ting dién tich bé mit cta chit xuc tic bang cach nghién nho xuc tac, hodc cho xtc
tac & dang x6p hodc kéo soi rat manh.

Co ché xtc tac di thé gdm cac giai doan sau:
- Céc chat phan Gng khuyéch tan dén bé mit chit xuc tac s& hap phy mot trong céc
chat phan tng dé tang hoat tinh cta chat phan tng.

T Sweu tdm bdi

[P
—::-.. .-d_— Qienadanaanoc.vin



59

- Phan Gng x4y ra trén bé mat chét xuc tac.

- C4c san pham phan tng tao thanh va tach khoi bé mit cht xuc tac va di vao trong
hé.

3.4. X1c tac enzim (xuc tdc men)

Céc phan tmg hod hoc xdy ra trong co thé sdng thudng co su tham gia cua cac chat
xuc tac, do 1a cdc men hay enzim goi 1a xuc tac men.

Enzim 13 chit xtic tac sinh hoc, c6 ban chat protein. Trong xuc tac enzim cac chat
phan ing dugc goi la co chat. Phan umg gitra enzim va co chat dugc thuc hién ¢ cac trung tim
hoat dong cua chat xuc tac.

Xc tac enzim c¢6 mot sb dic diém sau:

- Kha nang xtc tac cua enzim khong xay ra trén toan by phan tir ma xay ra ¢ céc trung
tam hoat dong dac bi¢t. Nhitng trung tam g(') tinhﬁ xﬁq tac thuong chira cac hoat ’déng nhu:
-SH, -OH, -NH,, -NH- ... hodc cac nguyén to chuyén ti€p nhu Co, Mn, Mo, Fe ... s0 trung tdm
hoat dong cang tang thi kha nang xtc tac cia enzim cang lon.

- Su tOn tai va kha nf?mg hoat dong Cﬁ?l men phu thu@q vao nhiét do, do pH cua moi
trudng, sy ¢ mit cua cac chat xa ... & 100°C hau hét cac men déu bi phan huy.

- M6t phan mg xay ra trong sinh hoc thuong c6 mét xuc tac men riéng nén viéc tim ra
cac enzim dac hi¢u thiac day cac qua trinh sinh hoc theo hudng c6 lgi 1a mdt trong nhitng muc
tiéu cia cong nghé sinh hoc vi vay xuc tdc men c6 tinh chon loc cao.

Vi du:

Men ureaza xuc tac cho phan rng thuy phan ure

Co(NH,), + H,O — CO, +2NH;

- Xuc tac enzim xay ra ¢ nhiét do va ap suét binh thuong véi hiéu sudt phan ung rat

cao. Néu su dung chung trong san xuat thi hiéu qua kinh t€ s€ rat 16n.

I11. Phwong trinh dong hoc ctia phin trng

Phuong trinh dong hoc mé ta quan hé dinh lugng gitta ndng do cua cac chat phan tng
va thoi gian - Dya vao phuong trinh nay ta c6 thé xac dinh duoc mot sb thong sd quan trong
ctia phan mg nhu hang s6 toc d9, bac phan tng, chu ky ban huy cua phan tng .

1. Phan urng bac mot
Phan g bac mot c6 dang tong quat: A —  san pham

Theo dinh khéi luong ta co: A

[ ] In[A]
_d|A

= k,|A
dt ’ ] In[A ]
Tur do ta co: - 4] = kd,

' A
Giai phuong trinh vi phin nay ta dugc tgar =-k
- In[A] + In[Ao] =k, hay In[A] =k, + In[Ao0]
hay c6 thé viét dudi dang:
Ao]
k, = —1 [
T |4

Trong do >
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[A]: ndng do chét A tai thoi diém t
[Ao]: ndng d6 chat A khit=0
D6 thi In[A] = (1) 1a mét duong thing ma hé¢ sd goc s& cho biét gia tri ciia hang sb tde

d6 k cua phan tmg. Hing s6 toc d6 cta phan tng tdc do c6 thir nguyén 1a 1/t. Phan tmg bac 1
thudng 13 phan tng phan huy céc chat.

Vi du:
CH¢ - CHs + Hy
s Th + & Ra+) He
Khi nghién ctru cac phan tmg bac 1 nguoi ta thuong chu y dén dai luong chu ky ban
huy cua phan ting la thoi gian ma mot nira lugng ban dau cta chat phan ung da bi tiéu thu.
Goi 1, 12 thoi gian dé ndng do ban dau con lai mot nira.
[A] = 1/2[Ao] thay vao phuong trinh (III.1)

ta co:
[ 40]
— =kt,,,=1n
In U 40 1/2 2
hay
_In, _ 0,693
CRr

Nghia la thoi gian ban huy cua phan tmg bac 1 khong phu thude vao noéng do ban dau
ma phu thudc vao ban chat phan Gng.
2. Phan ung bdac 2
Phan Ung bac 2 c6 cac dang:
2A - san pham
A +B - san phim

* Dang 2A 2 san pham

ye - dll. ko[ A - dl4] = kydt
dt [ 4]
Giai phuong trinh vi phan trén ta dugc:
1 1
= kytt
[4 ™ [a0] (I11.2)

ha k:lﬁi-L% (11L.3)
YA [ad |

hang sb téc do ctia phan tmg bac 2 ¢ thir nguyén lit/mol -1/t-1

khi t =t ta co:
1
tip= k[ 4o (I11.4)
Vay thoi gian ban huy ctia phan Gng bac 2 phu thudc vao ndng do dau cta chit phan tmeg.
Vi du vé phan g bac 2:
~T
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20, - 30,
2CHs - CgHp,
*Dang A+ B _"‘ san pham
Néu [Ao] = [Bo] thi tai moi thoi diém [A] = [B] vi vay

__dl4]
dt
Do d6 c6 thé ap dung cac phuong trinh (I11.2), (I11.3); (I11.4)
Néu [A] = [B] thi
__d4]
dt
Giai phuong trinh vi phan nay ta dugc
L 1Bofl4]
[40]-[80] " [ao] B
3. Phan ung bdc 3
Cac phan (mg bac 3 c6 dang 3A — P san pham
2A + B — - san pham
A +B+ C— san pham

= k| A B]= k| 4f

_d[4]
A

= k,|4||B] - 7 fadt

eyt =

Xét trudong hop don gian nhat: 3A ——P» san pham

d4

vl o A

= kydt

Giai phuong trinh vi phén trén ta dugc
= 2kt !
[ l [4d]
4. Phan ung bdc 0 A—%p san pham

Téc d6 phan tmg khong phu thudc vao nong do ciia chét phan tmg

],

dr

Giai phuong trinh trén ta duogc
[A] = -kot + [Ao]

ko 4°)= kot

IV. Mt s6 phan g khac
1. Phan ung quang hoa
1.1. Binh nghia
Phéan tmg quang hod la phan tmg hoa hoc xdy ra dudi tac dung cua anh sang.
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Anh sang ¢ day co the 1a 4nh sang trong thiy, birc xa hong ngoai va birc xa tir ngoai.
Birc xa c6 budc séng cang ngan c6 ning lugng cang 16n thi s& c6 tac dung manh dén cac chat
phan ung.

Trong ving quang phd nhin thiy, birc xa do c6 tac dung yéu nhit, blrc xa tim c6 tac
dung manh nhat, buc xa tir ngoai c6 tac dung manh hon nhiéu.
Vi du: AgBr —p Ag+ 1/2Br,
H, + Cl, —® 2HCI
1.2. Pinh luat duong luong quang hoa
Quan hé giita nang luong anh sang duoc hip phu va luong chat phan tmg dugc mo ta
theo dinh luat duong lugng quang hoé cua Einstein dua ra vao ndm 1912:
’ "MO6t phan tir cht phan ting co6 thé duoc hoat hod va trd nén c6 kha ning phan tmg do
hap phu mot lugng tr nang lugng cia anh sang".
e=hv
Tir day ta tinh dugc nang lugng E can thiét ma mot mol chat phan Gmg da hip phu tir
mot birc xa nao do.

C
E =N’hv V= /\—
L p=nn& C=3,10"cm/s
P ;/‘ h=6,625.10*J/s
Thay gia tri cac hang so0 vao, ta co:
2859 hay h=1,58.10™ cal/s

E= cal [ mol N° = 6,023.10% phan tir
Tir day ta thay:

) - Dua vao buc xa da hép thy ta tinh dugc nang lugong can thiét dé mot phan tir gam
chat tham gia phan ng.

- Mbi phan tng xay ra can c6 mdt nang lugng xac dinh nén phan tmg quang hoa c6
tinh chon loc.

- Khdi lugng chat phan tng ty 1¢ thuan voi ning lugng biic xa bi hip thu.

1.3. Phan Gmg cdm quang, sy tang nhay

Mot s6 phan ng quang hoa chi xay ra khi trong h¢ c6 mét mot chat khac, chat nay c6
vai tro giup cho chat tham gia phan tmg hap thu nang lugng cua buc xa.

Chét nay duoc goi la chat ting nhay.

Phan tmg quang hoa co chat ting nhay goi 13 phan Gmg cam quang.

Vi du:

Phan tng quang hop cdy xanh, tong hop dudng Glucdza tir CO, va H,0O véi chit ting

nhay la clorophin (di¢p luc).
6CO, + 6H,O0 —P C:H;,06 + 60,

Day la phan Umg quan trong nhit xay ra trén trai dat vi nhd n6 ma tao ra oxi, tong hop
dugc cac hydrocacbon 14 cac chét hitu co, ngudn ning lugng cho tat ca cic qua trinh séng cua
sinh vat.

2. Phan iing ddy chuyén

Phan mg day chuyén c6 lién quan dén sy xuat hién cac gbc tu do. Vi vy ngudi ta con
goi la phan ung goc tu do.

Vi du:
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Phén tng H, + CL, - 2HCI
Cl'+ H, - HCI+H
H + Cl, - HCI + CI
Pay 1a phan tng day chuyén dang khéng phan nhanh
Vidu 2:
Phan g day chuyén phan nhanh
Phantng H, + O, - H,0O

. tH, OH" — gy H,0
OH

0! 5 S
o tH
OH : OH *+H,
010, 0
H H_Z_

Giai doan khoi mao Giai doan phat trién mach
Mbt phan tmg gdc tu do thuong c6 3 giai doan: khoi mao, phat trién manh va ngit mach.
Giai doan ngit mach 13 két qua phan mg giita cac goc tu do
Vi du:
OH + H - H)O
H + H - H,
O+ 0O - 0O
3. Phdn vmg néi tiép
La phan tng dién ra theo nhiéu giai doan ndi tiép nhau:
Vi du:
Phan tng thuy phan trisaccarit C,sH3,06
CisHnO  + H,O - CpHxnOy + CeHinOs
C12H22011 + HZO - C6H1206 + C6H1206
Glucoza  Fructoza
Téc do cua phan ng nbi tiép 1a toc do cua giai doan nao cham nhét trong cac phan
ung thanh phan.
4. Phan ung song song
Ttr nhimg chit ban déu phan tng dién ra theo mot sé hudng dé tao ra cac san pham
khéc nhau.

Vi du: Khi nitro hoa phenol ta thu dugc dong thoi ba san pham khac nhau: orto, meta
va para nitro phenol. Trong loai phan rng nay nong dg cua céac san pham ty 1€ voi toc do cua
cac phan ung thanh phan.
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CHUONG VI

CAN BANG HOA HOC

I. Phén wng thuin nghich va phan &ng mot chiéu
1. Phan iing mét chiéu
La phan tng xay ra dén cung cho dén khi tiéu thu hét hoan toan mét trong cac chit
tham gia phan Ung.
Vi du:
Zn + 4HNO;s - Zn(NO;), + 2NO, + 2H,0
) Khi lugng aixt HNO; ddc thi phan tng s€ két thuc khi lugng kém tan hét, nguoc lai
néu suc khi NO, vao dung dich thi cling khong thu dugc kim loai va axit.
2. Phan vwng thudn nghich
C6 nhitng phan tmg ma sau mot thoi gian phan Gmg ta con tim thay ca chat dau va san
pham, nghia 1a phan tng khong xay ra dén cung.
Vi du:
N, + 3H, ¢ ) 2NH;

FC304 + 4H2 - 3Fe + 4H20

Nhiing phan ng nay goi 1a phan tng thuan nghich. Trong loai phan ng nay nguoi ta
dung dau hai milii tén ngugc chiéu nhau ( thuong chiéu tir trai sang phai 1a chiéu thuan,
chiéu nguoc lai la chiéu nghich.

Dic diém cua phan Gng thuan nghich 1a khong bao gid hét cac chit ban dau vi vay ndi
phan ung thuan nghich la phan tng khong hoan toan.

II. Cin bang hoa hoc - hing s6 cin bang
1. Khdi niém vé cén bcing hoa hoc
Xét phan ung thudn nghich
aA + bB €®cC + dD
Tai thoi diém ban dau: Ca, Cy # 0 con Cc, Cp=0
Taco: v, = k,C{Cy hay v, =

Tai thoi diém t # 0, xuét hién san pham nghia 1a c6 phan tng nghich xay ra.
v, = k,C:CH hay v, = k,[C][ D]
Nguoi ta goi trang thai ctia phan tng thuan nghich khi ¢6 v, = v, 1a trang thai c4n bang
hoa hoc.

Khi hé dat trang thai can bang hoa hoc thi cac phan tmg thuan nghich van xay ra véi
van téc bang nhau nén trang thai can bang hod hoc 14 trang thai can bang dong.
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2. Hang s6 cén bang
2.1. Hang sb can bang
Khi h¢ dat trang thai can béng ta co vi=v,

ki =[A]" [B]* = k. [C]* [D]*

k[
k

C

(IL.1)
Vay K 1a ti s6 gitra tich sé nong do cac chat san pham phan tng va tich nong do cua
cac chat tham gia phan tng.

Tu d6 ta co:

‘ ’OD m(}t‘ nhiét d6 xac dinh k, k, la héng s6 nén Kc cling 1a mot héng sb6 va duoc goi la
hang s6 can bang cua phan ung.
[11.1] 14 biéu thirc ctia dinh luat tac dung khéi luong ap dung cho can bang hoé hoc.
"Khi hé dat trang thai can bang, tich s6 noéng do cia san pham phan tng véi sd mil 1a
hé sb ty lugng cua ching chia cho tich s6 ndng do clia cac chat tham gia phan lmg Vi s6 mi
l1a hé sO ty lugng tuong tmg ludn ludn 1a mot hang sé & mot nhiét do xac dinh goi 1a hang sb
can bang".
K la dai luong dic trung cho mot can bang, K cang 16n can bang cang chuyén theo
chiéu thuan.
Ki hi¢u:
Kec: khi hang s6 can bang duoc biéu thi qua ndng do cac chat
Kp: Khi hing sb can bang duoc biéu thi qua ap suét
c pd
Khi do: Kp= %
AT B
Trong do: Pa, Ps, Pc, Pp 12 dp suét luc can béng cua A, B, C, D trong hé.
2.2. Quan h¢ gitra K¢ va Kp
Tt phuong trinh:
PV =nRT
Vi pi: 4p sudt riéng phan cta khi i
Taco: PiV=niRT -  pi= %RT
- pi =ciRT

Thay cac gié tri ctia pi vao biéu thirc tinh Kp ta co:

_ PPy _[(ORT][(D)RT]’
"opapt

IC] IDJ"

KP (RT)(C+ d)-(atb)

Vﬁy Kp = Kc(RT)AU
Vi An = (c + d) - (a+ b)

1 Sweu tdm bdi
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Khi An = 0 tirc 12 s6 phan tir khi ¢ 2 vé bang nhau thi Kp = K¢

Khi An # 0 thi Kp # Kc

* Néu chit phan tng hodc san pham 1a chat rin thi ndong do hodc 4p suét riéng phan
xem nhu khong d6i nén cac chat nay khong c6 mét trong biéu thirc hang so can bang.

Vidu: FesOs + 4Hyg ¥ 4H:0 o) + 3Fe

4 p*
c = [[I_II;O]l va Kp— 1.0
2

* Chu y:
Dbi voi cac loai can bang khac nhau thi hiang sb can bang c6 tén goi khac nhau.
- P6i v6i can bang axit bazo, ta co K, Ko
- P6i v6i can bang két tua ta c6 tich s6 tan T
- P6i voi chét dién li ta co hang s6 dién 1i : Kg
- P6i voi phire chét ta co hang s6 khong bén: Kinong bin
2.3. Hang s can bang va cac dai luong nhiét dong
Xét phan tmg tong quat: aA + bB P cC+dD
* Néu A, B, C, D 1a cac chit tan trong dung dich lodn cta ching nguoi ta da chimg

minh duogc:
[c|'[D]"
Al“|B

hay AG=AG"+RTInKp
Chuyén sang logarit thap phan ta c6:
AG = AG° +2,3 RTIgKp
Khi dat h¢ trang thai can ba‘ing AG phan ung = 0 thi
AG = -2,3 RTIgKp
Thay R = 1,98 vao ta c6: AG® = -4,56 TlgKp
Pay 1a biéu thirc quan hé giita hang s6 can bang va cac dai luong nhiét dong nhu sau:

AG =AG’ + RTIn

AG°
lgKp = - —
456 T
hay
Kp = 10—AG°/4,56T

I1L. Su chuyén dich cin bing va nguyén li chuyén dich cin bing
1. Khdi niém vé si chuyén dich cin bang. Nguyén li chuyén dich can bang
Ta théy mot hé can béng dugc dac trung béng cac gié tri xgic djnh cua cac dqi lugng
nhiét dong qhu:: nhiét do, ép sudt, sO mol ... Néu ta thay doi cac y€u to nay thi can bang ctua
hé s€ thay doi va hé s€ chuyén sang trang thai can bang méi.
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Moi su chuyén dich can bing déu tuan theo nguyén li chuyen dich can bang
lechaterlier nhu sau: "Khi mot h¢ dang ¢ trang thai can bang néu ta thay doi mot trong cac yéu
t6 anh hudng dén can bang nhu nhiét do, 4p suit, sé mol ... can bang s& chuyén vé phia chong
lai su thay d6i do".

Ta c6 thé cu thé hoa su chuyén dich can bﬁng nhu sau:

Yéu t6 tac dung Can bang chuyén vé phia
- Tang nhiét do - Chiéu phan ting thu nhiét
- Ha nhiét do - Chiéu phan tng phat nhiét
- Tang ndng d6 chat tham gia - Chiéu thuan
- Tang nong d6 san pham - Chiéu nghich
- Tang ap suat - Chiéu giam s ph tr khi (giam P)
- Ha 4p suat - Chiéu tang s6 phan tir khi (ting P)

2. Xét mot s6 vi du vé chuyén dich can bdng
2.1. Anh hudng cua nong do
Xét phan ung: FeCl; + KSCN ¥ Fe(SCN); + 3KCl
doé mau
dang ¢ trang thai cAn bang.
Néu tang nong do FeCl; hodc KSCN thi tbc do phan tng thuan tang con tdc do phan
g nghich chua tang do do tao thanh nhiéu Fe(SCN); hon nén ta thdy mau do cua dung dich
tang 1én, can bang chuyén theo chiéu giam nong do cua FeCl; va KSCN.
Khi cho KCI vao, tde do cua phan ng nghich tang nén mau do cua dung dich giam
hon so vé&i ban dau vi vdy can bang chuyén theo chiéu nghich, chiéu gidm nong d¢ KCl.
2.2. Anh hudng cia ap suat
Xét phan tmg thuan nghich
Xét phan tng thuan nghich: 2NO ¢ + O, €P2NO, (
dang ¢ trang thai can bang.
~ Can bé}lg s€ ghuyén theo chiéu nao néu ta ting ap sudt cuia hé 1én 2 lan va giam ap
suat cua h¢ xuong 2 1an?
Gia sir hé dang o trang thai can bang nao d6 tng v6i ndng do cac chat la:

[NO] = a; [O2] = b; [NO2]=c
khi do ta co6:
vi =k [NOJ* [O1]
= kq [NO,J?
tai trang thal can bang: v, = v,
nén kia’b = k,c?

* Khi tdng ap sudt cua hé 1én 2 1an thi ndng do cac chat ting 1én gip doi nghia la:
[NO] = 2a [O2] =2b [NO,] =2c

khi d6 vi = kq (2a)* (2b) = 8k.a’b

(Tbc d6 phan tng thuan tang 1én 8 1an)
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Vo = kn (2¢)? = 4knc?
(Tdc do phan tmg nghich tang 1én 4 1an)
Vay v, ting nhanh hon v, va can bang chuyén theo chiéu thuan.
Nguoc lai néu giam ap sudt cia hé xudng 2 1an, ndng do cua cac chét giam con 1/2 so
v6i ban dau, khi do:
[NO]=a/2 [O2] =b/2 [NO;] =c¢c/2
Nén  v,=k (a/2)* (b/2) = 1/8ka’b
(Tbc dd phan tng thuan giam 8 1an)
Vi = ki (¢/2)* = 1/4knc?
(Tbc d6 phan tng giam 4 1an)
Vay v, 16n hon v, do d6 phan tng chuyén theo chiéu nghich, chiéu ting ap suit cua

*Chu y:

Trong truong hop téng sd phan tir khi ¢ 2 vé cla phuong trinh bang nhau. Viéc ting
hoac giam ap suat cia hé khong anh hudéng dén trang thai can bang.

2.3. Anh huodng cua nhiét do
‘ Khi tang nhiét d6 nghia la ta da cung cép thém nang lugng cho h¢, phan Gng thu nhiét

(can nang lugng) dugc tang cuong, khi d6 vén toc cua phan tng thu nhiét tang hon téc do cua
phan tng phat nhiét, két qua phan trng chay theo chiéu phan trng thu nhiét.

Vi du: Khi tang nhiét d ctia phan ung

2NO, g ¥ N:Osy AH<O
(nau) (khong mau)

thi phan ung s& chuyen theo chiéu chdng lai su tang nhiét do tuc 1a chiéu nghich

(chiéu phan ng thu nhiét) ta thay khi NO, dugc tao nén nhiéu hon, mau ndu dam dan.

Nguogc lai khi ha nhiét d9, can bang chuyen theo chiéu thuén, chiéu tang nhiét do
(phan Umg phat nhiét) mau nau nhat dan, can bang chuyén vé phia tao N,O, nhiéu hon.

1 Sweu tdm bdi

‘»_'_:-._.-i_'_ dienaanaainoc.vn



69

CHUONG VII

DUNG DICH

Dung dich 13 mot hé dong nhat gom chét tan va dung moi ma thanh phan c6 thé bién doi
trong mot gidi han rong
Cac phan ung hda hoc thuong xdy ra trong dung dich 16ng véi dung moi la nude. Vi vay viée
tim hi€u cac quy ludt chi phoi cic phan Uing xdy ra trong dung dich nudce 1a di€u rat can thiét.

I. Nong d6 va dj tan ciia dung dich

1. Nong dé

Dé biéu thi thz‘u}h phén cta mdt dung dich, nguoi ta dung néng do dung dich. Vay nél}g do
dung dich 1a lugng chat tan c6 trong mét lugng xac dinh dung dich hoac dung moi, lugng chat tan
16n tao dung dich dac, nguoc lai 1a dung dich loang.

1.1.Nong do %

1.1.1. Nong d6 % theo khdi lwong

Biéu thi s6 gam chét tan c6 trong 100g dung dich.
me: khéi lugng chat tan(g)
mct .
C% = —.100 myy: khoi lugng dung dich (g)

mg,

Vidu: dung dich saccaroza 5% nghia la trong 100g dung dich c6 5g saccaroza va 95g H,O.
1.1.2. Nong d6 % theo thé tich
Biéu thi s6 ml chét tan c6 trong 100ml dung dich.

Vidu: ancol etylic 700 nghia la trong 100ml dung dich rugu nay can ¢6 70ml
C2H50H nguyén chat va 30ml H,O.

1.2. Néng dg mol / I[(M).
Biéu thi s6 mol cht tan ¢6 trong mét lit dung dich.

. V: thé tich (1)

n: s6 mol
1.3. Nong dé molan
Biéu thi s6 mol chit tan c6 trong 1000g dung méi.
Vi du: dung dich NaCl 0,2 molan: dung dich chira 2 mol (=11,7g) NaCl trong 1000
gam nuac.
1.4. Néng dg phan mol (hodc phdn s6 mol)
Nong d6 phan mol ctia mot chat 13 ti s gitta s6 mol ctia chat d6 va tong sé mol cac chat
c6 trong dung dich.
nA nA

Xa= <~

In n,tn,
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*Chuy:

Tong ndng do phan mol cua cac chét ¢6 trong dung dich bang 1.
1.5. Nong dé dwong lwong gam (N)

Biéu thi s6 duong lwong gam chét tan ¢6 trong mot lugng dung dich.

!

_n
v
n': s6 duong lugng gam chit tan co trong dung dich.
V: thé tich (1)
_ Viduy: dung dich HCI 2N: la dung dich c6 chtra 2 duong lugng gam hoac 2x36,5g HCl
nguyén chat.

* Ap dung dinh ludt dirong lwong cho cdc phdn vmg trong dung dich
Gia stir phan Ung :

A+ B—>C
Goi:

Na, N : Nong do duong lwong gam ctia 2 dung dich A va B

VA Vi: Thé tich ctia 2 dung dich A va B phan tmg vira du véi nhau
Theo dinh luat duong lugng ta co:

Na.Va = N5 . Vg

Pay 1a biéu thirc toan hoc ap dung dinh luat dwong luong cho dung dich.
1.6. M6i quan hé giita céc nong do
1.6.1. Giita ndng do phan ttr gam va ndng do %

~10dC%
M

M

M : khdi luong phan tir chat tan
Cw : nong d6 mol ciia dung dich
D : khéi luong riéng cia dung dich
C% : ndng d6 % cua dung dich
1.6.2. Gitra ndng d6 duong luong va ndng do % ciia dung dich

10dC

N = %

b

C% : ndng dd % cua dung dich
b: duong luong gam

T
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6.3. Gilta Cy va Cy
Cy = nCy
n = S dién tich ma 1 ptg chat trao dbi
hodc n = S&ema 1 ptg chat trao doi

2. D¢ tan va cdc yéu t6 dnh hwdng dén do tan

2.1. Khéi niém vé d¢ tan

O mot nhiét 4o nhat dinh df tan ctia mt chét trong mt dung méi xac dinh bing nong do clia
dung dich bao hoa chat do.

Théng thuong d tan clia chat rin trong mot chét 1ong duge biéu thi bang s6 mol chit tan c¢6
trong mot lit dung dich.

Ddi ! chét khi tan trong chit 1ong thi d6 tan duoc biéu dién bang thé tich chat khi bdo hoa
trong mot thé tich xac dinh cua dung moi.

Do tan thuong duoc ki hi¢u 1a S

- Khi dung dich c6 né)ng dd nhé hon d9 tan ta c6 dung dich chua bao hoa, chét tan ¢o thé tan
thém.

- Khi dung dich ¢6 né)ng do 16n hon d¢ tan ¢ cuing nhiét do thi ta c6 dung dich qua bao hoa.

~ Cac dung dich qua bao hoa khong bén, néu khudy, lic hodc thém vao dung dich mét vai tinh

thé chat ran d6 s€ c6 su két tinh chat tan ttr dung dich va dung dich s€ tr¢ vé trang thai bao hoa.

2.2. Cac yéu t6 anh huong dén do tan

- Ban chét chét tan va ban chit dung méi:

Cung mot chat tan nhung c6 thé tan nhiéu hay it khac nhau trong nhitng dung méi khac nhau.

Thuong cac chat phan cyc hodc hop chit ion tan trong cac dung mdi phan cuc, con dung moéi
khong phan cyuc hoa tan cac chat khong phan cuc.

- Nhiét do :

Do tan ctia mot chét tang khi nhiét d tang, néu qua trinh hoa tan d6 thu nhiét.

Vidu: NH,CI, KNOs ... tan nhiéu khi dun néng

Do tan ciia chét khi giam khi nhiét do tang vi qua trinh hoa tan cuia cac chét khi phat nhiét.

D6 tan cta cc chat khi ti 16 véi ap suat riéng phan cua chit khi do.

S = K.Pi
K : hang s ti 1&

Pi : 4p suét riéng phan ctia chét khi
S : d0 tan ciia chét khi trong chét 1ong ( g/100g dung méi)

Day 1a ndi dung cua dinh ludt Henry vé do tan ciia chat khi trong chat 1ong .

T - S
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II. Ap suit hoi bdo hoa ciia dung dich chira chit tan khong dién li va khong bay
hoi. Pinh luat Raoult I
Dung dich khong dién li 1a dung dich ma trong d6 chira (’:hé’t tan ton tai dudi dang phan
tir. Pay 1a cac dung dich thuc c6 dung moi long, chat tan cd the 1a chat ran, 16ng hodc khi.
1. Khdi niém vé dp sudt hoi bio hoa
‘ Do chuyén df)ng nhiét, cac phan tur chét long tinh khiét dung trong binh kin s€ tach khoi
b€ mat chat 1ong va bién thanh hoi. Qua trinh nay goi la qua trinh bay hoi. Mat khac, cac phan tir
chét loéng tinh khiét A ¢ trang thai hoi cling chuyén dong hon loan, va vao bé mat cl}ﬁt léng va mot
sO phén tir c6 thé ngung tu tr¢ lai, qua trinh nay goi la qua trinh ngung tu. Khi vén tc hai qua trinh
nay bang nhau thi ton tai can bang:
Long «¢# Hoi; AH>0

Hoi nam cén bang véi trang thai 1ong goi 1a hoi bdo hoa, nd gy ra ap suét hoi bio hoa
cta chat nguyén chat.
Tg}i mot nhiét d6 xac dinh, mdi chat ¢ mot gia tri 4p suat hoi bdo hoa khac nhau, phu
thudc ban chat cia chat.
) Qua trinh bay hoi 14 qua trinh thu nhiét, khi tang nhiét d¢ thi ap suét hoi bdo hoa ctia cac
chat tang.
2. Ap sudt hoi bio hoa ciia dung dich chita chat tan khéng bay hoi, khéng dién li
~ Khi hoa tan mot chgﬁt tan khong dién li va khong bay hoi vao m(f)t’ dung moi thi cac phan
tir chat tan s€ phan bo dong déu trong toan bo theé tich cua dung moi. Mot s6 phén tr dung méi ¢6
trén mét thoang duoc thay thé boi cac phan tir chét tan khong bay hoi, mot sb phan tir dung mdi bay
hoi giam va do d6 ap suét hoi bdo hoa ctia dung moi trong dung dich bé hon so voi ap suat hoi bio
hoa cuia dung méi nguyén chat. SO phan tir chat tan cang ting thi s6 phan tir dung moéi thoat ra cang
it, do do6 ap suat hoi bao hoa cta dung dich (P,) luén luén nho hon ap suat hoi bao hoa cta dung
moi nguyen chat (Po).
Su giam ap suat hoi bao hoa ctia dung dich tuan theo dinh luat Raoult 1.
"'Ap suat hoi bdo hoa cta dung dich bang ap suat hoi bdo hoa ctia dung moi nguyén chét
nhan véi phan mol cua dung méi trong dung dich".

ndm * nct

P, : ap suat hoi bdo hoa ctia dung dich
P, : ap suat hoi bdo hoa ctia dung moi nguyén chat
Nan : phan mol ctia dung méi trong dung dich
Néu g0i N giien 12 ndng do phan mol ctia chét tan trong dung dich thi:
Nim + No =1
AP : d6 giam 4p suat hoi bio hoa cua dung dich
AP/P, : d6 giam tuong dbi ap sut hoi bdo hoa ctia dung dich

Bav)
I

A

[

_ AP
ct PO PO
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Do d6, dinh luat Raoult I ¢ thé phat biéu cach khac:
" Tai mot nhiét 6 xac dinh,dgf) giérp tuong déi ap suét hoi bﬁo hoa cua dung dich chira chét
tan khong bay hoi va khong dién 1i bang nong do phan mol cia chat tan trong dung dich "

II1. Nhiét d¢ s6i va nhiét do dong dac cia dung dich dinh luiat Raoult IT

, Nhi¢t do cua chét 16ng 13 nhiét d6 ma tai d6 ap suit hoi bdo hoa ctia chit long bang ap
suat hoi bao hoa cua khi quyén .

- Nhiét do dong ddc (két tinh) cua chét 1ong 14 nhiét do ma tai d6 4p suét hoi bdo hoa ciia pha
long bang ap suat hoi bao hoa cta pha ran.

- Do dung dich c6 ap suat hoi bio hoa nho hon ap suat hoi béo hoa cua dung méi nguyén
chat nén mudn cho ap suat hoi bao hoa cta dung dich bang ap suat khi quyén can phai tang nhiét do
cta dung dich Ién nén nhi¢t do so6i ctiia dung dich l6n hon nhiét d s6i cua dung méi nguyén chat .

~ -Doap suat hoi béo hoa cta dung dich nho hon ap spét hoi bao hoa cia dung moi nguyén
chat nén dé€ cho ap suat hoi bao hoa trén pha ran bang ap suat hot béo hoa trén pha long (cua dung
dich) can phai ha nhiét do dong ctua dung glich xuong, nghia la: nhiét do dong cta dung dich nho
hon nhi¢t d§ dong ctia dung moi nguyén chat.

Vidu:
- Nudce sdi ¢ 100°C, dung dich sdi ¢ t°s > 100°C
- Nude dong ¢ 0°C, dung dich dong 6 t°d < 0°C
Gian d vé ap suét hoi bdo hoa ctia dung dich va dung méi H20 nhu sau:

OA: 4p suat hoi bdo hoa ctia dung moi
nguyén chat( H,O)
O/A’: ap suat hoi bdo hoa cia dung dich
At = t° dd - t% dm ( d6 ting diém s6i)
At;= t% dm - t% dd (do ha diém

A dong) /
K0 3
7600mm / [
0 I !
| |
4,6mp- """ : :
|

o | : :
e o
o A ' !

L1 ' ! >

. 100 , 0t
Khi khao sét nhiét do 0 s soi va nhiét do dong
cta dung moi va dung dich, Raoult da dua ra dinh luat II nhu sau:

" Do tang diém sbi va do ha diém dong cua dung dich ti 1€ voi né)ng d6 molan cta chit tan
trong dung dich".
Dinh luat nay dugc hé thitrc hod nhu sau:

At =K, .Cy
Atd = Kd Cm
Trong do
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At,, Aty (d6 ting diém soi, d6 ha diém dong ctia dung dich so voi dung moi nguyén chat

Cn : nong do molan ctia chét tan trong dung dich

K., Ks : hing s6 nghiém soi va hing s6 nghiém dong cta dung méi nguyén chat

Gia tri Ks, Kd chi phu thudc vao ban chét cua dung méi.

Day 1 mot trong nhitng phuong phap xac dinh phén tir lugng cta chit tan bang thyuc nghiém.
Bang gia tri K, K4 ctia mot s chét:

Chat K, (d6 / mol) K, (d6 / mol)
H,0 1,86 0,516
CsHe 5,12 2,67
Dietylete 1,79 2,11
Phenol 7,27 3,04
Anilin 5,78 3,22

Vi du:

Tinh t, t°d cta dung dich chtra 9g glucoza trong 100g H,O. Cho K(H,0) = 0,516 ;
Ko(H0) = 1,86
Giai:
_9M000  _ 901000 _
" 1000M ,,, 1000180

At;= 0,516 [0,5= 0,26

Aty =1,86.0,5= 0,930

Vay t, sdi cuia dung dich do la: t, = 100+0,26 = 100,26°C
todong cua dung dich d6 1a: ts= 0-0,93 =-0,93°C

2

IV. Ap suiit thim thu ciia dung dich
1. Hién tuwong tham thau
~ Hién tuong tham thau xuét hién khi cho dung dich tiép xiic v6i dung moi qua mot mang ban
thdm - la mang chi cho cac phan tr dung moéi di qua ma khong cho cac phén tir chat tan di qua (do
kich thudc 16 cia mang nho). Pa s6 cac mang t€ bao déu co tinh chat ban tham.

- Thi nghi¢m:

Dung mot phéu c6 cudng dai, miéng phéu dugc bit kin bang mot mang ban thAm. Cho
nude duong bio hoa vao trong phéu, sau d6 nhing phéu vao trong chau nudc, mirc nude cia phéu
va chau ngang nhau. Sau vai gio, dung dich dang 1én trong cudn phéu vi mang ban thim di cho cac
phén tir dung méi di qua. Khi dat dén do cao h nao d6 thi nudc khong dang 1én duoc nita, va luong
nude di qua mang ban tham tir hai phia 13 nhu nhau trong cting mot don vi thoi gian, lic nay hién
twong thim thau dimg lai.
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- Vay :

Luc can tac dung 1én mdt don vi dién tich ciia mang ban thdm dé lam triét tiéu hién tuong
tham thau goi 1a 4p suat tham thau (ki hiéu ©t ). Ap suat nay bang ap suat thuy tinh ctia cdt chat long
co chi€u cao h gay ra.

2. Dinh ludt Van’t Hoff vé dp sudt tham théu

Nam 1887 Van't Hoff xéc dinh ap suit thAm thau cta dung dich thod man phuong trinh

nV= nRT

Vi C=n/V néntacé w =CRT
C: ndng d6 mol/l
V: thé tich dung dich
R: hing s6 khi
T: nhiét d6 tuyét doi
" Ap suat tham thau cua chét tan trong dung dich loang c6 d¢ lon bﬁng ap suat gay boi chat
do néu nhu ¢ cung nhiét d§ do nd ¢ trang théi khi va chiém thé tich bang thé tich dung dich ".
Dinh luat nay chi 4 ap dung cho dung dich loang chura chit tan khong bay h01 vi khi d6 khong
c6 sy twong tac gitta cac chat. Ap suat tham thau chi phu thudc vao nhiét 46 va nong do chit tan.

’ Ung dung: Viéc do 4p sudt tham thau ciing duoc sir dung dé xac dinh khéi luong phan tr
chat tan.

1=CRT =™ rr0 Mm="RT
MV v

Vi du: Cho ap ‘suét thdm thiu ctia mot dung dich chira m 0,66g uré (NH,),CO trong 250ml
dung dich d6 ¢ 330C bang 836mmHg. Tinh phan tir lugng cta uré.

Giai:

o RT . M- mRT _ 0.660624001306 _ 60.3 dvC
M nT 836250

3. Ung dung hién twong tham thiu va dp sudt tham thau
7 Hién tuong tham théu va ap suat thim thdu c¢6 y nghia 16n trong mot sb qua trinh sinh hoc.
Tham thau 1 nguyén nhén tryc ti€p cla qua trinh hit nude tir moi trudng va qua trinh van chuyén
nudc trong co the sinh vat.

7 Dich té bao cua mdi co thf: séng 6 nong do cac chit dinh dudng xac dinh nén co ap sgét
thdm thau xac dinh. Khi ap suat tham thau cta dich € bao 16n hon ciia méi truong s¢ gy ra sy tham
thau nude & moi trudong vao t€ bao va lam cho nudc di chuyén tir té bao ng sang t€ bao kia.

Vi du:
Déi voi cay trong, su thoat hoi nude tir 14 1am cho qua trinh tham thau nudc tix moi truong

dén ngon va la céy tang. Nguoc lai, khi m6i truong c6 nong do chat cao hon dung dich té bao, gay
ra su tham thiu nude tir té bao ra méi truong, t& bao co lai va c6 thé chét. Mdi sinh vat chi phat trién
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binh thudng trong méi trudng c6 ap suat tham thiu thich hop. Do d6 néu bén phéan véi nong do qua
16n ¢6 theé 1am cay chét vi mat nude.

Déi voi con ngudi mot su thay doi nho vé ap sut thim thau ctia mau co thé gay anh huong
nghiém trong dén qua trinh trao doi chat trong co thé.

Vidu:

Khi tiém cac dung dich vao mau nguoi binh thuong thi dung dich d6 phai c6 ap suat thAm

théu bang ap sudt thim thau méau ( dung dich goi 1a dung dich dang treong). Néu 16n hon hay nho
hon ap sut tham thiu méau déu gy ra hién tuong pha v hong cau.

- Néu dung dich wu truong: dung dich c¢6 ap suit thim thau 16n hon ap suét thim thdu méau
thi hong cau teo lai do nong d6 mudi 16n nén nudc di ra khdi hong cau.

- Néu dung dich nhuoc truong: dung dich c6 4p suat thim thdu nho hon 4p suat thim théu
mau thi nudc di vao hong cau ( do nong dd mudi bé) nén hong cau phinh ra va va.

7 Sweu tdm bdi
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CHUONG VIII

DUNG DICH DIEN LI

I. Thuyét dién li
1. Tinh chdt ciia dung dich dién li
7 DPéi véi dung dich loang cua cac axit, bazo, mudi ¢6 ap sut thim thau, do tang diém s6i, do
ha diém dong do bang thuc nghiém ludn ludén 16n hon so vai tinh theo cong thic cua Raoult va

\{an':c Hoff. Bé phu hgp vai thue nghiém, Van't Hoff dua ra hé sO i goi 1a hé s6 Van't Hoff (‘hay hé
s0 dang truong ).

T = iCRT = 1t
At = iAt, = iKCn

Atd = iAtd = iIKyChy

hay
_n' _ At At
0 T b be,

He s i cho biét dc}’ tang diém sQi, do ha ;ﬁém dong cua c}ung dich do bang thuc nghiém 16n

hon tri sO tinh theo Iy thuyét bao nhi€u lan. H¢ s6 nay xac dinh bang thyc nghiém.
2. Thuyét dién li

Cac hién tuong trén giai thich dugc néu gia thiét khi hoa tan vao nudc, cac phan tir chét tan
phan li thanh cac phan tr nhd hon.

1877, Arrhenius d& dua ra thuyét dién 1i dé giai thich cac hién twong trén. Noi dung thuyét
dién li:

- Nh&qg chét & trang thai hoa tan hodac nong chay c6 kha ning dan dién goi la chét dién li
(khi hoa tan chat dién li vao H,O thi ching phén li ra thanh céac ion, dudi tac dung cua dién truong,
chiing chay vé cac dién cuc).
’ - C4c chét khac nhau c6 mirc do phan li khac nhau nén ta co chét dién 1i manh va chét dién
li yeu.

Do ¢6 su dién li nén s6 phan tir c6 trong dung dich tang 1én; ma 1T At,, Aty ciia dung dich

phu thudc ndng do tiéu phan (chtr khong phy thude ban chét tiéu phan) do d6 trong thuc t TLAL,, A
tq 16n hon so vai tinh toan.

T JAY 4

T JAY 4

Vay 1=

= tiéy phéin héa tan
| =

56 phén t chét tan
Heé s6 i cho biét s6 tiéu phan hoa tan 16n hon sb phan tir chat tan bao nhiéu lan.
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3. Do dienli a
bac trung cho muc do phan li cia mot chét dién 1i. Do dién li 1a ti s6 gilra sO phan tir gam
dién li va tong sO phan tir chat hoa tan (hoac ti s6 C).
S6 phan tir dién Ii

n C
¥ S8 phan tir hoa tan w C.

C : nong do (sb phan tir gam) chét d dién Ii
Co: ndng do (sd phan tir gam) chét da hoa tan

- Dung dich chat khéng diénli: a0 =0
- Dung dich chét dién li hoan toan: o = 1
- Chét dién li yéu: 0<a<l

4. Quan hé giita do dién li O va hé $6 Van' t Hoff i
Gia sur hoa tan n phan tir chét dién li vao dung dich. MBOi phan tr phan li ra m ion. P9 dién li
cua dung dich 1a o thi:
- S6 phan tr d4 dién li 1a an
- S6 ion ¢6 trong dung dich 14 an.m
- S6 phén tir khong dién li 1a n -an
- Téng sb phan tir chét tan trong dung dich 1: om+n - an
0g.nmtn-an i-1

Taco: i=——=am+l-a - ((-a)=a(m-1)- a =
n m-1

m: s6 ion ma mdi phan tir dién li
i: hé sb Van't Hoff
a: do dién li

II. Cén bing trong dung dich chat dién li yéu
1. Hang so dién li
Su:’dién li ctia chat dién li yéu la mot qué trinh thuan nghich nén ta c6 thé ap dung dinh luat
tac dung khoi lugng.
Giastrcocanbang: HA= H' + A
Ta cé:
H', A" : néng d6 mol
Hing s can bang K goi 13 hing s dién li hodc hang s6 ion hod, dic trung cho kha nang

dién li ciia mot chat K; cang 16n thi sy dién li cing manh, chat dién li phan li ra cac ion cang nhiéu
va nguoc lai. K phu thudc ban chét cua chét dién i, dung méi va nhiét do.

1 Sweu tdm bdi

‘»_'_:-._.-i_'_ dienaanaainoc.vn



2. Méi lién hé gitta hdng s6 dién li va dé dién li
- Dinh ludt pha loang Otswald
Goi C 12 ndng d6 mol cua chit dién li HA:
HA S H + A

Ban dau C 0 0
Khi c6 dién li aC aC oC
Can bang C-aC aC aC

a: do dién li
0 C:sb phan tr gam HA d dién Ii

H' | A

K’:
ch ’HA]
_aCaC _ a°C?
¢ Cc-aC CA-0a)
a*C
R

Khi ¢ <<1thicothéxem -0 =1
Khi d6 ta c6 biéu thirc don gian hon la

a =.k/c

Tir d6, néu biét d dién ly & mot ndong do xac dinh ta c6 thé tinh duge K bang nguoc lai.

79

Bicu thirc ndy cho thay: do dién li ty 18 nghich véi ciin bac 2 cua nong do chét dién 1i. D6 1a
ndi dung cua dinh ludt pha loang Ostwald. Khi ndng d0 gidm nghia 1a khi pha loang thi do dién li

cta dung dich tang lén.

II1. Pic diém dién li ciia axit va bazo
1. Quan diém cia Arrhenius
1.1. Chét dién li manh va chét dién li yéu

- Chat dién li manh: 1a chat c6 kha ning chat dién li hoan toan thanh céc ion nghia I3 trong

dung dich khong con phén tir chua dién li; gdm: axit manh, bazo manh va mudi ctia ching.

- Chat dién li yéu: 1 chat chi dién li mot phan thanh ion ( hodc chi c6 mot s6 phén tir dién li ra

jon ); gdm: axit yéu, bazo yéu, mudi cta bazo yéu va axit yéu.
1.2. Axit va su dién li

- Axit 1a chat trong dung dich dién li ra ion H+ (H;O+ ) va anion gdc axit :

HA - nH + A"
Vidl.ll HNO; = H + NO;5

1 Sweu tdm bdi
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Tinh axit ciia dung dich 1 do tinh chat ctia ion H+ quyét dinh, chit nao dién li cho cang nhiéu
ion H+ thi tinh axit cang manh.
- Axit dién li hoan toan la axit manh, axit yéu dién li khong hoan toan.
-Dbi voi axit yéu:
HAc S H' + Ac

_|H" || Ac
I
’HAC]
KA goi la hang s6 can bang axit, cic axit da chirc yéu s& dién li thanh nhiéu nac, moi
nac c6 mot hang so axit riéng. Hang s6 axit chung cta toan bo phan tir bang tich cac hang so axit
riéng.

Vidu:
H;PO, 5 H+ H.PO, K= " ]HZPO‘*
H,PO,
H,PO, SH + HPO42_ K= ......
HPO42_ S H + PO43_ Ks= .......
KaX: K1 . K2 . K3 cua phén IZI‘Ilg H3PO4 s 3HJr + PO43_
K, >>K,>>K; tong quat: Ko= K . K, ... K,

1.3. Bazo va su dién li cia bazo
- Bazo 1a chit trong dung dich di¢n li ra anion OH™ va cation kim loai.
M(OH),= M™ + nOH"
Tinh bazo do ion OH™ quyét dinh, chét dién li cang nhiéu ion OH" thi tinh bazo cang
manbh.
- Bazo manh 14 bazo dién Ii hoan toan, bazo yéu dién li khong hoan toan.
- Ddi voi bazo yéu : qué trinh dién 1i thudn nghich; hing s6 cAn bang dién li cua bazo goi 1
hang s6 bazo.
NH,OH S NH," + OH

o

Cac bazo da chuc yéu sé€ dién li thanh nhiéu nac, moi nac c6 mét hang so bazo riéng. Hang
s0 bazo chung cua toan bg phan tir bang tich cac hang s6 bazo riéng.

Mg(OH), 5 Mg(OH)" + OH' K= gort Jorr |
[Mg(0H),]

MgOH® 5 Mg + OH Ko= oo

Mg(OH), S Mg> + 20H" K=KK, K>K,

Tong quat:  Ko= KiKs ......... K, KI>K2>>..>>Kn
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1.4. Su dién li ctia cac hydroxit lwéng tinh
- Chét ludng tinh 14 chit nhitng chét thé hién ca tinh axit 1An tinh bazo tirc c6 kha ning dién Ii
cho caion H" vaion OH'.

Cac chat 6 cong thirc M(-O-H)n d6 phan cyc cua lién ké‘g M-O va O-H tuong duong nhau
nén coé the lién két M-O bi phan cat do do n6 thé hién tinh bazo, néu lién két O-H bi phan cat n6 thé
hién tinh axit.

Vidu:

Al(OH); & HAIO,.HO
Al(OH); S A" + 30H
HAIO,[H,O S H™ + AlO, + H,O
Céc hydroxit ludng tinh:
Zn(OH),, Sn(OH),, Sn(OH)4, Pb(OH),, Sb(OH), va Be(OH),, A[(OH);,...........
1.5. Mudi va sy dién li
- Mubi la san pham cua sy tic dung mét axit voi mot bazo. Trong phén tir c6 chira cation kim
loai va cation goc axit..
- Mudi trung tinh dién li cho cation kim loai va anion gbc axit khong chira H c6 thé thay thé
dugc cation kim loai.
Na,CO; = 2Na'+ CO ;>

- Mudi axit dién li cho cation kim loai va anion goc axit ¢c6 chira H ¢6 thé thay thé dugc bdi
cac cation kim loai.

NaHCO; = Na" + HCOy
HCO; S H' + CO-
- Mudi bazo khi dién li cho anion gdc axit va gbc bazo ( c6 chira OH) .
Cuy(OH),CO; S 2CuOH" + COs*
CuOH" S Cu* + OH
- Mubi don: Trong phén tir c6 kha ning dién li hai loai ion don.
Na,SO, = 2Na" + SO~
- Mudi kép: dién li cho ba loai ion tré 1én.
NH,Fe(SO,), = NH," + Fe’* + 2SOy
- Mubi phtre: dién li cho ion phiic.
K4[Fe(CN)s] = 4K+ + [Fe(CN)]* ion phirc
ion phtrc
2. Quan diém axit - bazo ciia Bronsted
Quan diém cua Arrhenius khong giai quyét dugc ¢6 nhiing chét trong phan tir khong chira
nhém OH- n}}ung van thé hién du:qc tinh chat cia mdt bazo hodc do6i voi hé dung méi khong phai la
nudce, hodc doi voi dung dich muoi trong nude (do qua trinh thuy phén).

Bronsted m¢ rdng quan ni€ém axit - bazo nhu sau:

) Axit 1a nhiing chat trong dung dich ¢6 kha ning nhuong proton H+ va bazo 1 nhimg
chat c6 kha nang nhan H+.

A=H + B
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Vidu: CH3COOH & H' + CH;COO

Céc axit, bazo c6 thé 13 phan tir trung hoa hodc ion. Axit ndo d& cho proton H' 13 axit
manh, bazo nao dé nhan proton H' 1a bazo manh.

Phuong tinh tong quat:
A + Bo= A, + By
Mot chét co thé dong vai trd 13 axit, cling c6 thé 1a bazo.
CH;COOH + H,O0 $ H;0" + CH;COO
Axit Bazo

COs* + H,O S HCO; + OH
Bazo Axit

MBOi axit s& co6 mdt bazo lién hop tuong uing va nguoc lai ching duoc goi 13 axit- bazo
lién hop. Axit cang manh thi bazo lién hgp cang yéu va nguoc lai:

Axit Bazo Proton
H,O 5 OH + H*
NH," S NH; + H*
HC1 s + H*
H;PO, S H,PO, + H*
H,PO, S HPO/ + H*
HPO/> S POS + H*
HCO;y S CO* + H*

IV. Dung dich phiic chét
1. Pinh nghia
Phirc chat 14 nhitng chit phirc tap tao ra tir hai mui don, khi hoa tan trong dung dich thi
phén ly thanh ion don va ion phtec.
Vidu:
K;[Fe(CN)g]: tao ra tir hai mudi don.
3KCN + Fe(CN); = K;[Fe(CN)s]
2. Cdu tao phire chdt
, M@i phan tir gdm mot ion trung tdm hay chit tao phirc (thudng 14 cation kim loai chuyén
ti€p) lién ket voi cac nhém phoi tri, thuong 1a anion hodc phén tir trung hoa hogc nhimg nhom chire
trong cac hop chat htru co (goi la phoi tir) bang lién két cong hoa tri hoac lién ket phoi tri d€ tao ion
phtrc (cau ndi), ion phire s€ lién két vdi cac ion trai dau (cau ngoai) dé tao phan tir trung hoa.
- Phirc anion:  K;[Fe(CN)g]
- Phitc cation:  [Cu(NH;)4]Cl,

Cac phéi tr phd bién:  H,0, NH;, NO,  CO, OH
aquo  amin nitrozil cacbolxyl hydroxo
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3. Hang s6 khéng bén ciia phirc chdt
Xét phirec K;[Fe(CN)sg] trong dung dich, chung phan li ra ion don K™ va ion phtrc
[Fe(CN)s]*>
K;i[Fe(CN)s] S 3K" + [Fe(CN)s]*
va [Fe(CN)]* S Fe* + 6CN

_ [Fe* e’
" [Fe(en) ]

Ke goi 13 hing sb khong bén ctia phirc (hang sé phén li ctia phirc).
Ke cang nho thi phic cang bén; cang 16n thi phirc cang kém bén ion phirc phan li
ra cac ion don cang nhicu.

V. Chat dién li it tan - tich s6 tan
1. Pinh nghia tich sé tan
Xét sy hoa tan ciia chat dién li it tan AgCl:

Céc ion Ag" va CI' dudi tac dung cua cac phéan tr nude s€ tach khoi tinh thé va di vao
dung dich, va ngugc lai ching co6 the va cham va két hop nhau tao thanh phan tir AgCl. Khi véan toc
hoa tan bang van toc két tua thi chat tan khong tan dugc nita va xuat hi¢n can bang:

AgCly 5 Ag" + CI
Hing sb can bang ctia hé di thé nay 1a:
K=[Ag'|[CI'] =Taxi
K trong truong hop nay 1a tich sb tan va ki hiéu T. T khong phu thudc vao ndng do ciia
Ag" vanong do ctia CI' ma chi phu thudc vao nhiét do.
Vay trong dung dich bao hoa ctua chét dién 1 it tan, tich s6 néng dd cac ion la mot hﬁng
sO.
Dinh nghia:
"Ti’ch sO tan ~cﬁa‘mcf)t chét lélrtich sé néng do cac ion trong dung dich bdo hoa ctia chat d6
0 nhiét d§ nhat dinh, moi nong do c6 s6 mii bang s6 ion trong phan tir chat do. "
Vidu:
Ag,CrOy S 2Ag" + CrO”
Tagcor = [AgT[CrOs7]
Tich sb tan cang 16n thi chat cang dé tan.
2. Piéu kién hoa tan mét chat dién li it tan
Vidu: Xét qua trinh hoa tan FeS bang HCI.
Trong dung dich FeS ton tai can bang:
FeSy S Fe* + S* (1)
Luc nay Trs = [Fe*][S*] tic 1a FeS khong tan.

Khi thém HCl vao:
HCl=H"+ CI
H" + S*= HS

H™ + HS= H.,S/
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Nén lam ndng d6 S* giam, do d6 theo nguyén Iy chuyén dich can bang thi can bang (1)
chuyén dich theo chiéu thuan. FeS tiép tuc tan thém cho dén khi Trs = [Fe*][S*] thi cAn bang méi
dugc thict 1ap.

Néu tiép tuc thém HCI vao thi FeS tiép tuc tan cho dén hét.

Vay mudn hoa tan mot chat dién li it tan thi phai thém vao dung dich mot chat nao do6 ¢6
kha nang két hop véi mot trong cac ion cua chat dién li it tan d€ tao thanh chat dién i y€u, sao cho
tich s0 nong do céc ion cta chat dién li it tan (kém theo s6 mii ) phai luén luén nho hon tich so tan.

3. Diéu kién két tiia ciia mot chat dién li it tan

Tuong tu , theo nguyén 1y chuyén dich can bang, mudn két tia mot chat dién li it tan thi
tich s6 nong do cac ion phai 16n hon tich so6 tan tirc la phai ting nong dé cia mot trong hai ion tao
thanh ket tua.

VL. Tich s6 ion ciia nwéc - @9 pH ciia mot s6 dung dich
1. Tich s6 ion ciia mude
_ Nude nguyén chét tuy voi mac do rit nho, ciing c6 kha ning dan dién, trong nudc ton
tai can bang.
H,O S H' + OH
Ap dung dinh luat tdc dung khéi luong ta co:
Do nudc 1a chat dién 1i yéu nén c6 thé xem K[H,O] = const = [H'][OH]= K,
K. goi 1 tich sb ion ctia nudc
K. phu thudc vao nhiét do, & 22°C, K,=10"

O [H7] =[0OH] = +10™™ = 10" mol/l
Ta co:
- Dung dich trung tinh: [H'] = [OH] = 107
- Dung dich axit: [H]>107 >[OH]
- Dung dich bazo : [H]< 107 <[OH]
2. Do pH
Do viée biéq thi tinh axit, bazo ctia dung dich bang ndng d6 ion H" rit phirc tap vi ¢6 sd
mii &m nén trong thuc t€, nguoi ta ding dai luong pH = - Ig[H"].
PH dugc goi 1 chi s6 hydrd hay do pH.
[ pOH=-1g[OH] 0O pH + pOH=14
Nhu vay do pH dé biéu thi tinh axit - bazo clia dung dich.
- Dung dich trung tinh: pH=7
- Dung dich axit: pH<7
- Dung dich bazo: pH>7

3. Chat chi thi vé pH
Nhiéu phan g chi xdy ra 6’m€)t do pH xac dinh. Dé biét gi(f) pH so bd cua dung dich
nghién clru, nguoi ta thuong dung cac chat chi thi mau hay chat chi thi vé pH.
3.1. Binh nghia
’ Chat chi thi vé pH 13 nhiing chit c6 mau sac phu thudc vao d6 pH ctia mdi truong. D6 1a
axit yéu hay bazo yéu hitu co ma dang axit va dang bazo lién hgp cua chiing c6 mau khac nhau.
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Vidu:
Hind 1a chat chi thi pH, trong dung dich ton tai cin bang
Hind S H" + Ind

Dang axit Dang bazo
A A . v A N A . ‘A . A . [H[nd]
- Néu moi truong axit thi cAn bang chuyén dich theo chiéu nghich, cho dén khi " 2 10
thi dung dich c6 mau dang axit.
. . . N . Ind”
- Néu mdi truong bazo thi can bang chuyén dich theo chi¢u thuan, cho dén khi ]_Z P, 2 10
n
thi dung dich c6 mau dang bazo.
3.2. Khoang d6i mau cua chat chi thi
La khoang pH tir khi chi thi bit ddu chuyén mau dén chuyén mau hoan toan.
Khoang d6i mau ctia mot s6 chat chi thi
Chét chi thi Khoang doi Mau dang axit Mau dang bazo
mau
Metyl da cam 3,1-44 b6 cam Vang
Metyl do 44-62 bo Vang
Qui 5-8 bo Xanh
Phenolftalein 8-10 Khong mau Hong
Timolftalein 9.4-10,6 Khoéng mau Xanh

Ngoai ra ngudi ta con ding chat chi thi van nang 1a hdn hop gdm nhiéu chét chi thi khac
nhau (phenolftalein, metyl d6, metyl vang, timolftalein,...)
4. Do pH cua mot $6 dung dich
H,A— nH™+ A"
4.1. Dung dich axit
- Axit manh:
a=10 [H+t] =nC,
O pH=-1g[H]1O PH =-Ig(nC,)
C.: ndng do ban dau cua axit (v6i C,>> 107 ( bo qua sy dién li cia nudc)
n: s6 mol ion H* ma mot phan tir axit phéan li

- Axit yéu don chrc:
HA S H + A
ndng d6 ban dau Ca
nong do axit diphanli  aC, aC, aC,

ndng do axit con lai Cy(l-a) aC, aC,
o<<10 1-a -10 [HA] - C,

AP VI A
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=1 (pK.+1gC,)
D4i voi axit phan li nhidu nic thi cc nic sau c6 thé bo qua va thay K, = K, vao cong thirc

trén.

4.2. Dung dich bazo
M(OH),, - M™ + mOH"
- Bazo manh: (C, >> 107: Do d6 bo qua su dién li ctia nudc.)
[OH]=C,.m Cy: Nong d6 ban dau cua bazo
pOH =- IgmC, m: s6 ion OH" do mdt phén tir phén Ii
pH =14 - pOH
-Dung dich bazo yéu don chic: trong tyr axit yéu, ta co:
pH=14-"7 (pK,—1gCy)
Ks: hing s6 bazo
Cy: ndng d0 ban dau ctia bazo

VIL. Su thuy phan ciia mudi
1. Binh nghia phan g thuy phdn
Phan tmg thuy phan 1& phan tmg trao ddi cac ion ctia mudi véi cac ion cia nude tao axit va

bazo.
2. Piéu kién xdy ra phdan vmg thuy phdn
Phan (g thuy phéan xdy ra khi c6 sy tao thanh axit yéu hodc bazo yéu, do d6 d6 pH ciia

mubi s& phu thudc vao tinh chét cua axit hodc bazo tao thanh.
3. Cdc loai mudi thuy phén (thod man diéu kién thuy phan)
- Mubi cta bazo yéu v6i axit manh: thuy phan tao bazo yéu va pH<7

pH=7-% (pKs+1gCn)

V6i Cn: ndng d6 ban dau ciia mudi
Vidu:
NH,Cl + H.O S NH,OH + HCI
Thuc chét: NH* + H,0 S NH,OH + H*
pH ctia dung dich duoc quyét dinh boi H' tw do 0 pH <7
- Mudi cia bazo manh va axit yéu : thuy phan tao axit yéu, ban chat phan tmg 14 sy két hop
ion goc axit cua mudi véi H' ctia nude va giai phong OH™ nén pH >7.
pH ctia dung dich mudi nay dugc tinh theo cong thirc:
pH=7+"% (pK,+1gCy)

Vidu: CH3;COONa, NaHCO;, ........
CH;COONa + H,O0 S CH;COOH + NaOH
«—
—

[ CH;COO" + H,O CH;COOH + OH

Mudi ctia bazo yéu va axit yéu : phan tmg thuy phan xéy ra tao axit yéu va bazo yéu.
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- Dung dich c6 pH < 7 néu axit tao thanh c6 tinh chét axit manh hon va c6 pH > 7 néu bazo
tao thanh co6 tinh chat bazo manh hon.

Vidu:
NH,CH;COO + H,O0 S NH,OH + CH;COOH

VII. Dung dich dém
1. Binh nghia
Dung dich dém 1a dung dich ¢6 kha ning gitr pH thay doi khong dang ké khi ta thém vao mot
it axit manh hay bazo manh hoéc pha loang.
Nhu vay dung dich dém c6 kha ndng lam 6n dinh hodc duy tri do pH cua mdi truong.
2. Phan loai
C6 hai loai hé dém:
- Hé dém bazo : g@)m mot bazo yéu va mudi ctia nd véi axit manh.
Vidu: hédémamoni NH,OH/NH,CI
- Hé dém axit : gém mot axit yéu va mudi cia nd véi bazo manh.
Vidu: hé dém axetat CH;COOH/CH3;COONa
Ngoai ra ¢6 hé dém gébm hén hop hai muéi ¢6 kha ning trao d6i H+ nhu:
NaHCOs;/Na,COs;; NaH,PO4/Na,HPO,; Na,HPO./Na;PO., hon hgp céc axit amin.

3. Co ché tac dung dém
Xét hé dém axit: CH;COOH/CH;COONa
CH;COONa - Na' + CH;COO
CH;COOH S H' + CH;COO (1)

Khi thém mot it H, tic 1a nong do H' tang. Can bang (1) se chuyen dich theo chiéu
nghich tao axit yéu nén pH cia he hau nhu khong dbi. Hé dém cang bén khi nong d6 CH;COONa
cang l6n .

. Khi thém mét it OH™: thi péng do H' giam do H' két hop voi OH (jé tao thanh H,O nén
can bang (1) s€ dich chuyén theo chiéu thuan tao H* de bu vao luong H" da mat, do d6 pH cta dung
dich xem nhu khong thay doi. H¢ dém cang bén khi nong d¢ H" cang lon.

i Khi pha lodng, ndng do axit va mudi giam twong tmg nén pH ctia hé hau nhu khong thay
doi.
Tom lai mt h¢ dém axit gom hai thanh phan chinh: mét thanh phin déng vai tro axit dé
phan ly ra H", con thanh phan kia c6 kha nang nhan H".
4. pH cua hé dém
- Hé dém axit:
pH= pK, +1gC,, /C,
- Hé dém bazo:
pH= 14— (pK, +1gC., /Cy )
5Y nghia va vai tro cua dung dich dém doi véi doi séng sinh vat
i M>i sinh vét chi ton tai va phét trién trong mot moi truong c6 pH xac dinh ma dung
dich dém 6n dinh pH ctiia moi truong phan tmg. Vi vay, khi nu6i cay cac vi sinh vét, nguoi ta phai
chuan bi cac dung dich dinh dudng c6 pH thich hop, cac men cling chi hoat dong trong mét khoang
pH phu hop.
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Ddi v6i cay trong, mdi loai ciy phat tnen binh thudng trong mot méi truong (dét) co do
chua (pH) xac dinh. Phan 16n cac cdy chi phét trién trong khoang pH 4- 10. Ngoai giéi han nay
chiing s& bi chét.

Trong d4t, do chira nhiéu chét hiru Yy nén ton tai nhiéu qua trinh hod hoc khac nhau c6
kha nang tu diéu hoa nong d6 H' 1am cho pH 6n dinh nén moi loai dat c¢6 thé trong dugc nhiéu loai
cay khac nhau. Nhu vay, dat 1a mdt h¢ dém axit - bazo tot. Vigc cai tao dat phai phu hop va khoa
hoc.

Trong co thé sinh vat cling vay, cac axit amin déu ¢ tac dung dém.

Trong mau nguoi co rat nhiéu hé dém, chiing on dinh pH cua mau dam bao cho su can
bang axit- bazo cia co thé. Hang ngay cac phan ung chuyén hoa trong co thé xay ra da tao ra luong
axit, nhung pH cta mau chi dao dong trong khoang 7,3 - 7,4. Néu pH nho hon gia tri nay thi bi
nhiém axit ( toan mau), néu pH 16n hon thi bi nhiém kiém.

Mot s0 h¢ dém c6 trong mau:

NaH,PO, { Hemoglobin céc axit amin

Na,HPO, oxi hemoglobin

IX. Phan ing trao doi va phwong phap phén tich thé tich

1. Piéu kién xdy ra phan vmg trao doi

Phan ting trao d6i chi xay ra khi c6 sy tao thanh chét dién 1i yéu, chét d& bay hoi, hodc chét it
tan.

Vidu:
AgNO; + HCl = AgCl + HNO;
NaOH + HClI = NaCl + H,O
Na,CO; + H,SO,= Na,SO, + CO,” + H,O

2. Phadn img trao déi va phirong phdp phdn tich thé tich
Phuong phap phan tich thé tich dia trén phan tmg:

aA + bB= ¢C + dD

Trong d6 A 1a chét can dinh luong, B 13 chit c6 ndng d6 da biét, goi 1a dung dich chuén.
Theo dinh ludt duong lugng, khi chét B phan tmg vira du voi chét A thi s6 duong luong
gam cua cac chat phai bang nhau, hay:

Na.Va = Np.Vsp
N: ndng d6 duong luong
V: thé tich (ml, 1)
Ban déu ta da biét thé tjch cta dung dich A; sau phan Umg ta xac dinh duoc thé tich dung dich
B da phan timg vira du véi chat A sé suy ra dugc nong do chat A can dinh lugng.
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Quia trinh thyc hién dé xac dinh thé tich dung dich B phan Gng goi 13 qua trinh chuan do.
Thoi diém ma tai d6 hai chét phan ing vira dl v6i nhau goi 14 diém tuong duong.
. Dé phat hién diém twong duong, trong qua trinh chuén do ta dung cac chét chi thi mau. Co
nhi€u loai phan img dung trong phan tich thé tich, mai loai c6 dac diém riéng tng véi cac chat chi
thi riéng.

2 T Swu tdm béi
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CHUONG IX

HOA KEO

Hoa k@o la mot nganh hoc khoa hoc nghién ctru cac hé phan tan trong do kich thudce cua
hat phan tan nam trong khoang 107 - 10 cm goi 1a hé phan tan keo.

Ho4 keo c6 y nghia lon trong thérnhuéng, canh tac hoc - Dé:[ 1a mot hé thong keo phurc tap -
kich thude, hinh dang cling nhu ban chat cua cac hat keo dat quyét dinh kha nang tham u6t, kha
nang hap phu cua dat.

Trong cong nghiép, hoa keo dugc sir dung rt nhidu:

- K§ nghé d6 gém sir dung nguyén liéu dat sét, cao lanh 13 mét loai huyén phu cac
Aluminosilicat hidrat hod.

- Cac nganh san Xudt giéy, nhudm, thudc da.

- Nganh cao su tong hop va chit déo

- Nganh bao ché thudc

- Nganh ché bién thirc an

I. Phan loai
1. Phdn loai theo trang thdi tap hop
1.1. Néu mdi truong phan tan 1a khi, con cac chat phan tan c6 thé 1a rin, 1ong, khi, ngudi ta
goi do la AEROSOL.
Vi du: h¢ bui (R/K), h¢ swong mu (L/K), h¢ khoi (K/K)
1.2. Néu méi trudng phan tan 1a 1ong, con chét tan 13 rin, 1ong, khi, nguoi ta goi do la
LYOSOL.
Vi du: dung dich bun (R/L), CsHg trong nudce (L/L), khi trong nudc (K/L).
1.3. Néu mdi trudng phan tan 13 rin, chit phan tan 1a rin, 1ong, khi, ngudi ta goi do 1a
XEROSOL.
Vi du: Bot khi trong thuy tinh (K/R), thuy ngan trong phosphor (L/R), hgp kim (R/R).
2. Phdn logi dya trén sw twong tdc gitka cdc chdt phdn tdn va méi truong phén tan
2.1. Néu gilra hat phan tan va moi ’tru’(‘mg phan tan c6 sy tuong tac, hé keo dugc goi 1a hé keo
ua luu, khi lam dong tu thu duoc mot khoi dac goi la gel.
Vi du: Keo protit
2.2. Néu giita hat phan tan va cac phan tir dung moi khong cé su tuong tac, nguoi ta goi d6 1a
h¢ keo ghét luu
Vi du: hé keo vo co
2.3. Néu mot hé phan tan, trong diéu kién nay 1a h¢ phan tan that, trong diéu kién khéc lai 1a
hé phan tan keo, nguoi ta goi do 1a h¢ ban keo.
Vi du: dung dich xa phong
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I1. Céc phwong phép diéu ché va tinh ché keo
Cac h¢ keo chira nhimg hat c6 kich thudc trung gian gitra cac phan tir va cac hat tho. Dé dat
duoc d6 phan tan keo, nguoi ta c6 thé st dung nhirng phuong phép sau:
- Phuong phap phén tan: chia nho vat chat
- Phuong phap ngung tu: lién két cac ion, nguyén tir hay phan tir thanh nhiing tap hop.
1. Phuong phap phan tan

Phan tan la qua trinh dung nang luong (co nang, dién nang, nang luong cua song siéu am ...)
dé chia nho vat chat rdi phan b6 vao mot méi truong ddng nhét nao d6. Ning luong nay chi yéu
ding dé thang luc lién két gitta cac phan tir ciia tudng bi phan tan.

Nhirng phuong phép phan tan thuong gap:
1.1. Phan tan co hoc: nghién, xay cac hat rdn bang cbi xay keo cho dén khi c6 kich thudc hat
keo.
1.2. Phan tan bang siéu am: dao dong siéu am c6 tan sd cao hon dao dong 4m thuong, dudi
tac dung cua dao dong si€u am, ti€u phan tho bi dan va nén lién tuc, do do bi gay thanh cac ti€u
phan co kich thudc bang hat keo.

1.3. Phuong phap keo tan (su pepti hod) 1am tan két tua do sy keo tu gdy ra - Phuong phép
keo tan duoc thuc hién bang cach 1am giam luc lién két giira cic hat 16n bang chét dién 1i nao do,
két qua nhiing hat 16n phan tan thanh nhiing hat nhé c6 kich thudc hat keo.

Vi, du: Ch() FeCl; yélo (f)ng nghiém dung keo thd Fe(OH); va lic, mot ltc sau dung dich c6
mau do tham va két tia bién mat.
, Trong thién nhién, sy tao thanh cac dung dich keo chu yéu xay ra dudi tac dung cua cac yéu
t0 co hoc nhu su rira troi, sy bao mon ...
2. Phuong phap ngung tu
Hat keo dugc hinh thanh do sy ngung tu cac phan tir, nguyén ti, ion thanh nhiing hat c6
kich thudc hat keo (khoang 1mp (10”7cm)). Qua trinh ngung tu c6 2 giai doan:
- Giai doan tao mam trong dung dich qua bio hoa vdi van téc v,: cho cac phan tir tip trung
véi nhau dé tao mam.
- Giai doan phat trién mam véi toc do v,.
Céac phuong phép ngung tu thuong dung:
2.1. Phuong phép hoa hoc
Ngung tu bang phan tmg ho4 hoc
Vi du: dung dich keo sit (IIT) duoc diéu ché bang phan tmg thity phan FeCl; khi dun nong.

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

Fe(OH); thu dugc khong tan trong nudc, nhung khong bi ling xudng thanh két tiia, & trong
dung dich duéi dang keo trong sudt c6 dang mau nau do.
2.3. Phuong phép thay thé dung moi
) Néu chét tan A hoa tan trong dung moéi B, dung moi B lai tan trong dung méi C nhung
chat A lai khong tan trong C. Ta di€u ché hé keo A trong C nhu sau:

Cho A hoa tan trong B, sau d6 dung dich that nay hoa tan trong C, chi ¢6 B tan trong C, con
A khong tan trong C, nd ngung tu lai thanh hat keo.
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Vi du: didu ché keo luu huynh trong nudc
S tan trong rugu nhung khéng tan trong nudc. Liy mot it S hoa tan trong rugu sau d6 cho
dung dich nay vao binh dung nudc, lac déu, do ruou it, nudc nhi€u nén nudc la dung moi, cac phan
tir S khong tan trong nudc, két hop lai thanh keo S.
3. Tinh ché dung dich keo
Trong dung dich keo méi C}iéu ché con 151,1 tiéu phan dung dich that hay tiéu phan tho lam
cho dung dich kém bén, nén phai tién hanh tinh ché, tirc loai bd cac ti€u phan noi trén.
3.1. Loai tiéu phan tho
Do kich thude tiéu phan tho 16n hon tiéu phan keo nén dé loai tiéu phan thd, phai dung gidy
lop hoac phéu loc xép c6 kich thude khodng 10°cm, khi d6 hat keo va dung dich that di qua, con
tiéu phan tho bi giir lai.
Ngoai ra ngudi ta dung phuong phap sang dé loai bo nhing tiéu phén tho.
3.2. Loai tiéu phan dung dich that (phan tir hay ion) Dung phwong phap thdm tich
'Cho dung dich keo vao ti thdm tich (thuong 13 tai bang gidy bong kinh), nhing vao coe
nude cat, cac tiéu phan dung dich tht s& di ra khoi tii (do thi ¢6 kich thude 16 nho), cac hat keo bi
gitr lai. Cr nhu vay, thay nudce cat trong coc cho dén khi dung dich trong tii da tinh khiét.
) Ngoai ra ngudi ta con ding phuong phép siéu loc, loc dudi ap suét rat thap, ding phéu c6 15
rat nhd, nho hon kich thudc hat keo.

III. Tinh chat ddng hoc ciia hé keo
1. Chuyén déng Brown
7 Chuyén dong Brown 1a két qua cac va cham giita tiéu phan keo va tiéu phan dung méi dang
chuyén dong nhiét.
Véi kinh hién vi ¢6 d6 phéng dai cao, ong Brown da quan sat dugc duong di cta cac hat
keo trong dung dich, do 1a duong gap khuc va khong cé qui luat 1o rét, goi la chuyén dong Brown.
Mbi hat keo trong dung dich, ngoai chuyén dong va dao dong rét‘ yéu (do kbéi luong 16n),
no6 con chiu tac dung cua cac phén tir dung moéi theo nhimg lye khong dong nhat vé moi phia nén
hudng ctia hat keo thay doi lién tuc (10° 1an/giay)
Pé dac trung cho kha nang di chuyén cta hat keo, nguoi ta dung khai niém d¢ dich chuyén
binh phuong trung binh.

A = 2Dt (do Einstein tim ra)

A_2 : do dich chuyén binh phuong trung binh cta hat
D: hé s6 khuéch tan
t: thoi gian hat dich chuyén tir diém A dén diém B
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* Hé s6 khuéch tan D 14 luong chét khuéch tan trong mot gidy qua mot tiét dién thang 1cm?
khi gradient nong do (bién thién nong do) bang don vi.

Do tir dinh luat Fich:
dm= -Dd—CSdt
dx
., dC dC
néu — khong phu thugc thoi gian m=- D— S5t
dx dx
,d d
néu €21 s=1t=1 m=-0%g
dx dx
:>D =-m
kT N
= = — = l’
D BT (k P const)

N: do nh6t mai truong

R: hang sb khi

r: ban kinh hat keo

N: s6 Avogadro

T: nhiét do

Bén kinh tang thi hé s6 khuéch tan giam, hat cang 16n thi khuéch tan chuyén dong cang kho.

, A
DPoivoihatkeotron D= -7
. 3 M

A: hang s6 phu thudc nhiét do va dung moi
M: khéi luong phan tir chat tan
Khdi lugng phan tir cht tan ting -> hé s khuéch tan giam

M D(20°)
Ure 60 0,81
Saccharose 342 0,31
Hemoglobin 63000 0,059

2. Ap sudt tham théu
Theo dinh luat Van't Hoff: t= CRT
Néu trong mot lit dung dich ¢6 n' tiéu phéan
n'RT

c="0rn- = kn'RT k=X,
N N

Vay Tiphu thudc s tiéu phan chét tan ¢ trong mét don vi thé tich va nhiét do T.

Khi dung dich that va dung dich keo c6 ndng d6 khdi luong chét tan nhu nhau thi trong
cung mét don vi thé tich, s6 phan tir that 1on hon s6 phan tir keo rat nhieéu => 1t dung dich that > 1t
dung dich keo. Tuong tu, At va Aty ciia dung dich keo déu nhd hon dung dich that ¢ cung dicu kién
rat nhiéu.

3. Ung dung ciia hién twong khuéch tén va dp sudt tham théu

Hién tuong khuéch tan va ap suét tham thau T1co y nghia 16n trong su trao doi chét dién li

qua mang sinh vat Donan.
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Gia thiét mang sinh vat 1a mang tham tich ngan d6i binh, mot bén 1a dung dich nudc cua
keo protein RNa, bén kia la dung dich dién li NaCl. Mang nay cho phep dung méi va nhiing ion
chat di¢n giai di qua, khong cho hat keo di qua.

I. dung dich RNa(C1) Mang sinh vat II. dung dich NaCl (C2)
R Na' cr | Na'  CI
Bdiu C, C ) I ¢ G
|
|

CBingC,  Ci+x X Co-x Crx
(x: luong ion chay tur [I->1)
Theo Donan, tai can béng ta co:

[Na+]l [Cl_]l = [Na+]u [Cl_]u
(C, +x)x=(C; - x)*

-2 _
C1X+X2=C22+x _2C2X
== X(C1 + 2C2) = C22

C22 h - C2

C,+2C, ~C, C +2G,

X =

X, . . .
. sO phan chat dién li di chuyén tir IT dén I
2

C6 hai truong hop xdy ra:
* Khi C, <<C, (ndng d6 chat dién li << ndng d6 chat keo)
X \ . \ \
= c 0: Hau nhu khong c6 chat dién li di qua mang. Vay khi yéu cau vé dinh dudng
2
cua sinh vat cao, sy cung cép dinh dudng cua mdi truong qua kém thi sinh vat kho ton tai hodc
khong c6 nang suat cao.
* Khi C, >> C; (ndng do chit dién li >> ndng do chit keo)
X ; \ ; \
> 1/2: chat dién li hau nhu khong c6 chat dién li di qua mang. Nhu vay trong dicu
2
kién moi truong cung cap dinh dudng & mic i da, lugng chat dinh dudng sinh vét c6 thé hap thu
dugc khong qua 1/2. Vay mudn tang nang suat cdy trong hay vat nudi, can cham soéc ching mot
cach hop li d€ chung phat trién t6t va tranh 1ang phi.

IV. Tinh chét quang hoc ciia hé keo
1. Su phan tan anh sang
1.1. Hién tugng
i - Khi chiéu mot chum tia sang qua mot dung dich that, mot phan bi dung dich hap thy, mot
phan di qua hoan toan va ta hiing dugc anh ctia nguon sang & phia sau dung dich.
- Khi chiéu mdt chum sang qua dung dich keo, ta luén dugc mdt giai sang hinh non cut
trong dung dich keo, goi 1a hinh nén Tyndahl. Hién tuong nay goi la hién tugng Tyndahl.
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- Khi chiéu mét chum sang qua dung dich tho, mot phﬁn bi hép thu, phén con lai bi phan xa

tro lai.
\ .
T e Y e
D D D
dd that dd keo dd tho

1.2. Giai thich hi¢n tuong

- O dung Siich that, kich thude hat phan tir tan nho hon budc song ctua anh sang, nén sanh
sang truyén qua dé dang.

-0 dung dich tho, kich thl{éc hat phén tan lon hon budc song cia anh sang chiéu vao nén
anh sang khong di qua duoc, trir phan bi hap thy, phan con lai bi phan xa hoan toan.

- V6i dung dich keo, kich thudc hat phan tan bang kich thudc cta bude song anh sang chief:u
vao nén khi cac hat keo nhan duoc nang lugng cua buc xa, ching tré thanh cac nguén sang thir cap
phat séng theo moi phuong, goi 1a anh sang phan tan, vi thé hinh thanh hinh nén cut Tyndahl trong
dung dich keo.

Rayleigh dua ra cong thirc tinh cuong d6 4nh sang phén tan ddi voi hat keo tron:

v’
0 IE
I,i: cuong do anh séng phan tan

Iy =

Iy: cudong d6 anh sang téi

K: hing sb

V: néng do6 hat

V: Thé tich cta hat phan tan

A: budc song cua anh sang toi

Doi v6i dung dich keo, néu ta ding ngudn sang nhat dinh (I, va A khong ddi) chiéu vao
dung dich keo ¢6 tiéu phan nhu nhau (V khong do1) thi cuong dg anh sang khuéch tan chi phy thude
vao nong do hat, day la co s¢ xac dinh nong do dung dich keo bang phuong phap do do duc.

Dura vao hién tuong Tyndahl, nguoi ta dung kinh hién vi dé quan sat tiéu phan keo ma mét
thuong khong nhin thay duoc. Trén nén tdi cac diém sang chuyén dong hdn loan. Dung kinh nay ta
dém duoc s6 hat trong mot thé tich nhat dinh, tirc 1 xac dinh duoc ndng do keo. Biét ndng do kh01
lugng cua dung dich keo, ta biét duoc khdi luong hat keo va thé tich hat keo. Néu hat keo hinh cau,
ta tinh duoc ban kinh.

2. S hdp thu dnh sing
N Trén day ta noi dén sy phan tdn anh sang b01 cac hat keo khong dan dién. Ddi véi hat keo
dan dién, ngoai hién twong phan tan anh sang trén bé mat hat, tuan theo phuong trinh Rayleigh ma
hiéu tmg nay thuong nho, con ¢6 hién twong hap thu anh sang. Thuong thi hiéu img nay theé hién
manh h01~1 hi¢u tng trén. Xét toan bd, do ca hai hi€u img nay chong 1én nhau, do do doi véi hé chira
cac hat dan di¢n, viéc dung phuong trinh Rayleigh khong con nghiém ding nira.
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Khi ¢6 su hép thu dac biét mot tia sang nao do, su phu thudc gitra I, vao A*va V2 bi pha vd,
murc d¢ phén cyc cta anh sang phén tan cling thay doi. Trong hat dan dién, tur truong bién thién cua
song anh sang lam xuat hién mot sirc dién dong cam tmg, do d6 trong hat xuat hién dong dién xoay
chiéu véi tan s ctia song dién tir - Vi c6 dong dién do, dién ning bién thanh nhiét nang - D6 1a su
hap thy anh sang,

3. Mau sdc ciia hé keo

Cac hé keo thuong c6 mau sic. Nhitng d4 quy c¢6 mau vi trong da c6 mot lugng rat nho kim
loai nang, hodc oxit cua ching phan tan duoi dang keo. Vi du trong ngoc do tia c6 hop chat sat,
trong ngoc bich ¢6 hgp chat crom.

Nguyén nhan mau sic ciia hé keo rat phirc tap - Ban chét cta tuéng phén tan, méi truong
phan tan, do phén tan cua hat, hinh dang va cau tao cua ching déu anh huong dén mau sic cta hé
keo vi nhimg yéu o do déu anh huong dén sy phan tan va hap thy 4nh sang - méau sic cua cac hé
con phu thudc vao di€u kién quan sat va cach di€u ché chiing.

V. Tinh chit dién ciia hé keo

1. Cac hién twong dién dong hoc
1808, gido sur Réit, nha vat Iy Nga, da phat hién cac hat trong h¢ keo c6 mang di¢n tich.
Ong lam thi nghiém nhu sau:

B et
Vi . ) )
So do thi nghiém cua Réit

e ey
s
e

Cim hai dng thuy tinh trén mot tang dat sét nhao, d6 nudc deu va cam hai dién
cyc vao hai 6 ong 1di cho dong dién mot chiéu chay qua. Mot lat sau, ong thay dng cam duong cuc
duc, con dng cam cyc 4m van trong nhung myc nude ¢ cao hon trong dng cam cyc duong mot it -
Qua trinh van chuyén céc hat keo dat chiing to n6 tich dién am.

- Qua trinh van chuyén hat keo goi la su dién li

- Song song véi qua trinh van chuyén hat keo con ¢6 sy chuyén méi truong, qué trinh d6 goi
la su dién tham.

2. Céu tao cia hat keo - Tinh bén cia cac dung dich keo

Céc hat keo c6 bé mit 16n nén vé mat nhiét dong hoc la khong bén. Trong thuc té, trong
nhiing dicu kién nhat dinh, dung dich keo co6 thé ton tai trong thoi gian dai do cau tric hat keo co
nhiing dac diém cua no.

Vi du: khi cho AgNO; tac dung voi dung dich KI du, ta dugc dung dich keo Agl. Qua trinh
hinh thanh dugc mo ta nhu sau:

Dau tién ¢6 sy hinh thanh phén tir Agl, cac phéan tir niy tap hop véi nhau thanh hat c6 kich
thude 16n nao do du lam xuat hién bé mat di the gitra hat Agl va moi truong phan tan.
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Cac hat ndy dong vai trd 14 nhan keo. Truong hop nay dung dich du KI, nhan keo s& hip
phu mot lwong 16n ion I 1én bé mit (ion I c6 trong thanh phan nhan keo, bé mit nhan keo s& hip
phu uu tién nhimg ion nao trong thanh phén cta nd) va lam nhan keo tich dién am, va ta dugc keo
am (Ion I' duoc goi 1a ion quyet dinh thé hiéu). Dé trung hoa dién, bé mat nhan keo hat mot lugng
16m ion trai ddu (K*) dén gan bé mit va cac ion ndy gin bo tuong ddi chit ché voi bé mit nhén keo,
hinh thanh 16p dién kép trén bé mit nhan keo, d6 ciing 1a qué trinh hinh thanh ion keo.

Toan bo ion keo s¢ dugc trung hoa di¢n béng mot lwong trong duong cac ion K nam rai
rac trong dung dich, 16p ion K' nay lam thanh tang khuéch tén, toan bo ion keo (hat keo) va ion
tang khuéch tan tao thanh mixen keo trong dung dich.

So d6 cau tao mixen keo Agl
Cong thirc cAu tao keo Agl 4m

(mAgh, (nf , @PKT., XK'

Nhankeo ionquyétdinh tingionddi  tang khuéch tan
NG thé higu bi hip phu -
~

mixen keo Agl

. Cac hat keo tich dién cing ddu s& day nhau. D6 1 nguyén nhan tai sao dung dich
keo lai bén viing.

Nhur véy, tinh bén vimg cua keo ghét luu la do sy tich dién cung diu ctia cac ion keo quyét
dinh. D1 voi keo wa Iuu, tinh bén viing chi yeéu do 16p vo sonvat quyét dinh. Lép vd nay ngan can
khong cho cac hat keo dinh lai.

Ngoai cac nguyén nhan trén, tinh bén vimg cua cac dung dich keo con do su chuyén dong
nhié¢t cua ion keo, nhung nguyén nhan nay la thir yeu.

3. Céc logi thé xudt hién trén bé mdt mixen keo

3.1. Thé nhiét dong ¢

) Khi khao sat su hinh thanh mixen keo, ta théy gitra bé mit tich dién cta nhan keo véi Cé.,C
ion doi cd trong dung dich (theo mdt luong twrong duong) tao nén mot 16p di¢n kép va do do xuat
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hién mot budc nhay thé gitra bé mit nhan keo (pha ran) v6i dung dich. Thé d6 duoc goi 13 thé nhiét
dong ¢.

Do 16n cua thé nay chi phu thu,cf)c Vao cé’c dac trung nhiét dong ctia mixen keo va dung dich,
dac biét phu thudc vao mat do ion quyét dinh the trén bé mat nhan keo.

Thé nhiét dong ¢ khong anh huong nhiéu dén tinh bén cta hé keo, gia tri ctia né tuong ddi
6n dinh va dugc quyét dinh chu yéu & tang hap phu.

3.2. Thé dién dong €

Trong ciu tao clia mixen keo, giita hat keo va ion ting khuéch tin gan bo khong that
chat ch€ vé1 nhau. Duéi tac dung cia nhitng yéu t6 nhi¢t dong cua hé, cac hat keo va ion tang
khuéch tan Iuén chuyén dong twong doi voi nhau, ta c6 the xem hat keo 1a phan tinh, cac ion
tang khuéch tan 1a phan dong. Gitra phan tinh va phan dong tuong doi, xuat hi€én mdt 16p dién
kép va mét thé twong tng. Thé nay thay doi theo sy chuyén dong tuong doi so vdi nhau gitra
hat keo va tang khuéch tan, goi 1a thé dién dong €.

Vay thé dién dong € 1a thé xuét hién giita tang hip phu va tang khuéch tan khi ching
chuyén dong tuong doi so voi nhau.

A

.

SRR

™
NN\

tang khuéch tan 6 X

Do 16n cua thé dién dong € phu thudc vao bé day cua tﬁng khuéch tén, vao sy ¢6 mat clia cac
chat dién li trong moi truong phan tan.

=k.d A 0 = £: L
8_ . Va 2# Z ClZiz

&: bé day tang khuéch tan
M: lyc ion ctia dang dung dich

1
IJ: EZ ciZi2
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Thé dién dong € ty 1¢ thuan véi bé day tang khuéch tan, ty 18 nghich vdi luc ion ciia dung
dich. Vi thé, mudn lam giam bé day tang khuéch tan, ta tang lyc ion ctia dung dich bang cach thém
chat dién giai vao hé keo.

VI. Dic tinh bé mit va sw hap phu ciia dung dich keo
1. Sirc cing bé mat
Cac phan tir & trong long pha ngung tu (ran, 10ng) chiu tac dung trung binh vé moi phia cac
luc nhu nhau nén lyc tong hop tac dung 1én mot phén tir bang khong, trong khi d6, v6i cac phén tir

& trén bé mat hay sat bé mit, tong hop luc tic dung vio no khac khong va hudng trong long chét
1ong theo phurong vudng goc véi bé mit cua pha ngung tu.

~ Vay nang luong "du" cua cac phan tir trén bé mit so voi cac phan tir ndm su trong long
chat do goi 1a nang luong bé mat.
Gié str mot chat c6 bé mét S, nang luong bé mat ctia no 1a Es thi:
Es=k.S
i Trong do k 1a mt héng sO phu thudc vao nhiét do va ban chét chat cua chat do, goi 1a stic
cang bé mat, ki hiéu 1a 0.

LFz 0

Vay, stic cing bé mit o 14 ning luong bé mit cia mot don vi dién

Eg = OS z F = 0
E
Hayo=—
Néu ning lugng bé mit do bang erg, dién tich do bang cm?.
erg _ dyncm _ dyn

sz sz cm

Vay strc cang bé mit co thir nguyén bang lyc tac dung trén mét don vi chiéu dai cua bé mat.
D6 chinh 1a luc can thiét (erg) dé tach cac phan tir nam trén lem chiéu dai trén bé mat khoi luc hat
cta céc phén tir trong 1ong chat do.

Thuc nghiém cho théy réng: stric cang bé mat cua chét rin 1a 16n nhit, sau d6 dén cac chit
khac theo thir tu:
O-rén > 01(')ng > 0-khi
Vi lyc giira cac phén tir 1a nho nén stic cing bé mét cua cac hop chat phan tir nho va giam
theo chiéu: phan cuc + lién két hidro > phan cuc > khong phan cuc.
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Vi ly do nay ma stic cang bé mat cua nudc rat 16n va cac hidrocarbon cé suc cang bé mat
nho. Céc chat di¢n li nong chay va céac kim loai cé stc cang bé mat 16n vi lién két gitra cac phan tir
bén.

2. Sw hdp phu
2.1. Khai niém vé si hép phu
Nhiing chét ma sy ton tai cia n6 ¢ hinh thanh bé mdt s& c6 nang luong duy trir cao hon
nhiing chat khong ton tai bé mat. Theo nguyén 1i I, cac hé c6 ton tai bé mat khong bén, khi gap cac
diéu kién c6 the, ching s€ tu dien bién dé tr¢ ve trang thai c6 nang luong thap hon.
Theo biéu thirc: Es=0 .S, mudn 1am giam ning lugng bé mit co thé ty 1am giam bé mat S
hay lam giam strc cang bé mat 0.
Sy tw lam giam bé mdt S da giai thich tai sao trong qua trinh roi tu do, cac chét long tu kién
toan khoi cau vi khoi cau c¢6 bé mat nho nhat, img véi cung mét khoi luong vat chat.
“Khi khong c6 kha nang lam giém‘bé mit S, hé co thé tu dién dé giam sirc cing bé mit bang
cach hap phu céc chat khac c6 stic cang bé mat nhd hon.
Vay sy hip phu 1a sy tip trung (tw dién bién) mot chét nay 1én bé miit chat khac thudng lam
giam nang luong bé mat.
- Néu qua trinh hép phu dan dén su giam ning luong bé mit cua vat hip goi 1a sy hap phu
duong (vi du nude hap phu ruou).
- Néu su hép phu dan dén sy ting ning luong bé mit cia vat hap goi 1a sy hip phu am (vi
du: dau hap phu ruou).
2.2. Do hip phu
~ Do hép phu 1a lugng chit duoc hap phy trén mot don vi dién tich hay mot don vi khoi lugng
vat hap ¢ trang thai can bang hap phu.
Chat bi hip phu chi tao mét 16p trén bé mit chat hip phu goi 14 su hip phu don 16p.
~ Néu lyc hip phuy giita chit hdp phu va chét b hip phy qua 16n khién cho sy hap phu tao nén
nhiéu 16p chat bi hap phu trén bé mat chat hap phu goi la su hap phu da 16p.
_Tuy thudc vao ban chét ctia lyc twong tac gitra chat hip phu va chét bi hdp phu ngudi ta chia
ra su hap phu Iy hoc va su hap phu hoa hoc.
2.3. Sy hdp phu Iy hoc
Thyc chit cia su h,é.p phu 1y hoc 14 su hip phu phén tir. Su hip phu xay ra do lyc hut phan
tr (luc Vander Waals) quyét dinh.
Vi du: than hoat tinh hép phu khi Clo trong cac mat na phong doc.
Su hip phu Iy hoc c¢6 nhimg dic diém sau:
- Luc hip phu nho nén sy hip phu mang tinh thusn nghich.
- Sur hép phu toa nhiét nén khi nhiét d6 tang, do hép phu giam va qua trinh phan hip phu
dugc tang cuong. D6 1a nguyén tac dé€ phuc hoi lai cac mat na phong doc.
2.4. Sy hap phy hoa hoc
’ Thuc chit cta sy hép phu I}Oé ’hc_)c la su hép phu ion. Céc ion bi hép phu tao nén cac hop
chat hoa hoc kho tan trén bé mat chat hap phu.
Su hép phu hoa hoc ¢6 cac dac diém sau:
- Bé mit chét hép phu bi hép phu nhitng ion ¢6 dién tich trai du véi dién tich coa bé mat
chat hap phu.
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- Luc hép phu rat 16n, nén su hép phu hoa hoc ¢6 tinh chét bat thuan nghich, nhiét hép phu
twong duong véi nhi¢t cua phan ing hoé hoc. No6i chung khi nhi¢t do tang, d6 hap phu tang.

- Su hép phu hoa hoc mang tinh chét hoé hoc, su chon loc tudn theo nhiing quy tic sau day:

- V6i nhitng ion c6 ciing dién tich, chat hap phu wu tién hap phu céc ion c6 trong thanh phan
cta chat hap phu - Viéc hap phu nhiing ion ¢6 trong thanh phan chat hap phu tao diéu kién thuan loi
cho viéc xay dung mang ludi tinh the.

- V61 nhing ion c6 dién tich khéac nhau, bé mat vu tién hép phu c6 ion dién tich trai dau voi
dién tich bé mat.

Can luu y 14 giita hip phu 1y hoc va hip phu hoa hoc khong c6 ranh gidi 16 rét ma sy phan
chia chi c¢ tinh twong doi.

2.5. Su hip phu trén ranh gi6i phan chia dung dich - khi. Chét hoat dong bé mét

Tuy theo kha ning bi hip phu trén ranh gidi phan chia dung dich - khi ma ngudi ta chia ra
lam chat hoat dong bé mat (viet tat 1a HDBM) va chat khong hoat dong bé mit (KHDBM).

- Chat HDBM la chét c6 kha nang bi hap phu trén bé mit phén chia hai pha.

Su hép phu chat HDBM la hién tugng bé mat nén no chi xay ra khi chit HDBM lam giam
stc cang bé mat cia dung moi. Do d6 c6 thé dinh nghia chat HDBM la chat lam giam stic cang bé
mat ciia dung moi. Vay chat HDBM phai c6 surc cang bé mat nho hon so véi dung moi va it hoa tan,
vi néu khong, né c6 xu hudng roi khoi bé mat ma tan sau vao trong chat 16ng.

Céc chit HDBM dbi voi nuéc thuong 13 cac hop chit hitu co ma phan tir cta ching c6
nhém phan cuc -COOH, -NH,, -NO,, -SO;H ... va nhdm khong phan cuc C,H,, (v6i n kha 16n).
Nhom phén cuc wa nudc nén quay vao b€ mat cua nude, trong khi d6 nhdm khong phén cuc ky
nude nén bi day ra ngoai. Tu do ta hi€u vi sao cac chat HDBM rat it tan trong nudc.

Cac chit HDBM duoc mg dung rong rai khong nhiing dé 1am bén c4c hé nhil trong, huyen
phu ... ma con dugc dung lam chit ty rira, lam chit an mon (pha thém mét lugng nhé ciia mot sd
chit HDBM vao trong dau, md s& 1am giam tc d6 dn mon cua thép nhiéu 1an).

Néu cac phén tir ciia chat tan khong tap trung & trén bé mit ma di sdu vao trong long dung
moi va lam tang stic cang bé mat cua dung moi thi goi 1a chat khong hoat dong bé mat. P6 1a cac
chat c6 suc cang bé mat 1én hon dung moi va tan nhiéu trong dung méi d6. Néu dung méi 1a nude
thi d6 1a cac axit, bazo va mudi vo co tan. Trong phan tir cdc chat nay khong c6 phan ki nudc (dam
bao cho chung di sdu vao trong 1ong ctia nudc va lam tang strc cang bé mat cuia nudce), tir do suy ra
rang:

Ton bi hidrat hoa cang manh thi kha ning 1am ting strc cing bé mit dung méi clia nd cang
16m.

CI>Br>T ; Li'>Na">K" ; Ca*¥*>Na’

Ngoai ra con c6 nhimg chét tan khong 1am bién ddi sirc cing bé mit, vi co strc cang bé mit
gan bang stc cang bé mat cua dung moi. Vi du duong saccharose hau nhu khong lam bién doi suc
cang bé mat ciia nudc.

2.6. Su hap phy trao doi

Cac ion ¢ tang khuéch tan ciing nhu cac ion bi vat ran hip phuy rat c6 thé tham gia trao doi
véi cac ion cd trong moi truong - nguoi ta goi do 1a su hap phu trao doi.

Su hip phu trao d6i c6 nhiing dic diém sau:

a. Su hép phu trao ddi chi xay ra dbi v6i mét sb ion xac dinh.

Ngudi ta phan biét chat hap phu axit va chét hip phu bazo

- Chét hép phu axit, vi du SiO,, SnO, xur sy nhu axit, c6 kha nang trao di véi cation.

- Chét hip phu bazo, vi du AI(OH)s, Fe(OH),, xir sy nhur bazo, c6 kha nang trao doi véi
anion.
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i Déi voi chat hip phy ludng tinh, tuy theo pH cia méi trudng ma né ¢6 kha ning hip phu
trao do1 véi cation va anion- vi du Aluminosilicat.
b. Sy hip phu trao d6i khong phai ludn luén thuan nghich
¢ Xay ra cham hon nhiéu so v6i hap phu phén tir, nhat 14 ddi véi cac ion nim sau trong chat
hap phu.
d. C6 thé lam thay d6i pH ctia méi truong khi ion trao doi 1a H™ hay OH'.
[CHPJH +Na"'+ClI" —% [CHP]Na'+H" +CI
[CHP'JOH +Na" + CI —} [CHP']CI +Na" + OH
Su hap phu trao ddi c6 ¥ nghia rét 16n trong viéc nghién ciru dét trong sinh vat hoc ciing nhu
trong k¥ thuat. Trong dat c6 keo ludng tinh, do sy hép phu trao d6i, dat co kha nang giup cay trong
gitr duge phén bon va giai phong dan cung cap cho cay trong diéu kién can thiét, do d6 phan bon
khong bi rua troi - Voi dAt bac mau, keo dat dang hitu co c6 it nén kha nang giir phan bén kém,
phan de bi rtra troi.
Trong k¥ thuét, sy hap phu trao ddi co ¥ nghia rat 16n. Vi du trong qua trinh nhuém nhiing
so1 bong thuc vat hap phu tir mdi trudng cac cation mau va day vao dung dich cac ion Ca®". Nhiing
chét c6 kha ning hap phu trao d6i voi cation goi la Cationit, nhimg chét c6 kha ning hap phu trao

d6i v6i anion goi 1a Anionit - Viéce str dung céc cationit va anionit dang dwoc 4p dung rong rai dé
Jam sach nudc, thu hdi cac kim loai quy tir ding dich v cung lodng cac kim loai do.

VIL. Su dong tu keo

Vé nguyén tic, néu ta loai bo cac yég td duy tri tinh bén cua hé keo s& dan dén su keo tu,
cac hat keo dinh lai vd1 nhau va tao thanh ket taa.

Céc két tua keo c6 kién trac khéc nhau. Loai keo ghét luu khi ling xubng khong kéo
theo dung moi VE:I két tua dudi dang bot rat nhoé hodc dudi dgng nhu bf)ng. Nguoc lai, céq keo va
luu, khi lang xudng kéo theo mét lugng dung moi twong doi 16n nén két tua o tinh nhay. Mot
s0 keo ua luu khi dong tuy, tat ca 7tr6’ théml} mdt khoi nhdy. Néu dung moi 1a nude thi goi la
hidrogel. Thit dong 1a m¢t vi du dién hinh vé hidrogel.

Sau day ta xét mot sé phuong phap lam dong tu keo.

1. S lam déng tu keo bang chat dién li
1.1 i véi keo ghét luu

Khi cho m(f)t’chét dién li vao dung dich keo ghét luu, do nong do ion trong dung dich tang
1én, cac hat keo s€ hap phu thém céc ion trai dau do do dién tich cta ching gidm nhanh, két qua 1a
keo s€ dong tu.

’ Thi du: Su tao thénh cac chau tho cira song do ra bién 1a két qua cta sy dong tu keo bang
chat dién li kéo dai trong nhiéu nam.
L2 Dbi voi keo ua luu, s 1am déng tu keo kho hon nhiéu vi 16p vo solvat rat bén vimg.
Muon lam dong tu keo wa luu phai thém mot Iugng 16n chat dién li d€ lay mat 16p vo solvat.
_ Thi dy: Trong nha may xa phong, nguoi ta pha keo xa phong bang cach cho mét luong 16n
tinh thé mudi an vao.

’ Téac dung lam dong tu keo cua céac chét dién li phu thudc nhiéu vao dién tich cta ion nguoc
dau voi hat keo. Dién tich cua ion ndy cang cao thi tac dung lam dong tu keo cang manh, do d6
lugng chat dién li dung d€ 1am dong tu keo cang nho.

Thi duy: tAc dung lam dong tu keo am As,S; cuia cc cation nhu sau:

K": Ba* : A’ =1:20: 1000
2. Su lam dong tu keo b&ng keo tich dién trdi dau
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N Khi tron hai c,lung dj,ch keo tich dién trai du thi cac keo tiqh dién t,réi dau s& trung hoa
lan nhau va két tua lang xuéng. Trong truong hop nay can chi y rang muén dong tu keo hoan
toan phai dung mot ty 1¢ nhat dinh cac dung dich keo.

’ Thi du: Ngudi ta dung phén nhém (K,S04.AL(S0,);.24H,0) dé 1am trong nude. Cac hat
dat sét, cat ... trong nuoc song tich dién &m khi gap cac hat keo nhom hidroxit (do sy thiyy phan cua
ion AI’") tich dién duong sé& lang xuong thanh két tua.

3. Su lam déng tu keo bang cdch dun néng
Khi nhiét d§ tang lam tang tdc do chuyén dong nhiét cta cac hat keo, do d6 lam giam kha
nang hap phu cua 16p hap phu va lam hat keo tich dién kém. Vi vay khi va cham chung dé két hop
va dong tu.
Tuy nhién, tinh bén cta cac dung dich keo di v6i nhiét 1a khac nhau.
Thi du: keo As,S; d& bi dong tu khi dun néng nhung keo Fe(OH); khong bién dbi khi dun
nong.

VIII. Su pepti hoa
Céc két tia keo khi tiép xtc voi nu6e ty chuyén thanh dung dich keo goi la cac keo thuén
nghich. Ngugc lai, céac két tha keo khi tiép xtic vdi nude khong thé chuyén lai thanh dung dich keo
goi 1a keo bat thuan nghich (thi du: keo Fe(OH);).
7 Tuy nhién, doi khi thém vao mét luong nho cac chat dién 1i, két tiia keo bat thuan nghich co
the chuyén thanh dung dich keo.
’ Su tao thanh dung dich keo béng cach cho mdt lugng nho chét dién i tac dung voi két tha
keo bat thuan nghich dugc goi 1a su peptit hoa.
Hién twong nay duoc gidi thich nhu sau:
Khi cho mét chét dién li vao thi cac hat cua két tia kep s& hap phu cting mét loai ion, do d6
chiing tich dién cung dau. Céc hat dién tich cung dau nay s€ day nhau va di vao dung dich.
Su pepti hod 13 mot trong nhitng phuong phép phan tin quan trong nhat dé diéu ché cac
dung dich keo.
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CHUONG X

PIEN HOA HOC

Nang lvong hoa hoc cé thé chuyén thanh dién ndng trong cac pin.Nguoc lai,
dudi tac dung ctia dong dién (sw dién phan),mét phan (rng hoa hoc c6 thé dwoc thuc
hién. D6 la hai mat twong quan gilta héa nang va dién nang.

I. Phan trng oxi héa khir
1. Phan tng oxi héa khoy
~ La cac phan ng hoa hoc trong d6 co sw thay doi s6 oxi hoa clia cac
nguyén to trwdc va sau phan ng.
Vi du:
2Mg + O, = 2MgO
2Al + Fe20s3 = Al2O3 + 2Fe
2HgO = 2Hg + O2
2KMnOs + 16HCI = 5Cl2 + 2MnClz + 2KCI + 8H20
3Cl> + 6KOH = 5KCI + KCIOs + 3H.0
Trong mét phan &ng oxi hda khir c6 hai qua trinh xay ra déng thoi
- Sw oxi hoéa la sy nhudng electron clia cac chat
- Sy kht 1a sw nhan eletron clia cac chat
Va twong wng ta cé
- Chét khtr 1a chat nhuong electron (tang sé oxi héa )
- Chét oxi hda la chat nhan electron (gidm sb oxi hoa)

Trong céac vi du trén cac chat oxi hoa la: Oz, Fe20s, KMnO4 va chat khiv 1a Mg,
Al, HCI...

Nhi*ng chat oxi hda dién hinh nhw: HNOs, K2Cr207, KMnOs, PbO2 v.v...
Nhirng chéat khir dién hinh nhw cac ion: SO:*,NO2, nhirng cation cé sb

oxi héa thap nhw Sn%, Fe? va mot sb chat & nhiét dd cao nhw C, Ha, CO, Al.

2. Cap oxi héa khtr

Hai dang trwd'c va sau phan (rng tao thanh mét cap oxi hoa khir lién hop.

Dang oxi hoa (c6 s6 oxi hda cao hon) dwgc viét & trén va dang khir (¢ so oxi
hda thap) dwoc viet & dwoi.

Sau phan trng dang oxi hoa chuyén thanh dang khir twong trng va nguoc lai

Khl + Oxll <& OxI + Khll

Oxl va Khl, OxIl vai Khll dwoc goi la cap oxi hda khir ctia cac chat | va ll va
duwoc viét [a OxI/Khl va OxII/Khll
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Vi du:
Zn +CuSO4=Cu +ZnSO4
Trong phan (ng nay ta co: Zn**/Zn va Cu®/Cu dwoc goi la cap oxi héa khir
cua kém va dong.
Vay trong mét phan &rng oxi hdéa khir dang oxi héa clia cap oxi héa khtr nay
phan (rng v&i dang khir ctia cap oxi héa khir kia.
3. Can bang phuwong trinh oxi héa khiy

Nguyén tac: “tdng sb electron ma ma cac chat khir mét di bang tong sbé electron
ma cac chat oxi héa thu vao”

Ta thwe hién cac bwdc sau:
- Xét sy thay dbi s6 oxi hoéa clia cac nguyén té.

- Viét phuwong trinh thu, nhan electron dé tlr d6 xac dinh hé sé cta phuwong
trinh

- Can bang phuwong trinh phan t.
Vi du: can bang phwong trinh phan (ng

KMnOs + Na;SO; + HzSO4—> MnSO4 + KoSO4+Na. SO+ + H.0

2 Mn*” + 5e —»  Mn*"
5 g - 2P S

2Mn7 + 58%—Pp 2Mn* + 58%

Phwong trinh phan to:
2 KMnOg4 + 5 NaxS0Os + 3H.SO4 = 2MnSO4 + K2SO4 + 5NaSO4 + 3H20

4.Duwong ligng gam cua phan trng oxi héa khor

Duwong lvgng gam clua chat oxi hoa hoac chét kh&r dwgc tinh phan t&r gam
cla chat dé chia cho so electron ma mét phan t&r chat dé cho hoac nhan.

Trong vi du trén:

Mimnos
Bkvnos =
2
Mna2s03
Pnazsos =
2
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Il. Phan (rng héa hoc va dong dién. Nguyén té Galvani

Dinh nghia:

Nguyén t6 Galvani la thiét bj bién doi hda nang thanh dién nang. Dong dién
sinh ra trong pin la do nhitng phan trng oxi hda khir xay ra trén bé mat tiep xuc gitra
kim loai va dung dich chat dién Ii.

1. St xuét hién thé dién cuc

Khi nhing mét thanh kim loai vao nuwéc, dudi tac dung cla cac phan t& nwéc
lwdng cuwc, cac ion sé tach khdi bé mat kim loai va g‘ii vao dung dich dw¢i dang cac
ion bi hydrat héa, khi d6 cac electron con lai trén bé mat lam ban kim loai tich dién
am. Cac ion M™ cua kim loai sé bi ban dién am nay huat va ta c6 can bang dong sau
day:

M s = M™ + ne

S6 ion nay khong lan truyén ra xa va ching tao thanh mét lop dién kép trén
ranh gi¢i tiép xuc gilra nwdc va ban kim loai.

L&p dién kép cling xuat hién khi nhing thanh kim loai vao dung dich mudi cla
no. Vay khi nhu,ng mét thanh kim loai vao nwéc hay vao dung dich mudi ctia né thi
trén ranh gidi tiép xuc gitra kim loai va dung dich sé hinh thanh mét I6p dién kep, tai
day xuat hién mot hiéu dién the goi la thé dién cuc.

2. Nguyén t6 Daniel — Jacobi ( pin Cu-Zn )

Xét nguyén té Galvani don gian la pin (Cu-Zn).

Gom mét dién cwe Zn va mét dién cwc Cu nhing vao dung dich mudi sulfat
cuia chung. Hai dung dich nay dwoc noi véi nhau bc’y@ cau mudi dan dién KCI. Khi noi
hai dién cwc bang mét day dan cé mac Vén ké, ta thay cé6 mét dong dién chay tr cwc
Cu sang cyc Zn.

Khi do, trén dién cwc Zn xay ra phan rng oxi héa:

Zn P Zn"+2e
Zn tan vao dung~ dich dwdi dang ion dé lai cac electron trén dién cuc, cac
electron nay theo day dan chuyén sang dién cuc Cu.

Trén dién cwc Cu xay ra phan rng kht:

Cu* + 2e <= Cu

. Nhw vay, cac ion Cu?* da di tr dung dich vao dién cwc, nhan electron dé
chuyén thanh Cu kim loai bam trén dién cwc.

Ta c6 phwong trinh phan (rng tbng cong:

Zn + Cu* =Zn* + Cu
Do phan (rng nay ma xuét hién dong dién trong pin. Nguyén nhan sinh ra

dong dién trong pin la do sy chénh Iéch vé thé dién cwc cia kim loai. Sy chénh léch
nay cang I&n nghia la d6 hoat dong cliia cac kim loai cang khac nhau thi phan &ng
oxi hda khir xay ra trong pin cang manh.

Dién cwc ma & do xay ra qua trinh oxi hoa ( mét electron) 1a cwc am.

Trong phan rng trén, dién cwc Zn la cyc am.

Dién cwc ma & do xay ra qua trinh khir Ia ( nhan electron) la cwc dwong.
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Trong phan ng trén, dién cwc Cu la cyc dwong.
Nguyén té Galvani dwoc ki hiéu nhw sau:
(-) Kim loai 1 | dd mudi kim loai 1 ||dd muéi kim loai 2 | Kim loai 2(+)
Vi du:
Pin (Cu-Zn)
(-) Zn | dd ZnSO. || dd ZnSO. | Cu (+)

3.Stre dién déng cua nguyén té Galvani
Néu ta ghép 2 ban phan (ng xay ra trong pin dé tao thanh mét nguyén to
Galvani thi strc dién dong E ctia mdt nguyén t6 Galvani bat ky bang hiéu so6 thé dién
cwc cua hai dién cuwc trong pin.
E=&4- &y
Vé&i E: 1a sire dién dong cua pin
€+ : thé dién cwc cla dién cuc dwong (dién cwe xay ra qua trinh khiy)

€. : thé dién cuc cua dién cwc am (dién cuc xay ra qua trinh oxi hoa)

Strc dién dong tiéu chuan cia pin la src dién dong cua pin d6 do & dieu
kién tiéu chuan (P= 1atm, t= 25°C, C=1 M)

Vi du: Pin (Cu — Zn)

E° = £O(+) - 80(-) = O,34V - (-0,76) = 1,1V

4. Lién hé gitra strc dién dong cua nguyén té Galvani va ndng luong tw do (4
G)

A G clia phan (rng cho biét phan (rng cé thé xay ra hay khéng.

Gilra 1 Gcla phan trng va sirc dién dong cutia pin c6 mdi lién hé sau:

A G°= -nE°F

Nhw vay dwa vao gia tri strc dién dong clia pin ta co thé biét phan tng
oxi hoa khtr co thé xay ra hay khong.
O diéu kién tiéu chuan ta c6 thé cé:

) G°= -nE°F

Vi n: sé e ma 1 phan t&r trao dbi trong phan trng trao dbi dién cuc

F: la sé6 Faraday = 96500 Coulomb

E° 1a strc dién dong tiéu chuan cua pin

Vi vay c6 thé noi E° cia nguyén to Galvani la thwéc do chiéu xay ra cta phan
trng oxi héa khtr & dieu kién tiéu chuan.

Néu E°> 0 thi 4 G° va phan tng xay ra theo chiéu thuan.

5. Chiéu ctia phén tng oxi héa khir
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Nguyén tac: Khi cho 2 cap oxi hoa khir tiép xtc v&i nhau thi dang oxi hoa clia
cap co thé dién cwc cao phan (rng v&i dang khir ctia cap cé thé dién cuc thap.

6. Hang sé can bang cla phan (g oxi héa khiy

oxl+knl $ Khl + Oxl|

Trong d6 OxI/ Khi c6 thé dién cuwc 1a €% va OxlI/Khll cb thé dién
cuc la €%
Ta co:
AG’°=-nEF =-RTInK
Vay: -InK = - nE°F/RT
O InK = nE°F/RT
O 25°C va chuyén sang logarit thap phan:
IgK = nE®/0.059
K = 1 O nEO0 /0,059

K =10 Mo o)/ 0:059
Vi €°.): thé dién cuc tiéu chuan cla dién cuc duwong

€°%: thé dién cuc tiéu chuén cua dién cwc am

7. Xac dinh thé dién curc, thé oxi héa khir, strc dién déng cia pin & diéu kién
khac chuan. Phuong trinh Nersnt

Khi xét & diéu kién khac chuén, Nersnt da dwa ra phwong trinh néu 1én méi lién
hé gilra thé dién cwc kim loai va cap oxi hdéa khir v&i nong dé cla cac ién cé trong
dung dich nhw sau:

7.1 Thé dién cuc cha dién cwc kim loai & 25°C va néng do cla ion kim loai #

1M.
0 .059 .
€ vnem =& wneim + n Ig[M™]
Vi du:
Zn* + 2e = Zn
0 059
€22 =& 2%z + " I9[Zn*']

7.2 Thé oxi khir cia mot cap oxi hoa khir .
Trong moét cap oxi hoa khir cé phwong trinh lién hé nhw sau
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aOx + ne $ b Kh
Ta co:

0.059 [Ox]*
[Kh]’

Fe* +1e $ Fe*

Ered e = 80Fe3+/ re2* + 0,059 Ig

€ oukn= € owkn +

Vi du:

[Fe”]

[Fe” ]

7.3 Thé oxi hda khir clia mét cap oxi hoa khir c6 méi trwéng tham gia.

Phwong trinh lién hé c6 dang:
aOx + ne + CH+$ bKh + c/2H.0

wy | LOXI[H']
— b
€ on= 800x/ kn +[ " g [Kh]

Vi du:
MnOs +5e +8H' J  Mn* +4H,0

0059 [MnO,1[H'T
[Mn* ]

0 Y
€ wnosmnzs = € mnoasmnze + 5 Ig

7.4 Suét dién ddng cha nguyén td galvani & diéu kién chuén.
Dbi v&i mét phan trng oxi hoa khir tdng quat ta co:

ws || o

. _ 0 . X
Epin=E"pin+ —= |lg O

Vidu : pin (Cu-Zn) & 25°C c6 suét dién dong la

. 0.059 [Cu™]
Epin =E%in + Ig —— (Zn"]

V&i  [Cu®*]va [Zn*] # 1M
Hoac tinh theo cdng thirc.

E pin = ¢ ()= ¢ e

vei € « thé cla dién cyc xay ra qua trinh khi

[

o: thé cla dién cwc xay ra qua trinh oxi hoa
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Mét sé vi du:

Vidu 1:

Xét xem thiéc kim loai cé thé tan trong dung dich axit manh cé néng d6 =1
mol/l) hay khéng?

Qua bang cac thé dién cwc chuan, ta thdy & nhiét do thuong:

NCra phan &ng: Sn** + 2e = Sn cé thé dién cuwc chuan 0= -0,14 V

Va nira phan ng: H* + e = H.c6 thé dién cwc chuan g0= 0,00V
) Nhuw vay, trong pin thiéc - hidro, Qién cwc hidro la dién cwc dwong va dién cyc
thieéc la dién cwc am, nghia la Sn chuyén electron sang dién cwc Hidro va pin co sirc
dién doéng:

E®=0,00-(-0,14)=0,14 V

Strc dién déng cla pin c6 gia tri dwong ( E>0 hayAG <0) cho thdy phan tng:

Sn + 2H" = Sn* + H;

Xay ra mot cach tw phat, nghia la thiéc kim loai c6 thé tan trong axit c6 néng do
1N.

Khi ghép hai dién cuc voi nhau,'c’y dién cwc cé thé 1én, nira phan tng xay ra
theo chiéu thuan va & dién cye cd thé bé, nira phan tng xay ra theo chiéu nghich.
Trong trwwdng hop pin thiéc - hidro ta cé:

2H" + 2e = H2

Va: Sn=Sn* + 2e

Qua vi du nay rat ra mot két luan chung: Nhirng kim loai co thé dién cuc chuén
EO<O c6 thé tan trong dung dich axit gidi phéng hidro.

Vidu 2:

Crom kim loai cé thé ddy dwoc sét ra khdi dung dich ctia mudi sat (lll) hay
khéng?

Qua bang cac thé dién cwc chuan ta thay:

N(ra phan &ng: Cr** + 3e = Cr cé thé dién cuwc chuan €0 - -0,74 V

Va ntra phan &ng: Fe* + 3e = Fe c6 thé dién cuc EO =0,04 V

Vi -0,04V > -0,74

Nén nira phan (ng thi hai xay ra theo chiéu thuan va nira phan (rng thir nhat
xay ra theo chieu nghich:

Cr=Cr* + 3e

Fe*+ 3e = Fe

Hay phan &ng: Cr+Fe* =Fe+Cr*

Xay ra, nghia la crém kim loai tan va sat kim loai dwoc két tia vi phan ng dé
co: E° = -0,04 + (-0,74)= 0,70 V

~Vay: Kim loai co thé dién cwc chuan bé day duoc kim loai co thé dién cuc

chuan I&n hon ra khéi dung dich mudi ciia né.

Vidu 3:

Trong cac mubi kali halogenua ( ki hiéu KX), mudi nao sé tac dung véi FeCls?

Qua bang cac thé dién cwc chuan, ta thay:
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Fe* +e =Fe*, £€=+0,77V

Fo+2e=F, £=+286V

Clz+2e=2Cle’=+136V

Br; + 2e = 2Br, £€=+107V

l.+2e=2I &=+054V

Phan trng gitr KX va FeClI3 néu cd xay ra thi theo phwong trinh ion sau day:

2X + 2Fe*= X, + 2Fe*

Trong trwdrng hop KX 1a KF, thi €°=0,77-2,86 =-2,09 V

Trong trwdrng hop KX 1a KCI, thi €°= 0,77 - 1,36 =-0,59 V

Trong trwdng hop KX 1a KBr, thi €°= 0,77 - 1,07 =-0,30 V

Trong trwdng hop KX 1a Kl, thi €°=0,77 - 0,54 = 0,23 V

Vay chi cé Kl c6 thé khir dwoc FeCls = 2FeCl, + |, + 2KClI

Vi phan tng dé co E° > 0 nghia la AG°<0

Vidu 4:

Tinh ndng dd can bang cla ion Fe? khi nhing mét thanh sat vao dung dung
dich ZnSO4 1M

Phan (rng c6 thé xay ra 1a

Fe + Zn* = Fe* + Zn
Suét dién ddng chuan gia thiét cta pin la:

E0= €%, - €% = -0,76-(-044)=-032V

Hang sb can bang cta phan rng la:
Kc = Cre2+ = 1,410"M
Kc = 1,4.10"
Nghia la khi:
Czn2+= 1M thi Fe2+ = 1,4.10""M

Nhw thé phan (ng thuan hau nhw khong xay ra.Trén thuc té,Zn day
dwoc Fe ra khdi dung dich chira ion Fe?, nghia la xay ra phan &rng ngwoc lai voi
phan &ng gia thiét & trén.

lll. Cac loai dién cwc
Dién cuc 1a hé gdbm mot thanh dan dién tiép xuc véi mot cap oxi hoa
khoy
Thwdng gap cac loai dién cwc sau:
1. Dién cuc kim loai - ion kim loai
G6m mét thanh kim loai tiép xuc véi dung dich chia ion ctia no.
Trén dién cwc xay ra phan &ng:

M™ +ne =M
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Thé dién cwc dwoc tinh theo phwong trinh sau:

0 0059
M= E vt | T lgM™]

Vi du:
Thanh kém tiép xtc véi dung dich ZnSO..
Phan &rng dién cuc la:
Zn -2e = Zn**

Ki hiéu: Zn** | Zn

2+ _¢0 2 59 2+
£Zn /Zn = 8 zn” tzn t 2 |g[Zn ]

Néu néng d6 dung dich Zn?* = 1M thi ta c6 dién cwc Zn tiéu chuan.

2. bién cuwrc oxi héa khty

Gom mot day kim loai tro (Pt) tiép xuc véi dung dich chira ddng thei 2 dang oxi
hda va khir cia mét cap oxi héa khir .

Kim loai tro dong vai tro tiép nhan va chuyén electron gitra 2 dang oxi hdéa va
dang kh.

0 0.059 (035
€ owmn=E&€ owrn +| 7 g [Kn]"

Vidu: Dién cuc Fe*/ Fe*
Gilra tAm Pt va dung dich xuat hién mét hiéu sé dién thé do can bang:
Fe**- 1e = Fe*
0 [Fe"]
Eresvirerr = & Fesrrezr + 0,059 Ig W

Néu Cre*'= Cre?'= 1M, t°=25°C, ta c6 dién cuc oxi hda khir tiéu chuln cta cp
Fe*/ Fe*

3. Dién cwec khi - ion

La dién cwe gdbm chét khi tiép xdc vai cation clia né trong dung dich.

Vi du:

Dién cwc hydro: Gém 1 ban Pt phu mudi Pt duvgc phun khI"Hztiép xuc v&i dung
dich chira ion H*. Nhw vay cé thé xem dién cwc hydro nhw moét tam hydro nhing vao
dung dich chira ion H*.

Phan (rng dién cuc:

H.ag P> 2H" + 2e

0 ., 0, A
E e =€ " + ) Ig[H'T?

Néu Cu. = 1 mol/l O ta cé dién cuc hydro tiéu chuan:

€% (Hu2H" = 0,00v)
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Nguoi ta diing dién cuc hydro tiéu chuan dé xac dinh thé dién cyc cla cac dién
cwc khac bang cach ghép dién cwc hydro tiéu chuan véi dién cwe can xac dinh thé
dién cuc tiéu chuan réi do hiéu dién thé gitra hai dién cuwec.

4. Di én ¢ wc calomen: Hg/Hg.Cl,,CI

Bién cuc calomen co thé ¢ hinh dang khac nhau nhung luén ludn gom thay
ngan nam can bang vaoi ion CI gian tiép qua mudi khé tan Hg2Clz (calomen)

Trén dién cwc xay ra phan rng:

Hg:> +2e = 2Hg

Thé clia dién cwc Hg dworc tinh theo cong thirc:

. 0 0.059 "
En" =€ + 5 Ig [Hg="" ]

Nhwng trong |I&p calomen cé can bang:
Hg.Cl> = Hg.** + 2CI
Ta lai co: [Hg2*"] =Thgeci2 / [CIT.
Thay ndng dd nay vao cong thirc trén, sau khi rut gon ta dwoc cong thire thé
dién cwc cua dién cwc calomen la:
€ = €2 - 0,059 Ig[CI
Vi vay muén gitr cho néng d CI- cb dinh thi thé cta dién cwc calomen khéng

dbi.

Khi [CI'] bao hoa thi €. =0,25V

E)iép cwc calomen thuwdng dwoc dL‘J‘ng lam dién cwc so sanh trong cac phuong
phap chuan dé do thé hay xac dinh pH bang phwong phap dién héa. N6 ciing dugc
dung thay cho dién cwc hydro tiéu chuan.

5. Dién curc thay tinh

Gom mét 6ng thay tinh dau dwoc théi thanh mét bau hinh cau rat mong, bén

trong chira dung dich c6 nong d6 H* xac dinh va mét dién cwc Ag phu AgCI. Khi
nhang dién cwc nay yéo mot dung dich thi & mat phéq cach thuy tinh - dung dich
phat sinh mét dién thé ma tri s6 cia né phu thuéc vao nong dé ion H*theo ph wong
trinh:

Ev= £On + 0,059 Ig[ H']

Trong d6 €°la mot hang Sf) déi véi mdi dién cuc . Vi vay trwdc khi dung can
phai xac dinh lai thé ctia ching bang nhirng dung dich dém da biét pH

IV. 'ng dung cta nguyén t6 Galvani

1. Xéc, dinh thé dién curc tiéu chudn cda dién cuc kim loai va dién cuc oxi héa
khtr tiéu chuan

Cho dén nay chwa cd cach nao dé xac dinh chinh xac thé dién cwc ma nguoi
ta chi xac dinh thé dién cwc twong d6i cia mot dién cwe khi so sanh né v&i mot dién
cwe khac ma dién cwe nay qui woc co €2 = 0. D6 la dién cwe hydro tiéu chuén.

1.1. Xac dinh thé dién cwc tiéu chuén cua dién cuc kim loai

T - " -
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Ghép dién cwc kim loai tiéu chuan véi dién cyc hydro tiéu chuan thanh mot
nguyén to6 Galvani, do suat dién dong cua nguyén to dé va xac dinh chiéu ctia dong
dién.

Vi du: Do thé diéncuc tieu chuan cuta dién cuc Zn

Lap pin gdm dién cwc kém tiéu chuan va dién cuc hydro tiéu chuan ([H']
=[Zn*] = 1M)

(-) Zn | Zn?*|| H*| Ha(Pt) (+)

Thyc nghiém cho théy phi kim hoat dong thi diép cwe hydro tiéu chuéan 1a cuc
dwong va dién cuc k&m tiéu chuan 1a cwc am. Do suét dién ddng cla pin nay ta co
E°=0,736V

E° pin = 80 2H+ H2 = 80 z2vzn = 0,736V

Vay €% 22020 = €2 vz - E? pin = 0 — 0,763 = -0,763V

1.2 Xac dinh thé dién cuc tiéu chuan cia dién cwc oxi hda khiv: ta 1ap pin gom
dién cwc oxi héa khir tiéu chuan va dién cuwc hydro tiéu chuan.

Vi du:

Pién cuwc Fe*'/Fe* thwe nghiém cho thay E° pin = 0,77V va khi pin hoat dong thi
& mach ngogi electron chuyén tw dién cwc hydro ,tiéu chuan sang dién cwc oxi hda
khtr tiéu chuan. Vay dién cwc oxi hda khir tiéu chuan la cwc duong.

E° pin = EO Fe3+/Fe2+ - 80 omvH2 = 0,77 -0=0,77V

Bang cach twong tw nguoi ta xac dinh dwoc thé dién cuc tiéu chuan clia céc
dién cwc kim loai va cac cap oxi héa khir roi xép thanh bang thé dién cwc tiéu chuan
cua kim loai va cac cap oxi héa khir (xem phan phu luc)

Dwa vao bang nay ta thay:

- Kim loai dirng trwéc hydro c6 thé dién cwc chudn am nén day dwoc hydro ra
khoi dung dich axit.

- Kim loai c6 thé dién cuc cang bé thi cang dé mét electron dé tré thanh cation.

- Kim loai xép sau hydro cé thé dién cwc dwong khong day dwoc hydro ra khdi

axit.
- Kim loai c6 thé dién cwc thap day duoc kim loai co thé dién cuc cao ra khdi
dung dich mudi.
Trong mot cép oxi héa khtr néu dang oxi hoéa cang manh thi dang khir cang yéu
va nguoc lai
2. Xéc dinh PH bang phuong phép dién héa
~ Vé nguyén tac, dé do PH clia mét dung dich bang phuong phap nay, nguoi ta
can str dung hai dién cwc thich hgp. Trong d6, mét thé dién cwc phu thudéc vao nong
dé ion H* (nghia la phuy thudc vao do PH) nhw dién cwc hydro, dién cwc thay tinh, con
dién cuwc kia co thé xac di,nh va khong doi, thwdng la dién cwc calomen. Hai dién cuc
nay ghép thanh nguyén to Galvani. Do sirc dién déng cua pin va suy ra PH.
Vi du: Do PH bang c&p hidro — calomen
Nhung vao dung dich can do PH mét dién cwc calomen va mét dién cuc Pt.
Théj mét ludng khi hydro c6 ap suat 1 atm vao dién cuc Pt. Khi d6 ta duwoc
nguyén t6 Galvani sau
(-) (P1) H% H* || KCI, ngCI|2 Hg (+)
Suét dién déng cla nguyén t nay la ¢
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E= Ecal - £H2
Ma thé clia dién cwc hydro & 25°C la €., = 0,059 Ig Ch.
Nén E= gcal + 0,059 PH

E - Ecal
Twdotaco: PH-=
0,059
Vidu 2:
Do PH bang cap dién cuc thay tinh — calomen

Lap nguyén t&6 Galvani gém dién cwc thay tinh (bau thay tinh nhung trong dung
dich can do PH) va dién cyc calomen. Trong nguyén t6 nay, dién cwc calomen 13
cwe dwong. Suét dién dong clia nguyén t 1a

E = acal - stt= £ca| — 8Ott + 0,059 PH
Tw dé ta co:

E - gcal - sott
PH =

0,059
3. Xéc dinh bién thién thé dang &p tiéu chuan (AG°) cia mét phan tng
~ Ta biét bién thién thé dang ap tiéu chuén clia phan (ng oxi hoa khir lién hé voi
suat dién déng culia pin nhw sau:
AG® = - nE°F

Do d6 néu biét thé oxi hoa tiéu chuan clia cac cép oxi hoa khir trong mét phan
trng ta cé thé tinh dwoc bién thién thé dang ap cda phan ng doé

4. Phuong phép chuén do do thé

Trong phwong phap nay, diém twong dwong dugc phat hién qua sw phat hién
dot ngot vé thé, tao ra mot budc nhdy thé trén dwdng cong chuén do.

V& nguyén tac, dé tién hanh chuan do nguoi ta thlet lap mot nguyén td Galvani
gdbm mét dién cwc cé thé phu thudc vao ndng doé ion mubn chuén (goi 1a dién cwc chi
thi) va th,e dién cuc kho[lg ddi (goi 1a dién cuc so §anh) Do suét dién dor]g cta noé
trong sudt qua trinh chuan dd. Vé dwdong cong chuan dé tr do xac dinh diem twong
duwong

Vi du:

Xac dinh ndng d6 cua dung dich NaCl bang phwong phap chuan d6 do thé voi
dung dich chuan la dung dich AgNO3

Thiét 1ap nguyén t& Galvani gdm mét dién cwc bac nhing trong mét thé tich xac
dinh dung dich Ag‘N03 va moét dié‘n cwc calomen chuan. Tw buret chtva_dqng dich
NaCl chwa biét ndng do, thém dan vao coc chlra hai dién cwc. Sau mai lan thém
NaCl lai do suat dién déng.

E = Eageing— Eca
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E = €% + 0,059 g [Ag ] - Eca
Trong qua trinh chuan d¢, ndng d6 [Ag’] gidm dan. Do d6 E do dwoc giam dan.
Tai diém twong dwong nong dé Ag+ v6 cung bé lam cho suat dién dong giam mot
cach dot ngét. Vé dwdng cong chuan dd va tim diém twong dwong trén dwdng cong
do. Twr d6 xac dinh dwoc néng dd clia dung dich NaCl.

lll. Sy dién phan

1. Dinh nghia

Sw dién phan la qua trinh oxy hoa - khir xay ra trén b‘é' mat dién cwc khi cho

dong dién mét chiéu di qua dung dich chat dién ly hay qua chat dién ly néng chay va
c6 kem theo sy bién doi dién nang thanh hdéa nang.

2. Hién twong dién phén: dé& hiéu ré ban chat sy dién phan, ta quan sat hién

twong xay ra khi dién phan NaCl néng chay.
Khi néng chay, NaCl phan li thanh cac ion Na* va CI" chuyén déng hén loan.

- Tror]g binh dién ph‘én, néu ta ap dat vao bir1h 1 dién trwong toc I:‘a’nc")i VO
nguon dién mat chiéu thi cac ion khdng chuyén dong tw do ma chuyen dong
dinh hwéng: cac cation hwéng vé Catod (cwc am) va cac anion vé Anod
(cwc duong).

- O Catod: 2Na* + 1e - 2Na ( p/w Catod)

- O Anod: 2CI' ~ Cl; + 2e (p/w Anod)

2Na" + 2CI - 2Na + Clzt
hay 2NaCl %™, 2Na + Clzt

Céc ion Na* va CI déng vai trd dan dién gitra cac dién cuc, khi Cl. thoat ra khoi

binh dién phan, con Na néng chay bi tach ra & vung Catod.

3. Céac trwrong hop dién phéan

3.1 Bién phan nong chay: dién phan néng chay ding dé dién phan mét s6 mudi

(chd yeu muoi halogenua), oxit, hidréxit cta kim loai kiem, kiem tho, nhém nham muc
dich diéu ché nhirng kim loai d6 va mét s6 phi kim nhw Fo.

Vi du 1: Bién phan Al.Os: ALOs ™_, 2AI + 30%
Catod: AP + 3e - Al X4
Anod: 20 o, O.+4e x3

2A1,0; ®™_, 4Al + 3021
Vi du 2: Dién phan NaOH:
NaOH ™. Na*+ OH"
Catod: Na + 1e - Na x4
Anod: 40H - 02+ 2H,0O +4e x1

4NaOH *™_, 0,1 + 2H.0 + 4Na
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3.2Dbién phan dung dich:

Vi du:

bién phan dung dich NaCl, cé nhirng qua trinh dién héa nao xay ra & cac dién
cwc?

Co s& dé giai dap cac van dé dat ra la so sanh cac dai lwong thé dién cwc cla
nhirng cap oxi hda - khir twong (rng c6 kha nang tham gia vao cac qua trinh oxi héa
hay khir trén dién cwc khi dién phan vi dai lwgng thé dién cyc dac trwng cho kha
nang oxi héa hay khir cua cac cap oxi héa - khtr.

O Catod: trong qua trinh dién phan sé dién ra qua trinh khir dang oxi héa cla
cap oxi hoéa - khtr.

Khi c6 mat nhiéu dang oxi hoa thi tredc hét phai bi khir (+ne) dang oxi hoa clia
cap oxi hoa - khir nao c6 kha nang oxi héa manh nhat, nghia la cé thé dién cwc I&n
nhat.

Dang oxi héa 1a cac Me™ va H* ctia dung dich chét dién i

Mubn biét qua trinh nao xay ra (ion nao sé& phong dién) can so sanh thé dién

ctre (thé kim loai) cha kim loai v&i thé dién cwe cta Hidrd. ( Ch. = 107M)

2 1g [H'] = 0,059 pH = 0,059 x 7 = -0.41 V

Eho = €% +

Trong dung dich trung tinh, néu kim loai c6 thé Ion hon -0,41V thi n6 sé két tla
(so vé&i day thQ diér) cwc cla kim loai diéu nay chi c6 thé xay ra dbéi véi nhirng kim
loai ttr Sn tré vé cudi day)

Me™ + ne = Me
~Néu kim loai c6 thé nhé hon -0,41V thi H, s& bay Ién (nhirng kim loai tir Ti tré
vé dau day): 2H" + 2e = H1 (d6i v&i moi trivdng axit)

Hay 2H,0 + 2e = H1 + 20H" (dbi v&i méi trwdng trung tinh hay bazo)

Con néu kim loai co th é twong dwong -0,41V thi c6 thé kim loai két taa hay khi
H2 bay Ién tuy theo nong dd va diéu kién tién hanh (doi véi kim loai tir Zn —Ni)

O Anod: trong treong hop nay dang ‘khl]’ chinh 1a cac anion gbc axit va
hydroxyl cua dung dich chat dién li. Ngoai ra can lwu y tuy vat liéu dung lam dién cuc
ma né co the bi oxi hda (-ne) khi dién phan. Vi vay can xét qua trinh anod theo 2 dién
cwec : anod tro (khdng bi oxi hdéa nhw graphit, platin...) va anod tan (bi oxi héa nhw
niken...)

- DOi véi anod tro: dya theo thé dién cwc cla cac cap oxi hoa - khir tvong

trng cliing nhw m 6t s6 yéu to khac, ta c6 nhan xét:

+ Bj oxi héa trwdc hét 1a cac anion khéng chiva oxi (I, Br, CI...)

+ Sau d6 dén OH

+ Cubi cung la anion chira oxi (SOs*, SO4*...)

Chu y : Trong tredng hop nay anion khdng chira oxi chi bi oxi hoa (-ne) khi st
dung thé hiéu dién phan rat I&n), c;bn khi dién phan dung dich nwdc cla axit va muoi
khéng chira oxi (ttr axit HF va mudi cua nd), thi cac anion goc axit sé bj oxi hoa.

Vidu 3: Bién phan dung dich nwéc NiSO4 véi anod tan Niken

% i =-0,250V ( >-0,41V) nhwng kém hon thé oxi hdéa nuwéc nhiéu:
2H;0 -4e =4H" + O = 1,228V

nén & catod xuét hién két tia Niken, con & anod dién cuwc Niken sé hoa tan.
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NiSO4
Catod « Ni** + SO* — Anod
Ni?*+ 2e = Ni| Ni - 2e = Ni#*
« Dbi v&i anod tan: ¢ thé xdy ra qua trinh phéng dién (-ne) cla anion (qua
trinh oxi héa amin) hay hoa tan anod.
Qua trinh nao sé xay ra tuy thudc vj tri cia cdp oxi hoa - khir twong trng trong
bang thé dién cwc tiéu chuan.
- Néu kim loai anod c6 thé nhd hon (tinh kh&r manh hon) thé dién cuc cua
cac cap oxi hda - khtr thi anod sé bi hoa tan:
Me - ne = Me™
Con néu nguoc lai thi hodc anion gbc axit hay anion OH" bj oxi hoa .
V i d u 4: Bién phan dung dich mudi CuCl, v&i anod tro:
Cu c6 thé 0,34V, I&n hon -0,41V nhiéu:
CuCl;
Catod « Cu*+2CI — Anod

Cu?* +2e = Cu 2ClI -2e = Clat

Vi du 5: bién phan dung dich mudi K.SOs vé&i anod tro:

O catod kim loai K c6 thé -2,92V < -0,41V nhiéu, do d6 H* bj kh&r cho H: bay
ra va trong khéng gian catod tao thanh KOH do sw tich Iy cac ion K" va OH". Con &
anod c6 oxi bay ra do ion OH" bi oxi hda ( - ne) va trong khéng gian anod tao thanh
H>SO4 nh& s tich IGy cac ion H* va SOy

2 K2SOq4
Catod « 4K +2SOs — Anod
4K* 2S0.*
4H,0 + 4e = 40H + 4H 2H,0 - 4e =4H" + 20
4H = 2H>1 20 =021

Vi du 6: dién phan va&i anod tan.

Néu khi dién phan ta dung anod lam béng kim loai hay hop kim thi luc dé anod
bi tan dan do kim loai bi 6xi hda thanh ion kim loai.

Dién phan dung dich AgNOs véi anod la bac thi cac phan &ng dién cuc la:

O Catod : Ag* + 1e = Ag

O Anod : Ag = Ag* +1e

Dwa trén nguyén tac nay nguwdi ta tinh luyén kim loai.

Vi du:

D& c6 ddng nguyén chat thi tir dong bi 1an cac kim loai quy nhw Ag, Au, Pt... ta
tien hanh dién phan dung dich CuSO4 v&i anod dong co lan tap chat, luc dé phan
ng dié cuc la:

O catod: Cu* +2e =Cu
O anod: Cu = Cu* + 2e
4. Dinh luat Faraday
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~ Lwong chét thoat ra & dién cuwc ty 18 thuan véi khdi lvgng mol nguyén tir hay
khoi lwgng mol phan tk ,cfja chat thoat ra & dién cuwc, véi dién lwong di qua dung
dich va ty I1é nghich vé&i s6 electron tham gia phan (rng dién cuc.
Dinh luat Faraday dwoc viét duéi dang biéu thire nhw sau:
MIt

m=—y
n,F

m: khdi lwong chét thoat ra & dién cuc (tinh theo gam)

M: khdi lwgng mol khi hay mol phan ti&r ctia chéat thoat ra & dién cuc

t: th&i gian dién phan (giay,s)

I: cwong dé dong dién (Ampe)

Q = It : dién lvgng (Coulomb)

F: s6 Faraday (=96500 coulomb/mol)

no: 0 electron tham gia phan &ng dién cuc

Vi du: tinh khéi lwong Al thu dwoc & catod va thé tich khi clo thu dwoc & anod
sau khi dién phan 2gi& véi cwdng dd dong dién 20A, khi dién phan néng chay AICls.

Ta cé phwong trinh phan (rng dién phan:

2AICI;  dpnc  2Aj+ 3Cl2
Catod: A" +3e — Al
Anod: 2CI" g Cl2 +2e
~27.20.2.3.3600

Khoi | Al: =144
oriveng 3.96500 439
S6 mol Clbay ra:
m It 20.2.3600
n=—= —— =——=0,746 mol
M n,F 2.96500

Thé tich khi Clo = 0,746 . 22,4 = 16,71 |

5. Ung dung cida sw dién phan

Dién phan c6 rng dung réat rong rai trong nhiéu Iinh vwe khac nhau

- Diéu ché nhiéu chét vo co ciing nhu hiru co nhw Hz, Oz, Clo, NaOH, H20,...
- Biéu ché cac kim loai

- Tinh luyén céac kim loai

- Ma dién
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Chéat Trang thai AHC,
(kcal/mol)

Na,SO, r -330.500
KCI r -104.180
KOH r -102.000
Nal r -69.3
MgO r -143.84
Mg(OH), r -221.00
MgCl, r -153.4
MgCOs; r -266
MgSO, r -305.5
CaOo r -151.9
Ca(OH), r -235.8
CaCO; r -288.45
canxit

CaF, r -290.3
CaCl, r -190.0
Al,O3 r -399.09
AIZ(SO4)3 r -820.98
FeO r -64.30
Fe,Os r -196.50
FeS r -22.80
FeSO, r -220,5
CuO r -37.1
CuSO, r -184.0
MnO r -92.1
MnSO, r -254.2
AgNO; r -29,400
BaCO; r -290,703
BaSO, r -352,103
Fe,Os r -77,486
Zn0O r -82,036

PHU LUC
BANG 1 ] , ,
Sinh nhiét ti€u chuan cia mét s6 hop chat
Chéat Trang thai AHC,
(kcal/mol)
H.O K -57,.800
H.O | -68,320
CcO k -26,420
CO, K -94,050
SO, K -70,96
SO K -94,45
SO; | -110,52
NO K +21,600
NO, K +8,090
NH; k -11,040
HCI k -22,060
HI k +6,200
H.S K -4.820
CH, K -17,890
CoHs K -20,240
CoH. k +12,500
CoH, K +54,190
NCeH. | -39,96
CeHs k +19,89
CeHs | +11,720
CH;OH I -57,02
C,HsOH | 66,35
CHs;COOH | -115,7
NaOH r -102,00
NaF r -136,5
NaCl r -98,23
NaBr r -86,45
/.

Stru tdm boi
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BANG 2 , ] , ,
Nhiét dot chay tiéu chuan cia mét so hop chat hiru co

Chét Céng thirc Trang AHC,
thai | (kcal/mol)

Metan CH, k| -212.800
Eptan C.Hs k| -372.820
Protan CsHs k| -530.600
n-Butan CsHyqo k| -678.980
n-Pentan CsHi2 k -845.16
Etylen C.H, k| -337.230
Axetylen C.H, k| -310.620
Benzen CeHe k| -787.200

CeHs | -780.980
Toluen C/Hs | -934.500
Naptalen C1oHs ri -1228.18
Saccaroz C12H12011 ri{ -1348.900
Metanol CH;OH | -173.670
Etanol C2HsOH | -326.700
Axit axetic CH;COOH | -208.340
Axit benzonic CsHsCOOH ri -771.200
BANG 3 . o

Entropy tiéu chuan cua mét so chat
Chéat Trang thai S° (Cal/mol Chéat Trang thai S° (Cal/mol
do) do)
H k 27.391 F k 37.917
H, k 31.208 F» Kk 48.439
C k 37.759 S k 56.917
C, k 47.636 Cl Kk 39.457
N k 36.613 Cl, k 53.288
N> k 45.769 Br Kk 41.805
@) k 38.476 Br, k 58.641
O, k 49.003 I Kk 43.184
Os k 57.079 B K 62.280
i ;r : Sweu tdm boi
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BANG 4 ] o
Entropy tiéu chuan cia mét so chat

Pon chat ran

Chét Trang se Chét Trang se
thai (Cal/mol do) thai (Cal/mol

do)
Cgraphit r 1.372 Can r 9.900
Ckim cwong r 0568 Fett r 6520
Nag r 12.239 Cug r 7.923
Sthoi r 7.600 Znﬂ r 9.950
Seonta r 7.832 AQi r 10.170

Hop chét vo co khi

Chéat Trang S° Chét Trang S°
thai (Cal/mol do) thai (Cal/mol

do)
H.O k 45.104 NO k 50.347
H,0O, k 55.593 NO, Kk 57.349
NH; k 45.970 N.O k 52.519
HCI k 44.646 SO, Kk 59.300
HI k 49.351 SOs K 61.367
(610) k 47.219 ClO Kk 54.140
CO; K 51.059 ClO, K 61.386

Hop chét vo co 16ng - ran

Chéat Trang S° Chéat Trang S°
thai (Cal/mol do) thai (Cal/mol
do)
H.O L 16.709 CaOyq r 9.500
H.0; L 26.915 Ca(OH) r 19.931
SO, L 27.199 CaCOs canxit r 22.204
BaCO; r 26.793
BaSOuy r 31.597
FeZO3,hematit r 20889
CuOy r 10.189

Stru tdm boi
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| ZnOn
AgCIﬁ
Hop chat hivu co khi
Chéat Trang s°

thai (Cal/mol d6)
CH,4 (metan) k 44,998
C.Hs (etan) k 54.760
C.Hy (etilen) k 52.390
C.H, (axetilen) k 47.990
C;sHs (propan) k 47.421
C;Hs (propylen) k 63.719
C4H1o (isobutan) k 70.600
C4Hs (1-buten) k 73.573
C4Hs (cis-2-buten) k 71.869
C4Hs (trans-2-buten) k 70.698
CsHs (benzen) k 64.400
Hop chat hiru co 1dng

Chéat Trang S°

thai (Cal/mol d6)
CH3;0H (metanol) I 30.306
C;Hsoh (etanol) I 38.408
CH3;COOH (axit axetic) I 38.193
CsHs (benzen) I 64.400

T

')

~T

Stru tdm boi
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BANG 5
Thé dang ap tao thanh tiéu chudn AG°s (kcal/mol)
Chét Trang AG® Chét Trang AG®%
thai (kcal/mol) thai (kcal/mol)
H k 48.51 F k 14.806
H, k 0 F» Kk 0
C k 160.442 S k 56.946
C, k 185.449 Cl Kk 25.262
N k 108.886 Cl, K 0
N2 k 0 Br Kk 19.701
O k 55.389 Br, K 0.751
0O, k 0 | Kk 16.789
O; K 39.006 I K 4,627
H.O k -54.634 NO Kk 20.686
H,O, k -25.239 NO, Kk 12.259
NH; k -3.939 N.O Kk 24.900
HCI k -22.777 SO Kk -4.693
HI k 0.411 SO, Kk -71.748
(610) k -32.780 SOs k -88.689
CO; k -94.254 ClO Kk 23.449
ClO, K 28.800
H.O L -56.687
H,O, L -28.781
SO; L -89.340
CaOy r -44.371 Fe,O3 r -177.39
Ca(OH) r -214.76 Hematit r
CaCoO; r -269.80 CuOy r -31.00
Canxit r ZnOy r -76.08
BaCos; r -271.89 AgCly r -26.244
BaSOu r -325.57
— g - Stru tdm bai
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Thé dang ap tao thanh tiéu chuan ctia mét sé hop chét hivu co

Chét Trang AG®
thai (kcal/mol)
CH,4 (metan) k -12.146
C2He (etan) k -7.636
C.H, (etilen) k 16.355
C,H; (axetilen) k 50.184
C;Hs (propan) k -5.832
CsHe (propylen) k 14.847
C4H1o (n-butan) k -3.958
C4H1o (isobutan) k -4.962
C4Hs (1-buten) k 16.788
C4Hs (cis-2-buten) k 15.655
C4Hs (trans-2-buten) k 15.153
CsHs (benzen) k 30.987
CH;OH (Metanol) I -39.759
C,HsOH (Etanol) I -41.800
CH;COOH  (Axit axetic) I -93.212
CsHsCOOH  (Axit I 29.737
benzonic)
BANG 7

Hang sb dién li cia mét sé axit va bazo trong dung dich nwédc & 25°C

Chat dién ly Phwong trinh dién ly Ka va Kb
HNO, HNO, 0%  H*+HSeO, K:=5,1.10*
CeHsCOOH CeHsCOOH [ CeHsCOO + H* K.=2.0.10°
HsBO; H:BOs 0 & H"+H,BO3 K:=5,8.10"°
H2B4O- H:B.O; [ H'+HB.O~ Ki;=1,8.10*
HB.O7 [ & H* +B,0% Ko =1,5.10°
H2GeOs H.GeOs; U B H*+ GeOsy K:=5,0.10"
HGeO; I & H*"+ GeO?; K,=2,0.10"
HIO; HIO; 0@ H +103 K:=1,6.10-"
HCOOH HCOOH 0@ H"+HCOO K:=1,7.10*
— ;r : Steu tém bdi
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HaAsO, UE H"+HAsO, Ki=6,0.10°
H,AsO Ui H+HAsO?, K.=1,1.107
HAsO" 0B H"+AsO% Ks = 4,0.10™
H0, H.0, Ui H'+HO Ky =2,0.10""
AE HF D& H+F Ki= 6,8.10%
CH;COOH CH;COOH U CHsCOO +H* K= 1,8.10%
CH3;CH,COOH CHsCH,COOH 0@ CHs;CH,COO +H* K= 20.10%
HCNS HCNS 0@ H +CNS Ki=1,4.10"
H,SeOs H.SeOs Ui H"+HSeOs Ky =24.10°
HSe0- 15 M +Se0% K. =4,8.10°
H.SeO, H,SeO, U H"+HSeO,
HSeO, 0@ H"+Se0?, K, =8,9.10°
H.SO. H,SO0, UE H"+HSOy Pién ly hoan toan
HSO, JE H +S0% K, =1,2.10?
H,SO; H,SOs 0@ H" +HSO, Ki=1,3.102
HSO7 U@ H +S0% K.=6,3.10°
H,S H.S 0B H +HS K, =8,9.10-8
HS' U H+8* K:=1,3.10"
H,TeOs H,TeO5 U H"+HTeOs Ky =3,2.10°
HTeO; 0@ H +TeOs* K, =2,0.10°
H,TeO, H,TeO, U H"+HTeOs Ky =2,5.10"°
HTeOs Ji H +TeOs” Ky = 4,1.10°"
H.S,05; H.S20; 0% H +HS05 Ki=2,5.10"
H,SO5 DB H +8:.0: Kz = 1,9.102
H,COs H,COs Ji H"+HCOs Ki=4,5.107
HCO3 UE H +COs K. =4,7.10"
CeHsOH CsHsOH U CeHsO + H° Ki= 1,3.107
H;POs HsPO; Jf H"+ HPOs Ki=1,6.10?
e Sweu tdm béi
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H, PO32'

H* + HPOZ
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K, = 2.0.107

HsPO, HsPO, U H"+ HPOs Ki=7,6.10°
H.PO5 U H'+ HPOZ K. = 6,2.10°

HPO.* 0% H '+ PO& Ks=4,4.10"

H4P.O; H.P,0; U H"+ HsPO7 Ki = 3,0.10%
HsP,0-% U H™+ HP.O” Ko = 4,4.10°

HoP,07% D H + HP.O* Ks = 2,5.107

HP,O,* 0% H + PO* Kys=5,6.10"

HCIO HCIO UE H+ ClO Ki= 3,0.10%
HCIO, HCIO, Ui H'+ ClOz Ki= 1,1.10?
H>CrO,4 H,CrO, U H+ CrOs Ki=1,8.10"
HCrO~ U H'+ Cro2 Kz =3,2.107

2HCrO" UE Cr07 +H0 3,0.102

H>C20. H,C,0, U H"+HCO4 K =5,6.10%
HC.0% Ui H™+C04% K. =5,1.10°

NH,OH NH,OH UE NH, +OH Ki=1,8.10°
CoHsNH; CsHsNH; U CeHsNHs + OH- K= 4,2.10°1
CH,NH; CH.NH, & CHuNH, + OH Ki= 48.10"
CzHsNH; C:HsNH2+H,0 D CoHsNHs" + OH Ki= 4,7 .10%

Stru tdm boi
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BANG 7
Tich sb tan trong nwéc clia mot sb chat & 25°C
Chét dién |i Phuwong trinh dién li Ka va Ky
AgCl AgCl I% Ag'+CI 1,1.10™"
AgBr AgBr I®% Ag'+CI 6,3.10™"
Adl Agl 0% A+l 1,510
AgCN AgCN I Ag'+CN 7.10™
AglO; AglO 0% Ag +105 3,2.10°
Ag.S Ag.S 0@ 2Ag*+S; 5,7.10°
Al(OH)s AI(OH); D@ AP +30H 1,910
Al(OH)s Al(OH); 0% H+ (AO..H,0Y 1,1.10%
As,S; As,S; 0% 2As* +3S* 4.10-29
(& 18°C)
BaCO:; BaCOs 0% Ba?+COs® 7.10°
BaCO, BaCO., 1% Ba? +CrOs 2,3.107°
BaSO, BaSO, I Ba*+S02 1,08.107°
Be(OH), Be(OH). U Be® +20H 2,7.107
H.BeO, H,BeO, 0@ H +BeOy? 2.10%
Bi(OH); Bi(OH)s U Bi*+30H 1,3.10-31
(& 18°C)
BiOCI BiOCI 0% CI+BiO* 7.10°
Bi,S; Bi,S; 0% 2B +3S? 1,6.10-72
(& 18°C)
CaCO; CaCOs 0% Ca*+COs? 4,8.10°
Ca(OH), Ca(OH), 0 Ca*+2HO 3,1.10°
CaSO;, CaSO, 0% Ca*+S02 6,26.10°
= I’T Swu tdm béi

— =— diendandaihoc.vn




CaS0,.2H-

20

)2

Cas(PO,

Cd(OH),

Co(OH),

Co(OH),
CoS
Cr(OH)s
Cr(OH);
CuCOs;
Cu(OH),
Cu.Cl;
Cual,
Cu,S

CuS
FeCO3
Fe(OH),

Fe(OH)s

FeS
Hg.Cl,
HQg.l>
Hg.O

CaS0,.2H,0 Q@‘ Ca* + SO42' +
2H,0

Caz(PO.). 1 @’
Cd(OH), [

Co(OH). 0

Co(OH); [
CoS d i
Cr(OH); 0@
CrOH); [
CuCOQO; 0
Cu(OH), [
CuCl, 0@
Cual, 0@
Cu.S 0
CuS 0
FeCOs 0@
Fe(OH), 0@

Fe(OH)s d i

FeS 0
Hg.Cl» J B
Hgol» { @*

ngo + H,O Q @‘

~T

3Ca* + 2PO,*

Cd? + 20H
Co® + 20H

Co* + 30H"
Co” +S*

Cr*" + 30H
CrOz- + H"+ H,O
Cu® + COz*
Cu®* + 20H"
Cu,* + 2CI
Cu* +2I

Cu”* + S*

Cu* +S*
Fe? + CO33
Fe®* + 20H

Fe® + 30H"

Fe® + S*
Hg.*" + 2CI
Hg*" + 2I
Hg,* + 20H

. /S Steu tém boi
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1,3.10*

1.10*

2,4.10-13
(6 18°C)
16.10-18
(6 18°C)
2,5.10%
3,1.10%
6,7.10%
9.10°"
5,6.10"
5,6.10%
1,8.107
1,110

2.10%
(& 18°C)
4.10%
2,11.10™

4,8.10-16
(6 18°C)
3,8.10-38
(6 18°C)
3,7.10
1,1.10
3,7.102

1,6.10%




HgO
ngs

HgS

KCIO,4
Li,CO3
MgCQO;.3H,0

MgS
Mg(OH),
MnCO,
Mn(OH),

MnS

Ni(OH),
NiS

PbCO;
PbCl;
PbBr;
Pbl,
PbCrO,
PbO
PbS
PbSO,

ngs

HgS

KCIO,
Li,COs

3H0
MgS
Mg(OH),
MnCO,
Mn(OH),

MnS

Ni(OH).
NiS

PbCO;
PbCl;
PbBr;

Pbl,
PbCrO,
PbO + H,O
PbS
PbSO,

~T

<~ /.~
e (JISNAANAAINOC . VN

HgO +H,O I Hg* +20H

Q@* H922+ +82+
& Hg™+ s

0% K +ClOy
0% 2Li*+COs2

MgCOs.3H,0 0% Mg* + CO* +

JE Mg*+8*

0% Mg? +20H
0& Mn*+COz?
U Mn? +COs*

Q@‘ Mn2++s2-

0% Ni#+20H
Q @ Ni2+ + 82-

0% Pb*+COs*
U Pb*+2CI
0% Pb*+2Br

I Pb*+21
i Pb* + CrO,”
0% Pb*+20H
U Pb*+S*
0% Pb*+S02

Stru tdm boi
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1,7.10%

1,010
(& 18°C)
4,0.10-53
(& 18°C)
1,07.10?
1,66.10°

1,0.10°

2,0.10™
5,5.10™
5,05.10™

4.10-14
(& 18°C)
5,6.10-16
(& 18°C)
1,6.10™

3.10-21
(618°C)
1,510

1,7.10°
6,3.10°
8,7.10°

1,77.10
5,5.107
1,1.10%

1,8.10°
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Pt(OH). Pt(OH), & Pt +20H 10%°
Sb(OH)s Sb(OH)s % Sb* +30H 4,0.10*
Sb,Ss Sb,Ss & 2Sb¥ +38% 1.10%
H2SiO; H,SiO; & HSiOs" + H- 1.10%
Sn(OH). Sn(OH), & Sn* +40H 5.10%
Sn(OH), Sn(OH), & Sn* +40H 1.10%
SnS SnS % Sn*+8% 1102
SrCOs; SrCO; & Sr* + COs* 9,42.107°
SrSO, SrsSO, B Sr* +S02 2,8.107
TeO(OH), TeOOH), U & TeO? +20H 1.10™
Te(OH)4 Te(OH), B Te* +40H 7.10-53
(& 18°C)
TiO(OH) TiO(OH); & TiO* + 20H- 1.10°%
2
ZnCOs ZnCO; B Zn* +COy? 6.10"
Zn(OH). Zn(OH), B Zn* +20H 4.10"
ZnS ZnS B Zn* + 8% 6,9.10%
BANG 8
Thé dién cwc chuan (& 25 °C)

Pién cuc Phan (rng dién cuc £ (Von)
Li*/Li Li, + e I Li -3,04
Hb*/Rb Rb* + e I% Rb -2,92
Cs*/Cs Cs'+e 1% Cs -2,92
K*/K K* +e 1% K -2,92

= I’T Swu tdm béi
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Ra*/Ra
Ba*/Ba
Ca*/Ca
Na*/Na
La*/La
Mg#/Mg
Be*/Be

HfO,
H*/Hf
APP*/Al

Ti*/Ti
Zr*|Zr
VIV
Mn?*/Mn
WO#/W
Se?/Se
Zn*/Zn
Cr¥/Cr
SbO,

Ga*/Ga
S27S
Fe*/Fe

Cr¥/Cr?/
Pt

Cd*/Cd

<~ /.~
e (JISNAANAAINOC . VN

Ra* + 2e
Ba* + 2e
Ca* +2e
Na* +e

La®* + 3e
Mg* + 2e
Be* + 2e

HfO, + 4H" + 4e

APP* + 3e
Ti®* + 2e
Zr* + 4e
V* + 2e

Mn? + 2e

WO, +6e +4H,0 U W +80H

Se* + 2e
Zn* + 2e

Cr* + 3e

SbO; + 3e + 2H,0

Ga* + 3e
S+2e
Fe? + 2e

Crr+e

Cd* + 2e

~T

J Ra
J & Ba
i Ca
Ji Na
Jk La
Jir Mg
Ji Be

0% Hf+2H,0

i Al
di T
i Zr
iV
J Mn

Jir Se”
d Zn
J& Cr

% Ga
Jir S*
J& Fe
Jiy Cr¥

J Cd

Stru tdm boi
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-2,92
-2,90
-2,87
-2,713
-2,52
-2,38
-1,85
-1,7

-1,66
-1,63
-1,53
-1,18
-1,18
-1,05
-0,92
-0,763
-0,74
-0,67

-0,53
-0,51
-0,44
-0,410

-0,402
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i, Ti* +e Ti2* -0,37
Ti%/Pt
TII TI* +e Tl -0,335
Co?*/Co Co%* + 2e Co -0,27
Ni#*/Ni Ni?* + 2e Ni -0,24
Mo*/Mo Mo?Z + 3e Mo -0,2
Sn*/Sn Sn?* + 2e Sn -0,136
Pb*/Pb Pb? + 2e Pb -0,126
Ti, Ti* +e Ti® -0,04
Ti**/Pt
H", H/Pt 2H* + 2e H, + 0,000
Ge?/Ge Ge? + 2e Ge +0,01
Cu?, Cu® +e Cu* + 0,153
Cu'/Pt
Sn*, Sn* + 2e Sn* +0,154
Sn*/Pt
Cu?/Cu Cu? + 2e Cu +0,337
Fe(CN)s® Fe(CN)s* + e Fe(CN)s* +0,36
, Fe(CN)s*/Pt
OH/Oy, 0, + 2H,0 + 4e 40H +0,401
Pt
Cu*, Cu Cu'+e Cu +0,52
2171, I, + 2e 21, + 0,536
Te*[Te Te* + 4e Te +0,56
MnO., MnO, +e MnO.2 + 0,561
MnO42'
/Pt
Rh#/Rh Rh2* + e Rh +0,6
Fe™, Fe¥* +e Fe?* +0,771

~T

. /S Steu tém boi
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Fe® /Pt
Hg,*/Hg
Ag’/Ag
Hg*/Hg

Hg#,
Hg*/Pt
Pd?/Pd

2Br/Brs,
Pt

Pt?*/P,
Mn?,

H*/MnO,, Pt

Pt

O,

CrZ 072- ’
Cr¥/Pt

Ti*",
Ti*/Pt
CI/Cl,,

Pb*/Pb

, Pb
Au*t/Au

MnOy,

H*/Mn?*,Pt

MnOy,
H+, Mn02

Hg,* + 2e U 2Hg
Ag' te J Ag
Hg* +e U Hg
Hg?+e U Hg
Pd? + 2¢ 05 Pd
Br, + 2e U 2Br
PE* + 2¢ 0% Pt
MnO, +4H* +2e U & Mn* +2H,0
Cr,O~ +14H* +6e UH  2Cr* +
7H,0
Ti* + 2e g T
Cl, + 2e 0% 2cr
PbO, +4H*+2e UH Pb* +2H,0
Au®* + 3e UF Au
MnO4_ + 8H" + 5e Q @‘ Mn02 + 2H20
MnO4_ + 4H" Q @‘ Mn02+ 2H20
o~ / g Steu tém boi
— = Jdiendanaainoc.vn
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+0,798
+0,799
+ 0,854

+0,91

+0,987
+1,066

+1,2
+ 1,236

+1,33

+ 1,247

+ 1,359

+ 1,455

+1,50
+1,51

+1,695
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TAI LIEU THAM KHAO

1. Phan An — ly thuyét co’ s& clia hda hoc — Truwdng dai hoc Y Ha N6i 2001

2. Nguyén Binh Chi — Pham Thuic Cén - Co s& ly thuyét héa hoc — NXB dai hoc
va trung hoc chuyén nghiép Ha Néi 1979

3. Nguyén Birc Chung — Cau hai va bai tap trac nghiém hoéa dai cwong - NBX
Khoa hoc k¥ thuat 2000

4. PGS Vi Bang Do - Co s& ly thuyét cac qué trinh hoa hoc - NXB dai hoc va
trung hoc chuyén nghiép Ha Noi 2000

5. Hoang Nham — Hda hoc vé co tap 1 NXB Giao duc — Ha Néi 2000

6. Nguyén Hanh - C& s& ly thuyét hoa hoc - NXB Gido duc 1994

7. Phan Thj Hoang Oanh. Bai gidng cAu tao nguyén t& va lién két héa hoc —
Trwéng dai hoc Khoa hoc Hué 2005

8. Nguyén Dinh Soa - Hoa dai cwong trwdng DH Bach khoa TP HCM 1996

9. Lé Nguyén T&o - Lé Tién Hoan - Gido Trinh hoa hoc chét keo - trwong BH

tbng hop Ha Noi 1990
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10. Nguyén Van TAu - Vi Van Soan — NXB dai hoc va giao duc chuyén nghiép
Ha Noi 1994
11. Bao Pinh Thirc CAu tao nguyén t&r va lién két hoa hoc Tap 1 va 2 NXB ban
dai hoc va giao duc chuyén nghiép Ha Noi 1980

12. Rene Didier — Hoa dai cwong tap 1, 2, 3 NXB Giao duc — Ha N&i 1997

BIEN SOAN

1. Nguyén Phu Huyén Chau
Chuwong I: Nhirng khai niém va dinh luat co ban cltia hda hoc
Chuong II: CAu tao nguyén i va lién két hoa hoc
Chuwong lll: C4u tao phan tr va lién két hda hoc
Chwong V: Béng hda hoc
Chuwong VI: Can bang héa hoc
Chuong X: Dién héa hoc (Phan trng oxi hda khir va nguyén té Galvani)
2. Nguyén Thi Minh Minh
Chwong IV: Nhiét déng hoc hda hoc
Chuwong IX: Héa keo
Chwong X: Bién hoa hoc (Sw dién phan)
3. Tran Thj Hoa
Chwong VII: Dung dich
Chwong VIII: Dung dich dién ly

Chuong X: Dién héa hoc (M6t sb vi du)

~1 o " -
b Swu tdm boi
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Bién tap: Nguyén Phu Huyén Chau

Swu tdm bdi
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