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CHUONG 1

CO SO CUA NHIET DONG HQC

Day la chuong khoi dau cta hoc phan 1y thuyét cac qué trinh hoa hoc.

Qua trinh hda hoc 1a gi ? La sy chuyén héa tir chat ndy sang chét khac. Va ly thuyét gitra cac
qua trinh la co s d€ du doan sy chuyén hoa d6. Ttre 1a phai tra 101 dugc cac van deé :

1. Khi tron 13n 2 hay nhiéu chat xac dinh, thi giita ching c6 xay ra phan ung hay
khdng ? Néu xay ra thi Xay ra theo chiéu hudng nao va diéu kién dé phan (ng xay ra.

2. Xay ra dén mirc 46 ndo ? Va yéu t6 nao tac dung 1én chimg muc do.

3. Néu phan ung xay ra thi khi nao xay ra ? Nhiing yéu td nao anh hudng dén téc do
phan Gng ?
Khi tra 161 duoc 3 cau hoi ndy, ta c6 thé diéu khién dugc phan ung, tim duoc diéu
Kién t6i wu dé thuc hién phan tng - nham dat hiéu qua cao nhét.
Hai cau hoi dau (cau 1 va?2)la dbi tuong cta nhiét ddong hoc hoa hoc, con cau thir ba
chinh 1a d6i twong ciia dong hoa hoc.
Trong chuong nay, ching ta phai tra 16i dyoc cau hoi thir nhat,

1.1.MOT SO KHAI NIEM CO BAN :
1.1.1.H¢ nhiét dong (goi tit 1A h ):

La mot vat hodc nhom vét dang dugc dem ra nghién ctru vé phuong dién vat chat va

ning lwong. Phin cOn lai cia hé 1a méi trudng ngodi. Vay:
Hé + moi truong ngodi = Vi try

Thi du : Mot dng nghiém chtra dung dich HCI tac dung véi Zn 13 hé va méi truong
ngoai la phan con lai cua hé ké ca 6ng nghiém.

Phu thudc vao su trao dbi véi moi trudng ngoai con ¢o :

- Hé mo (ho) : 12 hé c6 thé trao dbi véi moi trudng ngodi ca vé chét va ning lugng.
Nhu thi du vé 6ng nghiém chira HCI va Zn & trén 12 hé mo : Hé trao ddi chat (Hz) va ning
lugng (nhiét) véi moi tredong ngoai.

- Hé kin : 1a hé chi c6 thé trao ddi ning lwong v6i moi truong ngoai ma khong trao doi
chat. Thi du : 1a cac phan g xay ra trong binh kin.

- Heé ¢o 1ap 1a hé khong trao doi ca ning luong va vat chat voi moi trudng ngodi. Vi
tru 1a mot hé cb lap.

1.1.2.Trang thdi, thong sé trang thdi:

MObi hé co mot trang thai xac dinh nhd cac thong s6 (bién s6) duoc xac dinh - goi 1a
thdng sb trang thai. Cac thong sé d6 co thé 1a khdi lugng vat (khdi luong Zn & thi dy trén), 6
thé 1a &p suét, thé tich, thanh phan cuia hé, nhiét do...

Thi du nhu khi 1y tudong dé xac dinh trang thai cta hé ta can biét mot s thong sb nhu
p, V, n, T nhung chi can 3 trong s 4 thong s ta co thé biét dugc thong sé thir 4 nho phuong
trinh trang thai khi.

Mot hé dugc goi 1a cAn bing nhiét dong hoc khi hé khong trao ddi v6i bat ctr gi voi
mai trudng bén ngoai va nhirng bién s trang thai chi c6 mot gid tri duy nhit & moi thoi diém
va khdng phu thudc vao thoi gian

1.1.3.Bién_déi (con goi 1a qué trinh) : Bién doi 1a sy thay d6i trang thai nhiét dong cua
hé. Bién doi duoc xac dinh khi chi biét trang thai dau va trang thai cudi. Puong bién ddi chi
dugc xac dinh khi biét dugc trang thai dau, trang thai cudi va ca cac trang thai trung gian ma
hé trai qua.

- Bién doi hé : La bién d6i ma trang thai dau va trang thai cudi khac nhau.
1 HOA DAI CUONG 2
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- Bién doi kin : Khi trang thai dau va cubi gidng nhau - con goi 1a mot chu trinh.

- Bién doi dang tich (dV = 0) : Bién d6i thuc hién trong diéu kién thé tich khong doi.
- Bién doi dang dp (dp = 0) : Bién ddi thuc hién trong diéu kién ap suét khong doi.
- Bién doi dang nhiét (dT = 0) : Bién d6i thuc hién trong diéu kién nhiét 6 khong ddi.

- Bién doi doan nhiét (AQ = 0) : Bién dbi thyc hién trong diéu kién nhiét luong khong
doi.

- Bién doi thudn nghich : La bién d6i ma cac trang thdi trung gian ma h¢ trai qua duoc
xem la c&n bang (xay ra theo hai chiéu ngugc nhau). Muon vy cac trang thai trung gian phai
xay ra vO cing chdm. Muon biét dwoc bién doi cé thugn nghich hay khong ta xem bién doi
nguoc lai co thé xay ra dwoc hay khong khi thay doi rat it diéu kién thuc nghiém. Vi du nhu
su chuyén pha 1a bién ddi thuan nghich

, Con bién d6i bét thuan nghich 1a bién doi khong thé xay ra khi chi thay doi cac thong
SO trang thai mot lwong vo cung nho - ta goi bién do6i bat thuén nghich la qué trinh tu dién
bién hay cOn goi la qué trinh tu xay ra. Thi du : Sy roi tu do 1a bat thuan nghich...

1.2.CONG GIAN NO CUA KHIi :

Gia str ta c6 hé bén : Trong mot xy lanh chira khi (ly tuong)
dugc chan boi mot piston (xem lyc ma sat giita piston va xy lanh bang
khoéng) va chiu tac dung cua mot luc bén ngoai F. Khi khi gidn no (nho
cung cap nhiét chiang han) dua piston 1én mot doan vo ciing nho dl thi
hé s& sinh ra mot nguyén t6 cong 0A = -Fdl (déu (-) do hé phong thich Pk

: : F
cong). Vai F 1a luc bén ngoai tc dung 1én piston. Ma p,= — .
S

Vi pn : 4p suat bén ngoai ; s : tiét dién cua piston. ThE F = pps vao biéu thirc trén
= 0A = -ppsdl = -p,dV

Khi hé bién d6i tir trang thai dau (V1) sang trang thai cudi (V) thi :

2 2
A:jaAzj—pndv (1)
1
- Néu sy bi’én d6i 1a bat thuan nghich : lac ay pn # pk va thudng pn = pkg= const
thi cong dén no 1a cong bat thuan nghich :

2
Abin = - P [V = -piq (V2 - V1) hay Auen = -piq AV (2)
1

V&i piq 12 &p suét khi quyén.

- Néu su bién Qéi 1a thuan nghich thi &p suat ctia khi nam trong xy lanh & moi
lac déu khong khac vai ap suat bén ngoai pn. Tuc pn = prni- V& Néu xem khi 1a 1y tudng thi
nRT Lt fdv
= ——— Tudd: = =1 - . -
P = == T do : A J'aA Jl' P AV = Jl' nRT

Néu bién dbi dang nhiét (dT=0) = Ap = -nRTIN ‘\’/_2 3)
1

Tir (2) va (3) ta thay khi c6 cling trang thai dau va cudi : Ayn # Aotn VA ludn ludn co A,
la cuc dai.
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Nhu vy ta cling thiy cong khong phai 1a hdm trang thai vi n6 khong nhirng phy thudc
Va0 trang thai dau, trang thai cudi ma con phu thudc vao qua trinh bién dm nita. (Néu cong 12
ham trang thai thi cong chi phu thudc vao trang thai dau va trang thai cudi ma ¢ day ta thiy
V6i bién ddi thuan nghich va bét thuan nghich thi cong A da khac nhau)

1.3.NGUYEN LY THU NHAT CUA NHIET PONG HOC VA MOT SO PAI LUONG
NHIET DPONG :

1.3.1.Nquyén Iy 1 va néi ning :

Nguyén ly 1 chinh 12 dinh luat bao toan ning lugng, nd c6 nhidu cach phat biéu:

“Ndang lwong khong thé tw sinh ra v ciing khong thé tw bién mat”. Mot cach phat biéu
khac: “Nang liwong cua mét hé co lap luon dwoc bao toan™.

Thi du - Néu hé mo hay kin thi khi ning luong caa hé bi mat mot luong 13 E thi moi
trurong ngoai s€ nhian dugce E d6 dudi dang nao d6 nhu nhiét, cong,...

Dé cong thic hoa nguyén ly 1, ta co thé phat biéu : C6 mgt hé bzén doi tir trang thai
dau (1) sang trang thai cudi (2) theo nhiéu dwong bién doz a, b, ¢, d... va néu goi nhiét (nhiét
lieong) va cong trao doi véi méi truong ngodli trong méi duong bzen doi 1a Qa, Aa, Qb Ao, ..
Qi, Ai. Thi Qi, A thay doi phu thuéc vao dwong bién doi, nhung tong dai sé6 Qi + A; lubn ludn
|& mét hang s6.

Qi+ A =Qa+ A= ... = hing sd.

Héng s6 d6 12 AU : duoc goi 1 bién thién ndi ning ctia hé
ViyAU=Q+A (4  Hoic viét dudi dang viphan: | dU= AR + A (5)
Noi nang 1a gi ? L& nang leong bén trong cua hé - d6 1a nhirng nang lugng nao ?

Ta biét ning lugng ciia hé c6 3 phan :

- Pong ning : Sy chuyén dong ciia ca h¢, thong thudng trong phan tng héa hoc thi hé
dtng yén.

- Thé ning : Nang luong ctia hé do trudng ngoai va thong thudng trong phan g hoa
hoc thi truong ngoai ciing khong doi.

- Noi ning : Nhu vy ndi nang 1a ning luong todn phan trir dong ning va thé ning cua
ca h¢. N6 chinh 1a ndng lugng do su chuyén dong cua phan tir, nguyén tir, electron, hat nhan
(cac chuyén dong tinh tién, quay) va thé nang tuong tac (lyc hut, day) cua cac phan tu,
nguyeén ti... trong hé.

Thong thuong ta khong khao sat dén ndi nang U ma ta chi cin biét dén bién thién noi
nang AU cua h¢.

Dé hiéu 8 hon biéu thirc (4) ta c6 thé dua ra mot thi du :

Gia str ta c6 mot hé km chua khi ly tuong trong mot xy lanh c6 piston chan, lic
ay noi nang cua h¢ 1a U;. Bay gid néu ta cung cdp mot nhiét lwong Q vao thi hé s& nhan luong
nhiét nay dé ndi nang bién d6i tir Uy — U, va phong thich mot cong A néng piston 1én. Va vi
theo nguyén ly 1, nang lugng dugc bao toan, do d6: Q = U, - U - A,

2
=  Q=AU-A=AU+ [pdv

1

Néu bién dbi la dang tich thi dV = 0, lic 4y : Qv = AU

3 HOA PAI CUONG 2
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Vay bién thién ngi nang chinh la nhiét cua phan vng trong diéu kién dang tich. Day
chinh Ia y nghia thuc té ctia ni nang.

Luuy:
- Nguyén ly 1 gilp chung ta tinh AU, chi khong phdi tinh U, va ,héu nhur ta khong can
thiét biet dén U, Vi vay nguoi ta quen dung thuat ngir ndi nang dé chi bién thién ndi nang.

- Néu hé thuc hién mot bién dbi kin, ttrc trang thai dau va cudi giéng nhau thi U; = U,
= AU =0. Vay Q = -A. Khi h¢ nhén nhiét s& phong thich cong va hé phat nhiét s& thu cong.
Do ciing 14 mdt cach phat biéu ctia nguyén ly 1- chinh 1a cach phét biéu ngay tur dau.

Ta can nh¢ lai quy wéc dau :

- Khi h¢ thu nhiét thi Q > 0 s& phong thich cong A <0

- Khi hé toa nhiét thi Q <0 s& nhan céng A >0
1.3.2.Entalpi :

2
Tunguydnly1:Q= AU-A =AU+ jpdv
1

2
Néu bién déi la ding ép (dp = 0) = Qy = AU +p j dv
1

= Qp=Uz-Ur +pVo-pVi = (U +pVy) - (U1 +pV1) = Qp=(U+pV)-(U+pV)

Ta thay réng nhiét trao d6i trong diéu kién ap suat khong doi bang hiéu sé cia (U +
pV) ¢ trang thdi cudi (2) va (U +pV) ¢ trang thdi dau (1). Vay (U + pV) phu thudc vao trang
thai dau va trang thai cudi, vay n6 ciing 1a ham trang thai nhu U .

Nguoi ta goi n6 14 entalpi, cO ky hiéu :H = |[|H=U +pV (6)
— Qp = Ha - Hy = 4H (7

Vay bién thién entalpi chinh Ia nhiét ciia qud trinh trong dleu kién dang dap. Thong
thuorng phan tmg duoc thyc hién trong diéu kién thong voi khi quyén bén ngoai - tirc ¢ didu
kién ddng ap. Nhu thé dai luong Qp = AH dugc dung hon ca AU

L4y vi phan cta (6) khi p = const = dH = dU + pdV
2 2 2

Léy tich nhan 2 vé tir trang thai ddu (1) dén cudi (2) tacé : [dH =[dU + [ pdv
1 1 1

Khi p = const thi AH = AU + pAV  hay viét cach khac : Qp = Q, + pAV  (8)
Biéu thire (8) chi dwoc dung khi p = const
1.3.3.Nhiét dung -
Tir cong thie : Q = m.c(tz — t1) = n.M.c. AT . Véi Q la nhiét lwong trao d6i khi chét co

khoi hrgng m, c6 nhiét dung riéng ¢, & nhiét do t, bién thién Ién nhiét do to. Nhiét dung riéng c
la nhiét luvong can thiét dé dua 1 gam chét 1én 1°C.

Pit M.c = C. Véi C goi la nhiét dung mol cua chét. Vay :
C= &
Nn.AT
Vay nhiét dung chinh la nhiét luong can thiét dé dwa hé Ién 1°,

4 HOA PAI CUONG 2
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_Vidai lugng 6Q phy thude vao qua trinh, nén nhiét dung C cta hé¢ ciing phu thudc vao
diéu kién tién hanh qué trinh.
0Q du

- Trong diéu kién dang tich : Cy = (—), = ——
¢ ' s v (n.dT V' ondT

2
Hay : dU =n.CvdT. Hay AU = nICvdT
1

dH

- Trong diéu kién dang ap : Cp = ( aQ ) T
n.

2
Hay:dH=nC,dT Hay | AH= nJ'deT
1

dH . ; Cy= du
n.d

Gitra Cp va Cy ¢6 méi lién hé : Tur: Cp = — v
n.
dH —dU _d(H-U) _d(pV)

Nén Cp-Cyv= =
ndT ndT ndT

* PO v6i chit ran va da sb chit long & diéu kién binh thuong, cong gidn nd c6 thé
xem 1a khong dang ké (su gidn no thé tich ~ 0) dV = 0
dv
O diéu kién dang ap : Cp - Cy = pF
Tuc doi véi chdt ran hodc chat long : C, - Cy, =0 hay C, = Cy
Tir (8) ta cing thiy doi véi chdt rin hodc chat long : AH ~ AU
* Pdi voi chat khi duge xem 12 1y twong thi

d(pV) d(nRT) —Rd—T

V =RT (cho 1 mol),nén C, - Cy = = =
P (cho 1 mol) PTMVT ThdT  ndT a7

Vay doi véi chdt khi . C,-Cy=R
1.3.4.Mgt vai bién doi :
1.3.4.1.CONng gian no trong chin khong :
Taco:A= —Ipndv Trong chan khongp,=0=A=0

Vay su gifin nd caa khi trong chan khong, khong cung cap cong.
1.3.4.2.Khi Iy twong bién déi theo chu trinh :
Ciing nhu khi Iy tuong bién d6i dang nhiét. AU=AH=0=Q=-
1.3.4.3.Khi ly twéng bién doi diang nhiét va thugn nghich
Vo
Déng nhiét: dT=0 =>AU=AH=0nénQ = -A= jpndv

Vi

Thuan nghich nén pn = pia = ”\;ﬂ Viviy: Q=-A=nRTIn \\’/_
1

Vavi & T khong ddi nén \\//2 = El (tr phuong trinh trang thai khi)
1

5 HOA PAI CUONG 2
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Nén Q = -A = nRT In 2L
p,

1.3.4.4 Khi Iy twong bién déi ding tich :

2
Déngtich:dV=O:A:—IpndV =0 =>Q/=AU= InCVdT
1

1.3.4.5.Khi Iy twong bién déi ding dp :
Lic 4y A = - j pdV = -pAV = -p(V, - V1)
hay A = -(n2RT2 - n1RT1), néu ngoai dang 4p cOn dang nhiét thi = A = -RT An
= Qy,=AH =AU+ RT An
1.3.4.6.Khi ly twéng bién doi dogn nhiét va thugn nghich.
doan nhiét 6Q = 0. Turnguyénly1:6Q=dU- 6A =dU= oA

ma dU = nCvdT va dA =-pdV = -nRT ‘i/_V

Vay : nCVdT——nRTdVV a__Rdv

T CyV
£ 2 R dv
LAy tich phan 2 vé : j j——
y p c, Vv
1
V. ~ T V.
= In T_2:_i|nv_2:|n(_1)R/Cv Viy : -2 = (-1) R/
T C Vv \Z TV

1.3.5.Mgt vai thidu =
Thi du 1 : Tinh cong sinh ra & 25°C khi hoa tan 56g Fe vao dung dich axit HCI du:
a) Trong mot binh kin

b) Trong mét coc thiy tinh ho

Gidi :

a) Trong binh kin tuc thé tich khong d6i = dV =0= A = -pdV = 0.

b) Trong cdc ho :

Tur phuwong trinh phan ung : Fe + 2HCI — FeCl, + Hy, = np, = ne = 56/56 = 1 (mol).
CéngsinhraladoH,: A= —J' p.dV =-pAV = -pn(V2 - V1). Trong binh h¢ nén p, =1

atm. V; : thé tich khi (H) khi chua phan tng = 0
V, : thé tich khi sau phan Grng. Nén A = -p,V2 va néu xem H, nhu khi 1y tudng thi :

A =-pV2 =-nRT =-1. %(273+ 25)=-24,45 l.atm.= -2477,57 ]

Thidu 2 : Tinh AU, AH, A, Q khi 1 mol khi ly tuong gidn no tir py = latm dén p; =
0,1atm tai 27,3°C.
Gidi : Khi ly twong gidin no trong diéu kién nhiét o khong ddi (tai 27,3°C) tic
dT=0=AU=AH=0.
2
Tunguydnly1:Q= AU-A =-A= jpdv jﬂdv_ nRTﬁ/_V
1

6 HOA PAI CUONG 2
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- Q=-A= nRTIn\\//—Z :nRTIn%— 224 2213+ 213) In—— 56,7357 l.atm = 5739,15 J
1 2

Thidu 3 : Cho 10 lit khi He & 0°C va 10atm. Hay xac dinh thé tich cudi va cong do hé
thuc hién khi gidn nd tdi latm trong 3 trudng hop sau :

a) Pang nhiét thuan nghich
b) Poan nhiét thuan nghich
¢) Poan nhiét bt thuén nghich.
Cho C, =20,9 J.mol™*.K™ va Cp khong phu thude vao T ; R = 8,314J.mol ™. K™
Gidi : pV=nRT =n=4,46mol. Tt C,- Cv =R = Cy=20,9 - 8,314 = 12,586
_ p1VT
T.p,

a) Pang nhiét, thuan nghich : Tir phwong trinh khi Iy tuong : V, =

Vi dang nhiétnénT,=T; =V, = g =100 lit.

2 2
Cong: A = [~ pav = j_ﬂdv— nRTJ'—— NRTINY2 = -4,46.8,314.273In 120
1 1 Vi 10
— A = -23309]

b) Doan nhiét thuan nghich : doan nhiét nén 0Q=0= Q =0.
Tu nguyén ly 1 = A = AU thuan nghich : px = pp.

Tir A= AU hay 9A =dU © -p.dV = n.Cv.dT © —nRTo\l/—V =nCvdT & (i/_V :_%V_(fr—T. Liy
tich phan 2 vé tir trang thai (1) dén trang thai (2) ta ¢6 :
prl C
|nV_2 = _|n(T_2)C% = |n(T_1)C% PN Va _ (T_l)c% PN Va = (2 nR ) I%/ /Cv _ Vi ma C,- Cy
Vi T T Vi T Vi PaVa P2V2
nR

Cp

=Rnén:v, :Vl(E S Thésd vao:V,= 10(10)3’5 39,75 lit.
2

Ve _ piVa
2 T
Ma A = AU = nCy(T, - T1) = 4,46.12,586(108,5 - 273) = -9234]

¢) Poan nhiét bat thuan nghich : 60Q=0=Q =0. Tirnguyénly 1 = A= AU

Tinh cong A : Lai co . Thé sé vao = T, = 108,5K.

Khong thuan nghich : p, #pk Va p, = 1atm. Vay p1 = 10, p, = p, =1atm khong d6i trong ca
2

qua trinh. A = J. p,-dV =-pa(V2- Vi) vavi A= AU & -pa(Vz - V1) = nCy(T2- Ta).
1

2V2

=V, - V1 = -4,46.12,586( P22 1;:1 ). Thé s6 vao = V, = 64 it.

Cong A = -py(V2-Vi). Thé sé vao = A = -54 Latm. = -54.101,33 = -5471,65]

1.4.HIEU UNG NHIET CUA QUA TRINH HOA HOC, NHIET HOA HOC :

Nhiét hda hoc 1a khoa hoc nghién ciru hiéu trg nhiét ctiia cac qua trinh héa hoc. Co s&
cho viéc nghién ctru hiéu trng nhiét 1a sy van dung nguyén ly 1 ctia nhiét dong hoc.
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1.4.1.Higu ieng nhigt : Nhu phan trude, ta d4 biét nhiét phan tng Q phu thudc vao
duong bién doi. Vi vy véi mdi phan g nao dé néu chi néi hiéu g nhiét ctia phan Gmg nao
la bao nhiéu thi d6 1a diéu vo nghia.

DPé cho hiéu irng nhiét cé thé ¢é cdc gid tri xdc dinh, nguoi ta phdi quy dinh nhiing
diéu kién tien hanh phan iing. Nhimg diéu kién thuong chon :

- Phdn irng tién hanh trong diéu kién thé tich hodc dp sudt khéng déi (V = const hodc
p = const)

- Hé khéng thuee hién cong ndo khac ngodi cong gidn no dang dp.

- Nhiét d¢ cua trang thai dau va trang thai cudi nhw nhau.

Thong thudng nguoi ta chon diéu kién tiéu chuan 1a latm va 25°C, luc 4y hiéu tng
nhiét dugc ky hiéu 1a : AH®9s. (Hi¢u tmg nhiét dang tich twong tng 1a AU 2, ). Va ngudi ta
con ghi ca trang thai ctia chét luc phan ung. Phuong trinh ghi day du nhimng dit kién d6 goi 1a
phuong trinh nhiét héa hoc.

Thi du N Hz(k) + 1/202(k) —> H20(|) AHozgsK = -285565 kJ

Co nghia : 1mol Hz & thé khi phan tng vira dit véi % mol Oz & thé tich khi cho ra 1mol
H,O & thé 1ong & 1atm va 25°C toa ra mot lwgng nhiét 1a 285565 kJ

1.4.2.Céac loai hiéu irng nhiét :

1.4.2.1.Sinh nhigz : (con goi 1& nhiét sinh hay nhiét tao thanh) sinh nhiét ciia mot
chat la lwong nhiét thodt ra hay thu vao khi tao thanh 1mol chat do di tir cac don chat bén
vitng o diéu kién do.
Néu diéu kién do 12 1 atm va 298K thi goi sinh nhiét lac dy 1a sinh nhiét chudn
AH % . Tir khai niém nhiét sinh ta suy ra nhiét sinh ctia don chit bén ¢ diéu kién tiéu chuan
CO AH 3, (don chit) =0
1.4.2.2.Huy nhigt : (con goi 1a nhiét huy) huy nhiét ciia mét chat la heong nhiét
Cdn thiet dé phan huy 1 mol chat dé cho ra cac don chat bén vitng ¢ diéu kién do.
Tuong ty, néu diéu kién do qui vé diéu kién tiéu chuan thi goi 1a nhiét huy chuan.

1.4.2.3.Thiéu nhigr : (con goi 1a nhi¢t chdy hay nhi¢t d6t chay) Thiéu nhiét ciia
MGt chat la lwong nhiét thodt ra khi dot 1 mol chat cho ra cdc oxit & trang thai bén.

Tuong ty, néu diéu kién do qui vé diéu kién tiéu chuan thi goi 1a thiéu nhiét chuan.
1.4.3.Dinh ludt Hess :

O nhiét d6 khéng doi hiéu img nhiét cia mot phan ung trong diéu kién dang ap hay
dang tich chi phy thudc vao trang thai dau va trang thdi cudi ciia cdc chat tham gia va cac
chdt tao thanh chi khong phu thuéce vao cac giai doan trung gian.

Dinh luat ndy do Hess tim ra nam 1836, nhung theo logich c6 thé coi nd 1a hé qua cua
nguyén ly 1.

Thi du : A+ B 4%k 5 san phim
lAH"l TAH°3
E+F — %2 5 G+H

Theo Hess : AH%ggk = AH% + AH% + AH%
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7 a) Hi¢u umg nhiét dang ap hay dang tich cua phan vumg thudn bang hiéu vmg nhiét
dang ap hay dang tich cua phan g nghich nhung nguoc dau -

That vay ta c6 thé v& so do :
A+B AH ° 298K A+B

K 01 fHog
F+F

Theo Hess :  AH%ggk = AH®% + AH®% Dé v : AH%gsk = 0 Vi hé khong ddi.
Nén AH® + AH% = 0 = AH® = - AH%. D6 1a diéu phai chirng minh.

b) Mot hé qua khac : xét phan tng : AB + EF A—HO)AE + BF

Tacothivésodd: AB + EF 2" J AE + BF
are,  ake, Tares AR,
A+B + E+F hay A+E+B+F

Theo Hess : AH® = AH% + AH% + AH% + AH%

DPé v : AH%, AH% chinh 1 nhiét huy caa AB va EF, con AH% va AH% 1a nhiét sinh
cua AE va BF

do d6 : AHol = -AHO(AB) va AHOQ =- AHO(EF)
Vély : AH° :AHO(AE) + AHO(BF) - (AHO(AB) + AHO(EF))
Biéu thirc nay chinh 12 hé qua khac cta Hess :

Hiéu iimg nhiét cia mét phan vmg bang tong nhiét sinh cia cac san pham triv di tong
nhiét sinh cua cac chat ban dau.

1.4.4. Xac dinh hiéu trng nhiét cua phan wng hoa hoc :

Trén co s& cua dinh luat Hess va hé qua, ching ta co thé xac dinh hiéu ung nhiét clia
phan (rng néu biét hiéu trng nhiét cua mot so chat lién quan.

Thi du I : Tinh hiéu tng nhiét ctia phan ung : 2C (graphit) + O2(k) - 2CO(K)
Biét : C(gr) + O2(k) — CO2(K) c6 AH®; = -393,129k]
Va 2CO(K) + Oy(k) — 2COy(k) cb AH®, = -565,47kJ

Gidi - Tacosodd: 2C(gr) +20; —2H? 5 2CO(K) + 0x(K)

2AH®; AH®,

2CO;
Theo Hess : 2 AH% = AH® + AH% = AH° = 2AH% - AH%
AHC = 2 (-393,129) - (-565,47) = - 220,788k]
Thidu 2 : Tinh AH gk Ctia phdn tng : CoH, (K) + Hz (K) — CoHe (K)
Cho biét : AH%ggk (caray = 52,368KI/mol ; AHaggk (care) = -84,68KJ/mol.
Giai : Theo hé qua ctia Hess : AH%98x = AH%98k (c2H8) - (AH 208K (c2r4) + AH 208K (H2)

= AH%ggk = -84,68 - (52,3 + 0) = 136,98 kJ

1.4.5.Ning lwong ciia mét sé qud trinh :

1.4.5.1. Niing lwgng lién két :
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Khi tao thanh lién két, hé bén hon vi vay nhiét lvong dugc giai phong (AH < 0), con
khi phé v& lién két ta phai cung cép niang lwong (AH > 0). Néu cling mot chit va cung diéu
Kién thi nghiém, theo hé qua cia dinh lyat Hess thi ndng lwong tao thanh lién két s& bang ning
luong dé pha v lién két nhung nguoc dau. Nguoi ta dinh nghia : Nang leong ciia mét lién ket
la nang lwong can thiét @é phd vé lién két dé dé tao thanh c&c nguyén tir & thé khi.

D& dang thdy rang : Nhiét phan ly ciia mot chit bang tong niang lyong lién két hoa hoc
Cua tat ca cac lién két trong phan tir cia no:

- Vi phan tir H, chi c6 1 lién két nén ning lyong lién két chinh bang ning lyong phan
ly ciia n6 : En-n = AHpi = 435,556kJ.mol™

- V6i phan tir nhiéu nguyén tir ta c6 ning lugng lién két trung binh.

Thi du - CHa(k) —228 C(K) + 4H(K). Thi nang lugng lién két trung binh cua C-H 14 :

1
Ech=—AH Cach tinh toan ciing dua vao dinh luat Hess

- Vi phan tu phute tap hon, thi du nhu C;Hs
CaHg (k) —22—52C(K) + 6H(K)

AH1\[/ //
2C(K) + 3Hy(K)

Theo Hess : AH = AH;1 + 2 AH» + 3 AH3
Vi : AH 1a nang lugng phan ly ctia CoHs ; AH:la nhiét huy cia CoHs = -AH (care) ;
AH; 1a nhiét thang hoa ctia C (r — K) ; AHz: Nhiét phan ly ctia Hy

Trong d6 : AH = Ec.c + 6Ec.p (VGi Ecc va 6Ec.y 1a nang luong cua lién két C-C va C-H)

1.4.5.2.Nhigt chuyén pha : Chuyén pha 1a qué trinh mot chét bién doi tir trang thi
nay sang trang thai khac ma khong lam thay doi chat.

D6 1a cac qua trinh bién d6i tir trang thai ran sang 16ng, tir trang thai long sang ran, tir
trang thai 16ng sang hoi, tir trang thai hoi sang l10ng, tur trang thai ran sang hoi, chuyen dang
tha hinh. Luong nhiét thoat ra hay thu vao cua qua trinh d6 goi 1a nhiét chuyén pha. Qua
trinh chuyén pha thudng 1a dang nhiét.

Thi du - Tinh nhiét hoa hoi ciia H,0. Biét :
AH 20y = -285,58kJ.mol™ va AH a0 = -241,6kJ.mol™

Ta ¢6 qué trinh: H0(l) —2*° 5 H,0(h)
Theo hé qua ctia Hess: AH® = AH 20 - AH 200y = -285,58- (-241,6) = -43,97kJ.mol™*
1.4.5.3.Nhiét hydrat héa va nhiét hoa tan :

Khi hoa tan mot chit tan dugc vao mot dung méi xac dinh, thudng qué trinh ndy ciing
thu hodc phat nhiét - Lugng nhiét nay goi la nhiét hoa tan.

That ra sy hoa tan gém 2 qua trinh:

- Qua trinh vt Iy - qua trinh pha v& mang tinh thé d¢ 16i kéo chét tan ta khoi mang (do
dung mdi chuyén dong khong ngirg, luc iy dung méi 161 kéo ion ra khéi mang bang lyc tinh
dién. Qua trinh nay thudng thu nhiét : AH; >0

- Qua trinh hda hoc : Céc ion duoc 6n dinh nho tuong tac véi dung méi (H20). Quanh
mot ion c6 nhiéu phan tir dung méi va dau am ctia phan tir dung moéi hudng vao ion (+) va
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nguoc lai dau duong ciia phan tr dung moi huéng vao ion (-) : qué trinh nay goi 1a solvat hoa
(néu dung moi 1a H,O goi l1a hydrat hoéa). Thuong qua trinh ndy phat nhiét
AH; < 0. Vay, nhiét hoa tan : AH = AH; + AH,

Vi AH; thuong 16n hon 0 va AH, thuong nho hon 0 nén c¢6 qué trinh hoa tan thu nhiét,
lai c6 qua trinh hoa tan phat nhiét do |AH1| SO VOi |AH2|

Sy tinh toan vé nhiét hod tan hay nhiét hydrat hoa ciing dwa vao dinh luat Hess hodc
hé qua cua Hess.

Thi du - Xac dinh nhiét hoa tan cua qua trinh hoa tan NaCl trong H,O

Qua trinh hoa tan : NaCly + (m+n) H,O Lo?>Na+.mH20 + CI'.nH,0
Theo Hess : AH® = AH Na "m 20 + AH’CI 20 - AHNaci(y

Tra bang nhiét tao thanh tiéu chuan ciia ion hydrat hoa ta c6:

AHCel” mizo = -240,22KJ.mol™ ; AH Gy nizo = -167,2kJ.mol’

Tra bang nhiét tao thanh tiéu chuin cta chit : AH Nac1 = -412,15kJ.mol™

Nhiét tao thanh ciia cac ion khong thé xac dinh bang thyc nghiém vi khong théqtéch
dugc cdc ion (+) va (-) riéng I& dugce. Vi vay nhiét tao thanh tiéu chuan cua ion chi c6 thé xdc
dinh bang tinh toan nhiét hoa. Va chon sinh nhiét chuan cia H".nH,O bing khong. Tt 1a :

1/2H,(K) + nH20 — H"'nH,O ¢6 AHH+ 0 = =0

Vé sinh nhiét tiéu chuan cia ion hydrat hoa tuong tu nhu dinh nghia sinh nhiét cta chit.

Sinh nhiét tiéu chuan cua ion hydrat hoa 1a lugng nhiét phat ra (hay thu vao) dé tao
thanh mot mol ion hydrat hoa di tir cac don chat ¢ trang thai bén viing.

1.4.6. Sw phu thuéc ciia hi¢u itng nhiét vao nhigt dé va &p sudt :

Hi¢u tmg nhiét cuia mot phan. ung phu thudc vao nhiét do, ap suat. Khi ¢ dp sudt cao
thi méi gdy ra hiéu iing nhiét ding ké, cOn ¢ dp sudt thuwong thi c6 thé bé qua.

Su phu thudc cta hiéu tng nhiét vao nhiét do do Kirchoff tim ra.

Gia su c6 phan img : aA + bB — eE + fF

Van dé diat ra 1a tinh dugc hiéu tng nhiét AHr, & nhiét do T2 khi biét hiéu Gng nhiét
AHt1 6 Ilhlét dﬁ T, cua phén 1'rng do.

Theo dinh luat Hess :

5T,:aA+bB —2HT2 5 oF 4+ fF

\LAHg TAH4

6T, aA +bB —2HT 5 eE+fF

Vﬁy :AHt; = AH3z + AHt + AH,y

ma AH; va AH, 13 hiéu Gmg nhiét cua su bién doi chat nguyén chit theo nhiét d nén :
T T T

AHz = [(aC,, +bC, )dT = - [(aC,,+bC5)dT V& AHy= [(eC,e +fC,c)dT

T2 L T

T2
Vay : AHr, = AHr; + [ (eC . +1C e-aC,, —bC o )dT

T
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Dét . eCpE + prF = anA = bCpB = ACp (Dé },’: ACP = ZCp san phém = ZCp Chét phén ﬁTlg)

Vay : AHry = AHq + TfAcpolT
Thi du : Tinh AH®;100x Cta phan tng : CaCOs(r) — CaO(r) + COy(K). Biét :
Chat AH g5k (KJ mol™) C%(J.K™*.mol™)
CaO(r) -635,09 48,83+4,52.10°T +6,53.10°T"
CaCOs(r) -1206,87 104,52+21,92.10°T-25,94.10°T"2
CO,(K) -393,51 28,66+35,7.10°T

Gidi - AH 208k = AH 08k (cao) + AH 208K (co2) - AH 208K (cacos)
= -635,09 -393,51 - (-1206,87) = 178,27 (KJ)
AC, = 48,83+4,52.10°°T +6,53.10°T + 28,66+35,7.10°T-(104,52+21,92.10°T-25,94.10°T %)
— ACp = -27,03 + 0,0183T - 19,42.10°T

T T
=N j AC,dT= j (-27,03 +0,0183T - 19,42.10°T%)dT
T; T

0, 0183 1 1

(T2 —T )+ O 1942[1_——_'_—} Thé Tl = 298 Va

2 1

=-27,03(T>-Ty) +

T
T,= 1100, tir d6 tinh dwoc AH 1300k theo Kirchoff : AH1100x = AH ggx + j AC,dT

T

1.5.NGUYEN LY 2,3 CUA NHIET PONG HOC :

Tir dau chuong ta d4 dit vin dé : Muc tiéu cia nhiét dong hoc 12 tra 101 cho dugc 3 vén

dé:
Vian dé thi nhat : khi tron 2 hay nhiéu chat thi phan Gmg c6 xdy ra hay khong ? Néu co
thi Xay ra theo hudng ndo ?

Nguyén ly 1 khéng gilp ching ta tra 1i duoc van dé nay mic du ¢& mot phan giap du
doén - do la nho hi¢u Gng nhiét cia phan Gng - Phan ‘g phét nhiet thi nang luong cua hé
giam xudng va thuong phan g xay ra sao cho ning lugng cuc tiéu. Nhung khong phai ludn
luén 1a nhu vay. Co6 nhitng qua trinh thu nhiét, qua trinh 4y van xay ra & nhiét do cao.

Vi viy dé dat muyc tidu, ching ta con phai tim hiéu mot s6 van dé khac.
1.5.1.Nguyén Iy the 2 :

Nguyén Iy nay co tinh chat triru tugng- kho tiép thu hon nguyén 1y 1. Nguyén Iy 2 ¢6
thé phdt bicu dudi rat nhicu dang phu thudc vao loi ich cua viée s dung. Nhitng kham pha
dau tién l1a do viéc khao sat sy chuyén hoa gitta nhiét va cong trong dong co nhiét.

1.5.1.1.Céch phét biéu ciia Clausius :

Nhiét khong thé tw truyén tir vit lanh sang vit néng hon.

Day 1a mot dinh dé - duoc rit ra tir thyc tién, d6 1a sy thyc hién nhién, s¢ di tay ta (vat
néng) so vao vat lanh gay nén cam giac lanh vi tay ta bi mat nhiét cho vat lanh, chir khéng
phai “nhiét lanh” d6 truyén sang tay ta.

1.5.1.2.C4ch phat biéu ciia Thomson :
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Khéng thé ché tao dwoc mot dong co ma ket qua duy nhat la sy chuyén nhiét thanh
cong.

) Dé y dén tir “duy nhét”- didu d6 c6 nghia dé ché tao duqc‘ mot dong co nhiét thi dong
co lay nhiét ¢ nguon nhiét Q; (¢ T1), N6 SE sinh ra mot cong A, dong thoi phai mat mot lugng
nhiét Q2 (Q2< Q1) Mot lugng nao do.

Hai cach phat biéu c6 vé khac nhau d6 that ra c¢6 thé suy ra tir nhau. Ta c¢6 thé ching
minh bang phan chtng :

Gia str co thé ché tao ra mot mdy chi can 1ay nhiét tir mot nguén va bién hoan toan
thanh cong A (nguoc véi Thomson). May do gia sir 1ay nhiét tir nguon lanh Q va bién hoan
toan thanh cong A, sau d6 bien cong A hoan toan thanh nhi¢t (diéu nay thi hién nhién) roi
nhudng nhiét nay cho vat nong. Nhu vay 1& ¢6 thé chuyén nhiét tir nguon lanh sang nguon
nong hon - tréi voi Clausius.

Tro lai voi cach phat biéu ctia Thomson : Thomson ciing c¢6 nghia : Nhiér khdng thé
bien hoan toan thanh cdng ma khong co su dén bu (con goi 1a sy bo chinh)

Day ciing 1a céch phét biéu cua nguyén ly 2. Nhu viy may liy nhiét & ngudn néng Q;
bién thanh cong A dong thoi phai dén bu (sy mat di) mot lwgng nhiét Qz (Q2< Qu).

Luong nhiét Q, nay dé 1am gi?

- Pé 1am thay ddi trang thai ciia hé (V, p) néu hé thuc hién qua trinh bién d6i ho.

- Hodc Q; truyén cho vt truyén nhiét r6i mat nhiét ra moi trudng ngoai (c6 To< Tq) néu
la bién doi kin. Q1 = A+ Q>

Q2 mit trong viéc 1am bién ddi trang thai hodc cho bot di. P6 1a diéu bit budc trong viée
bién nhiét thanh cdng A.

Nhu vay :

Nguyén Iy 1 khang dinh sw twong dwong gitta cong va nhiét vé mdt sé long.

Trong khi :
Nguyén Iy 2 khang dinh su khéng twong dwong giita nhiét va cdng vé mat chat hrong.

Toém lai : COng co thé bién hoan toan thanh nhiés, nhung nhiét khéng thé bién hoadn
toan thanh cong ma phai mat bot di mét phan nhiét.

Nhu vy ta co thé thiy : trong mot chu trinh dang nhiét thuan nghich thi céng bang
khong (0), con trong mot chu trinh dang nhiét bat thuén nghich thi cong nhé hon khong. Béi
vi, chu trinh I& bién d6i kin - thi theo nguyén ly 2 h¢ muon thyc hién cong phai mat nhiét cho
moi truong ngoai - thi nhiét do phai thay doi.

Khi ly tuong nhan nhiét & mot ngudn nao d6 lam gidn né thi nhu vay nhiét c6 thé bién
hoan toan thanh cong khong ? Pugc, nhung phai dén bu bang viéc thay doi thé tich cta hé.

1.5.2.Entropy : )

1.5.2.1.Khéi ni¢m : Tir nguyén ly 1 khi ndi thi mo6i quan hé gitra nhiét va cdng thi
xuat hi¢n ham trang thai : n¢i nang, entalpi. Ciing vay, tir nguyén Iy 2 khi khao sat moi quan
hé gitra nhiét va cong, luc ay lai xuat hién mt ham trang thai khac dugc goi 1a entropy.
- Khi hé chiu mét bién doi thuan nghich vo cung bé trong do hé trao dbi v&i moi
truong ngoai mot nhiét lugng 0 Qry ¢ nhiét A T. Sy bién do6i entropy trong qua trinh nay la

dS:aQ_m
T

- Bbi v6i qua trinh bét thuan nghich (ttc 1a qué trinh ty xay ra) thi dS > aQTﬂ
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Tom lai ds > aTQ

Khi tir trang thai (1) sang trang thai (2), di v6i qua trinh thuan nghich :

[as _jaQt“ =8, —S; =AS = j5$—m

1 1 1

N

2
- Tuong tu d6i v6i qua trinh bat thuan nghich : AS > J.aQTﬂ

1
= Néu qua trinh Ia thuan nghich, dang nhiét : AS = %

= Néu qua trinh Ia thuan nghich, doan nhiét : dS=AS =0
Vay qua trinh thuan nghich, doan nhiét chinh la ding entropy
Nhu vay d6i v6i qua trinh bat thuan nghich, ta xac dinh chinh xac AS cua qua trinh d6

bang cach nao ? (Vi d6i voi qué trinh bat thuan nghich ta méi chi c6 : AS > aQTﬂ)

Mudn tinh AS cta qua trinh bat thuan nghich, ta hinh dung mot qua trinh thuan nghich
O cung trang thai dau va trang thai cudi véi qua trinh bat thuan nghich do. T.uc ay, ta co:

, b
as= [Rn
T dudng b : bt thuan nghich

duong a : thuén nghich (1) (2)

a
(Vi AS la ham trang thai nén chi phu thudc vao trang thai dau va trang thai cuéi ma khéng phu
thudc vao duong di)

1.5.2.2.Tinh bién thién entropy cho mét sé qud trinh :

@) Qua trinh thudn nghich dang nhiét - Loai qua trinh ndy &p dung cho nhitng loai
chuyén pha (khi T = const) : boc hoi, hoa long, nong chay, dong dac, thang hoa,...

TudS = TQ L4y tich phan 2 vé trong diéu kién déng nhiét ta co : AS = ? . Tuy trudng

AU +J' p.dV

hop, néu can thé Q = AU +I pdvV = AS = =

Thi du : Tinh bién thién entropy cua qud trinh néng chay cua nudc dé ¢ 0°C va latm.
Biét cr 1 mol nude da khi nong chay can mot lugng nhiét 12 6002,5J.

Gidi : O didu kién ding nhiét nén As = ? 6‘;‘25 ~21,987J.mol™.K™,

b) Suw bién thién entropy cia chdt nguyen chdt theo nhiét dé :

e Quaé trinh thudn nghich dang tich :
Pangtich: dV=0=A=0= Qv = AU.

T2
) oQy  du a7 dT
NéndSy = =V -9 e, & asy = [ney &
VT T VT v J VT

1
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Ciing tir biéu thtrc ds =

Néu Cy khdng phu thudc vao T thi : AS; =nCy Inﬁ—2
1

e Quaé trinh thudn nghich dang dp :

2

Pangap :dp=0=Q,= AH . Nén dS:dTH:nCpqr—T:AS:J.nde?T.
1

Khi C, khong phu thugc vao T thi = ast =nC, |n1_2
1

c) Qua trinh thudn nghich cia khi ly tuong :

ds :[@] _dU-0A_du+pdv _nCydT nRTdV —ncy TRV
T Jin T T T T T v

Khi Cy khdng phu thuéc vao T = AS :nRIn\\//—2+ nCy In-_ll-_—z.
1 1

w, roi dra vao céc biéu thic trudc ta ciing chirng minh duoc :

AS :—nRIn&+J.nde—T
Py T

d) Qué trinh bdt thudn nghich : Dbi véi qua trinh bat thuan nghich ta c6 : ds > aQTﬂ,

nhung biéu thirc ndy khong thé tinh duoc entropy cu thé. Vi vay d6i voi qua trinh bat thuan

nghich ta phai tim con dudng bién ddi khac sao cho duong bién d6i mai d6 1a thuan nghich va

tinh bién thién entropy theo dudng thuan nghich (di nhién ca 2 dudng bién d6i : thuan nghich
va bt thuan nghich déu c6 cling trang thai dau va trang thai cudi), vi theo dinh luat Hess, S 1a
ham trang thai nhu U, H, nén S chi phu thudc vao trang thai dau va cudi ma khdng phu thudc
vao duong bién doi. Trong hoa hoc ta thuong gip bién d6i bat thuan nghich 1a qua trinh cham
dong (dong dic ¢ nhiét do thap hon)...

Thidu : Tinh AS cta qué trinh két tinh benzen trong 2 trudng hop :
e O nhiét 6 dong dac t=5°C (thuan nghich)
e O nhiét 46 cham dong t = - 5°C (bat thuan nghich).
Néu nhiét nong chay ciia benzen & 5°C, latm la 9906,6J/mol ; Cpg) = 126,65).mol ™. K™
Co) = 122,47J.mol* K™,
Gidi :
e Thuan nghich & 5°C, latm. T dS = 8T—Q Trong diéu kién ding nhiét, nén

Q 99066

-35,613.mol L. K.
T 278

AS =

e Bit thuan nghich : Ta hinh dung n6 di qua con dudng thuan nghich gdm 3 giai doan

- Giai doan 1 : (AS,) nang nhiét do tir -5°C 1én 5°C v6 ciing cham (bién dbi thuan nghich)
- Giai doan 2 : (AS, ) két tinh & 5°C nhu qué trinh thuan nghich.

- Giai doan 3 : (AS,) ha nhiét d6 tir 5°C xudng -5°C vo cling cham (bién ddi thuan
nghich) CeHs (I, 278K) —252M)_5 CH (r, 278K)

TAsl AS,
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CeHs (I, 268K) —255 CgHs (1, 268K)
Theo dinh ludt Hess : AS = AS, +AS, +AS;.

YT Lo ~ . 2 . N T
Ma doi véi cac qua trinh thuan nghich dang ap thi : As, =nC, In—2
T

Nén : AS; =1.126, 65In&:464 va AS3 =1.122 47In@——4,47
268 278

cOn AS,=-3561.  Vivdy: AS=AS;+AS,+AS;= - 3545).mol*.K*
1.5.2.3.Y nghia ciia entropy :
a) Entropi trong h¢ c6 ldp : Trong ty nhién, khi khai quat co thé xem c6 hai loai qua
trinh : qué trinh ty dién bién va qué trinh khdng tu dién bién.

Qua trinh ty diéq bién 12 qua trinh ty n6 xay ra khong can c6 mot cong bén ngoai
trg luc — do 1a qua trinh bat thuan nghich, thi du nhu electron chuyén dong quanh hat nhan
nguyén tir, hanh tinh quay quanh mét troi (khong san ra cong c6 1ch) nhu nuge chay tir cao
Xudng thap, su toa nhiét ciia mat trdi (san ra cong c6 ich) déu 1a qué trinh tu dién bién (con
goi qua trinh ty xay ra).

Qua trinh khong tu dién bién : ty noé khong xay ra dugc néu khong c6 cong bén
ngoai tro luc, nhu nang vat tu thap 1én cao, nhiét truyén tir lanh sang néng.

Trong hé ¢é ldp chi c6 qua trnh tw dién bién (hay tw xdy ra)
Tur khai niém vé hé c6 lap ta thiy voi hé ¢6 1ap chinh 1a doan nhiét : Q = 8Q = 0.

e Néu trong h¢ c6 1ap dién ra qua trinh thuan nghich thi dS = a?—m =0

= AS =0 : Entropi caa hé c6 lap khong doi.

e Néu trong hé co 1ap dién ra qué trinh bt thuan nghich (1a qué trinh ty xay
ra) thi dS > aQTﬂ = dS >0 = AS>0. Viy trong h¢ ¢o lap, vdi qua trinh bat thuan nghich
thi entropi cta hé tang 1én. Entropi s& ting méi trong hé c6 1ap dé dat dén can bang, lic dy S =
Smax. Vay chinh entropi 1a thude do tinh khong thudn nghich cua qua trinh, hay noi cach khac
entropi trong hé ¢6 1ap dac trung cho chiéu dién bién cua qua trinh. o )

Nhu vay : Qua trinh nao trong hé c¢é ldp c6 AS >0 thi n6 sé tr dien bién cho dén khi
S = Spax tikc la dén can bang thi dung lai.

(Luu y rang : hé c0 lap = h¢ khao sat + mdi trudng ngoai.)

Pé 8 hon ta xét thi du sau :

Thi du I : Xét qua trinh bay hoi ciia n-hexan & nhiét d soi 68,7°C va c6 nhiét hoa hoi
la AH=28825,28).mol™.

Gidi : Day la qua trinh dang nhiét thuan nghich, nén :
Qp _AH _ 2882528
T T 273+687
AS > 0. Nhu vay tu trang thai 10ng sang trang thai hoi thi entropi cia hé tang.

AS = =84,36J.mol L.K . Ta thiy qua trinh bay hoi ctia n-hexan cé

Ta dé y rang AS & ddy 1a ciia hé dang khao sat chir khong phai ciia hé c6 1ap. Ma hé
co lap = hé khao sat + moi truong ngoai. Vi hé khao sat nhan nhiét 28825,28 J, do d6 moi
truong ngoai phai mat mét lugng nhiét : - 28825,28 J. Vay méi truong ngodi (mtn) co :

AH A 4 a - ) A A 1A
AS iy = ——" — 84 35 mol. K L. Né&n, bién thién entropi chung ctia hé c6 1ap :
T
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AShel = AShe + ASp = 0. Nhur vAy qua trinh bbc hoi cua n-hexan ¢ 1atm va 68,7°C la qua trinh
can bang, khong tu dién ra duoc.

Thi du 2 : Xét qué trinh tron 1dn mot hé gdm hai binh théng nhau ¢ khoa ¢ cling ap
suat va nhiét d¢ vdi nhau va bang moi truong ngodi, mot binh chira 2 mol Ny, binh kia chira 1
mol H,.

Gidi : O nhiét d6 thuong N, khdng phan tmg v6i H, ta xem hai khi nhu khi ly tudng.
N2 chiém thé tich Va,, Hz chiém thé tich Vy. Do d6 khi tron lan, thi hai khi sé chiém hét thé
tich V, + V. Bién thién entropi cia N, khi tron lan :

AU +J' p.dv

1

v Va +V,
-—2—=miniZ ~2RIn-2 b

Vi Va
(Cha y : khi ly tuong bién d6i dang nhiét nén AU = 0)

AS, =

=0

Vi ding ap, dang nhiét nén : V, = 2.V, = AS, = 2R In% =6,74 J.mol t.K L.

Tuong tu, bién thién entropi cua Hy : AS, =1R In% =9134 J.mol 1K,

Bién thién entropi chung cta ca hé : AS = AS, +AS, = 15,87 J.mol".K™.

Vay qué trinh tron 1an cac khi (1am cho sy hon loan ting 1én) lam entropi ting. Hai khi
tron 1an trong binh kin, khong trao d6i nhiét voi moi truong ngodi (Vi qua trinh tron 1n cac
khi khdng xay ra phan ung, khong phat hay thu nhiét), nhu vy ta xem hé 1a h¢ c6 lap va co
AS > 0. Nén qua trinh tron 1an cac khi 1a qua trinh ty xay ra.

b) Entropi la thuéc do d6 hén logn : Nhu vy trong thi du 2 vira xét, su khuyéch tan
cua khi vao nhau 1a qua trinh tu dién bién. Khi ban dau, moi khi ¢ trong mdi binh, luc iy sy
chuyén dong cua cac phan tir khi c6 trat tu hon trang thai cudi. Ttrc 12 Sy ting entropi twong
tng véi su ting d6 hon loan. Nhu vay c6 thé noi réng :

Entropi la thude do dg hén loan (@6 vé trit tu) ciia hé.

Ciing c6 thé noi : Khi khao st vé bién thién entropi, thi vat chat luén c6 khuynh
hudng di tu trang thai trdt ty sang trang thai hon loan.

c) Y nghia thong k& ciia entropi : Néu hé khong chiu mot su bién d6i ndo, thi trang
thai cudi gidng trang thai dau c6 nghia cdc gia tri nang lugng cua ca hé khong d6i, nhung
nang lugng r1eng cha cac tiéu phan trong hé thi thay d6i khong ngung, Vi C4C tiéu phan trong
hé nhiét dong van khong ngimg chuyén dong, nhung vi toan thé t1eu phan (cua ca h¢) cé nang
luong khong d6i (do bao toan nang luong) nén ¢ mot sd (16m) tiéu phan 0 ndng luong tang
1én, thl cling c6 mot sd (I6n) tiéu phan trong hé lai co nang luorng giam xuong Nhu vay tng
véi moi trang thai nhiét dong ciia hé (vi mo) co thé ton tai nhiéu su phan ) nang lugng khac
nhau gitra cac tiéu phan (vi mo). Sé trang thdi vi mé iing véi méi trang thai Vi mé ciia hé goi
|& X&cC sudt nhiét dong ciia hé. Boltzmann 1a ngudi dau tién da quan tam dén su kién nay va da
chimg minh duoc rang : S =kinw.

V6i k 14 hang s6 Boltzmann, W 12 x4c suat nhiét dong cua hé va S 1a entropi cua hé.

Ta ciing thdy rang khi hé co do hdn loan cang cao thi cAc tiéu phan cang c6 nhiéu trang
thai nang lwgng khac nhau, tirc 1a Xac suat nhiét dong ctia hé ti 1€ vi d6 hon loan cua hé

1.5.3.Dinh ludt Nernst, nguyén ly 3 :

Khi khao sat vé tinh chat cuia vt chit ¢ nhiét do rat thap (gin 0K) Nernst da dua ra
mot ket luan tro thanh dinh luat :
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Bién thién entropy (AS) cua cac chat nguyén chdt diedi dang tinh thé hodn hdo ¢ gan
khong do tuyét doi la bang khong.

Sau nay Planck ¢4 m¢ rong két luan nay khi ong dua ra gia thiét cho rang khi T — 0,
khong nhitg AS = 0 ma ban than gid tri entropy ctia cdc chat nguyén chat ¢ trang thai tinh thé
hoan hao cling bang khong.

Dinh luat Nernst va ca tién dé Planck thuong dugc coi 1a nguyén ly 3 caa nhiét dong
hoc.

Nguyén ly 3 cta nhiét dong hoc cling con c6 thé 1a : Nguyén ly khdng thé dat 161 OK.
Vi khi gan t6i OK thi nhiét dung C,, Cy cta vat da tién tdi 0, do d6 khong thé nao lay baot
duoc nhiét cua vat dé vat dat t&1 chinh xac & 0K

1.5.4.Sw bién ddi entropy trong phdn rng héa hoc va trong mét sé qud trinh thong
dung :

~ 15.4.1.Qué trinh thugn nghich ding nhigt : Qua trinh nay p dung cho nhiing
loai chuyén pha (T = const) : boc hoi, hoa long, dong dac, thang hoa, do 1a nhitng qua trinh

5 £ oQ : Qn _ AH
thuan nghich nén : dS = % = AS = J.Tm . Vi dang nhiét nén : AS = % ==
1
Thi du - Tinh AS cua qué trinh nong chay cia nuéc da & 0°C va latm. Biét ctr 1mol
nude da khi nong chay can 1 lugng nhiét 12 6002,48J
6002,48
73

Gidi - AS = J.K Tmol?

1.5.4.2.Qué trinh thu@n nghich (AS bién déi theo T)
* Déng tich : AV =0 = Qu = AU = dSy = i&:dTU :nCVd?T

T
— ASy = J.nCVd?T (néu Cy ¢T = ASy = nCy In 1_2)
1

2
* Ping dp : dp=0= Qy= AH=>dS = i_Q:dTH:ncp?rl:Aszjncp?r_T
1

Thi du : S®208k (H,0) = 69,89J.mol™.K™*. Nhiét dung mol déng ap Cpgz0) = 75,24). mol™*.K™
Xac dinh entropi : S°273k(n,0)Ciia H,O 6 273K

Gidi : AS = S8k — S 213k
Day 14 qué trinh thuan nghich ding ap nén :

2
AS = J'ncp 9T ma Cp, ¢T nén: AS=nC, Int2 — AS=7524In 228 = 6 597, molt.K?
e T, 273

= S%qk = S%esx - AS =69,89 - 6,59 = 63,3J.mol*.K?
1.5.4.3.Trong phdn irng héa hoc :
Vi entropi la ham trang thai nén nd tuan theo dinh luat Hess va cac hé qua ctua Hess.

oA + B —22 5 E + (F. Thi bién thién entropi ciia phan g 14 :
AS = (e.Sg + £.Sf) - (a.Sa + b.Sg)
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Du dodn ddu ciia AS : Khi chit & trang thai ran hay long thi entropy S bé con ¢ trang
thai khi thi entropy S I6n, nén khi mot phan ing ma sau phan tng d6 tong so6 mol khi san
pham nhiéu hon tong s6 mol khi ctia chat phan tng thi AS > 0 va nguoc lai .
Thi du - Xét phan tng : N; (k) + 3 Hz (k) = 2 NHj3 (k)

Ta thiy tong s6 mol khi truc phan tmg 14 : 1 + 3 = 4 . Tong s6 mol khi sau phan tmg = 2

Vay An = 2 - 4 = - 2 nén bién thién entropi ciia phan tmg 12 AS < 0

Su phu thudc cua entropy phdn ung vao nhiét do :

Xeét phan tmg 6 nhiétdo T: aA +bB — eE + fF. & p = const
Ta c6 thé viét : aA +bB (0 T) —23T 5 ¢E + fF (¢ T)
L AS; TAS,
aA + bB (6 Tg) —232 5 eE + fF (6 To)

Theo Hess : ASt = AS; + AS+t, + AS,
To d

T

N T dT

ma ASl = J.(an(A) +bCp(B))?: - J.(an(A) +bCp(B))?
T To

T

N dT

Va ASQ = J.(eCp(E) + pr(F))?
To

.

. dT

Vay ASt = ASto + J.(eC p(E) T fCp(r) —aCpa) —bC p(B))T
To

.
Ma: AC,=eCye) + fCyr) - (aCpa) + bCpp). NéN = ASy=ASy, + IA(T:—PdT
To

1.6.THE PANG NHIET, PANG AP. CHIEU HUONG DIEN BIEN CUA QUA TRINH.
1.6.1.Thé ding dp, ding nhiét :
Tunguyénly 1: 6Q=dU- 6A

Theo nguyén Iy 2 véi bién dbi thuan nghich : ds = 22n

Nhu vay: TdS=dU- 0 A
Trong trudng hop tong quat cong A gdm cong gidn ng va cdng co ich 6 A’,
tird6 : TdS=dU + PdV + 6 A’ = 0A’=TdS-dU-PdV (¥
(Véi bién d6i bat thuan nghich, chirmg minh tuong tu ta duge 6 A’ <TdS - dU - PdV)
Biéu thirc (*) 1a biéu thirc dinh lugng hai nguyén Iy.
Khi & diéu kién dang ap va dang nhiét (tirc 1a dp = 0 va dT = 0)
Lac ay : TdS = d(TS) va pdV = d(pV), thé vao (*)
= oA’ =d(TS-U-pV)=-d(H-TS) (ViH=U +pV)
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2 2
Khi hé bién d6i tir trang thai (1) sang trang thai (2) thi : IéA' = Id(TS -H)
1 1

(trong diéu kién dang nhiét, dang ap)
= A’ =-[(H-TS); - (H-TS)] hay A’ =-[(H-TS)- (H-TS)]

Biéu thirc ndy noi 1én rang cong cé ich (ta) nhan duoc vé gid tri bang hiéu sé ham (H -
TS) ¢ trang thai cudi va trang thai dau.

Vay H - TS la ham trang thai goi 1a thé dang nhiét, dang ap do Gibbs tim ra - nén con
goi 1a ham Gibbs : G. VaiyA’=-AGVv6iG=H-TS (**)

= Cong c6 ich thu dugc s& bang bién thién thé ding ap cua hé phat ra trong qua trinh d6.
L4y vi phan todn phan (**) : dG = dH - SdT - TdS

2 2
Khi chuyén tir trang thai (1) sang trang thai (2) tic 1 : J.dG = J.dH —SdT —-TdS
1 1

Vay :| AG = AH - TAS | (trong diéu kién dang nhiét). AG goi 1a bién thién thé ding
nhiét dang dp, cing dugc goi la nang lwong tu do

Ngudi ra ciing quy ude : Thé dang nhiét & diéu kién chuan ciia don chat bang khéng
(AG®298K don chin) = 0)

Va vi AG cling la ham trang thai nén nd ciing tuan theo Hess.

Biéu thirc AG = AH - TAS la biéu thirc co ban dé du doan chiéu hudng cua qua trinh.
1.6.2.Chiéu dién bién ciia qud trinh :

Chiéu hudng ciia qua trinh dugc quyét dinh do sy canh tranh ciia hai yéu té AH va AS,
ma biéu thirc AG ¢ trén (AG = AH - TAS) lai chura ca hai yéu t6 ndy. VAy ta xem xét cac
truong hop c6 thé xay ra trén bicu thirc do :

- Khi AS = 0 la nhitng qua trinh trong d6 khong c6 su bién d6i hon loan, nhu nhing
phan tmg thyc hién & pha rin hodc 1ong, con khi & pha khi thi An = 0 (An : hiéu s6 mol khi
sau va trudc phan ng). Luc Ay qué trinh s& ty dién bién khi AH < 0 (phét nhiét) nhu vay 1a :
AG <0 : qua trinh ty dién ra trong trudng hop nay.

- Khi AH = O tic 12 nhitng qua trinh khong xay ra sy trao d6i nhiét. Vi du khi ly tuong
gi&n no, luc Ay qua trinh ty dién bién khi AS > 0 (theo d6 hdn loan ting), tirc 12 AG < 0 la qué
trinh ty dién bién trong trudng hop nay.

- Khi AH < 0 vd AS > 0 ca 2 qua trinh déu thuén loi cho sy ty dién bién ciia qua trinh,
lucay AG <0

- Khi AH > 0 va AS < 0 ca 2 qua trinh déu khong thuan lgi ty xay ra - LOc Ay qué trinh
khong tu dién ra AG >0

Nhu vay tiéu chuan vé ty dién bién cua qua trinh - ddi v6i hoa hoc goi 1a kha ning tu
phan ung - tw xday ra dwoc khi AG <0

Luu y : Ta noi phan ing c6 kha ning ty dién ra, chir ta khong n6i chic chin phan tng
s€ dien ra vi lic ay ta khong the khang dinh trong bao lau thi phan ing moi xay ra duoc, va lai
dé cho phan tng xay ra thi con can phai thoa cac diéu kién dong hoc (sé xét & chuong 3)

Thi du : Xét phanimg ~ CaCOs(r) — CaO(r) + CO2(K)
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Biét :
Chat CaCOs(r) | CaO(r) | COy(K)
AH0g (kJ. mol™) -1205,93 | -634,94 | -392,92
S8k (J. mol™.K™) 92,63 39,71 | 213,43

1) Xéc dinh chiéu cta phan img & 298K.

2) Xac dinh nhiét d6 tai d6 CaCOs(r) bat dau bi phan huy.

Gidi :

1) Gia st phan tng xay ra theo chiéu : CaCOs3(r) — CaO(r) + COx(K).
Theo Hess ta €6 : AH%osk (ou) = AH298Kk(ca0) + AH 208K(coz) - AH 208K(caco3)
= AH 08k = - 634,94 - 392,92 - (- 1205,93) = 178,07J.mol ™.

Tuong tu : ASggaK(pu) = S%asK(ca0) + S208k(con) - S 208K(Cac03)
ASDgek (puy = 39,71 + 213,43 - 92,63 = 160,51J.mol ™" K™ = 160,51.10° kJ.mol™*. K™*

Tir cong thirc : AG = AH - TAS = AG%oskpm = 178,07- 298.160,51.10° = 130,24kJ.mol™*

Ta thay AG = 130,24 > 0. Nén & 298K phan tng trén (phan huy CaCO3) khéng c6 kha ning
X4y ra

2) Nhiét do tdi thiéu d¢é cho CaCOj3 phan huy khi AG tir > 0 chuyén sang AG < 0, hay
téi thiéu AG =0, tirc 1A AH - TAS <0 = T = 2H _ 171807 1494k . Vay nhiét do t6i
AS  160,51.10°

thidu dé CaCOj3 bét ddu bi phan huy 12 & 1109,4K hay 836,4°C

1.7.THE HOA HOC :

Trong nhitng phan trudc, ta méi chi ban dén cac hé kin - hé chi trao doi ning luong
VGi mdi truong ngoai ma khong trao d6i chat. Nhung trong hda hoc, phan ng thudng xay ra
trong hé ho - ¢6 trao d6i chat voi moi trudng ngodi. Vi vay thanh phan cua hé thay doi (nhu
trong phan mg : luong chat tham gia phan tng giam, luong san pham ting, hodc khi chat
chuyén tir pha ndy sang pha khac). Khi thanh phdn ciia hé thay doi thi 1am cac ham trang thai
nhw U, H, S, G thay déi theo. Vi vy chung ta can khao sat ham trang thai (nhat 12 ham G)
trong diéu kién lugng chit thay di.

Trong hé kin, tu truéctaddcd :G=H-TSmaH=U+pV=G=U+pV-TS

L4y vi phan toan phan : dG = dU + pdV + Vdp - TdS - SAT (1)
Ma theo nguyénly 1: 6Q =dU - dA=dU +pdV = dU = 0Q - pdV (2
Theo nguyén Iy 2 : dbi v6i qua trinh thuan nghich : dS = ‘?F—Q = 0Q =TdS, thé vao

(2) tacé : dU = TdS - pdV, lai thé vao (1) = dG = TdS - pdV + pdV + Vdp - TdS - SAT
Vay véi h¢ kin ta ¢6 : dG = Vdp - SAT (3)

Tir (3) c6 thé viét : Véi bién dbi déng ap : (Z_$)p ——s (4)
V6i bién dbi ding nhiét - (%)T _v (5)
Bay gio ta gia sir trong hé gdm nhiéu chat : chat 1, chat 2, chat 3, ....chat i véi s6 mol

tuong tng la ny, Ny, Ng,...n;.  LUC éy thé nhiét dong G : G=G(p, T, ng, Ny, ... N;)
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Lay vi phan toan phan ta duoc : dG = ( )T ndp +( )pn aT +2( )T pnj=ni dni

Thé (4) va (5) vao va dat ( )T onjeni =4 (6)

Taco |[dG=Vdp-SdT+ Zu.dn. (7)

Day 1a phuong trinh co ban va tong quat ciia nhiét dong héa hoc. p; dugc goi 1a thé
hoa cua chit i

T (6) ta thiy thé hda ciia mét chdt 1a thé ding dp mol riéng phan cia chdt dé trong
hén hop.

* Néu cdc qud tinh 14 dang dp, ddang nhiét thi (7) tré thanh : dG = X yidn; 8)

L4y tich phan (8) ta dwoc G = X win; 9)

L4y vi phan todn phan (9) = dG = Ypidn; + Ynidw; (10)

So sanh (8) va (10) = >nidw = 0 (11)

Tt phan trude (1.5.5.2.Chiéu dién bién ciia qud trinh) ta d4 biét dé cho qua trinh ty
dién ra thi dG < 0 nén tir (8), ddi voi cac qua trinh ding ap, dang nhiét, dé qua trinh ty dién ra
thi : Zpidni <0

D6i v6i phan ing hoa hoc : aA + bB= ¢E + {F

Theo he qua Hess : AG = eue + flJ«F - (auA+ b],LB) Hay | AG = Z/l, (sdn phém) = Z/l, (phdn ting) |

Pé cho qua trinh ty dién ra thi : AG < 0 hay > Li(sin phim) < 2_i(phan img)

Hay ndi cach khac, si chuyén vit chat theo hiedng 1am giam héa thé.

Khi AG = 0 phan trng dat t&i can bang Zu. (san phim) = Zu. (phn ing)

Vay thé hoa ciing chinh 14 dai lugng cho biét sy ty dién bién va can bang cta qua trinh

1.8.CAC YEU TO ANH HUONG PEN THE PANG AP VA THE HOA
1.8.1.Anh hwéng ciia nhigt dp dén thé ding dp :
T trude (1.7.Thé hod hoc) d4 ¢6 : tir phuong trinh (3) : dG = Vdp - SAT
o(AG
s ()

8(AG)) :

Khi p = const = dG = -SdT hay (—)p -S. = (

Taciing d4 ¢6 : AG = AH - TAS Thé (*) vao = AG = AH + T ¢

, 1?49 _ac

)p ~AG=-AH . Chia2 vé cho T’ taco: — T —— -~
T T

Ta thay vé trai ciia phuong trinh chinh 1 dao ham caa AT—G theo T : i(ﬁ) o-

T (8(AG)

Nén : aiT(AT—G) b :—% . Phan ly bién sb roi 1y tich phan tir T; dén Ty :
T

AGy, AGy _ J-AHT -

Id(—)_ I—dT = | - =

Phuong trinh nay diing dé tinh thé dang nhiét dang 4p AG, & nhiét do T, theo thé dang nhiét
dang &p AG; ¢ nhiét do To.

AGT, AGr, any (L1

Chi khi AH khéng phu thuéc vao T =
T, T T, Ty
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1.8.2.Anh hwéng ciia dp sudt p dén thé ding dp va thé héa :

Tir dG = Vdp - SAT. Khi T = const thi dG = Vdp ( hay (%T -V)

2 P, P,
LAy tich phan 2 vé tir p; dén p, : j dG= j Vdp =Gy, ~Grp, = j vdp
1 R R

* P6i voi chat rdn hay 1ong, ¢6 thé xem V = const khi p thay doi (trong khoang ap suat
khéng qué l6n) : = Grpz2 -Grp1 = V(p2 - p1)

* Pbi v6i chét khi duge xem 13 I tuong véi 1mol khi thi V = KL neén':
p

P2
Grpz - Grp = J'RTd—p. Vi T = const nén : Grpz - Grpn = RT In %
p 1

R

Néu p = latm = | Grp-Gt=RTInp | (*)
(Chu y trong biéu thire (*) p phdi tinh bang atm, Vi py = 1 atm)
Tt (9) 6 muc 1.5.6.Thé hoa hoc dd ¢6 : G = X, pin.

Néu xét 1 cau tir thi G = p.n. Vi vay néu trong trudonghopn=1=p=G

Tir d6 : khi h¢ chi c6 1 chu tir & T khong déi véin =1 thi tir () = | zr = 11 + RT Inp |

(Ciing nhu trong biéu thtrc (*), can luu y Ia trong biéu thize ndy p phdi tinh bang atm)

BAI TAP

1) a) Mot bién d6i theo chu trinh kin cta khi 1y tuong voi A =418 J. Tinh Q ?
b) Ciing cau trén nhung vdi khi khong 1y tuong
2) Tinhcong cua 10 mol khi Iy tuéng ddn nd trong chan khong
3) a) Tinh Q, A, AU va AH caa 1 mol khi Iy twong ddn dang nhiét va
thuan nghich & 27°C tir V; d&én V, = 10 V, !
b) Ciing cau trén nhung dugc dem dan nd trong chan khong E
4) Tinh cdng, nhiét, ndi nang va entalpi trong qué trinh abc (theo hinh
bén) dugc thuc hién boi 1 mol khi 1y tuong theo Cy, p1, Vi1, R Pifp-------- a !

2pyf-------- b ¢

5) Tinh Q, A, AU cua qué trinh chuyén 1 mol H,O(l) = H,O(h) &
100°C,1 atm. Biét nhiét hoa hoi ctia nudc biang 40.630 J.mol™
6) Tinh AU khi hoa hoi 1kg nudc & 150°C, 1atm biét nhiét hoa hoi liic o Vi

2V,

4y 14 37,95 kJ.mol™. Xem hoi nu6c nhu khi 1y tuéng.
7) Hai mol khi don nguyén tir (nhu ly tuong) dan doan nhiét va thuan nghich tir V; dén V, =
10 V1. Nhiét do ban dau 12 27°C. Tinh Q, A, AU va AH. Biét Cy =3/2 R
8) Tinh Q, A, AU va AH khi mdt mol khi ly tuéng dan né tir 10 atm dén 0,4 atm & 0°C
9) Tinhcong cua su bién ddi thuin nghich va bit thuén nghich 42 g khi N & 300°C khi :
a) Dan no tir 5 atm dén latm.
b) Nén tir latm dén 5 atm.
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10) Cho 100g CO, ¢ 0°C va latm. Xéc dinh nhiét, cong, bién thién ndi ning, bién thién
entalpi trong nhitng qua trinh sau dugc tién hanh thuan nghich nhiét dong :
a) Dan dang nhiét dén thé tich 0,2 m®
b) Dan dang ap dén thé tich 0,2 m®
¢) Nén doan nhiét dén 4p suat gap doi luc dau
d) Nau néng dang tich téi ap suat gap doi lac dau.
Xem CO; la khi ly tuong va nhiét dung dang ap ctia né khong doi trong diéu kién khao sat
va bing 37,1 J.mol*K™
11) Tim hiéu ung nhiét ding tich va dang ap ctia phan ung gitra Zn va H,SO4(lodng,du) &
25°C. Biét khi cho 32,5g Zn khi tac dung v6i H,SO4 ¢ diéu kién déng tich thi thoat ra mot
lugng nhiét 1a 71,478 kJ ¢ 25°C
12) O 25°C phan tng : 2Hy(k) + O2(k) — 2 H,O(h) toa ra mot luong nhiét 1a 483,626 ki &
didu kién ding ap 1a 1atm. Nhiét bay hoi ciia H,O(l) & 25°C va 1atm la : 44 kd.mol™.
a) Tinh nhiét sinh chun cia H,O(h) va H,O(l) & 25°C.
b) Tinh nhiét lwong toa ra khi cho 6g H, bién hoan toan thanh H,O(1)
13) Tinh AHaggk ctia Caz(PQ4); (tinh thé). Biét : Khi dot 12g Ca toa ra 1 lugng nhiét 12 190,48
kJ ; 6,29 P chay toa 154,66 kJ ; 168g CaO tac dung vai 142¢g P,Os toa 670,9 kJ
14) Tinh nhiét luvong cén thiét khi chuyén 0,5 mol H,O & - 50°C,1atm thanh 500°C ciing 1atm.
Biét nhiét nong chay cua nuéc & 273K 1a 5,852kJ.mol™. Nhiét bay hoi 1a 40,5kJ.mol™ ;
Coor =35,531.mol . K™ CPiyy 01y =75,240.mol". K™ CJ 04 = 30 +4,18.10°T J.mol . K™

15) Xét phan tmg : 250, (k) + O (k) — 2503 (K) c6 entalpi tao thanh chun ¢ 25°C cia SO,
(K) va SO3(K) lan luot 1a - 296,8 va - 395,7 kJ.mol ™.
Nhiét dung mol cta cac chit C%=a+bT + ¢T 2 (J/ moLK) nhu sau :

a 10°b | 107°.c

SO, (k) | 4345 | 10,63 | -5,94
SOs(k) | 57,34 | 26,87 | -13,06
0, (K | 29,97 | 418 |-167

Tinh AHC cta phan tmg trén & 673K
16) Du doan ddu AS trong nhiing trudng hop sau
a) NO(k) + 1/2 Oyx(k) — NOy(k)
b) CoHu(k) + HCI(k) > C,HsCl (k)
c) Nz(k) + 3Hz (k) > 2 NH;(k)
d) CaCOs(r) > CO; (k) + CaO(r)
e) Ca(r) + 1/2 O,(k)—> CaO (n)

17) Dbi véi qua trinh doan nhiét thi Q = 0, 6Q = 0 do d6 dS = 8Q/T = 0. Tai sao v6i qua trinh

dan n¢ doan nhiét khi trong chan khong thi AS >0 ?
18) Tinh AS cuia qua trinh bién d6i nudc da thanh nudc 10ng, biét nhiét ndng chay cia nudc da

& latm 12 6019].mol™
19) Tinh Q, A, AU, AH, AS ung véi su bdc hoi cua 1 mol toluen & 110°C,1atm. Biét nhiét bc

hoi cia toluen twong tng véi didu kién trén 12 361,57J.g°%. Cho R = 8,314J.mol™*.K™*
20) Tinh AS khi 1 mol khi ly tuong dan dang nhiét va thuan nghich khi :

a) T thé tich Vo d¢én V1 =10 Vo
b) Tur 2atm dén 1atm.

21) 1mol khi ly tuéng dugc mang tir trang thai 22,4 lit, 273K dén trang thai 2atm, 303K. Tinh

AU, AH, AS trong bién dbi trén. Cho Cy = 3/2 R va R = 8,314J. mol™*.K™*
22) Tinh su bién thién entropi ctia qua trinh dun néng 0,5 mol H,O tir -50°C dén 500°C &

1latm. Biét nhiét nong chay cia nude ¢ 0°C la 6002,5J.mol ™. Nhiét bay hoi cua nudc &
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100°C 1 40.658,86J.mol™. Nhiét dung mol déng 4p ciia nudc da va nudce long lan luot 13
35,53 va 75,24J.mol™.K™*. Nhiét dung mol cua hoi nuée 1a 30,18 + 8,36.10°°T J.mol ™. K™
23) Tinh AS cta khi Ar & 25°C, 1atm, 500 ml duoc dan né dén 1000 ml & 100°C.
ChoCy=3/2R
24) Nhiing mot miéng sit 10 g & 200°C vao mot binh chura 1 lit nude ¢ 25°C. Tinh AS cua hé
biét : Cp(re) = 25,58J.mol ™ .nguyén ti™ ;  Cpg0)y = 78,04J.mol™*
25) Tinh AS trong su tron 10g nude da & 0°C v6i 50g nudce long & 40°C trong mot hé co 1ap.
Nhiét nong chay cta nude da 1a 334,4 J.g™. Nhiét dung riéng cua nuéc 1a 4,18 J.g*.K*
26) Tinh AG cta phan ung tao thanh H,O (1) tur cac don chit ¢ 25°C, 1 atm . Biét :
Slnh nhiét cua H,O (I) la - 285, 57 kd/mol ; S%es kHz) = 130,42 J/mol.K
%08k ©2)= 204,86 J/mol.K; s? 208Kk(H20) = 70,14 J/mol.K
27) Phanung : CoHs (K) + H20 (h) S CoHsOH (h)  ¢6 cac s6 lidu sau:

CoHsOH (h) | CoHa (k) | H20 (h)
AG%gx ( kd/mol ) - 168,58 68,13 | -229,48
S%esk (J/mol.K) 281,98 219,45 | 188,73

a) O diéu kién tiéu chuan phan tng theo chiéu nao ?
b) Tinh AHaggk Cta phan trng. Phan (tng d6 toa nhiét hay thu nhiét ?
28) Luu huynh c6 2 dang thu hinh la don ta va dang thoi. Biét :

Dang thoi Don ta
AH g8 (kJ/mol ) 0 0,3
S%aax (I/mol.K) 31,85 32,52

a) O 25°C dang ndo bén hon ?
b) Tai nhiét d6 ndo 2 dang cén bang ?

29) Tinh bién thién thé ding ap cua qua trinh dan no ding nhiét & 25°C caa 2 mol khi Iy tuong
tir 4p sudt latm dén 0,1 atm ?

30) Tinh AS, AG cua sy hinh thanh 1 mol khi (xem 12 khi ly tuong ) gom 20% N ; 50% H,
va 30% NHjs theo thé tich. Cac khi ban ddu & 3 binh thong nhau ¢ khoa. Nhiét do, ap suat
céc khi déu ¢ 0°C va 1 atm.

31) O 0°C, nhiét néng chay ciia nude da 1a : 6002,48J.m0|'l, nhiét dung mol cua nude da va
nuéc long lan luot 1&; Cpy=37,2 Va Cp(y = 75,24J.mol" 1K Tlnh AH, AS, AG cua qua trinh
chuyén 1 mol nude tir trang thai rdn sang trang thai long & -10°C

32) Xét phan trng : CHs (k) + 2H,0 (k) —> CO; (K) + 4H2 (k)

a) Tinh AG%qgk Cla phan ung trén.
b) Tinh AG%000k Cua phin tmg d6. Qua d6 so sanh kha ning va chidu huéng cua phan
ung trén ¢ 298K va ¢ 1000K. Cho :

CHs(k) | H)O(K) | CO2(k) | Ha(K)
AH08x (kJ.mol™) -74,78 | -2416 | -393,39 /
S%oex (J.mol™.KH 186 188,64 2136 | 130,46
Ce(J.mol™.K™ 36,7 33,57 37,08 28,8

33) Tai nhiét d6 n30 su chuyén 1 mol nuéc 1ong thanh hoi & ap suat khi quyén 1a mot qua
trinh tu dién bién, biét nhiét hoa hoi 1 mol nudc 1ong bang 40587,80 J va bién thién entropi
cua sy chuyén trang thai niy bang 108,68J.K™

34) Qué trinh chuyén O, thanh O3 1a khdng thé thuc hién duoc vé phuong dién nhiét dong hoc
(qua trinh c6 AH > 0 va AS < 0). Hay giai thich tai sao ¢ thé thu duoc Os tir O, khi phdng
dién hay trong cac qua trinh quang hod ?
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CHUONG 2

CAN BANG HOA HQC, CAN BANG PHA

2.1. KHAI NIEM VE CAN BANG HOA HQC :

Trong thuc té ¢6 nhitng phan ting xay ra dén cling, mot (hodc nhidu) chat phan g dén
hét, vi du nhu phan tng nhiét phan KC1Oz c6 MnO, XxUc tac, phan tng s& xay ra dén khi hét
KCIOs,... la phan ung mot chiéu.

Nhung ¢6 mot s6 phan ting khic nhu phan tng ester hoa, phan ung thiy phan, phan
mg phan huy HI... cac phan tng iy khong bao gio tac dung nhau dén cung du ta c6 dé bao
lau di nita, nhitng phan trmg nhu thé goi 12 phan ung thuan nghich.

Tai sao goi 1 phan trng thuan nghich ? Vi loai phan tng ndy cac chit phan ng phan
g v&i nhau cho ra san pham thi cing l0c ay khi cac san pham di dén mot lwong nao d6 né
s& phan ng lai véi nhau dé cho lai cac chat ban dau - nhu vay dong thoi cac chat phan tng
phan mg vé&i nhau theo chidu thuan thi ciing thoi gian d6 cac chét tao thanh lai phan ing voi
nhau theo chiéu nghich.

Lac dau khi cac chat ban déu c6 nhiéu (ndng do 16n) thi xac SUit ctia sy va cham gilra
c4c chat phan mg 16n nén phan ung thuén Xdy ra nhanh, luc a 4y san phdm moi tao nén rat it
nén XAcC suét cua sy va cham giira cac san pham nho, phan ing nghich xay ra cham va cang
lic thi phan tng thudn cang cham lai do nong do chét phan ng giam va phan tng nghich
nhanh dan 1én (do nong do cua san pham ting), dén mot luc ndo do6 khi tbe do phan tmg cia
hai chiéu bang nhau, thi luc iy sé luong cac chat trong mot don vi thé tich trong mot don vi
thoi gian s& khong d6i ta goi phan ung dat dén can bang - can bang déng, can bang s& giit méi
néu diéu kién bén ngoai khong d6i. Tai sao lai 1a can bang dong ? Do tai thoi diém cén bang
do céc chdt phan img, chat san pham, van phan ung voi nhau theo hai chiéu nguoc nhau voi
téc dg nhw nhau lam cho nong dé cdc chat khong doi.

Déi voi phan tng mot chidu, trén co sé sy thong nhét 2 nguyén Iy (AG) ta d4 biét dugc
kha ning phan Gmg. COn ddi véi phan tng thuan nghich khi dat t6i can bang, di nhién AG =
0, nhung mirc ¢ phan ting ra sao ? dén dau ? Tra 11 cau hoi ndy ciing dua trén sy thong nhat
2 nguyén ly va gidp chiing ta tinh toan dugc cac ndng do luc ay.

2.2.HANG SO CAN BANG : 7
Xét phan tng & thé khi : aA (k) + bB (k) = ¢E (k) + fF (k) (K) : thé khi
O nhiét o va ap suat khong do6i thi : AG = ep, + fu. — (au, +buy)
Tir chuong 1 ta dd ¢6 : ur = u’r + RT Inp. (Cha y : p tinh bang atm)
Nén: AG =eu? +eRTInp, + fu? + fRTInp, — (aus + aRTInp , +bud +bRTInp,) .
Hoén vj cac s hang :
AG = (eud + ful) - (@ul +bud) +(eRTInpg + fRTINpE) — @RTINp o + bRTIan)

Ma: (eu + fud)—(aul +bud) =AGY. Nén: AG = AGO+RTIn(pE IDF) (2.1).
PA-PB

Khi cAn bing & T = const, thi AG =0. Nén : AG® = - RTIn( PE: pF )eb (2.2)
pA pB

AG In( pE pF ) b
RT pA pB
AGP chinh 13 ning lwgng tu do & diéu kién chuén ¢ nhiét d6 T cua phan rng Xac dinh :
aA + bB = eE + fF la mot dai lugng xac dinh, hay ndi cach khac & T khong d6i ciia mot

Hay: -

N r O
phan g x4c dinh thi AG® la hiang so. Vi vay : - AG
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JASY ke (22) hay : AG® = - RTINK» (2.4)

Kp goi 12 hing s6 can bang. Tir (2.2) ta thiy hiang s6 can bang K, chi phy thudc vao AG°
va T, ma AG® lai chi phu thudc vao ban chat chat phan @ng va vao nhiét ¢6 ma thoi. Vay K,
chi phu thuéc vao bdn chdt chat phan vmg va nhiét dg.
[Vé don vi ciia K, : don vi cia AG® [a J.mol™, R ¢6 don vi 14 J.mol".K™, T ¢6 don vi 1a K. Vi
AG° J.mol

vay donvictia Ky = - oo (3.mol LK 1)K

=1. Vay K, khong c6 don vi]

e . f
So sanh (5) va (6) = Kp=(2EPE ), (25)
PaA-PB
9 3y pe pf Ny
Dé yrang : (—£& = )en SE khéc v6i lic trude khi can bang
PaA-PB

Khi d6 ta hiéu 1a : Kp bang tich ctia 4p suét ctia san pham chia cho tich ciia ap sudt chat

phan ung, (c6 s6 ma 1a hé so hgp thirc ctia phan ung) lic can bang va nguoi ta thuong viét

f

PE-Pr

PA-PB

nén trong biéu thirc nay cac ap suat p cing phdai tinh theo atm)
- Néu xem khi 12 Iy tuéng thi : p; = T/_' RT = GRT

gon : Kp = (2.6) (Cha y : vi trong biéu thitc ur = 1°r + RT Inp. p tinh bang atm

, [EI°.[F]'
IL,.IC ﬁy . KP = ﬁ.(RT)GE_Ff_a_b) .
[A]".[B]
[E1.[F]' e ‘
bat: Kc=——-. (27) Kcgoilahangso can bang bicu dicn theo nong do.
[AI*.[B]
Vae+f)-(a+bh)=An = Kp=Kc(RT)Y (2.8)
Vi An = tong s6 mol khi san pham trir tong s6 mol khi chat ban dau
Tur (2.8) ta thay Kc ciing chi phu thugc vao ban chat phan umg va nhiét do ma thoi.
- Nong do phan mol : B¢ biéu dién nong do cua mdt chat ngodi CéC nong do %, Cwm,

Znu

Theo Dalton : p; = Ni.p V6i pi, p lan lugt 12 4p suat riéng phan va ap suét toan phan cua hé.
f

nguoi ta cOn ding mot khai niém khac d6 1a ndng d6 phan mol N;: N; =

f
£ N 2 , , NE.N - a- g NE.N
Thé pi vao biéu thirc Kp ta cd : Kp= —S—F pl e, PatKy= —-—F .
NA.Ng NA.Ng
V&i Ky 1 hang s6 can bang tinh theo phan phan mol

Vay Kp= Ky. pAn (2.9)

Tu (2.9) ta thay Kn NQoAai Viéc phu thudc vao bdn chdt chdt phan iimg, nhiét d, né con
phu thudc vao &p sudt ciia hé.
Chay khi tinh K :

* Ky, Ke, Ky @ phu thudc vao ban chat chat phan émg va nhiét do, riéng Ky con phu
thudc vao &p sut chung cua hé.

* Hang s6 Kc, Ky dugc suy tir Kp, ma Kp lai phu thudc vao AG®, ma AG® ctia phan tng
lai phu thudc vao hé s6 hop thirc (hé sé dé can bang phan tng) cia phan tng. Vi viy khi n6i
dén Kp, K¢, Ky clia mot phan rng nao d6 ta phai ndi cu thé cac hé $6 hop thitc ctia phan ing
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P
do. Thi dy voi phan tmg : N + 3H, _2NHj thi K, = —%_ Trong khi ciing v&i phan img
pNz . sz

d6 nhung khi ghi hé s6 can bang : %NZ +§H2 S NH; thi K, = fNH33

oR, Pé,
* Néu ta viét nguogc lai : eE + fF = aA + bB. C6 hang sb can bang K'. Thi tir :
AG' = - AG (V&i AG' va AG lan luot 1a thé déng nhiét didng ap cua phan ing nghich va phan

< 1
ung thuédn) tadeé dangco: K'= K

* Néu trong phuong trinh phan tng c¢6 su hién dién ctia cac pha ran, 1ong, khi, thi trong
biéu thirc ctia K, chi c6 sy hién dién cta pha khi va trong biéu thirc caa K, cac ap suat p phai
tinh bang atm. Vi du nhu v&i phan tng :

CaCO3 (r) CaO (r) + CO; (k) Thi Kp = Pcoz

* Trong biéu thirc cua K¢ & khong co mit

- Nong d6 céc chat pha ran (xem nong d6 ciia pha rin = const)

- Nong d6 cua chit rat du so v6i cac chat khac.

Vi dy : RCOOR! (it tan) + H,O (nhiéu) = RCOOH + R'OH

Ldc 4y : Kc = [RCOOH] [R'OH]

2.3.PHUONG PHAP XAC DINH HANG SO CAN BANG :
2.3.1.Tir néng do cdc chit liic cin bang :
Theo phuong phép nay can phai biét :
- Nong d6 ban dau cta chat tham gia phan ng
- Néng dd ciia mot chét luc can bf?lng.
Thi du : Xac dinh hing sb can bing K¢ cia phan tng & 850°C :
CO (k) + H,0 (h) = H; (k) + CO; (k)
Biét ndng do6 ban dau : [CO] = Imol/I ; [H,O] = 3mol/l va ltc can bang : [CO,] = 0,75 mol/l.

Giai: . CO (k) + H0 (h)y= Hz (k) + CO2 (k)
Nong do ban dau : 1 3 0 0
Nong d6 luc can bang : 1-0,75 3-0,75 0,75 0,75
Viy Ke = [H,][CO,]  0750,75

[COI[H,0] (1-0,75)(3-0,75)
2.3.2. T phwong phdp nhiét dong :

AG°
Tir phuong trinh A G° = - RT InK,,. Khi ta xac dinh dwoc AG® ciia phan tng = Kp = e RT
AG® cua phan tmg dugc x4c dinh nho hé qua cua dinh luat Hess.
Thi du : Xéac dinh hang sb can bang ciia phan tng :
Ho(K) + CO4(K) = H,0(h) +CO(K) & 298K. Biét :
Chit Ha(k) | COx(k) | CO(k) H,O(h)
AHC 98k (kJ.mol™) - -393,51 | -110,52 | -241,83
S%ask (J.mol™.K™) | 13059 | 213,64 | 197,91 | 188,72
Gidi : Tu phan tmg : Hp(K) + CO2(k) = H,0(h) +CO(K)
Theo hé qua cua dinh luat Hess, ta c6 :

AH%gsk = AH98K(co) + AH 208K(H20) - AH298K(H2) - AH 208K(cO2)

— AHCgex = 110,52 + (-241,83) - 0 - (-393,51) = 41,16 kJ

Tuong tu : AS%eg = 197,91 + 188,72 - 130,50 - 213,64 = 42,4 ] = 42,410 kJ.K™*
Tu AGogggK = AHogggK - T.AsogggK = AGogggK = 41,46 - 298.42,4.10-3 = 28,82484 kJ

0
Tu phuong trinh AG°® = - RT InK, = InK, = - AGT _ 288248 _ -116
RT 8,314. 298
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24.QUAN HE GIUA BIEN THIEN THE DANG AP, PANG NHIET VA HANG SO
CAN BANG :

e f
Tir phan (2.2.Hang sb can bang) ta d& ¢ : AG = AG® + RTIn pi.pg
PaA-PB

Thé AG® = - RTInK,, vao ta c6 : AG = -RTInK, + RTIn PE- pg
PA-PB

Hay: AG = RT[In PE- p,: - In Kp]. Biéu thtrc ndy goi 1a phwong trinh dang nhiét Van't Hoff,
PA- PB

pE p|:
PA- PB

Tir phuong trinh ta thay khi > Kp = AG > 0 phan tig xdy ra theo chiéu nghich,

pE p|:

PA- PB
Tir chuong 1, khi n6i vé anh hudng ciia nhiét d6 dén thé dang ap ta c6 biéu thuc :
o AG, _ AH

e e . Néu ¢ diéu kién chuan (p = latm) biéu thirc tré thanh :
oaor ' T T2

O r
048 )p = - AR . Thé AG®° =-RT InKp vao taco : (
or T T2 T

ngugc lai khi

> K, = AG > 0 phan (g xay ra theo chiéu thuan

aanp) _ AH°
P RT2 '

Phan ly bién s6 rdi lay tich phan 2 vé tir Ty — T taco InKop| 2

L j —dT
Phuong trinh nay chinh I phuong trinh dang ap Van't Hoff
2.5.CAC YEU TO ANH HUONG DEN CAN BANG HOA HQC, NGUYEN LY LE

CHATELIER :
Xét phan tng : aA (k) + bB (k) = ¢E (k) + {F (k)

Tir phuong trinh dang nhiét Van't Hoff : AG=RT (In PE p,: - InKp)
Pa A P

Khi phan ting dat dén can bang thi AG = 0. Khi AG # 0 thi phan tng khong cOn & trang
thai can bang nira, ta ndi cin bang bi chuyén dich va can bang s& chuyén dich cho dén khi dat
dén can bang mai. Nhin vao biéu thirc, & vé phai ta thiy néu thay d6i mot trong nhiing sd liéu
thi AG llc 4y sé& khac khong

- Ta biét K, phu thudc vao nhiét do, vi vay néu thay ddi nhiét do s& 1am K, thay doi,
dan dén AG thay doi. Vay nhiét d6 c6 anh hudng dén can bﬁng.

- Khi thay d6i ndng d6 mot chat, chat E chang han s& dua dén pg thay doi, din dén AG
thay doi. Vay nbng do cac chét ¢6 anh huong dén can bang.

- Néu thay d6i ap suat chung cua hé thi 4p suat riéng phan sé& thay doi vi vay ap suit cia
hé ciing ¢6 anh huong dén can bang

2.5.1.Anh hwéng ciia nong dp :

Cling xét phan tng : aA +bB  eE + {F

i cinb EF [F)'
Khi phan ung tdi can bang ta c6 K¢ = (AF [oP ™
A
Bay gio gia st ta thém vao hé chat A chang han (nong d6 A ting), thi mau s trong (*)
tang, ma K¢ khong d6i (khi nhiét do khong d6i) nén tir so phai tang, tirc phan ing s& theo
chiéu tao ra chat E, F - 1a chiéu 1am giam ndng d6 chat A. Tuong tu, néu ta thay doi ndng do
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ctia cac chit khac (B, E, F) ta c¢6 két luan : Phan tmg s& chuyén dich theo chiéu chdng lai su
thay d6i nong do

2.5.2.Anh hwéng ciia dp suit :

Ciing lay vi du tir phan tng trén : aA + bB= eE + fF (V4i cac chét ¢ thé khi)

Tur biéu thirc : Kp = Ky . p*"

* Khi An > 0 (56 mol khi san phim > s6 mol khi chat phan tmg) :

NEN/
N&.NB
nén khi Ky giam tirc tir sO giam, tirc giam chét E, F = phan tng chuyén dich theo chiéu tao ra
chit A, B 1a Chleu it s6 mol khi hon - gay ra hau qua dé 4p suét chung giam. Ciing vay, néu
lam giam 4p suét, 1ap luan twong tu ta thay phan trmg doi theo chleu ¢6 s6 mol khi nhiéu hon.

Véy khi phan tng dat t6i can bang, néu ta thay doi ap suat thi can bang chuyén dich
theo chicu chong lai sy thay doi ap suat do.

* Khi An < 0 : ciing 1y luén twong tu, ta dugc két qua nhu trén,

2.5.3.Anh huéng cia nhiét do :

Khi ta ting p suat ciia hé (tic p tang), ma K, khong doi vi thé Ky giam, ma Ky =

AH°
RT 2
Dé don gian ta xem AH® khong phu thudc vao nhiét do
Kpaa) _ AH® 1

Tir phuong trinh dang ap Van't Hoff : aiT InK, =

=1In 4
K p(T1) R T T
* 0 AH®
V61 phan tng thu nhiét thi AH” >0 = 2 >0
Néu khi hé dang can bang ta ting nhiét d toc T, > T1 = 11y

T, T T

Vay vé phdi > 0= K, > K,

Nghia 14 phan tng xay ra theo chiu tao ra chat E, F 1a chiéu thu nhiét. Vay khi ting
nhiét 6 can bang chuyén dich theo chiéu thu nhiét (dé nhiét 6 giam).

Hoic khi ha nhiét do ta ciing c6 két luan twong ty 1a phan tng s& dich chuyén theo
chiéu phat nhiét

* Khi AH® < 0 : ciing chirng minh tuong tu, ta ciing c6 két qua nhur trén.

2.5.4.Nguyén 1y Le Chatelier :

Tong két tir ba yéu t6 : ndng do, nhi¢t do va ap Suét ¢ trén ta co nguyén ly Le Chatelier

Khi hé dang o trang thai cdn bang, néu ta thay doi mét trong cdc yéu 16 bén ngoai (nong

do, nhiét do, ap suat) thi can bang sé chuyen dich theo chiéu chong lai sw thay doi do

2.6.CAN BANG PHA :
Phan trudc 1a can bang hoa hoc, trong phin nay s& dé cap dén can bang trong hé di thé,
ma trong d6 phan ing héa hoc khéng xay ra nhung xdy ra qud trinh chuyén pha.
2.6.1.Mét 56 khdi niém co bin :
2.6.1.1.Pha : Pha 1a tdp hop cdc phan dong thé cia hé cé thanh phan, tinh chat
giong nhau va dwoc phdn cach véi cic phan khdc cia hé bang mét bé mdt.
Thi du : Nu6c long va nude da dung trong mot cde 1 hai pha.
2.6.1.2.H¢ dong thé va dj thé :
- Hé dong thé : 1a hé chi c6 mét pha duy nhit.
- Hé dj thé : 1a hé c6 tir 2 pha trg Ién.
2.6.1.3.Cdu tir : Phan tir cau thanh nén hé va cd thé ton tai bén ngoai hé.
Vi du : dung dich nuéc mudi NaCl co 2 céu tir 1a H,0 va NaCl mic du trong hé ton tai :
H,0, Na’, CI', nhung Na* va CI khong thé ton tai doc lap.
Cau wi djc lgp - So cau tir t6i thiéu du dé mé ta thanh phan cia hé.
S4 cu tir va so cAu tir doc lap ¢o mdi lién hé :
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S6 céu tir doc lap = s6 cau tu - s6 hé thire 1ién hé gitra cac cau tur.

Vidu : dd NaCl : S4 cu tir doc lap = sO cAu ti.

- Hdn hop CaCOs (r), CO; (k), CaO (r) nam can bang véi nhau thi s ciu tir 1a 3, nhung
s6 céu tir doc lap c6 thé 1a 2 hoc 1.

+ Néu ban dau khong biét s6 mol ciia tirng chét thi s céu tir doc lap 12 2

+ Néu ban dau gia st chi co6 CaCOs thi s6 céu tir doc lap 1a 1, néu ban dau c6 CaO va
CO, nhung gia str ¢o ti 16 vé s6 mol 1a 1 : 1 thi 6 cau tir doc 1ap ciing 1a 1

2.6.1.4.Bdc tw do :

La so thong S0 trang thai cia hé co thé thay déi ty Y (trong mét giGi han nhat dinh) ma
khéng lam thay déi so ) pha VA SO cdu tir ciia hé.

Tur vi du trén, hdn hop CaCOs (r), COz (k), CaO (r) nam can bang voi nhau thi bac tu
do 1a 2 vi ta c6 thé thay 601 dén ba thong sd trang thai (trong mot khoang nao do) Van gilr
duoc hai pha (rdn va khi), van giit duoc ba cau tir 1A CaCOs, CO,, CaO. (S6 thong sb trang
thai d6 1a : nhiét do, ap suit, ndng do cua cht).

2.6.1.5 Can bang pha :

La can bang trong hé di theé, trong do cac cau tir khong phan iing véi nhau, nhung xay
ra qua trinh bién dozpha giita cac cau tir.

Piéu kién cdan bang gitta cac pha trong hé : Phai thiét 1ap du ba can bang : vé nhiét, co
va hoa. Tuc 1a:

- Nhiét d6 giira cac pha phai bang nhau.
- Ap suét ¢ cac pha phai béng nhau.
- Hoa thé & cac pha phai bang nhau.

2.6.2.0uy tic pha va gidn dé trang thdi ciia hé mjt ciu tir.

2.6.2.1.Quy tdc pha :

- Khi hé can bang thi nhiét 6 va dp Suit cac pha bang nhau do d6 c6 2 thong s trang
thai chung cho ca hé.

- M5i pha ¢6 C ciu tir, mdi céu tir c6 mot thong s6 vé ndng d6, nhung vi ta chi can biét
(C-1) nong d6 d4 co thé suy ra ndng do thir n. Vay c6 F pha thi c6 F(C-1) thong s6 = Tong
so thong so trang thaica h¢ =F (C-1)+2

- Khi c4c pha niam cén bang v6i nhau do d6 néu mdi cau tir c¢6 2 pha thi c6 mot phuong
trinh lién hé, c6 ba pha thi c6 hai phuong trinh lién hg, ... gitta F pha c6 (F - 1) phuong trinh
lién hé = C cau tir c6 C(F - 1) phuong trinh lién hé.

- M&i mot hé thirc lién hé 1am giam di mot bac ty do ciia hé. Vay s6 bac tu do cua hé s&
a:B=F(C-1)+2-C(F-1)=C-F+2. Vay B=C-F+2

V6i B : 56 béac ty do; C : s6 cdu tir va F : s6 pha.

2.6.2.2.Phuong trinh Clapeyron Clausius :

Gia su ta c6 mot mol cdu tir i ton tai & hai pha L (long) va K (khi) nam can bang vai

nhau & 4p suét p va nhiét do T. Vi & day chi c6 mot cdu tir i nén hda thé ciing chinh 1a thé

dang ap u; =G;. Nén: Gi,r =G 1) (%)

Khi thay doi dong thoi ca ap suét p va nhi¢t do T mot khoang v6 cung nho 1a dp va dT,
thi the dang 4p ciing thay doi mot dai luong vo clng nho dG, luc ay trong hé cac pha van can
béng, nén : Gitp,T) + dGitp,T) = Gi|(<p,T) + dGil?p,T) (**)-

So sanh (*) va (**) = dG;, 1, = dG{{, 1, (<)

Tir chwong 1, (phan 1.5.6. Thé héa hoc) ta c6 : dG = Vdp - SAT. Thé vao (***) :

K L
K K _ytL 1 dp _Sipm) ~Si(p1) _ AS
Viprydp =S, dT =V, 1dp = S;,1,.dT . = UK vl v
i(p.T)  Ti(p.T)
Ma qua trinh chuyén pha 13 qua trinh thuan nghich, nén : As = ATH
Thé vao bidu thitc trén = B _ AL
dT  T.AV
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Phuong trinh ndy goi 1a phuong trinh Clayperon - Clausius. Phuong trinh nay [a biéu
thirc dinh lugng cua nguyén ly Le Chatelier, phuong trinh d4 chi ra : khi ting ap suat thi can
bang s& chuyén dich theo chiéu 1am giam thé tich. Phuong trinh nay c6 thé ap dung cho céac
qua trinh chuyén pha cta mot chit nguyén chit nhu: Rin = Long ; Long = Hoi ;
Rin = Hoi ; giita cac dang thd hinh véi nhau.

Néu qua trinh 1a tir Rin= Hoi hay Long = Hoi thi Vioi >> Vrin , Vioi >> Viene. N€N

AV =V i VI vy, tir biéu thic g—_Fr) = TAEV va néu xem khi 12 Iy tuong, vi 1mol khi thi :

AH_ M AMp oo 8 MM dp AH AT g AH OT
TAV TV RT?2 dT  RT?2 p R T2 R T2
Trong khoang bién d6i nhé ciia nhiét do c6 thé xem AH = const . Lic 4y, l4y tich phan
|nJ£L: AH /1 1 .
P1 R T, T

Vi du I : Nhiét nong chay cia nu6e da & 0°C la 6002,48 J.mol™, thé tich mol ctia nudc
da ¢ nhiét d6 nay la 19,652 ml va cta nude long bang 18,018 ml. Xac dinh sy phu thudc cta
nhiét do nong chay vao ap suat.

biéu thirc trén ta dugce :

Giai : T phuong trinh Clayperon-Clausius : c(jj_Tp = TA;V O day ta cha y sao cho don vi
phai pht hop. Néu 4p sut p tinh bang atm thi AH ciing tinh theo don vi atm.mol™. Ta biét :

22,4/273 atm.mol™ twong ing v6i 8,314 J. Vay 1 atm.mol™ twong tmg véi 101,327 J.

6002,48 _ A
= 2= — 59,24atmmol L. Vay :
101,327
dp _ _AH 59,24 _1328amK L Hay S =1 _ 75310 %K amt. Nhu vdy khi
dT - T.AV 273(18,018.10"3 ~19,652.107%) dp 1328

&p suit tang thém 1 atm thi nhiét d6 nong chay cta nude da giam 0,00753K .

Vi du 2 : Ap suat hoi bdo hda cua ruou etylic & 19,5°C bing 42,64mmHg, ¢ 20,5°C
bang 44,96mmHg. O 20°C, khéi lugng riéng cia ruou l6ng bing 0,7894g/ml, cia hoi ruou
bao hoa bang 1,11.10™g/ml. Tinh nhiét hoa hoi cua 1 gam ruou etylic & 20°C.

Gidi : Ruou long 1 ml c6 khdi luong 0,784g = lg ruou long co thé tich V| =

F184 =1,276ml.g " (dai lugng nay dugc goi 1a thé tich riéng caa ruou 1ong). Tuong ty ta co thé

tich riéng cua hoi rugu Vi = 1 . 9009ml.g~*. Tathdy : Vo _ 9009 _ 7060140, N&n : AV =
111107 v, 1276

V. Trong khoang bién dbi nho vé nhiét do : 1°, taxem AH = const .

Vi vy c6 thé p dung cong thirc : P2 _ _ﬂ(i __) Thé cac gia tri da 6 vao ta co :

Py R T, T

3777884

AH =37778,84 J.mol™. Vay nhiét hoa hoi ciia 1 gam ruou etylic 1a: -82128 J.g*

2.6.2.3.Ap dung quy tic pha dé xét giin dé trang thdi ciia h¢ mét céu tiv
VorihemotcaututucC— 1 Vaysobactufdolé B 1- F+2 =B= 3 F

B= 3 2=1

Cé6 nghia neu mot trong 2 thong sé (T hodc p) b1en d01 thi thdng s kia phai bién doi
theo, tirc 1a & mdi gia tri xdc dinh cua nhiét do va ap SUt ton tai nhitng pha hoan toan xac
dinh. Va ngudi ta biéu dién sy phu thudc nay trén do thi - goi 12 gian do (hodc dd thi) trang
thai cuia cac chat.

Puong cong AO la duong thang hoa, duong OC la duong nong chay, con duong OB la
duong hoa hoi. Ba duong (biéu dién 3 cén bang p - T) chia mit phang ra 1am ba viing khac
nhau, moi vling ing v6i mot trang thai ctia H,O.
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- Ba dudng gap nhau tai O goi la
diém 3. Tai diém 3 nay |4 sy can bang

cua ba pha :
R =— L
N 7

H

(R:ran; L :1ong; H : hoi)
codbactydoB=1-3+2=0
Vi bac tw do = 0 nén khdng thé
bién d6i duoc thong sd ndo. Vi tri nay
chi phu thudc ban chét cua chat nghién
clru.
Nhu H,0, diém 3 co toa do p=
0,006 atm va T = 273,1599°K
Puong hoa hoi OB dung lai tai
diém giéi han B c6 toa do tmg voi ap
suit p = 218 atm va nhiét do T =

218

1
0,00602

C

»T (°K)

272,16

647,2K. Vuot qua diém nay thi khdng con kha ning phan biét trang thai long va hoi nita.
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dau [CO] = Clz] Téi lac can bang con 50% luong CO ban dau. Xac dlnh ap sut cua hon
hop luc can bang biét ap suat dau cua hon hop bang 75 mmHg

2) Trong binh kin : CO; (k) + Hz (k) = CO(k) + H20 (k) c6 Kc = 1. Xac dinh : C6 bao
nhiéu % CO, chuyén thanh CO ( ¢ nhiét d6 khong doi ) khi tron 1 mol CO; va 5 mol Ha.
Néu Iuc can bang c6 90% luong H, ban dau tham gia phan tng thi ti 1¢ thé tich cua CO, va
H duogc tron la bao nhiéu ?

3) Phan tmg : FeO (r) + CO (k) = Fe () + CO, (K) tai nhi¢t d¢ cao c6 K¢ = 0,5. Xdc dinh
[CO] va [CO] luc can bang néu ban dau ¢6 [COJw = O 05 mol/l ; [CO2]sa = 0,01 mol/I

4) O mot nhiét do d& cho can bang ciia hé : 2NO, = 2NO + 02 dugc thiét 1ap & cac nong
do : [NO2]er = 0,006 mol/l ; [NOJe, = 0,024 mol/I. Tim hing s6 can bang K¢ cua phan tng
va nong do ban dau ctia NO,

5) BaCOgz bi phan huy ¢ nhiét do cao theo pu : BaCO3 (r) —» BaO (r) + CO; (k)

BaCO; BaO CO; (K)
AH g (kJ/mol ) -1216,7 -553,7 -393,5
S%08  (I/mol.K) 112,2 70,4 2137

a) Tinh &p suat caia CO, nam can bang vi BaCO3 ¢ 298K.
b) Hon hqp BaCO3 (r) va BaO (r) dé trong khong khi. Ap suit ciia CO, trong khong khi
la 3,33.10™ atm. Tinh AGaggk Cila pur trong diéu kién ndy. Tir d6 rat ra chidu pu.
6) Néu AH va AS® ciia phan © tng 2NO2 (k) = *N,O, (k) khong thay doi theo nhiét d6. Biét :
a) Tinh nhiét d6 & d6 hang sb can bang Kp

ctia phan trng bang 10. NO; N204

b) Can bang s& chuyén dich theo chidundo | AHgek (ki.mol™*) | 33,82 | 9,65

& nhiét do thip hon nhiét d6 tim duogc ? S%aes k (J.mol.K?) | 240,18 | 304

7) NOCI bi phén huy theo phan ung : 2NOCI(k) = 2NO (k) + Cl; (k). Luc dau chi co
NOCI. Khi can bang & 500K c6 27% NOCI bi phan huy va &p suét tong cong cia hé 1a 1
atm. Tinh ¢ 500K :

a) Kpva AG® cuia phan Gng.

b) Ap suat riéng phan cta timg chat khi can bang?

¢) Néu ha ap suat cia hé xuéng dudi 1 atm thi sy phan huy ciia NOCI ting hay giam ?
Vi sao?

8) Cho phan tng : CHy (K) = C(gr) + 2H, (K) c6 AH sk = 74,82kJ va céc s6 lidu sau :

CHs (k) | C(gr) | Ha (k)

S%eak (J.mol™.K™) | 186,18 | 568 | 130,58
Cp (J.mol*.K™ 36,7 8,65 | 2884

a) Tinh Kp cua phan ting ¢ 25°C.
b) Xem Cp khong phu thudc vao T. Tinh Kp ¢ 1000K.
c) So sanh Kp ¢ hai nhiét do. C6 phu hgp voi nguyén ly Le Chatelier khéng ?
9) Xét phan tng : 2SO, (K) + 02 (k) =2 303 (K). Phan trng dugc thyc hién trong binh cau
¢6 thé tich V lit luc can bang & TK c6 s6 mol cac chét 1a :
Nso2 = 0,04 mol ; noz = 0,04 mol ; ngoz = 0,08 mol.
a) Tinh héng sO can béng Ke.
b) Theo ly thuyét K¢ phu thudc yéu té ndo ? C6 phii hop véi cdu a) khong ? Giai thich.
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CHUONG 3

DONG HOA HQC

Nhiét dong hoc giup chiing ta du doan chiéu huéng, mic d6 phan Gmg. Nhung chua cho
ching ta biét khi ndo thi phan ting xay ra, dong thoi nhiét dong hoc ciing khong cho biét
duong di - tire co ché cua phan tng.

Trong noi dung ndy s& giup ching ta nim bét duoc sy nhanh cham cia phan ing - tirc
la téc do phén g - chir khong phai chi 1a kha néng - Ciing giup ta blet dugc nhirng yéu tb
anh huong dén van téc phan (g - qua d6 cho phép ta chon diéu kién ti wu dé tién hanh phan
ung.

Vé mat Iy thuyét, dong hoa hoc gitp ta hiéu dugc tai sao co nhitng phan tng, bang kién
the nhi¢t dong da tinh dwgc AG < 0 ma san phém ching ta cho doi lai khong dlng theo
mong mudn, nhu phan tng gilta Hp va Oz & diéu kién thuong, du ta cho doi bao lau ciing
khong thé thdy mot ti san pham nao.

3.1.MOT SO KHAI NIEM :

Thong thuong téc dd gin lién v6i su dich chuyén co hoc nhu toe do cia mot ngudi di
bo, tbc d6 cua mot may bay... c6 lac tdc dd biéu thi triru tugng hon nhu ching ta ndi : nudc
chay cham qua, toa nha thi cdng nhanh, cac sinh vién tiép thu bai nhanh... ciing déu biéu hién
trén mot don vi thoi gian cia : thé tich, khdi luong, kién thuc...

V6i héa hoc dé biéu thi sw nhanh chdm ciia mot phan Gmg - ngudi ta goi d6 1a toc do
(hay van toc) phan tng.

Téc dé phan immg 12 gi ? VA CAC Yéu t6 ndo da dnh hwong dén toc dé ?

Xétphanung :A+B—>E+F

Khi phan tung bt dau xay ra thi chat A, B mdi lic mot giam, chat E, F mdi lic mot
tang, néu chat phan tmg (A, B) giam nhanh hodc san pham tdng nhanh ta noi phan tmg xay ra
nhanh. Vay ta thiy tbc do phan tng v ty 1& voi lugng chit trong mot don vi thoi gian. D6
chinh Ia van tc phan tg,

Vay Vdn toc phan vmg chinh 14 biéu dién d bién thién cia nong dg chat trong mét don
Vi thoi gian.

Véiphanungtrén: A+ B > E+F

O thoi diém t; cac chat c6 cac nong d6 : [A]r , [Bly , [E]: va [F]1 va & thoi diém t, cac
chit co nong d6 14 [Al2, [B]z , [E]2 va [F]2

Van toc trung binh vy, trong khoang thoi gian tir t; dén't, 14 :

v = Ah-[AlL = _ [Flo-[F]
" -4 o -4
Hay Vin = - [Alo—[AL _  _ [Fla-[FL __ A[Al_ AlF]
t,—t t, —t At At

Vi [A] : Nong d6 chat phdn ung va [F] la nong d6 chit sau phan tng

Diéu d6 c6 nghia van tc phan tng co thé biéu dién theo chat phan ing hodc san pham
mot cach tly y.

Trong trudng hop tong quat : aA + bB — eE + fF

i v, =. LAl 1AB] _ 1A[E] _ 1 A[F]

m
a At b At e At f At

Khi At — 0 thi vy, — Vv @ vén toc tire thoi, lUc ay A[A] > d[A], .. .A[F] - d[F]
1d[A] __1d[B] _ Ld[E] _ 1 d[F]
a dt b dt e dt f dt

Day la biéu thire tong quéat duoc dung dé tinh véan tdc v cta phan ng trong mot thoi
diém t0y y. Ciing dé y rang trong cling mot phan tmg & cling mot didu kién, van tc v trong
timg thoi diém s& khac nhau.

Vﬁy V=-
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Bing thuc nghiém, nguoi ta da tim duoc Cac Yéu 16 dnh hidng dén toc dé phan iing 14 :
nong dé (hodc dp sudt riéng phan cia chat khi), nhiét dg, ban chdt chat phan img, si ¢6 mdt
Ciia chat khdc trong hé (nguoi ta goi 1a chdt xiic tic). Néu phdan irng xdy ra trong dung dich,
Vén téc phan g con phy thuéc vao ban chat ciia dung méi nita.

3.2.ANH HUONG CUA NONG PO CAC CHAT PHAN UNG DEN TOC PO PHAN
UNG :

Thoat dau, ngudi ta 1y luan rang : Mudn c6 san phim thi dau tién cac chat phan tng
phai va cham nhau, sy va cham nhau cang nhiéu thi kha ning xay ra phan (g cang Ién, nghia
la van téc phan tng cang l6n, ma muén va cham cang nhiéu thi ndng do cac chat phan tmg
pha1 cang Iorn Nhu vy vén téc phan tng ty 18 voi tich s nong d6 cua cac chit phan Gng vai
s6 mii 12 hé s6 ti 1 trong phuong trinh phan tmg,

Thi du véi phan ing : aA + bB — eE + fF thi v = kK[A]* [B]". Vi k 12 hé s ti 18.

Biéu thirc ndy duoc goi 12 dinh ludt tac dung khoi heong. Sau ndy khi khao sat hang loat
c4c phan tng nguoi ta thdy rang, biéu thic trén chi ding cho nhitng phdn iimg don gidn - 1a
nhung phan ung chi do mét va cham duy nhdt giita cdc chat phan vmg [a c6 thé dan dén san
pham Ngucn ta goi cr mot va cham dong thoi gitra cac chit phan ing 1am phan tng duoc tién
trién goi 1a giai doan co ban (hogc giai doan co s¢, hodc tac dong co ban).

Trong truong hop tong quat, khi khao sat phan tng trén, biéu thirc dinh luat tac dung
1 d[A] _ _ 1 d[F] _ m n
PRl = K[A]" [B]

Héng s6 ti 1& k goi 1a hang s van tc cia phan ing, hang s ndy chi phu thudc vao ban
chit chit phan wng, nhiét d9, chat xuc tac ma khéng phu thudc vao nong d6 chat phan tng. Ta
thdy khi ndng do cac chét bang 1 thi k = v.

Vay hang s6 toc dp chinh 1a toc do cia phan img khi nong d¢ cdc chat bang don vi -
goi 1a tdc do riéng. Day chinh Ia ¥ nghia thyuc té cta hing s6 van toc k

Con m van goi la bdc phan ung - né chi dugc xdc dinh bang thwc nghiém.

Nhu vy trong trudng ho*p tong quat ta thdy van toc phan ung cling ti 1¢ VO’l tich nong
d6 cac chat phan ng, nhung dé ¥ rang s mil s& khong con bang véi cc hé sd ti 1¢ trong
phuong trinh hda hoc.

Con bac phan tng 14 gi?

Nhu tir phan ung trén, ta ndi phan ng c6 béc m voi chat A (bac riéng cua A) va bac n
véi chit B (bac riéng cia B) va phan tmg c6 bac tong quat [a m + n

Thi du nhu phan tng don gian : H; + 1, — 2HI

Vi phan tng thudc loai don gian nén : v = K[H.].[I2]. Ta n6i phan tng c6 bac mot theo
H, va bac mot theo I va 6 béc tong quat 1a hai.

Bac phan ung dugc xac dinh bang thyc nghiém, co nghia ddi véi tirmg phan tmg mét,
phai qua nghién ctru thyc nghiém moéi xac dinh duge bac phan tng. Chi voi nhitng phan ung
don gian, kh1 ta biét chic no 1a phan ung don gian, lac 4y bac phan ng tong quat méi bang
tong cac hé sb ty lugng.

Vay vai phan tng phtrc tap thi khdng phai chi c6 mot va cham duy nhat dong thoi giita
c4c chat phan g 12 ¢6 kha nang xay ra phan tmg,

Vi du nhu phan Gng :
10FeSO, + 2KMnO4 + 8H,SO,— 5Fe(S04)z + 2MnSOy4 + K,SO4 + 8H,0 thi ta thiy khong
thé ndo ¢ su va cham dong thoi ciia 20 phan tir cling mot luc dé xay ra phan tmg dugc.

R6 rang 1a x4c suat dé cho su va cham ddng thoi giita cac phan tir cang bé khi s6 phan
tr cang I6n. Bang thuc nghiém ngudi ta xac dinh khong co phan tmg ¢ bac tir 4 tré 18n. Bac
phan (mg c¢6 thé ¢ : 0, 1, 2, 3 hodc phan sd. Tinh phirc tap ctia bac phan tng 1a do mgt phan
{ing phai qua nhiéu giai doan (ddi véi cac phan img phtrc tap - ma da phan 1a phiic tap) va bac
phan tmg duoc xac dinh & giai doan cham nhat, boi vi chinh giai doan d6 quyét dinh tinh
nhanh chdm ciia phan tng, nhu tbc d6 cua birc dién tin quyét dinh khong phai 1a van tdc cua
lGc truyén dién ma chinh Ia van téc ciia nguoi dua thu.

khéi lugng duoc viét : v = -
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Thi du nhu phan tng thiy phan clorua ter Butyl :

(CH3)sCCl + H,0 — 2% (CH3)3C-OH + HCI.
Phdn tmg nay khong phdi 1a bac hai nhu thoat nhin, vi phan tmg trai qua 2 giai doan,
giai doan dau cham, giai doan sau nhanh :
Giai doan 1 : (CHg)sC-Cl —®™ 5 (CH3)sC * + CI

Giai doan 2 : (CHz)sC * + H,0 — 24 (hath) o (CH,),C-OH + H*

Vay, phan ung thu;“r phan clorua ter Butyl phai c6 bac 1 : v =k [(CH3)sCCl]

MGi giai doan ma phan tng “chuyén minh” 1a mot giai doan co ban. S6 cac phén to co
mat trong mot tac dong co ban goi 12 phan tir s6. Vay phan ti s6 Ia S6 phan tir chat phan u"ng
cé mat dong thoi trong mét tac dong co ban. Khai niém phan tur s6 duoc suy ra tur Iy thuyét va
chinh né chi ra mot phan Gmg phai trai qua nhu thé ndo dé dén dugc san pham.

Vi vay dbi v6i nhitng phan ng don gian, chi c6 mot tac dong co ban - thi phan ta sO
mGi triing V6i bac phan tmg. (D& ¥ rang phan tir so khong thé ndo 1a sé thap phan duoc)

Con trong truong hop tong quat thi phan tir s voi bac phan ng phai khac nhau.

Ngudi ta ciing cho rang s6 phan tir va cham dong thoi dé gy ra mot tac dong co ban 1a
khong bao gio qua 3. Khi :

- Phan tir s6 bang 1 : ta n6i phan tng ndy 1a phan tng don phan tir.

- Phan tir s6 bang 2 : phan tng dugc goi la phan tng ludng phan ti.

- Phén tir s6 bang 3 : phan tmg dugc goi la phan trmg tam phan ti.

Nhu vay bac phan @ng 13 dai lugng hinh thirc va duoc xac dinh bang thyc nghiém ma
khong cho biét phan g d4 dién ra nhu thé ndo. Con chinh phan tir sé da chi dugc dién tién
clia phan tng - d6 1a mot khai niém vé 1y thuyét va that ra dé chi phan tng ndy, phan tng kia
di con duong nay,.. con duong kia chi 1a gia thiét.

3.3.XAC PINH HANG SO TOC PO VA BAC PHAN UNG :
3.3.1.Phuong trinh déng hoc ciia mét sé phéin irng mét chiéu don didn :
3.3.1.1.Bdc I : Thudc loai phan ung nay la cac phan ung phan huy, phan ng
phong Xa, phan tng ¢ 2 chat tham gia va trong d6 c6 mot chat c6 nong do rat 16n so véi chat

kia.
Xét phan tng : A -  Sanphim
Cac nong dg ¢ thoi diem bandau:  a 0
Cac nong do ¢ thoi diém t : a-x X

d [A]

=k[A] =

Vian toe phan ng tai thoi diémt: =- d(zt_ X) =k(a- X)Q%:k(a—x)

Phan ly bién s6 rdi lay tich phan2 vé: J.ﬂ:_‘.kdt =-In(@a-x)=kt+C

. N n a
Khit=0thix=0=C=-Ina. Vay In —=kt (1) hayk:—ln—
a—X a—X
Don vi ctia k d6i v6i bac mot 14 : (thoi gian)™ , ‘
Chu ky ban r& T (ban huy) [a thoi gian can thiét dé phdan huy % lwong chat ban dau :
a
VAy X = 2 licdyt=7 =T = InTZ = hang sd.
~Ta thdy chu ky bdn huy cia phan img bdc mét khdng phu thude vao nong dé dau ciia
chat phan ung o . ) ) ) )

Tu biéu thire (1) ta thay dé tinh hang s6 van toc k hay thoi gian t khong nhat thict phai
bict rd nong do dau va nong do tai thoi diém khao sat ma chi can biét ty so6 cua nd, hoac ty so
Ccua ty I¢ ctia n6 (nhu ty 1€ ap suat, ty sO nguyén tu (phan tt, ...)

3.3.1.2.Bdc2:
b0 la c&c phan trng kiéu : 2A — san pham, hoac A + B — san pham
Két qua cua bi€u thirc phu thudc vao 2 truong hop :
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* Khi nong do Q?lu cac chat bang nhau : A + B — sanphim
Nong do cac chat tai thoi diém ban déu : a a 0
Nong do cac chat tai thoi diem t : a-x a-x X
Van tdc tai thoi diém t: v= —Mz _d@=x =%=k(a— x)?
o dd ,
Phan ly bién so, lay tich phén, xac dinh hang so6 tich phéan C, cudi cung ta cd :
1 1
————=kt (2) ha k—— —=
T x a (2) hay (= P a)

Tir (2) ta thay don vi caa k 1 s™.I. mol™

Chtrng minh tuong tu ta c6 chu kybanrd; 7 = k_la

Chu ky bdn hity ciia phan img bdc hai ti 1é nghich véi nong dé ban dau caa chit phan

ung
* Khi ndng d6 dau 2 chat khac nhau : A + B - san pham
Nong do cac chét tai thoi diém ban dau : a b 0
Nong do cac chét tai thoi diém t : a-x b-x X
Chirng minh tuong tu ta ¢6 : L ba=x) _ kt
a-b ab-x)
3.3.1.3.Bdc 3 : Khi cac chit c6 nong do bang nhau = a
A + B + E —  sanphim
Nong do cac chét tai thoi diém bandau: a a a 0
Nong do cac chét tai thoi diém t : a-x a-x a-x X
Chirng minh twong tu ta duoc : L By

2(a—x)2 2a?
V6i phan tmg mot chiéu bac 3, hing s6 van toc k ¢6 don vi 1a I>.mol?.s*
3
Chu kybanhuy: 7 =
ry y 2ka2 ) b
Ta thay chu ky bdn hiy cia phan img bdc ba ti I¢ nghich véi binh phuong nong do dau
Cua chdt phan ung.
33.1.4 Bdc0: . )
La phan trng ma toc d6 ctia nd khong phu thudc vao nong do cac chat phan trng
V:—M:k ka: x =kt
dt dt . )
Khi t tang thi x tang, tac (a - X) giam. Vay nong d6 cua chat phan tng giam ty 1€ theo
thoi gian.

Chang minh tuong ty, ta cling c6 chu ky ban huy : 7 = %. Ta thay chu ky bdn huy

trong truong hop ndy ti 1é thudn véi nong dé ban dau cia chdt phan iing

3.3.2. So lwoc vé phwong phap xac dinh bic phin irng :

3.3.2.1.Phwong phép thé :

Nhu tén goi ctia phuong phép, nhung thé cai gi va vao dau ?

Di nhién ta chua biét bac cua phan tmg dang xét, nhung dé y rang mdi phan tmg c6 mot
béc riéng chi phu thudc vao bdan chat phan img, nhiét do, xuc tac. Vi vay véi mot phan Gng
X4c dinh & mot nhiét do xac dinh thi yéu t6 bac phén tng cling xac dinh va khi cu ng diéu kién
nhiét d6, xac tac thi phan ing d6 ciing c6 hing sé van toc k xac dinh. Nhu thé néu phan tng

dang tim hiéu 1a bac mot thi phuong trinh dong hoc s& 1 : In ﬂ = kt. Vi vay khi néu ta thay

c4c gia tri (a - ) (1a nong do cua chat phan tng tai thoi diém t) theo t (cac gia tri ndy duoc xac
dinh bang thyc nghi¢m) thi néu phdn Gmg d6 ding la mot chi€u bac mot thi hang s6 van toc k
phai khong doi khi t va (a - x) thay doi - (BPang hon k dao dong rat it quanh mgz gid tri nao
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d6) - Con néu k thay ddi dong bién (hodc nghich bién) thi phan tmg dang xét khong phai 1a
bac mot.

Tuong tu véi bac 2, bac 3, bac 0. Néu phwong trinh ndo thoa man gia tri k khong doi
khi a - x va t thay doi thi ta nhan béc ctia phan tng duing theo phuong trinh do.

Néu khong c6 phuong trinh dong hoc nao thoa man thi phan img do thuéc loai phirc
tap.

3.3.2.2.Phurong phap db thi : ‘ o

Tuong ty nhu phuong phap thé, nhung ¢ day ta vé do thi, néu do thi nao (béc 0, hodc

bac 1, hoac bac 2, hoac bac ba) phu hop thi bac phan ing twong 1’rng voi do thi dc') Thi du nhu

gia str phan rng 1a bac 2 thi c6 phuong trinh dong hoc : 1 _kt+g

Tave — theot néu
a—

6 thi 12 duong thang thi phan tmg d6 dng that bac 2 va cd h¢ s6 goc chinh 1a k. Con néu do
thi khong phai 1a dudng thing thi phan g d6 khong phai bac 2.
3.3.2.3.Phwong phép téc dé dau :

Xét phan trng : aA +bB — €E + fF.

Theo dinh luat tac dung khdi lugng ta c6 biéu thirc v = ™[B]". Ta déy rang khi
nong d6 ban dau cua cac chat phan tng [A], [B] thay d6i thi dan den van toc phan umg v thay
d6i, nhung déi véi mot phan tng xac dinh & nhiét do xac dinh thi hing s6 van téc k va bac
phan tng m, n phai khong d6i.

Vi vay néu ta biét duge nong do ban dau [A], [B] va van tc v cho timg thi nghiém, ta
s€ tim dugc bac phan tng m, n.

Vidy:vi = K[AL" [BLL".vi- K[AL" [B]
duocm, n

Vi du : Xét phan img : A + B — E ¢6 céc két qué sau :

. Thi @é tim m, n ta chia cac v; cho nhau, ta s&

Lanthi | Nongdoédau (mol/l) cia | Thoi gian thi N?)ng do
nghiém [A] [B] nghiém (gid) | cudicua A
1 0,1 1 0,5 0,0975
2 0,1 2 0,5 0,09
3 0,05 1 2 0,045
Xac dinh bac phan tng va gia tri trung binh cua k.
‘. 01-0,0975
Giai : -V6ilan 1 :vy = vy = —=—2"2 20,005
-V6ilan2 : vy = Vi = 0.1-009 =0,02
-V6ilan 3 : va = Vg = w =0,0025
Theo dinh luat tac dung khdi lwong ta lai c6 : v=k[A] ™ [B]". Nén :
v1 =k(0,1)".1"=0,005 (1);v,=k(0,1)" 2"=0,02 (2) V3 =k(0,05)™.1"=0,0025 (3)
n m
@_ 2 _ 002:>2“:4:>n:2; O 01 0005 _om g oy,
@ 1" 0,005 @) 005™ 00025
Vay phan tng trén ¢ bac mot dbi voi A, béc 2 @i voi B va ¢6 bac tong quat1a 1+ 2 = 3.
T ()= k— 0005 _ 4 05 1. mol 2 gicy
112

3.3.24. Phu(mg phap du (hay phareng phap c0 ldp)

Theo phuong phap nay de xac dinh bac phan rng cia mot chat (chat A Chang han) thi ta
lay cac chat khac v6i ndng do rat lon (du) so vai chat A. Vay nong do cac chat phan tng khac
(khac chat A) xem nhu khong doi tai thoi diém t, nén trong biéu thire cua dinh luat tac dung
khéi luong s& khong c6 mat cac chat phan ung khac, ma chi c6 mat chat A. Tir d6 xac dinh
bac phan tmg ciia A bang mot trong nhitng phuong phap khac (nhu ¢ trén ching han). Tuong
tu cling lam nhu vay lan luot v6i céc chat phan tmg khac.

3.3.2.5.Phwong phép chu ky ban huy
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Theo phwong phap ndy ta phai lay cac chat phan tmg voi nong do dau bang nhau. Tir
cé&c cdng thuc cua chu ky ban huy :

-Béackhong: r = 2;‘;( Chu ky ban huy ty 16 thuan véi ndng d6 dau cia chat phan ing.

“Bacl:r = '”TZ Chu ky ban huy 1 hing sé déi voi ndng do dau ciia chét phan ang.

-Bac2:7 = ki Chu ky ban huy ty Ié nghich dbi voi ndng d6 dau cia chat phan tmg.
a

~Bac3:r = > . Chu ky bén huy ty 1é nghich déi voi binh phuong nong do dau.
2ka

Vi vay néu ta theo ddi cac chu ky ban huy (thoi gian dé phan huy % hegng chét phan tng)
theo sy thay doi nong do dau cua chat phan tng, néu thay chu ky ban huy ty Ié thuan véi nong
d6 dau cua chat phan tng, ta két luan phan ung d6 c6 bac khéng ddi voi chat phan tng do,
con néu chu ky ban huy 1a mot hiang sé khi ta thay doi nong do dau cia chat phan ung, thi
phan tng iy c6 bac mot, ...

3.4.ANH HUONG CUA NHIET PO PEN TOC DO PHAN UNG :

3.4.1. Quy tic Van’t Hoff

O khoang nhiét d6 khong cao, Van’t Hoff khi khao st thyc nghiém da khai quat : thong
thuong cir tang 1én 10°C thi tbc do phan tmg tang tir 2 dén 4 lan. S6 lan tang toc do cur ting

mdi 10°C goi 1 hé sé nhiéty tire 1a: y = YT+10
vy
Khi & T4 phan tng c¢6 van tdc vq
Khi ting 1én 10°C (T1 = T4 +10) thi vi = vg4 . y
Khi tang 1&n 20°C (T2 = Ty +20) thi vo = vy . y = V. ¥
Tc _Td
Khi tang 18n Te [(Te = Ta +(Te- Ta)] thi Ve = va . 5 10
Vi du : Néu phan tmg & 0°C ¢ van toc v thi & 100°C téc do phan tmg ting lén bao
nhiéu lan, néu hé sb nhiét d6 y=3?

)

To-Tq 100-0
Gidi : Tircong thiic : ve =Va. y 2 . Thé s6 vA0 vigoc = V.3 2 =3 = 59049 v.
Vay khi y = 3, tir 0°C ting 1&n 100°C van téc tang 1&n 59049 lan.
3.4.2.Phwong trinh Arrhenius :
Phuong trinh Van’t Hoff chi 1a phuong trinh gan dang. Khi phan tmg thyc hién & nhiét
d6 cao thi biéu thirc ciia Van’t Hoff khong con ding dugc.
Nhitng nghién ciru ctia Arrhénius vé cac phan img da dwa ra phuong trinh thyc nghiém

biéu didn mdi quan h¢ giita hang s6 van toc k va nhigt do T : Ink = —? +C ()
V6i B va C 1 c&c hang sé chi phu thude vao ban chat chat phan g (B > 0)
B
(1) c6 thé viét thanh :k=Ae T.VéiA=c®. Hoge viét lik= —-_
e

Ta thiy T nam & phan s mii nén mdt sy bién d6i nho cua T ciing dan dén bién d6i 16n
Vé k - tirc toc do.
Lién h¢ véi phan nang luong hoat hod E; (ching ta sap nghién ctru), nguoi ta nhan thay
E
E N N . \ £ —2
B= ?a . Vi vay phuong trinh Arrhenius thuong dugc viet @ k= Ae RT.

V6i R 13 hing s6 - n6 bang véi hang sb khi ly tuong
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Pay la biéu thic thue nghiém (nho thue nghiém tim duoc), nén nguoi ta goi E, 1a nang
lwong hoat hod thuc nghiém

3.4.3.Nang lwong hoat héa :

Chlng ta d4 biét cac chat phan A E
g mudn tao thanh san pham thi phai
va cham nhau va ta ciing d4 biét khong
phai bat clr va cham nao ciing c6 hiéu
qua dé dan dén tao thanh san pham.
Vay thi va cham nao c6 hiéu qua, va
cham ndo khéng ? Ta biét bat cu
nguyén tu, phan to hay ion nao ciing
c0 céc electron xung quanh. Vi vay cac
chat phan tng mudn chuyén hoa thanh
san pham - thi pha1 co su phan b lai
céc electron ngoai cing - mudn Vay
c4c phan tor d6 phai xdm nhap vao
nhau dén moét mirc d6 ndo d6 - mudn
thé diéu dau tién 1a c4c phan tir d6 phai

E,

thing dugc lyc ddy cua cac electron Y san pham \
ngoai cung cua cac phan tr - luc day Z o - >
nay nhu mét hang rao dé ngan chan sy Tien trinh phan g
xam nhap - goi 1a hang rao thé nang, E, : nang lugng hoat hod phan tmg thuan.
nhitng phan tr binh thuong thi khong Ea : nang lugng hoat hod phan img nghich

du niang leong dé vuot qua duge hang AH : hi¢u img nhiét ciia phdn tng

rao thé niang, chi nhitng phan tir ndo c6

nang lrong cao hon (cac phan tir binh

thuong), du dé thing luc day - nhiing phan tir d6 goi 1 nhitng phdn i hoat déng va mirc
chénh léch ning lwong ma cac phan tir hoat dong c6 duoc so voi cac phan tir khac - goi 1a
nang lwong hoat héa Ea. Chinh nhitng va cham do cac phan tir hoat dong gdy ra 1a va cham
¢6 hiéu qua. Thé thi nang luong hoat hoa E, ndy dé 6 san trong cac phan tir d6 khong ? Niang
luong hoat hda cd tir dau, dé 1am gi ? E, khong thé co sin (trong cac phan tir duoc), nd co
dugc tir viée cung cip niang lugng nho moi trudong ngoai (nhu chiéu sang, dun néng, ...), cac
phan tir binh thuong khi nhan ning lugng ndy s& pha v& mot phan lién két cii. Nhu vdy khi
tang nhiér dé vén toc phan g tang khoéng phdi do sw tang sé va cham giita cdc phan tir ma
chinh la do su tang 6 va cham c¢é hiéu qud.

Chinh ning luong hoat hoa E, gilip ching ta hiéu tai sao ¢ nhitng phan ung rat thuan
lgi vé mit nhiét dong (AG < O) lai khéng xdy ra 0 diéu kién binh thuong (khi tiép xtc nhau).
Ta c6 thé hiéu dugc tai sao gidy, go xang, dau voi O, thi AG < 0, nhung vi trong Chung chua
co phan tir ndo cé du nang Iuorng t6i thiéu so v&i Ea, nén phai cin mot nhiét do tdi thiéu nao
d6 dé gitip n6 vuot qua hang rao thé.

3.5, THUYET VA CHAM HOAT PONG VA THUYET PHUC CHAT HOAT PONG

3.5.1.,Thuvé't va cham hoat dong :
Thuyét nay xem nhirng phan tir chat phan ing nhu nhitng hat c¢6 ban kinh xac dinh. Khi

. 2 _ \ :
céc hat chuyén dong né cé mot dong nang E's = T Khi 2 hat A va B va cham vao nhau
2
N MaVA 2
thi nang luong chung : E = EA; + EBy = . + mB\;B

Tai luc va cham, dong nang E Chuyén thanh thé nang. C6 thé co6 2 cach chuyén hoa tiép
theo cua thé nang. (1) Néu thé ning chuyén nguoc lai thanh ning luong cia chuyen dong tinh
tién thi cAc hat bay theo chiéu nguoc lai - va cham nhu thé goi 1a va cham dan hoi. (2) Néu
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niang lugng E d6 lon hon (hay t6i thiéu bang) nang lyong hoat hoa E, ciia phan tng thi su va
cham s& dan dén sy tién trién caa phan ung.
Dé cho su va cham 1 ¢6 hiéu qua E > E, thi c4c phan tir phai c6 nang lugng chénh léch
S0 Véi cac phan tir binh thuong, nhu da néi ¢ trén - [a cac phan tir hoat dong - SO phan tir binh
thuong Z, s6 phan tir hoat dong Z* dugc tinh toan :
Z* _ | —EalRT hay Z*=ze E/RT

=e
z

Nh¢ lai phuong trinh thuc nghiém cta Arrhénius : Ink = - $+C hay k = Ae “B/T

Lién hé phuong trinh nay voi thuyét va cham hoat dong - 1a nhitng va cham ciia cac
phan tir hoat dong - CAc phan tir khi va cham c¢6 tong ning lwong E > E,.

Két hop 2 phuong trinh nay ta c6 : k = Ae™=RT

Sy triing hop cta dang phuong trinh rit ra tir 1y thuyét - thuyét va cham hoat dong voi
dang phuong trinh Arrhénius - rit ra tir thyc nghiém 1a mot thanh tyu cua thuyét va cham hoat
dong.

Nhung thuyét ndy c6 mot s6 han ché :

- Chua quan tdm dén vi tri va cham cta phan ti.

- Chua chl y dén viée dut va rép cac lién két, né con phu thudc vao dang phéan bd.

Chinh nhiing thiéu s6t nay cua thuyét va cham hoat dong d4 tao tién dé cho su ra doi
cho thuyét trang thai chuyén tiép, 1a thuyét da chd y dén chi tiét hon trong lic va cham giita
c4c phan tir.

3.5.2.Thuyét trang thai chuyén tiép (phirc chit hoat djng)

Khi nhan nang hrong tir moi trudng ngodi, Cac phan tir tré' nén hoat dong hon - vi vay
kém bén hon. Khi d6 néu cac phan tir ndy va cham vao nhau va néu ngay lién khi 4y, cac
electron ngoai cting dugc phan bé lai, lién két méi duge hinh thanh, san phim méi dwoc tao
ra va nang luong duoc giai phong (do tao lién két méi). Nhung khong phai ngay khi va cham
thi lién két cii bi dut ra va lién két méi duoc hinh thanh mét cach dot ngdt ma khoang cach
giita cac nguyén tir (trong phan tir cii va trong phan tir méi sap hinh thanh) bién d6i mot cach
lién tuc - ngudi ta goi trang thai ndy Ia trang thai chuyén tiép (hodc phurc chit hoat dong) - nd
khéng phai 1a mot chat hoa hoc thuc su, chi 13 mot trang thai trung gian cua trang thai dau va
trang thai cudi

Thidy: H I HI
+ | - +
H I HI

Ldc dau 2 phan tir H, va |, & xa nhau (d6i véi kich thudc nguyén tir) khoang cach gitra
H va | rat 16n so v6i khoang cach gitta H va H hodc I va I. Khi cac phan tir ndy nhan ning
lugng, thi lién két H - H va | - | bi dat mot phan 1am cho khoang cach H - H va | - | d4 c6 xa
hon ra va khi 2 phan tir tién lai gan theo dudng ndi tim nguyén tir H v6i nguyén tir I theo
khoang cach giira H va | tir oo tién dan dén khoang cach d bang khoang céch trong phan tir H -
I. LUc ay phan tir Hy va |, mat dan c4 tinh va dan dan hinh thanh nén H-1
I E— | [ E— | He----1 H-1

o E— | S E—— | He-o- H- |

@) ) ‘ ®
(1), (2), (3) : trang thai dan chuyén tiep.

3.6.ANH HUONG CUA CHAT XUC TAC DEN TOC PO PHAN UNG :

Xdc tac duoc ménh danh 1a cdy dua than trong hoa hoc - chinh xac hon trong céng nghé
héa hoc. Nho n6, nguoi ta sé dat duoc san pham mong doi mot cach kinh té.

Nhung khoa hoc vé xuc tac ra doi mudn mang nén dén hién nay xic tac dang con la van
dé nghién cuu.

3.6.1.Khai niém va dic diém ciia xiic tdc :
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Khi dun KMnO,, thudc tim sé& phan huy cham, nhung khi cho thém vao moét it MnO, thi
phan tng s€ xay ra nhanh chéng. Luong MnO, cho vao d6 khéng khac véi MnOs; sinh ra tur
phan tng ké ca vé luong va chat - MnO, goi 1a chat xiic tac.

Chdt xiic tac Ia chat khi thém vao hé né 1am thay doi toc do phdn iimg ma cuéi qud trinh
N6 Van dwoc gii nguyén vé hwong va chat.

Pung vé goc d anh huong dén van tdc phan tng c6 thé chia chat xuc tac ra 1am 2 loai :
chat xuc tac thuan (duong) : lam tang téc do phan g va chat xuc tac nghich (am, chét trc
ché) : 1am van téc phan tng giam.

bing vé goc do pha, ngudi ta chia chat xuc tac ra 1am 2 loai : xac tac dong thé va xdc
tac di thé.

Xdc tac duoc goi 1a dong thé khi chdt xic tdc ciing pha véi chat phan Gng.

Xdc tac duoc goi 1a dj thé khi chat xiic tac khdc pha véi chat phan tmg.

Do viéc tac dong cua chét xdc tac vao hé dong thé va di thé khac nhau nén co ché cua
viéc xuc tac dong thé va di thé ciing khac nhau.

Pdc diém : DU la dong thé hay di thé, chit xtic tac co nhitng dic diém :

a) Khong lam thay déi nhing ddc trung nhiét déng.

NOi dén nhiét dong thi chi dé y dén trang thai dau va trang thai cubi ma khong xét dén
qua trinh. Ma ta thiy ngay tir dinh nghia cua chét xic tac : tir trang thai dau sang trang thai
cudi chat xiic tac khong doi. Vay thi chat xic tic khong 1am thay d6i dén tinh cach nhiét dong
- tirc khong gdy anh huong dén AG. Vay thi : A E

- Khi mot phan tng khong thé xay ra vé mit
nhiét dong (AG > 0) thi di ¢ hay khong c6 chat xuc
tac ciing khong thé 1am cho phan tmg xay ra duoc. 7
N6i ném na, khi ta tinh dugc mot phan tng (dy kién)
c6 AG < 0 thi lGc 4y méi tim kiém chit xtc tac dé
thiic ddy cho phan ung dién ra nhanh hay cham hon
theo y nguoi str dung.

-Va cing vdy khi mét phan tmg can bang (AG
= 0) thi chét xuc tac khong 1am dich chuyen cin bang
- nghia 1& khdng thé tao ra san pham nhiéu hay it hon
ma can bang da chi, chat xuc tac chi thiic day phan
g nhanh (hay cham) dat dén c4n bang, nghia 1a khi
phan ng 1a can bang thi chat xic tac 1a ting (hay
giam) van téc phan ng thuan thi cling lam tang (hay i
giam) van tdc phan tmg nghich. san pham

b. Chdt xiic tac cé tinh chon loc : nghia 1 néu
mot chit co thé cho nhiéu san pham thi Véi xuc tac
thich hop, nguoi ta co thé hudng phan ung dén san
pham mong doi :

0
Thi dy : Al0s40C o1, + H,0.
CuO, 200°C

CoHsOH =———=——=— CH3CHO + H,0.

3.6.2.Co’ ché xiic tdc :

Véi xiic tac dong thé do chéat xac tac cling pha voi chit phan ung, phan (mg xay ra
trong khdng gian 3 chiéu, con trong x(c tac di thé do chat xtic tic khac pha v4i chat phan tmg
nén phan tmg chi xay ra trong 2 chiéu nén co ché ciia né khac nhau.

3.6.2.1.X0c tac dong thé :

S¢ di chat xuc tac 1am thay doi téc do phan Gmg vi khi ¢6 chit xiic tic tham gia n6 1am
cho nang hrong hoat héa ctia phan ing giam. Ta d4 biét tinh chat quan trong ciia nang hrong
hoat hoa E, dén van téc phan Gng qua phwong trinh: k = Ae®R7. E, ndm & phn liy thira vi
vay viéc thay d6i E, di nho ciing 1am thay d6i nhidu dén k - dan dén van tdc v ctia phan g
thay d6i nhiéu

Tién trinh phan tmg
— 1 ¢0 xuc tac
-.-.- - khdng cd xuc tac

43 HOA PAI CUONG 2



Simpo P%Eoﬁﬁerge AN %%ﬁtlf?n(%egistered Version - http://www.simpopdf.com
Chat xtic tic d& dy phan nhu thé ndo trong viéc giam E, ? Ngudi ta cho rang chinh chat
xUc tac da tham gia vao phan tng va blen phan tng thanh nhiéu giai doan hon va trong moi
giai doan né s& co E, nho hon, nhu mudn qua mdt ngon nii qua doc, ngudi ta phai qua nhirng
duong deo zic zac.

A+B ——>sin phiam. K : la chat xdc tac

Nguoi ta cho rang : A + K — [AK]. Sau d6 : [AK] + B — san pham + K

Vi vy van tdc ctia phan 1 ng phu thudc va0 nong do chat xuc tac.

3.6.2.2.Xc tac di thé :

Do tinh chét dic thi cua xuc tac di thé : phan tng chi xay ra trén khdng gian 2 chiéu -
trén bé mat chét xtc tac. Nhu vay van téc phan ng phai ty 1¢ voi dién tich bé mat cta chat
xUc tac. Va muén phan ung dién ra nhiéu (trén bé mit chét xtc tac) thi nong do6 trén bé mat
Chat xuc tac phai cao. Mudn vy chit xuc tac phai c6 kha niang hap phu tét va ngudi ta cho
rang co ché cua chat xiic tac xay ra theo 5 giai doan :

- Giai doan 1: Khuyéch tan chét phan (g dén mién xuc tac

- Giai doan 2: Hap phy, chit xuc tac hip phu cac chat phan Gng.

- Giai doan 3: Cac chit phan 0 Umg phan ung trén bé mit chat xuc tac.

- Giai doan 4: Giai hap : san pham thoat khoi su hdp phu cua chit xuc tac.

- Giai doan 5: Dua san pham ra khoi mién xuc téc.

Chuing ta thiy trong 5 giai doan thi c6 dén 4 giai doan phu thudc su hip phu, chi c6 giai
doan 3 1a khong phai hap phu nhung d6 chinh 13 giai doan cham nhét - vi viy ngudi ta cho
rang dic diém cua xac tac di thé chinh 1 sy hdp phuy.

Sy hap phu ¢6 hap phu Iy hoc va hip phu hoa hoc.

Hdp phu Iy hoc 1a do cac nguy@n tir xac tic nam trén bé mat chi co Iuc lién két giira cac
nguyén tir d6 Vi cac nguyén tir trong 10ng tinh thé cua chat xdc tac, vi vay cac nguyén tir trén
bé mat nay “thiéu luc” 1am cho cac nguyén tir bé mat s& c6 luc hat véi cac chat phan tung - sy
hép phu ndy dé giai thich co ché xuc tac ¢ nhiét do thap.

Quan trong hon 1a sy hdp phu héa hoc, nguoi ta cho rang cac nguyén tir trén bé mat do
chi tao lién két voi cac nguyén tir bén trong nén phia ngoai con ¢ nhitng orbital nguyén tir
(AO) trong vi vay khi chit phan tng tién dén, nhu H, chang han, 1am céc c=c

hudng khi nhiét d6 cao, nd khac voi su hép phu vat 1y khi nhiét d6 cao su
hap phu s€ giam.

_Z____

/4 - . A A C:C

AOQ trong cua chat xUc tac Ni phu véi cac AO 1s cia H tao mgt phan lién | | l :

ket voi H va lam yéu di lién kér H -H. Khi céc phéan tir anken C=C tién J, | |
dén thi de tao lién ket voi anken va Hp. Nhu vy di nhién lién ket Ni-H | !
cling khong manh lam dé dé dat. Su hap phu hoa hoc nay khéng bi anh N N
| |

_Z-____

i——Ni—— Ni—Ni

3.7.PHAN UNG DAY CHUYEN :

Phdn img ddy chuyén 1a phdan img trong d6 c6 sw tham gia cia cic goc tw do. Piac
trung d6i véi phan tng ddy chuyén 1a sy 13p lai tudn hodn mét trinh tu nhit dinh ctia mot giai
doan co ban.

Duéi tac dong ctia moi truong ngoai, chat phan tng nao dé bi bién thanh chit c6 hoat
tinh cao (c6 nang lugng cao) goi 1a trung tm hoat dong (hodc tiéu phan hoat dong) - d6 la cac
nguyén tir, ion hodc gde c6 cac electron dc than.

Cac trung tdm hoat dong sau khi dugc hinh thanh do c6 nang lugng cao nén khi va
cham vé&i phan tir khac s& tao thanh chat khac (c6 thé 1a san pham) dong thdi san sinh ra trung
tAm hoat dong moi. Cac trung tim hoat dong méi lai twong tac véi phan tir khac... va ctr thé
day Chuyén tiép dién. Chinh trung tdm hoat dong 1 noi tao ra cac chudi chuyén hoa cac chét
lién tiép.
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Thi du nhu khi chiéu sang binh chita H, va Cl,. H, va Cl, khi hip thy lugng tir ning
luong & = h v, cac phan tir bi kich thich, khi ning lrong du 16n, phan tir Cl, S& bi cit tao thanh

2 nguyén ti CI' : Cl —v_5oCI+  Giai doan nay goi 1a khoi mao phan tng .

Céc nguyén tir C1° vira tao thanh c6 nang luong cao rat khong bén khi va cham véi Hp
thi : CI'+ H, > HCl + H°

Lai d¢én luot H' khi gap phan tir Cl, khac : H*+ Cl, > HCI + H’

Va nhu vdy phan tng ctr tiép dién. Mdi giai doan goi 1a mdi mat xich - s6 mat xich ¢
thé dat dén 100.000

Day chuyén cé thé bi dit khi trung tdm hoat dong va cham vao thanh binh, tap chét
hodc hai trung tdm hoat dong va cham vao nhau.

Céc phan tng xay ra theo co ché nhu trén, goi 1a phdn iéng ddy chuyén khéng phan
nhanh - chi c6 mot mach, tirc 12 mot tiéu phan hoat déng ndy mat di chi tao dugc mot trung
tdm hoat dong mai. Loai phan tmg ndy c6 thé phéan thanh 3 giai doan : giai doan khoi mao,
khi méi sinh ra c6 toc d6 cao, dén giai doan 2 goi 1a giai doan phat trién thi tc d6 phan tng
khéng doi va khi dén giai doan cudi cling - giai dogn tit mach thi c6 téc do cham lai.

Ngoai ra con c6 phan tng day chuyén phdn nhdnh, 1a loai phan Gng diy chuyén ma tir
Mot trung tim hoat dong, phan tng s& cho 2, 3 trung tim hoat dong khac, mdi trung tAm tao
day chuyén méi cling véi cac trung tim hoat dong méi, nhd vay céc trung tdm s& tang Ién rat
nhanh, nd phét trién theo cip sd nhan,

nén loai phan ng day chuyén phan H,0 H,0
nhanh nay néu khong kiém soat duoc OH'%: o»—FHZ<
thuong gdy ra hién tuong nd. Phan Hy+ Q HtQ H*
; An rd A 0 G 2 OH"
ung phan rd hat nhan, phan Ung H,0 o+H
crackinh dau mo, phan tng trling hop OH%: - < e
la loai phan ung day chuyén phan H'J'%: H*
nhanh, phan tng gitta hidro va oxi e
(theo ti 1€ 2 : 1) khi dun ndng ciing vay
(nhu hinh bén)

Pdc diém ciia phan g ddy chuyén :

a) Toc do cua phan tng phu thudc nhiéu vao do dai mach - do dai mach bién dong rat
nhiéu phy thudc vao timg phan tng - nd phu thugc vao sé mach sinh ra va mat di trong ciing
khoang thoi gian.

b) Téc do cua phan Ung day chuyén con phy thudc vao hinh dang, chat liéu, duong
kinh binh phan ung do yéu t6 do dai mach gdy ra - binh cang nho xac sudt 1am mét trung
tam hoat dong cang I6n, mach cang ngén lai, van toc giam.

c) Con phu thugc vao Chat la (tap chat) di voi dau vét, nd co kha nang "hat" cac trung
tdm hoat dong, luc 4y mach ngin lai tic van tdc giam, thim chi ngirng phan ung.

d) Nhiing phan mg ddy chuyén c6 véan toc cao con phu thudc vao &p suat nita. Voi
mdi loai phan tng c6 mot ap suat nhat dinh dé gay nd.

3.8.PHAN UNG QUANG HOA :

Phan itng quang hoa la phan vng héa hoc xay ra dudi tiac dung ciia dnh sdng.

Vi du kinh dién cta loai phan mg nay la phan mg quang hop, phan trng vé chup anh:
trong d6 ¢6 sy phan huy AgBr. Khi c6 chim tia sang chiéu dén, Br ~hap thy nang Iuorng tia
sang nay : & = hv. Nho nang leong cia anh sang ndy, electron tir Br s& dugc chuyén dén Ag”.

1
AgBr — 5 Ag + 5 Br,.
Cac phan ung nay tuén theo cac dinh luat quang hoa sau :

a) Pinh ludt Grothus - Draper : Chi nhitng birc xa ndo bi hdp thu béi hé méi cé thé xdy
ra phan irng quang hod.

45 HOA PAI CUONG 2



simpo POEMetBANG B3 itregistered Version - hitp:/ivww.simpopdf.com
Dinh luat nay chi r6 nguyén nhan gay ra phan mg quang hoa chinh la cac buc xa,
nhung su hap thu cé tinh chon loc chtr khong phai 1a bat ky buc xa nao (thuong cac bic xa ¢

r r O r
vung kha kién dén vung tr ngoai tirc cac birc xa c6 bude song A trong khoang tir 4000 A dén

0
7000 A). Ta ciing thay khi hap thu burc xa thi ¢0 thé xdy ra phan img chir chua chac phai xay
ra vi cd the phén tr "ding" nang luong vao viéc phat nhi¢t hay dao dong chang han.
’ b) Dinh ludt Lambert - Beer : Xac suat hap thu cua hé ti I¢é thudn vdi nong do cac phdn

tuw hap thu.

Dinh luét ndy thuong duge biéu dién bang phuong trinh sau : dl—l =—k.Cudl.

V6i : 1 1a cuong do anh sdng c6 budce song xac dinh ; dI 1 bién thién cuong do anh sang
khi né di qua I6p mong chat c6 do day dl va nong do C c6 so phan tir n ; k 1a hé so ti 1€ phu
thudc vao bude song, ban chat chat hap thu va nhiét do.

| |
LAy tich phan 2 vé phuong trinh trén : H_I = —J'k.c.dl . Ta duoc : |n|'— ——kCl.Hay:I=
I 0 0
le®®.  Véi Ip va | lan luot 14 cudng dd 4nh sing truGe khi di qua lop hip thu
(I=0) vasau khi di qua I6p hap thu c6 be day .
Hay ning lwong bi hép thu E : E = I - | = lo(1- e®). 3
C) Pinh ludt duong liwong quang hoa cia Einstein : Dudi tac dung cia anh sang, moi
phan ti: phdn iing hap thu mot lwong tir bure xa da gay ra phan vung.
Nhu viy mdi phan tir hap thu mot nang lugng e : e =hv =h % .

V6i h 1a hing s Planck ; v 14 tAn s cua birc xa c6 budce song A ; ¢ 1a van tdc anh sang.
Khi budc song cang ngan thi hegng tir ning lwong cang lon, thi pham vi phan tmg gay nén boi
anh séng cang rong.

Theo dinh ludt Einstein thi mgt heong tir duoc hip thy gay nén sy chuyén hoa cia mér
phan ti. Nhung thong thudng ngudi ta nhin thay s phan tir phan @ng trong phan (mg quang
ho& khéng bang s6 luong tir bi hip thu. Vi vay ngudi ta dua ra khai niém Hiéu sudt heong tir

y.Véi y= % Trong d6 : n, 1a s6 phan tir ciia chat da phan tng va n, 1a s6 lugng tir anh
a

sang da hap thu. C6 nhitng phan tng c6 ¥ = 1, ciing c¢6 nhirng phan ng c6 ¥ < 1 va ¢6 nhiing

phan mg c6 y > 1, concod y >> 1.

Tai sao ¥ <1 ? Do c4c phan tir khi hap thu lugng tir bién mot phan thanh ning hrong
khac ma khdng tao phan trng nhu chuyén ning luong sang phan tir khac hay chuyén hoa thanh
nhiét nang. Nhung tai sao y > 1, lai con y >> 1 ? Do khi ban dau cac phan tng khoi mao xay
ra (mg véi hiéu suat luong tir ¥ = 1, nhung sau d6 cac trung tdm hoat dong sinh ra tir cac phan
ng khoi mao nay lai 1a nhan t6 cho cac phan g & giai doan phat trién‘ tirc 1a phan ung thir
cap dien tien ma khong can nhén nang lugng nira nhu phan tmg day chuyen da ndi ¢ trén.

Vay anh sang khong phai 1a chat xic tac ma chinh anh sang la tac nhén da gay ra
trung tam hoat dong. )
Phdn itng quang hop : Chirc ndng quan trong, c6 1€ 1a quan trong nhat cua anh sang 1a vai tro
Clia n6 trong phan ng quang hop, né clng Vvéi clorophil, mot chat phirc tap clia magie c6
trong chat mau xanh ctia thuc vat 1a tdc nhan gy ra phan tng nay - 1a phan tng gitra cacbonic
Va nude, ¢6 thé viét thanh so dd : CO, + HoO + h.y — ol %(CHZO)n + 0y
Tir nang lwong cua phan tng nady cho timg loai san pham (glucoze, xenluloze,...), tinh toan

N 4 0
dugc rang d€ cho phan trng xay ra can phai c6 birc xa trong vung tu ngoai ngan (< 2300 A).
Birc xa loai nay khong c6 trong vung kha kién, vi vay nguoi ta cho rang clorophil c6 tac dung
nhu chat cam quang - chinh n6 hap thu anh sang va tao diéu kién cho qua trinh quang hgp.
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BAI TAP

1) Xét phan g trong dung dich : $2067 +21 > 2 SO4 + 1. Néu tang nong d6 cua S,0g%
lén gap 3 lan thi van tdc cua };han ng tang gip 3 (nong do I khong do1) Néu ting [I] lén
gip ddi va giir nguyén [S206"] thi van toc phan Ung tang gip d6i. Viét biéu thirc van tdc
theo dinh luat tac dung khdi lwong va cho biét bac phan | ng.

2) Xeét phan img don gidn : A + B — C. Tim gia tri cua hang sO van toc biét [A] va [B] lan
lrot 12 0,05 mol/I va 0,01 mol/l. Van téc ctia phan timg d6 bang 5.10"° mol.I'* ph

3) Tdc do cia phan ung don gian : 2A + B — C thay doi bao nhiéu lan khi ting ndng do chat
A lén 2 lan va ndng d6 chit B giam xudng 2 lan ?

4) Cho phan trng don gian : A + 2B — C. Ndng d6 ban dau cua céac chét : [A]o = 0,03 mol/l ;
[B]o = 0,06 mol/l. Hang sé van toc phan tung k = 0,4. Tim van tc ban dau va van toc cia
phan tng sau mot thoi gian khi ndng d6 chat A giam di 0,01 mol/l.

5) NOs dé phan huy theo phdn tmg sau : 2N;05 (k) = 4 NO; (k) + O2 (k). Phan tng la bac
mot v6i hang s6 van toc k =4,8.10"4

a) Tinh chu ky ban huy cua phan ung.
b) Ap suit ban dau cta N,Os (K) 12 500 mmHg. Tinh 4p suit ciia hé sau 10 phut
6) Xét phan tmg don gian : 2NO (k) + O2(K) = 2NO; (k). Van toc thay d6i nhu thé nao néu
a) Tang ap sut cia hé 1én3 lan.
b) Giam thé tich hé xudng 3 lan.
¢) Tangndng d6 NO 1én 3 lan.

7) Xét phan tmg xay ra trong dung dich : C2HsBr + KOH — C,HsOH + KBr. Nong d6 ban
dau cuia KOH 1a 0,07N. Sau 30 phut lay ra 10 ml dung dich hdn hop phan tng thi thiy n6 pu
vira du v6i 12,84 ml dd HC1 0,05N. Tinh vén tdc trung binh cta phan ng trong khoang thoi
gian trén.

8) Trong dung mdi CCls, & 25°C, nghién ctru phan g : C,Hs + Bro — C,H4Br2 bing cach
cho tién hanh phan tng ¢ céc nong do bang nhau cua C,H, va Br, va theo ddi thoi gian dé
phan huy mot nira lugng Br, (7 ), duge cac két qua sau :

[BroJbanaau | 0,05 0,01 0,03 | 0,0075 | 0,02
7(S) 117000 | 590000 | 196000 | 785000 | 295000
Xac dinh bac phan tmg va hang s6 toc do phan tmg.

9) Xét phan timg : A + B — C c6 céc két qua véi nhirng ndong do dau sau :

Lan thi nghiém [Alo [Blo | 10°v
1 01| 01 2
2 02 | 072 8
3 01| 072 8

Xac dinh bac phan ung riéng va tinh k.
10) Xét phan tng bac nhit : A — B + C O 500°C, chu ky ban huy ctia phan @ng la 1000 gidy
a) Tinh hing s6 van tdc k & 500°C.
b) Tinh k & 520°C néu ning lugng hoat ho4 ciia phan tng 1a E, = 83,6kJ.
11) Xét phan g xa phong hoa axetat métyl biét néng do dau cac chat bang nhau va ¢ bang
két qua sau :

t (phat) 3 4 5 8 10 15 25
% xa phonghoa | 26 | 31,7 | 36,6 | 48,1 | 53,6 | 63,7 | 74,6
a) Xac dinh bac phan ng.
b) Tinh k va chu ky ban huy.
12) Mot chat phong xa c¢6 chu ky ban huy 1a 30 nim. Hoi cin mot thoi gian bao lau dé 99 %
s6 nguy@n tir cia n6 bi phan huy.
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13) Phan umg béc mot : (CHz)20 (K) - CHy4 (k) + CO (k) + Ha (K). O mot nhiét d6 xac dinh,
luong eter co ap suat ban dau 12 300 mmHg. Sau 10 s, &p suit cia hdn hop 1a 308,1 mmHg.
Hoi sau bao 1au thi &4p suét cia hon hop 1a 608,1 mmHg ?
14) Khi dun néng dung dich acid dibromsuccinic bi phan huy thanh acid brommaleic va HBr
theo phuong trinh :
HOOC-CH(Br)-CH(Br)-COOH — HOOC—-CH=C(Br)-COOH + HBr
Sau t phit, chuan d6 mot luong xac dinh dung dich mat n.10° ® ml kidm.
(phat) 0 214 380
n.10°ml | 12,11 | 1245 | 12,68

a) Tinh k
b) Sau bao lau thi 1/3 acid dibromsuccinic bi phan huy ?
15) O 150°C mot phan ung két thuc trong 16 phut. Tinh xem & 200°C va & 80°C phan {ing
nay két thic trong bao 1au ? Cho biét hé s6 nhiét d6 y cua phan ing bang 2,5
16) Xét phan ung : CoHsl + OH — CoHsOH + I, Biét k = 5,03.102 L.mol s ™ ¢ 298K va ¢
333K c6 k=0,71L.mol 1s*
a) TinhE,
b) Tinh k ¢ 306K
17) Xét phan tung : Hz (K) + Cl2 (k) = 2HCI (k) phan tng thuén c6 E, = 154,66kJ.mol s
phan ung nghich c6 E, = 247,29kJ.mol™. Tinh hiéu émg nhiét cua phan tng trén.
18) Phan ung thuy phan CHz—(CH,)s—CH(CI)—-CHjs trong étanol 80% xay ra theo bac nhat,
theo bang sau :

t’ (C) 0 25 35 45
ksh | 1,06.10° [ 319.10" | 9,86.10°* | 2,92.10°°
a) Tinh E, bang phuong phap do thi.
b) Tinh thira s6 A.
19) O 10°C mot phan tmg két thiic sau 95 s va & 20°C sau 60 s. Tinh E.
20) Khi ting nhiét d6 ciia mot phan Gng tir 52°C dén 82°C thi tbc d6 phan tng ting bao
nhiéu lan biét phan tng nay c6 E, = 83,6k].mol *
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CHUONG 4

DUNG DICH

Thong thudng cac chat & dudi dang hdn hop. Nhiéu khi dudi dang hdn hop lai c6 nhiéu tmg
dung rong rdi hon, nhu HCI chang han. Viéc biét tinh chit cia dung dich qua that 13 can thiét. Vi
thé chiing ta s& nghién ctru dung dich - mot trang thai thong thuong ciia hda chét.
4.1.KHAI NIEM :

4.1.1.Céc hé phin tin :

Hé phan tan 13 hé ¢6 it nhdt 2 cau tir va phan bé déu trong nhau .

Trong d6 chat quyét dinh dang ton tai (rdn : r ; Iong : 1; khi : k) goi 1a mdi truong phan tan
va C4c chit con lai goi 1a chat phan tan.

Thi du : Nudc dudng thi nudc 1a moi truong phan tan con duong 13 chat phan tan.

Khoi bui thi chat phan tan 13 cAc chét ran (cac hat than, hat bui) con mdi truong phan tan 1a
khdéng khi

Tay theo kich c¢& ctia chat tan ngudi ta co cac hé phén tan :

. 0
- Hé phan tan tho : khi chat phén tan c6 kich thude 16n hon 1000 A
+ Néu chat phén tan 1a chat ran : nguoi ta goi hé 1a huyén phu, nhu nudce phu sa
+ Néu chat phan tan 14 chat 1ong : goi h¢é 1a nhit tuong, vi du nhu sira

. o, 0
- H¢ phan tan keo : chat phén tan c6 kich thudce trong khoang tur 10 A dén 1000 A )
- Hé phan tan that (con goi 1a dung dich that, goi tat 1a dung dich) : khi kich thudc chat phan

tan la kich thudc cua phan tu : nho hon 10 2\ .

Vi vay, dung dich duoc dinh nghia : 14 hé dong thé, bén nhiét dong, gom it nhdt hai cau tir
va thanh phan cé thé bién thién lién tuc trong nhitng gidi han xdc dinh.

Céu tir n30 c6 mit nhidu nhat trong dung dich goi 1a dung mdi , con cac cau tir khac goi 1a
chit tan. Vi dung dich 1a chat khi, hodc ran trong chét 16ng nguoi ta thudng xem chit 1ong 1a dung
maoil.

4.1.2.Néng dé dung dich : Nong do dung dich la heong chdt tan trong mét don vi khoi lwong
hodgc thé tich ciia dung méi hodc dung dich.
Tuy thude vao don vi biéu dién ta co cac ndong do thudng gip
al Nong dg phan tram : ¢6 ky hiéu Ié % hodc C%, dugc dinh nghia 12 s6 gam chdt tan tan

trong 100 gam dung dich. Tk déo = C% = - . 100 ; Mgg = Mgm + XMt
dd

Quy tdc duong chéo : tl}udng’dl‘mg cho viéc pha ché dung dich theo ndng d6 phan tram va
dugc tinh theo khoi lugng : Biéu ché m gam dung dich C% tir my gam dung dich a% va m, gam
dung dich b%.

b

/ lb-c Taco: 2=
mb Ja-d|
mp b/ \ la-¢] Hay: my _[P=d

m |b-a
Thi du: Tir dung dich HCI 10% va HCI 30%. Hay pha ché 600g dung dich HCI 15%.
Gidi : Theo quy tac duong chéo :

Maws 30 15-10=5 Taco: ™% __ 3 _ 0005 5,
30 P m 5415 3% T 50 g
15
M09, 10/ Sa0.15-15 = Migy =600 - 150 = 450g
b/ Nong do mol - (Ky hiéu : M, Cw) la s6 mol chat tan tan trong 1 lit dung dich
Va ay . CM - —

V(I)
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¢/ Nong do dwong heong : (ky hiéu : N, Cn) 1a 86 mol dwong lwong chdt tan tan trong 1 lit

dung dich. Vay Cn = % (n': s6 duong lwong chit tan ).

Loai ndng d6 nay thuong duge ding trong hda phan tich, tién cho viéc chuan do

Tir dinh luat duong lugng, d nghién ciru trong hoc phan trudc : Mét dwong heong chit nay
tac dung vira du voi mét dwong lwong chdt khéc.

S6 dwong lugng chit A c¢6 trong thé tich Va 12 NaVa. S6 duong lugng chat B ¢6 trong thé
tich Vg 12 NgVa. Khi hai chit A va B phan tng vira du thi theo dinh luat duong luong, ta c6 duoc :

NAVA = NBVB

Khi sir dung nong d6 ndy ta can dé y dén mol duong lugng ciia chit ¢ thé thay d6i phu
thudc vao timg phan tng cu theé.

Thi du nhu trong phan tng : HoSO4 + 2NaOH — NaySO4 + 2H,0 thi H2SO4 ¢6 mol duong
lugng 1a 98/2 = 49g.mol 1 con trong phan ung H,SO, + NaOH — NaHSO, + H,0, thi H,SO, lic
nay lai c6 mol dwong lwong 12 98/1 = 98g.mol ™.

d/ Nong dg molan : (ky hiéu : m, Cn) 14 S6 mol chdt tan c6 trong 1000g dung méi. Nong do
nay thuong su dung trong hoa ly. Vay Cp, = 1()::&

dm

el Nong do phan mol : (Ni) 1& s6 mol chdt tan (hay dung méi) c6 trong 1 mol dung dich.
N;= Zn_r; . V&i n 1a s6 mol tirng chét trong dung dich (Nj< 1; N, =1)

1

f/ M6i quan hé giita cac nong do :

- C% va Cy : Mudn chuyén hoa qua lai giita hai loai ndng d6 nay, can phai biét khdi
luong riéng d cia dung dich va khdi lugng mol M cia chit tan, dugc ching minh
1000.d.C

Ta c¢6 100g dung dich ¢6 C g chét tan. Vay 1 lit dung dich 12 1000d gam c6 gam
chét tan. Ttee 13 1 1it dung dich ¢ 10Cd gam chét tan = Trong 1 lit dung dich co 129 mol chat
tan. Pay chinh 1a Cy. Vay : Cyy = 10-‘;/'%-0'

- Cw VA Cy : Goi n" 1a h6a trj ciia chét tan va D 1a mol duong lwong. Tir khai niém
mol duong lugng ta dd c6: b = M Laico Cu= VL(I) (n : s6 mol chét tan).
n

Vay : Cy :%_M:l. Thé M=Da" = ¢y =—1

. Ma m/D chinh 1a sé duong lugng.
MV bn'v

Vay Cy = s6 duong lugng/V.n" = ‘;—N Hay Cn = n".Cu

4.2.5U HINH THANH CAC LOAI DUNG DICH :

- Dung dich khi : O ap suat khong cao 1dm céc khi c6 thé hoa tan khong han ché vao nhau,
Vi vay cac hdn hop khi déu 1a dung dich khi.

- Dung dich rén : Khi cac cau tir hoa tan vao nhau tao thanh mot pha ran. Loai dung dich nay
thuong chi ton tai ¢ nhitng ndng d6 xac dinh (nhung co nhitng dung dich ran theo bét ky ti 18 nao
nhu vang tay ...)

- Dung dich 16ng : dung mai 1a chat 1ong con chat tan c6 thé 1a chat ran, chat khi hodc chit
long. Loai dung dich ndy ta s€ nghién ctu k¥ trong chuong nay.

- Dung dich keo : Ta s& dé cép dén cubi chuong nay.
4.3.5U HOA TAN :

4.5.1.Co ché ciia qud trinh hoa tan :

Chat tan tan duogc trong dung méi, tong quat 1a do hai qué trinh la qua trinh 1y hoc va qua
trinh héa hoc.

Qué trinh Iy hoc la qua trinh do dung mdi chuyén dong khong ngimg, nhung do lyc tinh
dién gitra dung moi va chét tan, nén khi dung méi chuyén dong né 16i kéo chit tan ra khoi tinh thé
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(néu 1a chat ran). Qué trlnh vat Iy thudng phai tiéu tén ning lwong (do can ning lugng dé tach cac
phan tir ra khoi trang thai 6n dinh cii) g01 1a AH,. (AH, >0)

Qué trinh héa hoc : qua trinh nay ké lién theo qué trinh ly hoc, d6 1a céc phan tir, ion chat
tan dugc an dinh boi dung méi goi 1a solvat hda (néu dung méi 1a nude thi goi 1a hydrat hda). Qua
trinh héa hoc thuong toa nhiét : AH, < 0

4.5.2.Hiéu 1ing nhiét ciia qud trinh hoa tan :

Vay hiéu tng nhiét cho qua trinh hoa tan goi la nhiét hoa tan : AH = AH; + AHh.

Vay nhiét hoa tan 14 liwong nhiét phat ra hay thu vao khi hoa tan mét mol chat

Vi vay AH c6 thé 1 &m hoic duong phu thudc vao tri tuyét ddi ciia AH; va AHy .

D6i voi chit ran vi can phai tiéu ton ning lugng vao viéc pha v& mang tinh thé 1a lon nén
thuong AH > 0 (thu nhiét). Vay tai sao qua trinh hoa tan lai xay ra ? Ta biét rang dé cho qua trinh tu
dién bién thi AG < 0. Ma AG khong chi phu thuéc vao AH ma con phu thudc vao AS nita. Ta d&
dang thiy rang khi tir trang thai tinh thé sang trang thai dung dich thi hé ting entropi.

Con dbi voi chat khi khi hoa tan vao chat 1ong thuong kém theo sy giai phong ning luong
do AH, ~ 0.

4.5.3.D6 hda tan va cAc Yéu to anh hwong : Khi ta hoa tan chit tan vao mot dung moi nao d6
thi thuong dén mot lic nao d6 chat tan khong thé tan duoc nita, luc dy xay ra qua trinh can bang (di
nhién la can bang dong) :

Khi can bang, néu thay d01 mot trong cac yéu t bén ngoai thi nhu moi qua trinh can bang, no
tuan theo nguyén ly Le Chatelier, ngudi ta goi dung dich khi dat dén can bang d6 1a dung dich béo
hoa & mot nhiét do xac dinh (vi can bang phu thudc vao nhiét do), nong do cia dung dich béo hoa &
mot nhiét d6 nao d6 goi la @6 hoa tan. Nhu vay dé hda tan phy thudc vao bdn chat chat tan, dung
moi, nhiér dé va néu chat tan 1a chat khi th d¢ hda tan con phy thudc vao ap sudt nita.

- V& anh hudng ctia ban chét cia chit tan va dung moi 1én do hoa tan, dén hién nay chua c6
mot dinh luat ndo, ma chi c6 qui tic thuc nghiém : Ngudi ta nhan thiy ring cac chat c6 cau tao phan
tir twong ty nhau thi ¢6 thé hoa tan trong nhau, c6 nghia dung méi khong phan cuc thi dé hoa tan
nhirng chat khong phan cyc, con dung moi phan cyc thi d& hoa tan cac hop chat ion hay hop chét ¢6
cuc. Thi du nhu nuéce 1a dung mdi phan cuc tot nén dé hoa tan cdc mudi, cac hop chit phan cuc
manh nhu HCI, NHa,...va khd hoa tan cac chat khong phan cuc nhu benzen, COy, ....

- Vi cht tan 13 chit rén, 16ng khi c6 can bing : Chat tan trong dd = chat tan| c6 AH > 0
(nhu d& n6i trong phan 4.5.2.Hiéu ing nhiét ciia qud trinh hoa tan) theo chiéu nghich nén khi ting
nhiét d6 thi can bang s& chuyén dich theo chiéu thu nhiét c6 nghia d6 hoa tan s& ting.

- V6i chét tan 1& chat khi khi co c4n bang : Khi trén bé mit chét long =
bang ndy c6 AH < 0 theo chiéu thuan) nén ciing theo Le Chatelier khi ha nhiét d6 cin bang s&
chuyén dich theo chidu phat nhiét 1a chiéu chat khi hoa tan va khi ting 4p suit can bang ciing s&
chuyén dich theo chiéu tao it phan tir khi hon ciing 1a chiéu chat khi hoa tan, ciing c6 nghia doi vdi
chdt khi @ hoa tan sé tiang khi ha nhiét dg hodc (va) ting dp sudt.

Khi xét anh huong cuiia ap suat 1én @6 hoa tan cua chat khi, Henry da phat biéu thanh dinh
luat mang tén 6ng : O nhiét dé khéng doi, khoi heong chdt khi hda tan trong mét thé tich chat long
xdac dinh ti 1 thugn véi ap sudt cia né trén bé mdt chat long do : m=Kkp.

Vi m 1a khdi lugng chat khi hoa tan, p 1a 4p suat cua khi trén bé mit chat 1ong va k 1a hé s6
ti 16, hé s6 k ndy phu thudc vao ban chat cua chat khi dem hoa tan va ban chat cia dung moi.

(Dinh luat chi ding khi chét khi tan khong c6 phan tng v6i dung moi).

44.TINH CHAT CUA DUNG DICH LOANG CHUA CHAT TAN KHONG PIEN LY,
KHONG BAY HOI :
Vi hé ¢6 hai cdu tir - co twong tac giita chat tan va dung mdi nén tinh cht cia dung dich
khéc véi tinh chét ciia dung moi nguyén chat.
4.4.1.Ap sudt hoi b3o hoa :
4.4.1.1.Ap sudt hoi bao hoa ciia dung méi :
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Mot dung mdi nguyén chit nhu HgO chang han Y diéu kién thuong ciing it nhiéu bi bay hoi
va néu dé lau chat 16ng s& bay hoi dén hét. Nhung néu cbc nude duogce (day kin lai thi nudce cling bay
hoi, nhung dén mét luc nao d6 trong thé tich gioi han do, khi van téc H,O bay hoi bang van tdc
H,O ngung ty, tirc la dat den can bang :

Hoi béo hoa
béo hoa NO gay ra ap suat hoi bao hoa (cua dung m01) Po.
Nhung néu bay glo ta thay dung moi nguyén chat bang

dung dich nudc duong chang han thi vin ¢é hoi bdo hoa do H,0

gay ra, ldc 4y ta goi hoi bdo hoa d6 1a hoi bdo hda ciia dung dich
va &p suat do hoi H,O b&o hoa gay ra llc ay 1a &p suét hoi béo

hoa cua dung dich p.

4.4.1.2.Ap sudt hoi b30 hoa ciia dung dich, dinh ludt Raoult 1 :
Ap suit hoi bdo hoa cua dung dich va dung méi khac nhau hay khong ?
Dé don gian ta iy dung méi 12 H,O. Khi nu6e nguyén chit dat dén hoi bdo hda gay ra po tirc
la xay ra qué trinh can bang giita nudc 1ong va hoi nudc trén bé mat nudc 1ong :

H,O (I) = H,0 (h). Néu ngay tai thoi diém nay ta hoa tan mot lwong chit tan khong bay hoi (nhur
duong) vao Hz0 (1), ltc ay nong do cua HpO (I) s& gidm va theo nguyén ly Le Chatelier thi can
bang s& chuyén dich theo chiéu tao ra H,O(l), nhu vay luong hoi H,O s& giam, tic hoi bdo hoa
giam. Vay ap suét hoi bao hoa cua dung dich s& giam

Nhu vdy &p sudt hoi bdo hoa cia dung dich p nhé hon ap sudt hoi bdo hoa cia dung méi
nguyén chdt pq.
Ta ciing thdy khi ndng d6 chit tan cang I6n thi &p suat hoi bdo hoa p cia dung dich cang ha

(cang nho), hay noi cach khac, nong dé dung méi cang lom thi ap sudt hoi bao hda ciia dung dich p
cang tang. Vay p ti 1& V6indng do dung moi.

Néu g0i po, p lan luot 14 4p suat hoi bdo hoa cua dung moi nguyén chat va cia dung dich.
Goi Ny, N la ndng d6 phan mol ctia dung moi va chét tan. Tir 1ap ludn trén ta c6 :

p = k.No. Véi k 1a mot hang sb i 18. (Dé ¥ No + N = 1) va khi N = 0 tirc 1a dung mdi nguyén
chat thi p=po = k=po. Vay: p = poNo.

Cong thte nay chinh 1a ndi dung cuia dinh luat Raoult 1 vé ap suat hoi béo hoa :

Ap sudt hoi bo hoa ciia dung dich bang dp sudt hoi bdo hda cia dung méi nguyén chdt nhan

cho nong dg phan mol ciia dung méi.

Dinh luat ndy ciing c6 thé phat biéu dudi dang khac. Thay Np = 1 - N vao biéu thirc trén ta
duogc : p = po(1-N). Nén Ap = pe- p = po - Po (1-N) ; Ap 13 d6 ha ap suat hoi b&o hoa tuyét d6i.

Do ha ap suét hoi bio hoa twong ddi 1a AP AP - Po—P AP

Po Po Po Po

Vay : D6 ha dp sudt hoi bao hda twong doi ciia dung dich bang nong dg phan mol ciia chat tan.

Day ciing 12 mot dang phat biéu khac cia dinh luat Raoult.

Thi du : Nguoi ta xac dinh dugc ap suat hoi bdo hoa ciia dung dich chira 23g chat tan trong
250g ruou etylic & 50°C 13 27623,8Nm 2 ; 4p suat hoi bao hoa cua CoHsOH & 50°C [a 29303,73Nm
2 X4c dinh khdi luong phén tir cia chat tan.

Gidi - Tir dinh luat Raoult : 22 = N. Ma N =

(V6in, ng lan luot 12 s6 mol cua chét

Po Ng +N
23
X N Vi 23.46
tan va dung moi). Lai c6 :n=m/M. Vay :N=—M ____
g moi). L 4y 23 250  23.46+250M
M 46
2930373-276238  23.46

— M =69,58 g.mol *

2930373 © 23.46+250.M
4.4.2.Sw ting nhiét dé séi va sw gidm nhiét dp héa rin ciia dung dich, dinh ludt Raoult 2
Dé xét va giai thich cac qua trinh nay ta c6 thé dung quy tic pha, hodc ding nguyén ly Le
Chatelier
4.4.2.1.Nhiét dp soi, nhigt dp dong ddic ciia chat nguyén chat.
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Sy s6i cia mot chat nguyén chat 1a qua trinh chuyén hoa chat do tur trang thai 16ng sang
trang thai hoi. Thi du nhu ¢ diéu kién thuong (1 atm) thl nudce sdi & 100°C 13 vi tai nhiét d6 d6 ap
suat hoi bdo hoa ciia nudc nguyén chéat bang V(Yl ap suat khi quyén (=1 atm). Cling nhu vay, nhiét
d6 dong dic cia mot chét 1a nhiét do tai do ap suat hoi bao hoa cua pha ran bang voi ap suét hoi bdo
hoa cua pha long. Do d6 khi dp sut hoi bo hoa ctia nude nhé hon 1 atm thi nu6e chua soi, con néu
&p suét hoi bao hoa lon hon 1 atm thi nude da thanh hoi. Nhu vay muon nudc soi ta phai cung cap
nhiét lugng dé nang nhiét 6 cua kh01 nude do 18n 100°C 1am cho ap suat h0r1 bdo hoa cua nd bang
khi quyen va lic d6 du ta co cung cép thém nhiét luong thl nude van o 100 C, nhung néu ta thoi
cung cap thi sy sbi s& dung lai. Vi chi cin giir nguyén 100°C thl nudc cu tlep tuc 01, nén khi nude
dang soi ta chi giit nguyén nhiét luong dé giit n6 ludn & 100°C ma khong can phai cung cép thém
nhiét luong. Ciing giai thich twong ty, v6i chat nguyén chat thi trong suét qua trinh dong dic nhiét
d6 dong ciing khong thay doi. ..

4.4.2.2.Sw ting nhiét dj soi ciia dung dich so voi dung moi :

Bay gio ta s€ khao sat sy s6i cua dung dich, n6 c6 khac véi dung moi nguyén chat khong ?
Dung mdi nguyén chét - ta chon H,O chéng han, dudi latm va & 100°C lic 4y xay ra can bing :
H20 (1) = H0 (h). [Ghichu : (I) : long ; (h) : hoi]

Ngay tai diém s01 nay, ta hoa tan mot lugng chat tan khong bay hoi nhu duong chang han
vao trong H,O(l), do nong do H,0(1) bi giam (khi hoa tan duong) nén theo nguyén ly Le Chatelier,
can bang bi pha v& va Chuyen dich vé phia tao Hz0 (1) , tirc lugng hoi H20 bi giam, tirc luc 4 ay H,0
khong s6i dugc nita, mudn nude tiép tuc sdi phai ting lwong hoi nude tro lai, mudn vay phai tang
nhiét do - tuc 1a nhiét do soi cua dung dich cao hon nhiét do soi cua H>0 (dung mdi nguyén chat) .

Nhung khi dung dich s6i thi dung m6i (nhu Hz0) bay hoi, lam nong do chit tan ting 1én, Khi
nong do chat tan ting thi 4p suat hoi bdo hoa giam, dung dich lic 4y khdng soi duoc nira - muén
dung dich tiép tuc soi ta phai ting nhi¢t do 1én - lai 1ap lai qua trinh H2O bay hoi - ap suat hoi bdo
hoa giam - mudn gitr dung dich tiép tuc sbi lai phai ting nhiét do. Vay khi dung dich soi muon duy
tri su s6i phai ting dan nhiét 6 - nhiér dg séi dung dich ngay cang tang. Nhiét lugng cung cap phai
ngay cang tang.

Nhung nhiét do sbi cua dung dich khong phai ting vo han, vi dén mét lic nao dé, dung dich
tré thanh dung dich b&o hoa - l0c dy nong do dung dich khéng doi - khi dy nhiét do séi cia dung
dich khéng thay doi nita.

Goi Tgyg - Tsam = AT ; ATs : d0 tang cua nhiét do soi.

Tir trén ta thay rang AT ti 1& v&i ndng do chit tan .

Bang nhiéu thuc nghiém, Raoult da dua ra cong thic : AT = K.Cpy

V6i Ks © 1a hang s6 nghiém s6i, n6 chi phy thudce vao ban chét ciia dung mai ;

Cm : Ndng d6 molan.

Nhin vao cong thuc ta théy réng : Bé tang nhiét do soi cua dung dich chi phu thudc vao ban
chdt ciia dung méi vanong do ciia chat, ma khéng hé phu thuée vao ban chdt cia chat tan.

4.4.2.3. Sw gidm nhiét dp héa rin :

Ciing chirng minh tuwong ty nhu d6 tang nhiét do soi, ta cling ¢ nhiét do dong dac cua dung
dich thap hon nhiét @6 déng ddc ciia dung méi va trong qua trinh déng dic muéon cho dung méi tiép
tuc dong dac thi nhiet do ciing phai tiép tuc ha Ciing tir nguyén ly Le Chatelier, khi H,O nguyén
chét ¢ 1 atm va 0°C s& ¢ can bang : H,0 (I) = H.0 (r). Bay gio neu ta hoa tan mot lugng chat tan
khong bay hoi nao d6 vao nudc (chat tan tan trong nudc 1ong) thi nong dd cua nudce long giam, theo
nguyén Iy Le Chatelier nudc da sé tan ra dé tao nude 16ng. Do d6 mudn cho dung dich tiép tuc dong
dac thi phai ha nhiét do. Cﬁng vay, dinh luat Raoult vé nhiét d6 déng dic ciia dung dich :
AT¢=KaCn  (Kq: hang sO nghiém dong, ciing chi phu thudc vao ban chit ciia dung méi ; Cp,
nong d6 molan ciia chét tan)

Ngudi ta thuong dung dinh luat Raoult dé xac dinh khéi lwong mol phan tir M cua chit tan
khong bay hoi.

Vi du : Nhiét d6 hoa ran ctua dung dich chira 0,244g axit benzoic trong 20 g benzen 1a
5,232°C. Piém hoa rén cta benzen tinh khiét 1a 5,478°C. Xac dinh dang tdn tai cla axit benzoic
trong dung dich. Biét benzen c6 hing s6 nghiém dong K4 = 4,9 .
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Gidi : Ta da biét axit benzoic c6 cong thirc phan tir 14 CsHsCOOH, nhung & trong benzen -
dung moi khong phén cuc, né ton tai thé ndo ? Ta thir xac dinh khdi lugng phan tir ciia axit benzoic.
Trén cong thic Raoult vé d6 ha bang diém : AT4 = K¢.Cny .

\V4i AT, = 5,478 - 5,232 = 0,346°C = Cpy = AKi - &;‘6 —0,05mol.g™
d
Tuac 1a trong 1000g benzen c6é 0,05 mol axit benzoic. Vay trong 20g benzen cd
O’fgggo = 0,001mol axit benzoic => khdi lugng mol cia axit benzoic trong benzen = % =244 avC .
Ma khéi lugng mol cua CeHsCOOH la 122 dvC. Vay thi Q- H=0__
trong benzen, axit bezoic ton tai dudi dang nhi phan tir : c/< //C—@
(C6H5COOH)2 . O—H -+ o

4.4.3.Ap sudt thim thiu :
4.4.3.1.Hién twong thiam thiu :

Dung pipet nhe nhang cho dung dich c6 mau vao trong dung mdi (chat mau phai tan trong
dung mdi) thi du ta khdng can khudy tron ma do su chuyén
dong hdn loan khong ngirng cua chat long, cling lam cho toan
bo hé co clng nong do. P6 1a qua trinh ty dién bién vi
entropy S ting. (qué trinh hoa tan céc chét long vao nhau
thuong AH khong doi)

Bay gio ta gia st c6 mdt mang ngan nao do, ngin
gitta dung dich mau véi dung moi nguyén chit, nhung mang
ngan nay c¢6 nhi¢m vu chi cho cac phan tir dung mdi qua lai, \Nuc'rc duong [ /

ma khéng cho cAc phan tir chat tan vuot qua thi ldc d6 co
hién twong gi xay ra ? Mang ngin nhu thé goi 12 mang ban
tham, d6 1a mang té bao, bong béng heo, hay bang colodion.
.Nguoi ta da 1am thi nghiém vé su thim thau nhu sau, dung
cu gom :

- Binh A c¢6 cot thuy tinh, day binh 14 mang bén

tham, trong binh chira nuéc dudng.

- Binh A dugc nhiing vao chau B, chau B dung nudc
nguyén chét. Liic y cot nudc trong dng thuy tinh ctia binh A
tang 1én dan dén mot chidu cao h (so v&i mit thoang trong binh B) thi dirng lai.

4.4.3.2. Ap sudt thiam thiu :

Do tinh chat ciia mang ban tham (khong cho dudng ra) chi cho nudc ra va vao binh A, vi
nong do cia H,O trong B 16n hon A, dé qua trinh tu dién bién (entropy ting) thi H,O tir noi c6 ndng
d6 cao chuyén sang noi c6 ndng do thap cho dén khi dat dén can bang (cling ndng d6). Vi thé lugng
H,O tir B vao A s& nhiéu hon lugng H,O tir A ra B trong cling mot don vi thoi gian, noi cach khac
van tdc nudce di vao 16n hon véan toc H,O di ra, 1am cho cot H,O trong A ngay cang cao so voi mit
thoang cua B.

L& ra lugng H,O trong B s& vao A cho dén hét, nhung khi H,O trong A dang 1én dén mot
chiéu cao h nao do (so v6i mat thodng ¢ B) thi dung lai. La do khi nudc dang 18n thi nd gay ra mot
lyc thuy tinh tac dung xudng day binh, khi h cang lon thi ap suat do cot H20 gy ra cang cao, dén
khi &p luc do cot H,O gay ra 1am cho van toc H,O vao bang van téc HoO ra - lic iy nuée s& khong
dang Ién nira.

Sau nhiéu 1an thi nghiém, Van't Hoff nhan théy chiéu cao cét nuede ti 16 véi néng dé chat tan
va nhiét dg thi nghiém ma khong phu thuéc vao ban chdt ciia chat tan.

mang ban thim

Ong thiét 14p cong thic © = CRT = 3RT hay ©V = nRT, véi m 1a 4p suit thdm thau.

bay chinh 1a dinh luat Van't Hoff : Ap sudt tham thau cia chdt tan trong dung dich loang
bang véi dp sudt khi néu nhw chdt tan @6 ¢ trang thai khi va chiém cing mét thé tich ¢ cing mgt
nhiét do nhw dung dich.
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TunV =nRT = nV = WRT =M

Ap sut thim thau ciing dung dé xac dinh khdi lugng mol phan tir chat tan .

4.5.DUNG DICH CHAT DIEN LY :

4.5.1.Tinh chdt ciia cdc dung dich axit, bazo, muéi :

Ngudi ta nhan thay dung dich lodng cua cac chét : axit, bazo, mudi c6 mot sd tinh chat bat
thuong so vdi dung dich khong dién ly ta da nghién ctru, do6 1a :

- Khi cuing diéu kién (ndng do, nhiét o) thi nhirng dung dich loai ndy c6 &p suat hoi béo hoa
nho hon, diém sbi cao hon, diém dong thap hon, ap suat tham thau 16n hon dung dich khong dién ly
mot s6 i 1an. Bang thuc nghiém nguoi ta nhan thay :

j= AP _AT o Vi i hé s Van't Hoff (i> 1)
Ap AT =«
Hé sb i rat phirc tap, nd phu thudc vao ban chat cua chat tan, cua dung méi va nong do, khi
dung dich cang lodng thi i tién dan dén cac gia tri nguyén 2, 3, 4.. ;Ap', AT, m': d0 tang ap suat

hoi bédo hoa, d¢ ting (giam) nhiét d9 soi (dong dac) cua dung dich diénly; Ap, AT, m : d¢ tang ap
suat hoi b&o hoa, d6 ting (ha) nhiét do soi (d6ng dic), 4p suat thim thau cua dung dich khong dién
ly

- Dung dich loai nay (dung dich dién ly) khac véi dung dich khong dién ly & mot diém nira
la dung dich ndy dan dugc dién, du khi & dudi dang tinh thé chat tan n6 khong dan dién.

Va ngudi ta goi nhitng chit ma khi hoa tan vao trong dung mdi nao ¢6 ma dung dich ctia no
dan dién duoc 1a chit dién ly.

4.5.2.Thuyét di¢n Iy :

Dé giai thich cac tinh chat khac thuong cua loai dung dich dién ly nay (hé sé Van't Hoff i va
dan dién). Arrhenius da cho rang, nhitng chat ndy khi hoa tan vao trong nudc né tach thanh nhiéu
phan tir nho hon, cac phan tir ndy ton tai doc lap, khong tuong tic v6i nhau - nén nong do cua chat
tan l0c Ay dudng nhu ting 1én - dé dua dén hé s6 Van't Hoff i cao hon so véi cac tinh chit ctia dung
dich phan tir va dung dich loai ndy din dién duoc, ching té rang trong dung dich ¢ chira cac phan
tar mang dién - 1a nhitng phan tir dugc tach ra tir chit tan khi n6 tan trong nudc, nhung vi toan bo
dung dich déu trung hoa vé dién nén téng s6 dién tich duong phai bang tong sb dién tich 4m - cac
phan tir tich dién nay Arrhenius goi 1 ion.

Hién twong phéan ly cia mot chat trong nudc goi 12 sy dién ly, chat tan gay nén duoc su dién
ly Ia chat dién ly va dung dich ndy goi 1a dung dich dién ly. Cac chat dién ly khong phén ly hoan
toan ma chi mot phan nio d6 bi phan ly. Vi vay hé s6 Van't Hoff i chinh 14 ty s6 phan tir ¢ trong
dung dich véi s6 phéan tir hoa tan

Ly thuyét ciia Arrhenius vé& co ban d4 giai quyét duoc hai tinh chit cta loai dung dich nay.
Nhung 6ng chwa chii ¥ dén dung méi.

Thuyér dién ly hién dai d& b sung thém thiéu sot nay va cho rang nho tinh chit cia dung
moi va bang ludng cuc ciia cac phan tir dung moi (dau am ciia dung modi hudng vao dau duong cia
phan tir chat tan, hodc ion dwong va nguoc lai), rdi do chuyén dong nhiét - cac phan tir dung moi
khong ngimng dao dong d& phan ly chét tan thanh cac ion va sau d6 c6 mot sy lién két nao d6 nhu
kiéu Van der Walls ching han giira dung méi va céac ion. Nhu vAy c6 thé sy phan ly nhidu hay it con
phu thudc vao dung moi nira, that vay Si dién Iy phu thudc va0 ca hai chat : chat dién ly va dung
mdi, ngudi ta goi tic dung nay la sy solvat hoa cic ion. Bang thuc nghiém ngudi ta ¢4 chirmg minh
dugc c6 ton tai td hop Cu?*.5H,0, ¢ nghia 1a ion Cu®* d4 dugc an dinh (solvat hoa) nhd 5 phén tir
H,0. Khi chat tan ¢6 nong do cao dan 1&n thi phai ké dén mot tuong tac khac nira 1a tuong tac gitra
ion - ion cua chit tan. Vi khi nong do cang cao khodng cach giira cac ion cang gan, cac 16p vo
solvat 1ong vao nhau thi lic 4y do twong tac tinh dién c6 sy phan phdi lai cac ion - quanh mot ion
duong ¢6 nhiéu ion 4m hon va nguoc lai - goi 1a khi quyén ion - n6 nhu mot trung gian gitra tinh thé
va chat khi - c6 su chuyén dong nhiét (tao 16n xon) nhung ciing cé sy sip xép trat tu.

Tong quat : ABp + pH20 — nA™.q H,0 + mB™.(p - q) H,0.
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Nhung dé tién dung ngudi ta van viét : A,By, — nA™ + mB"™ nhung van luu Y su phan ly chi
xay ra dugc khi c6 dung moéi phén cuc.

T6m lai dung dich dién ly duoc tao bai chit dién ly va dung moi, dudi tac dung cia dung moi
s& tach cac chét dién ly thanh cac phan tir nho - cac ion goi 1a sy solvat hoa, néu dung moéi 1a nudc
goi la hydrat héa, vay trong dung dich chat dién ly c6 cac dang tuong tac co ban (khong phai 1a
khong twong tac nhu thuyét dién ly ciia Arrhenius) : ion - ludng cyuc vaion - ion.

4.5.3.Cht dién ly manh, véu :

- Chat dién ly manh 1a chat khi hoa tan vao nudc thi tat ca cac phan tir cia ching phan ly
hoan toan thanh cac ion. P6 1a cac axit manh, cac bazo manh va da phﬁn cac mudi tan . Thi du :
HCl, Ba(OH)g, NaCl,.

- Chit dién ly yeu 1a chat khi hoa tan vao nuéc chi mot phan cac phan tr phén ly thanh cac
ion. D6 1a cac axit yéu nhu H,S, CH3COOH, ... cac bazo yéu nhu NHs, amin,... mot s it mudi nhur
CUC|2, CdC|2, HgC|2

Vi vay, trong dung dich chat dién ly yéu, phan tr khong phan ly nam can bang véi cac ion
cua ching. Khi c6 can bang, ta c6 thé ap dung nhimg kién thirc vé can bang hoa hoc cho loai chat
dién ly yéu nay nhu ap dyng cach tinh hang s6 can bang K, nguyén ly Le Chatelier ..

4.5.4.D¢ dién ly, hing so dién ly :
4.5.4.1.D¢ dién ly : Dé biéu dién kha ning phan ly cia mot chat trong mot dung dich,
nguoi ta dua ra dai luong do dién ly o

SO phan tr bi phan ly R
S6 phan tir hoa tan Nhr viy:0<o < 1

Ngudi ta con biéu dién do dién ly dudi dang %, thi du mét dung dich HX 02M ¢6 oo =0,1
hay c6 d6 dién ly bang 10%, tic c6 nghia 1 lit dung dich nay d& hoa tan 0,2 mol HX va trong d6 c6
0,02 mol HX bi phan ly dé cho H" va X

Do dién ly o phu thudc vao ban chit chat dién ly, ban chat dung moi, nhiét d6 va nong do.
Ngudi ta quy u6e khi o > 30% thi d6 1a chat dién ly manh.

4.5.4.2. Hing sé dién ly, dinh \ugt Ostwald :

Hang so dién ly chinh 1a hang sé can bang ciia phan g dién ly.

Vi vay, hang s6 dién ly K chi sit dung doi véi chdt dién ly yéu va K ciing chi phu thudc vao
ban chit chit dién ly, ban chat cia dung méi va nhiét d6 ma thoi.

V6i chét dién ly yéu, khi hoa tan vao trong nudc c6 can bang : AmBn = mA™ + nB™
[A™]"[B™]"
[AnBnl

Sir [ién quan giita dé dién ly a vahang sé dién ly K. Pinh ludt Ostwald.
Giast ABlachitdienlyyéu:AB = A" + B’
Nong do lic ban dau : C O ©
Nong d6 luc can bang : C-Ca Ca Ca
_[A*1B"] C%? ca?
" [AB] C-Ca 1l-a
Biéu thirc c6 nhu trén goi 1a biéu thirc Ostwald. Tir biéu thirc Ostwald ta thdy khi o ting thi

Po dién ly o

Héng s dién ly K ctia phan Gng : K =

Vay :

2 X e 2 .
(1- o) giam. Vay 105— tang ma K 1a hang s0 ¢ nhiét d¢ khong doi, nén C phai giam. Nhu vay khi
—-Qa

dung dich cang loang, thi dé dién ly o cang lon.
4.5.5. Chit dién ly manh, hoat d :

Theo dinh nghia vé chat dién ly manh : phan ly hoan toan tirc 1& ra a. = 1, nhung trong thuc
té v6i chat dién ly manh va khi dung dich khong lo&ng thi o < 1, chi khi dung dich rat lodng o —
1. Nhu vay nhirng chat dién ly manh & nong d6 khong lodng dén ¢am dic trong dung dich van con
phan tir v ? Khong phai vay, khi khao sat bang quang phd véi nhirng dung dich ddm dic cta chat
dién ly manh van khong thiy ddu vét phan tir. Diéu nay duoc giai thich thé nao ?

V&i nhitng chét dién ly manh sy phan ly 1a hoan toan va véi nong do dam dic thi nong do
c4c ion rat 16n, khoang cach gitra cac ion rat nho va nhu vy c6 twong tac tinh dién giita cac ion -
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céc ion cling déu thi ddy nhau, con ion nguoc dau thi hit nhau, diéu nay dua dén hau qua 1a c6 su
sap xép lai cac ion : quanh mét ion ¢ cac ion ngugce dau, khuynh huorng sap xép nay glong nhu
trong mang tinh thé, chi khac 1a glua cac ion ¢6 cac phéan tir dung moi va dung moi chuyén dong
hdn loan, 161 kéo theo cac ion, sy sdp xép ndy la trung gian giira mang tinh thé va chat 1ong.

Héau qua cta n6 1a ¢6 sy 16i kéo - dudong nhu ¢ su két hop giita cac ion dé tao thanh phan
tar, mot ion ndy di chuyén bi nhitng ion khéc giir lai lam d6 linh dong cua ion bi giam di vi vay do
dién ly o giam, néng do ion ciing duong nhu giam, sy tuong tac tinh dién dudng nhu lam giam
nong d6 mot phan (that ra ndng do ion tinh duoc van khong ddi), nong d6 thuc té tham gia nay la
nong dé hiéu dung - chinh 1a nong dg hoat dong trong cdc phan g héa hoc. Nong dé hoat dong
Qoi tdt 1a hoat do.

Nhu vay hoat dé Ia nong dé tic dung (hitu hiéu) cia né trong cic phan img héa hoc
a=f.C. V6i : alahoat d6 ; f: hé sb hoat do ; C 1a nong do

Nong do va dién tich ctia ion cang Ién thi f cang nho thi a cang khac C. Khi C loang va dién
tich ion nho thi f cang tién dan dén 1 ldc 4y a tién dan dén C.

4.5.6.Dé ddn dién : Trong hoa hoc, nguoi ta dung dai lugng d6 dan dién K 1a nghich dao cua

diéntré6 R : K :% ; c6 don vila Q' Nguoi ta con chia thanh :

- D¢ dan dién riéng : ky hiéu 1a y, voi y = 1. (p : dién tro suat, con goi 1a dién tro riéng).
ol

Vay d6 dan dién riéng chinh 1a d6 dan dién cua dung dich c6 bé day 1 cm nam giira 2 ban cuc co
tiét dién 1 cm® Hay noi cach khac do dan dién riéng bang nghich dao cia dién tré cua khdi dung
dich lap phuong c6 canh lecm. D6 dan dién riéng phu thudc vao ban chét cia dung dich, nhiét do va
hoat d0.

bo dﬁn dién ty 1 v6i sé ion. Khi pha lodng dung dich, nbng do C giam nén do dién ly o
tang, tong sd 10n ¢6 trong dung dlCh cling tang, nhung dong thoi thé tich dung dich ciing tang - ting
nhanh, vi vay nong d6 ion giam xuong nén d¢ dan dién riéng y giam. Vay y ty 1& v6i C

-P¢ dan dién dwong luwong : ¢6 Ky hi¢u la A

La dé dan dién cia mét heong chat dién ly bang mét mol duwong hrong. Nhu vay co phai do
dan dién duong lugng A chinh 1a 6 dan dién khi néng d6 duong lugng cua chét béng 1 khong ?
Diéu nay khong diing. A chi 1a d6 dan dién co chira 1 mol duong lugng chét tan bat ké thé tich va

bé day cua dung dich. Vay 1 :% . V6i R : dién tro ciia 1 mol duong luong.

Néu V 1a S(f) mililit (cm3) dung dich chira 1 mol duong lugng. Tir cic dinh nghia ctia do dan
dién riéng va d6 dan dién duong lugng, tacd : 1=Vy .

Lai ¢6 : Vml dung dich chita 1 mol duwong luwgng. Vay 1lit = 1000ml dung dich chira Cy.
Nen v 1000 vy 1 10002 (o

Cn c
(don vi caa A tir (*) =>A = Q" .cm™.mol dwong lugng *.cm® = cm? Q. mol dluong ™)

Tur (*) ta thay nguoc lai véi do dan dién riéng y , 40 dan dién duong lugng A ting it khi
pha lodng dung dich (A ty 1¢ nghich v6i C). Khi Cy — 0 thi A — A_. A_ goi la d0 dan dién
duong lugng gidi han 12 d6 dan dién khi dung dich rat lodng. Trong thyc té khi dat dén A thi néu
tiép tuc pha lodng do dan dién duong luong A s& khong dbi nira.

Ngudi ta chirng minh duge khi dung dich rat lodng thi : « = /li

4.5.7.Cdc phwong phdp xdc dinh dé dién ly :
- Theo d¢ giam nhiét do déong dac : o
Goi  n:soO phan tir hoa tan, n': 6 phan tir ¢6 trong dung dich
q : s6 ion ma mot phén tir dién ly phan ly ra.
Vay thi : s6 phan tir phan ly = an. Nén s6 ion trong dung dich = qan
S6 phén tir khong phan ly : n - an
Vay n'=qan +n -oan =n(Qoa+l-a)
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Tacé : i=L =qo+1-ah =11
6 - =qo a hay a= 1
Béng thuc nghiém ta do dugc AT's. Vay tinh dugc i, roi suyra o
_ Thidu : Dung dich chira 8 g NaOH trong 1000g H,0 dong dac & -0,677°C. Xac dinh o biét
hang s6 nghiém dong cua H20 la Kq =1,86 . i )
Gidi : Theo dinh luat Raoult vé d6 ha bang diém, doi véi dung dich phan tir :
AT, =K,.C=186. __0372 Vay:i= AT 0677 18
AT 0,372

Tiro = ;11 - a:1’82_11:0,82. Hay o =82%
q_

- Xdc dinh do dién ly a bc%ng cach do dé dan dién.
Béng cach do d6 dan dién cia mot dung dich & mot néng d6 xac dinh ta duwgc A va A ta
tinh dugc do dién ly OL
Thi du : O 25°C do dan dién duong lugng cua axit prop10n1c ¢ d6 pha loang vo cung la
385,6cm’.mol dluong 1O Xac dinh d6 dién ly va hang s dién ly ctia dung dich axit propionic
0,05M & cling nhiét do, biét ¢6 din dién riéng ciia né & nhiét do nay la : y = 3,16.10™
1000y

Giai : Véi axit propionic thi Cy = Cy = 0,05. Tu cong thic : A= - Suy ra :
N
-4
:M:G,szcmz.mol dluqng'l.Q_l. Laico: a= A 632 =1,64.1072.
0,05 7, 3856
= la axit yéu nén : C,HsCOOH + H,0 = C,HsCOO™ + H;0"

Ca? 0,05.(1,64.107%)2

. =137.107°
l1-a 1-164.10"

= K=

4.6.AXIT. BAZO :
4.6.1.Sw dién ly ciia H>0, d pH :
Nudc 1a chat dién ly yéu - rat yéu (ctr 550 triéu phan tir H,O méi c6 1 phan tir H,O bi phan

R N
ly), phén ly theo phuong trinh : 2H,0 = H;0"+OH . VayK-= w
[H20]
_ Nhung vi H,0 Iaqchét dién ly rat yéu nén‘sé phan tir H2O bi phéan ly so voi s6 phén tir H,0
ban dau 1a khong dang ké vi vay xem [H,0]? 1a hing s6 . Lic 4y, nguoi ta dat :
K [H20]* =Kn= Ky o =Ky,

= K, =[Hs"O][OH] goila tich sb ion ciia H,O.

Phuong trinh phan ly caa H,O Ia thuan nghich - vi vay hing s6 K, chi phu thudc vao nhiét
do . 022°C thi K, =10™.

Trong khoang dao dong nhiét do ¢ diéu kién thudng thi tich nay thay doi rat it, vi vay nguoi
ta xem ddi voi H,0 va dbi voi ca dung dich lodng thi : [HsO"] [OH] = 10™*.

Dbi v6i H,0 nguyén chat - moi tru&yng trung tinh thi : [H:0"] =[OH]=10"

Vay moi truong axit [H'] > 10' = [OH] <107

Moi trudng bazo H+] < 10 = [OH]>10"

Theo thoi quen, ngudi ta it dUng s6 mil, nén ngudi ta dat : pH = -Ig[H30"] va pOH = -Ig[OH]

Vi viy moi truong trung tinh : pH = pOH =7

Moi truong axit : pH < 7 = pOH > 7. Moéi truong bazo pH > 7 = pOH <7

Va nguoi ta cling dat pK, = -lgK, va pK, = -IgK, .

4.6.2.Chit chi thi mau :

Dé x4c dinh d6 pH ctia moi truong, nguoi ta ding chat chi thi mau, 1a chat c6 mau thay doi
theo d6 pH ctia mdi truong , chat chi thi mau thuong 12 cac axit hodc bazo hitu co (yéu) ma mau cia
ion ctia nd phai khac vdi mau cia phan ti khong phan ly .

Dé 16 hon ta thir khao sat phenolphtalein, trong dung dich c6 can bang :
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Khéng mau Mau do

- Khi thém axit (H") vao dung dich thi theo nguyén ly Le Chatelier can bang s& chuyén dich
vé phia trai, 1a chiéu tao nén phan tir phenolphtalein, nén dung dich khéng mau.

- Con khi cho vao dung dich mot lugng baze (OH) thi OH s& phan ung v6i H' tao H,O lam
nong d6 H* giam thi theo Le Chatelier, can bang s& chuyén dich theo chiéu tao ra H, tirc 1a chiéu
tao ra ion, nén lam dung dich c6 mau do.

Tong quat : Goi chat chi thi mau 1 Hind. Trong dung dich ¢ can bang :
Hind + H,O = H3O +Ind”

_ [H30"1[Ind ] + [HInd] \,x. . _ +_ [Ind 7]
=== “—[H30"]=K,——. Vay: pH="-Ig[H;0"] = pKa + Ig
thingy = 071 gy VP g[H:0"] = pK, + 9 ]
Mit nguoi, thuong dé phan biét gitra mau ndy va mau khac khi ti sé ndng d6 2 dang > 10.
Nén khi :

+[Ind] =[HInd] = pH =pK, : dung dich mang mau hdn hgp cua 2 ion.
+ [HTdd_]] > 10 mau dung dich 1a mau cia ion Ind "= pH=pK +1

n
+% <10 mau dung dich 1a mau cia HInd. = pH=pK-1

n
Khoang pH trong d6 mau cua chét chi thi bién d6i duoc goi 1a khoang d6i mau.
Thidy: pH pH
Phenolphtalein : khongmau <8 hong <10 do
heliantine (metyl dacam): hong <3,1 dacam <44 vang.
Quy: do <6 tim <8 xanh.

4.6.3.Thuyét axit - bazo :
Niam 1923 dé bo sung nhitng thiéu sét cia thuyét Arrhenius, dd xuat hién 2 thuyét méi hon
vé axit, bazo 1a thuyét Bronsted - Lowrry va thuyét Lewis.
4.6.3.1.Thuyét Bronsted - Lowrry :
a) Ngi dung :
AXxit 1a nhitng chdt cé khd ndng cho proton va bazo la nhitng chdt ¢é kha ning nhdn proton.

- Thuyét nay bao ham ca thuyét Arrhenius, vi viy nhitng axit ciia Arrhenius ciing déu 1a cua
Bronsted - Lowrry, ngoai ra cd thém mot sé chat dbi voi Bronsted 1a axit thi khdng thé xép loai no
vao loai axit theo Arrhenius nhu AI**, Fe**, Zn®* ... Vi theo Bronsted khi hoa tan c4c ion nay vao
trong nuge : M™ + 2H,0 = M(OH)" V" + H;0"

- Thuyét nay quan niém axit, bazo c6 tinh twong doi - phy thudc vao timg phan tmg nhu

HCI + H,O0 — H3OJr +CI ) (1)
Vay theo dinh nghia Bronsted thi HCI la axit do nd da cho H'va chat nhan H" 1 bazo H,0
Con trong phan tng : NHz + H,O0 &= NHs" + OH (2)

Ta lai thdy NH; l1a mot bazo vi né nhan proton ctia H,O. Vay HgO lai dong vai tro 12 axit
H¢ qua : Ta thay voi phan mg (2) NHs 1a bazo sau khi nhén H" ctia H,0 bién thanh NH,",
lai dén luot NH4 do c6 ion H* nén néu gip chat c6 tinh bazo manh thi NH," s& chuyén H* cho chat
d6. Vay NH," la axit . Vi vay nguoi ta noéi NH," 12 axit lién hop cua bazo NHs, twong tw OH 1a
bazo lién hop cua axit H,O. Ta ndi NH,*/NH; 1a cdp axit - bazo lién hop. Ta ciing dé dang thay
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rang axit cng manh thi bazo lién hop cang yeu va ngugc lai, vi du nhu phan ung (1) do HCI Ia axit
manh nén CI 14 bazo lién hop yéu - yéu dén ndi tré thanh trung tinh.
b) Cwong do ciia axit, bazo :
D6 manh cua cdp axit - bazo lién hop c6 mdi quan hé :
HA Ia moét axit khi tan trong H,O : HA + HgO 88 H.O0 + A
— [HSO ][ A ] (3)
[HA]
A’ 12 bazo lién hop, ¢ trong H,0 ¢6 thé xay ra phan ting : A”+ H0 = AP HA + OH
= [HAIOHTT
[A7]

Ta c6 hing s6 dién ly cua axit : Kya

Vi viy ta lai ¢6 hang s6 dién ly ctia bazo lién hop A : Ka-

(3) x (4) =  KuaKa=[HT[OH]=10".

Duya va0 biéu thirc ndy ta c6 thé tinh hiang sb dién ly cho bat ky mot axit hay bazo lién hop
nao, tir d6 ta tinh dugc pH ciia mudi.

4.6.3.2. Thuyét Lewis :

Lewis coi proton chi 1a mét trudng hop dic biét cua axit va dwa ra mot thuyét co tinh tong
quat hon :

- Axit 1a nhitng chit c6 kha ning nhan cip electron

- Bazo la nhitng chat c¢6 kha ning cho cip electron

Vi vay cdc axit va bazo cia Bronsted déu 13 axit va bazo Lewis, nhung nguoc lai c6 nhirng
chit 14 axit bazo theo Lewis lai khong phai ctia Bronsted - Lowrry .

Thidy : éa\

-NhuH'vaOH : H + IO—H'—> HLO

F
- Nhu BF; va NH; : | | H
B : N—H — > ——B—N—H
| : |

F F

Vi tinh chat qua tong quat cua thuyét ndy, bién cic chat trg thanh khong axit thi 1a bazo,
khong phi hop 1am cho viéc phan loai phan Gmg. Va lai, thuyét Lewis khdng giai quyét duoc van dé
vé d6 manh cua axit va bazo nhu Bronsted

4.6.4.Tinh dj pH cho mét s6 dung dich :

al pH ciia dung dich axit manh : axit manh phan ly hoan toan, nén d6i vai loai nay rat 1a don
gian. Néu HA 1 axit manh

HA + H,0 — H3O" + A

va H,O = H3OJr + OH

Cac phﬁn tr trong dung dich : H,O", A", H,0, OH" .

Khi nong d6 axit khong qua bé, ta xem sy dién ly ciia H,O 1a khong déng ké, lic ay [H3O']
=[A1=[HA]=C, = pH=-Ig[H;0"] =-1IgC,.

Thidy . Tinh pH ctaa dung dich H,SO4 0,1M.

Gidi : H2S04 la axit manh lai ¢ nong d¢ khong qua bé, do d6 bo qua sy dién ly caa H20. Vi
vy xem nhu H' 1a chi cua H,SO, : H,SO; — 2H' + SO,2 = . Nén [H'] = 2[H,S04]

=[H1=20,1= -0,2=pH=- lg[H*]1=-1g0,2=0,7

Nhung néu ndng d6 cua axit qia bé, ching han C, = 10 thi néu ta khong dé y dén sy dién
ly ctia nuée ta tinh pH = - Ig[H;0"] = 8. VO ly - axit lodng 1a dung dich bazo ! .

Vi thé lac 4y [H30'] Ia cuia ca axit va nudc .

- HA 13 axit manh (phén ly hoan toan) : [A"] =[HA] =C,

Ky = [M:0°] [OH] = 10% = [OH]= 10

[H30"]
- Bdo t0an dién tich : [ H30'] = [A] + [OH]
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-14
= [H0] = Ca+ 20— [H;0"]2- Ca [Hs0']-10=0
[H307]

Cq £4C,2 +4.10714
Vﬁy [H30+] - a + a +

2
[H30] ludn ludn duong, vi thé chi chon nghiém ( +)

[~ 2 14
Tirdo : pH =- Ig [H:0"] = -lg == Vo2 T2 ()
Vi thi du nhu trén, tinh pH cua dung dich HC1 10®M. Lap luén nhu trén ta dugc cong thirc
(*), thé Ca = 10°® ta dugc pH = 6,98
b/ pH cua dung dich bazo manh : chimg minh twong ty nhu trén. Thi du tinh pH cta dung
dich Ba(OH); 1M.
Ba(OH), 1 bazo manh, lai ¢6 ndng d6 twong ddi 16n, b qua su dién ly ciia H,O.

-14
Ba(OH), — Ba®* + 20H = [OH] = 2[Ba(OH),] = 2x1 = 2 = [H'] = 107 ~510715

= pH=-1g[H"] = - 1g(5.10™) = 14,3
¢/ pH ciia dung dich don axit yéu . Gmlgmt yéu HX
Céc phuong trinh dién ly : HX + HgO H3O0" + X
2H,0 T Kl 11.0° + OH
Trong dung dich luc 4y c¢6 cac phan tir : HX, H,0, H30", X va OH". Tacd cac hé thuc lién

hé :
ko= MO . [0 [0H]=10™ ()
Bao toan khdi lugng : Cx = [HX]+[X ] (3)

Bao toan dién tich  : [H30] = [X] +[ OH ] (4)
Tu 4 phuong trinh ndy ta co : [H30+] KX[H30 ¥ - (Kq + Kx.Cx ) [H30"] - KnKx =0
Giai phuong trinh ndy 1a mot viéc phién phirc, nén ngucn ta xét dudi dang gan dung
- Néu Cy 1on, xem sy dién ly cia H,O 1a khong dang ké, c¢6 nghia [OH] << [H30']. Tir (4)
= [H30"] = [X], thé vao (1), cudi cling ¢6 :
_ [ 2
[MeO'] + Kx [H00'] - KxCx = 0 = [Hs0'] = —x VX T HxEx
- COn néu khi axit rat yéu ( va ndng d6 khong qua bé) thi Cx - [HsO*] ~ Cx
Khidé : [Hs0'] = (KxCx)“? = pH = % (PKx -1gCx )

d/ pH cua dung dich don bazo yéu : ching minh tuong ty.

Thi dy tinh pH cita dung dich NHs 0,01M, biét NH; ¢6 K, = 1,8.10”.
Gidi . NH3 la bazo yeu c¢6 nong do 0,01 M khong qua bé, nén bo qua su dién ly cua H,0.
[NH

% Ma ta ludn c6 [NH,'] = [OH]. Nén

NH; + H,O =NH;" + OH". K, =

_[oH? _ [oH P
[NH3]  0,01-[OH ]
NHs ¢6 ndng d6 16n so v6i Ky nén bo qua [OH] so véi 0,01.

= [OH] = ,0,01.K, =0,01.18.10° =4,2410"*= pH = 10,63

e/ H0~n hop axit manh va axit yéu don chirc : Goi axit manh 1a HX c6 néng d6 Chx, HA la
axit yéu c6 nong do 1a C, va hing s6 dién ly 1a Ka

Trong truong hop tong quat, ta van l4p luan nhu phan ¢/ PH Cuia dung dich don axit yéu: lap
cac phuong trinh theo hang sé dién ly, theo dinh luét bao toan khdi lwong, theo dinh luit bdo toan
dién tich,.... Nhung dé don gian, trong thuc té ta thuong gip cac nong do cua céac axit khong qua
bé, lic 4y bo qua sy dién ly ciia nudce va c6 thé giai cach khac cho nhanh hon :

AXxit manh HX dién ly hoan toan: HX + H,0 — H;0" + X,
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Nén [Hs0"] = [HX] = Chx. Vay trong dung dich da c6 HO" véi H30 "1 = Chx

Trong khi HA la axit yéu nén : . HA + H,O0 =H;0" + A.
Nong d6 céc chét tai thoi diém ban dau : Ca Chix 0
Nong do cac chét luc can bang : Ca- Chx + X X

(Voix =[AT] VA véi don axit thi lubn Iuon co [H3O ] do HA phan ly bang v6i [A] = X)
Tong ndng do [H30'] cua ca dung dich : [H30] = Cux + X.

(Chx +x)x

Nén K, = . Tir d6 suy ra x, 10i [H30'] = Cpx + X.= pH. Xem thi du phan f/

a
f/ Hon hop bazo manh va bazo yéu don chirc : tuong ty nhu phan e/
Thi dy : Tinh pH cua dung dich c6 chira NH; 0,1M va Ba(OH), 0,05M. Biét NH; c6
Kp =1,8.10".
Gidi : CAc nong do du 16n, nén ta bo qua sy dién ly cua H,0. Ba(OH); 1a bazo manh, nén
[OHT (cia Ba(OH),) = 2[Ba(OH),] = 2.0,05 = 0,1. Con bazo NHs la bazo yéu nén :

(Goi x 1& [NH,] Itc can bang) NH; + H,O = NH, + OH
Nong dd céc chat tai thoi diém ban dau : 0,1 0 0,1
Nong d6 céac chat luc can bang : 0,1-x X 0,1+x
N _
_[INH4 JIOH ] _ x(01+x) <18.107° _XOX)  Gigira duoc :x ~1,8.107°
[NH3] 01-x 01-x
10 10
= [OH]=0,1+x=0,1+18.10" ~ 0,1 = [H]= = =10 = pH=13.
[OH] 01

i g/|j|c5~n hop 2 don axit yéu : Goi 2 axit yéu la HA va HX co néng’ d6 lan lugt 1a Ca va Cx va
c6 hiang s6 can bang 1a K, va Ky. Thong thudng nong do cic axit thuc té du 16n dé bé qua [H'] do
nude dién ly. Co cac phuorng trinh dien ly :

Trong dung dich co cac phan tir : HA, HX, HgO, H;0", A" va X
i RS A AT X _ [H307][X"] _ [H30"][A7]
Theo cac hang so can bang : Ky ] 1) va K= THA] 2
- Theo dinh luat bao toan khdi luong: C, = [A1+ [HA] (3) va C,=[X]+[HX] (4)
- Theo dinh luat bao toan dién tich : [H:0'1=[AT+[X] (5).
Hé 5 phuong trinh s& giai dwoc khi ndng do cua cac axit khong qua bé, luc 4y gan dung xem nhu :

(3) = Ca #[HA] va tir (4) = Cx ~[HX]. Thé vao (1) va (2), taco :

a]=KaCa (1) va x 1=K (29). Cong (1) va (2), két hop v6i (5) =
[H307] [H307]
[H,0]= KaCe , KuCi

[H30"] [H307]

= [HsO'F = KaCa + KiCx = [H30"] = JK,C, +KCy = pH = - Ig [H30"]
h/ Hon hop 2 don bazo yéu : tuong ty nhu trén.

4.7.DUNG DICH DEM :
4.7.1.Dinh nghia : La dung dich c6 do pH thay doi rat it khi ta pha loing dung dich hay thém
mot lwong nho axit hay bazo.
Dung dich dém thuong tao boi : hdn hop axit yéu va mubi ctia nd voi bazo manh hoidc bazo
yéu va mubi ciia n véi axit manh .
Vi du : dung dich hon hop : CH3COOH va CH3;COONa hay NH3 va NH4CI .
Gidi thich :
Do CH3COONa la chat dién ly manh, né phéan ly hoan toan
CH3COONa — CH3COO + Na* ¢ [CH3COO] = [Na'] = Cy (Cy : nong d6 mudi)
Trong khi CH3COOH la axit yéu : CHsCOOH + H,0 = CH3;COO" + H;0"
Vay khi ta thém [H30*] vao thi n6 s& két hop voi CH;COO™ do mudi dé tao nén CH;COOH
(phan g nghich) nén [H30"] thém vao khéng con bao nhiéu nén [H30*] thay doi rat it.
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Con khi thém OH" vao thi nd s& két hop véi H30" dé cho H,0O lugng H30" vira bi mét sé
dugc CH3COOH phan ly tiép tuc dén bu dé tao can bang méi.
4.7.2.Tinh pH ciia dung dich dém :
L4y thi dy 12 dung dich hon hop CH3COOH va CH3COONa.
Vi CH;COONa la chét dién ly manh :
CH3COONa — CH;COO™ + Na" nén [CH3COO7] ctia mubi=[Na']=Cpy .
Néu ndng d6 cua axit CHsCOOH du 16n, bé qua su dién ly cta H,O :
CH;COOH + H,0K& CH,CO0" + H;0*

Thoi diém ban dgﬁu : Ca Cwm 0
Thoi diém can bang Ca- X Cm+ X x = [Hs0"]
= K,= Corx)x s [Hs0"] = pH

(Ca—x)
(V6i Ca, Cy & ndng d6 cuia axit va ciia mudi)

4.8.5U THUY PHAN :
4.8.1.Co ché va diéu kign ciia phdn irng thiiy phén :

Khi hoa tan vao H,0, cac mudi s& phan ly thanh cac ion bi hydrat hoa.

- Néu ion cia mudi déu 1a san phém cuia axit manh va bazo manh nhw : NaCl — Na* + CI,
cac ion nay 1a nhitng ion trung tinh (theo Bronsted) nén chung khong két hop dwoc véi H>O Vi vdy
logi muéi ndy - muéi tao béi axit manh va bazo manh thi khong bj thiyy phdn va dung dich luén c6
pH=7.

- Con khi cac ion duwoc tao tir axit yéu hodc (va) bazo yéu thi CAC ion ndy Sé twong tdc diroe
voi H,0, ta noi ¢b su thuy phan .

Thi du nhu mudi NH4C1 dugc xem nhu tao thanh tir bazo yéu NHs va axit manh HCI nén
axit lién hop cuia bazo yéu NHs 1a axit NH,* twong d6i manh nén né tuong tac duoc véi H,0, con
bazo lién hop CI' cua axit manh HCl s& 1a bazo rat yéu - ¢6 tinh trung tinh khéng két hop duoc voi
H-0. Vay thi : NH4 + H,O0 = NH; + H3O

4.8.2.Tinh pH ciia dung dich mudi tao boi axit manh va bazo véu

Ta c6 thé dung lai thi du trén véi mudi NH,4CI. Khi tan trong nuéc NH4CI phén ly hoan toan :
NH,Cl — NH;" + CI'. CI' ¢4 tinh trung tinh, n6 khéng bi thity phan, con NH," bi thity phan theo
phuong trinh : NHg* + H,0 K& NH; + H;O".

Hang sé cin bang Ka = [H30"1[NH3]
[NHZ]

thy rang viéc tinh pH ciia dung dich nay chinh Ia tinh pH cua axit NH," 12 axit lién hop cta bazo
yéu NHs. Trén quan diém cta Bronsted - Lowrry thi pH cua sy thuy phan chinh 13 pH cia axit
(hodc bazo) va K. K, = 10, Vi K,.Cnua™ >> Ko, NéN bo qua su dién ly cua H,O.

Bédo toan diéntich  : Cy = [CIT=[NH," ]+ [H30"]

Bao toan khdi lugng : Cy = [ NH,] + [ NHs].

Tt phuong trinh thity phan NH," ta lu6n ludn ¢6 : [HsO*] = [NH;]

[H3O+]2 _10—14

Cy —[H307] KNHs

D¢ thiiy phin (h) : Ia ti $6 ciia s6 mol mudi bj thuy phan voi s6 mol mudi tan. Qua dinh
ngh1a ta thiy do thuy phan glong vGi do dién ly - vi vay moi quan h¢ gitra 6 thuy phén h véi hang
s6 thuy phan cling g10ng nhu moi quan hé gura d6 dién ly v6i hing s dién ly. Nén do thuy phan
ngoai viéc phu thudc Vao ban chat ciia mudi, con phu thudc vao nhiét do - nhiét ¢6 cang cao thi do
thuy phén cang lén (vi phan tng thuy phan 1a phan tng nghich v6i phan ung trung hoa), d¢ thuy
phan ciing phu thudc vao ndng do - khi dung dich cang lodng do thuy phan cang 16n (chimg minh
nhu do dién ly).

4.8.3.Tinh pH ciia dung dich muéi tao tir axit yéu va bazo manh -

Nhu mubi CH;COONa ching han, Cﬁng Chl'rng minh tuong ty nhu trén. CH;COONa khi tan
trong nu6e : CH;COONa — CH3COO™ + Na™. Na trung tinh khong bi thuy phan, con CH;COO" bi
thity phan theo phuong trinh : CH3;COO™ + H,0 X& CH;COOH + OH". Vi hang sb thiry phan Ky =
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10-14
KcH,cooH
toan khdi luong va bao toan dlen thh nhu trén s& tinh dugc pH. Ciing c6 thé chirng minh mét cach
don gian hon : CH;COO" + HgO b, CH;COOH + OH’
[ban dau] Cwm - 0 0
[can bang] Cv—-Xx - X x = [OH]
10—14 X2
Kcnecoon  Cm —X
Tir d6 tinh dugc x chinh 12 [OH], rdi suy ra pH
4.8.4.Tinh pH ciia dung dich muéi tao tir axit yéu va bazo yéu :
Ta c6 thé 1dy mudi CH;COONH, lam thi du minh hoa. CH;COONH, la chat dién ly manh :
CH3COONH; — CH3COO™ + NH,". B6 qua sy dién ly ciia H,0. Vi CH3COO 1a bazo yéu va NH4*
1a axit yéu nén bi thuy phan :

CHsCOO™ + H,0 &= CHyCOOH + OH' ¢ K¢y, o0 =

. Thong thudng Ky.Ceracoo >> Kizo, NN bo qua sy dién ly cia H,0. Roi ap dung bao

Vi Cw 13 ndng d6 mudi ban dau. Tir d6 : Ky =

10 -14

KcH,cooH
+ NH4Jr + H,O =NH3+ H30+ co KNH*
4

o =107 Cong 3 phuong trinh phan (g ta ¢6 :

Ky
_ + \ ) _ -1 — NH
[ban dau] Cwm Cwm 0 0
[cdn bang] Cy—x Cu-X X X
1
Vay: K= w8 xS g5

KcH,cooH - Cm -¥2  Cm—Xx Kch,cooH
. [CH,COOH] _[NH,] K )i *)
[CH;CO00™] NH;  Kcn,cooH
[H+] dugec tinh do phan ung : CH3COOH + H,0 — CH;COO" + HsO".

Hay

H.O*][CH;CO0~ CH;COOH
KCH3COOH:[ 0 JicHs ]3[H30+]:M-KCH3COOH **)
[CH,COOH] [CH3C00™]
K NH 1

Thé (*) vao (**) ta cd : [H,0"]=( )% Kenycoon = (Kyyy+-Ken,cooH )2

KcH,cooH

Hay : [H30+]=(Kal-Ka2)%- Viét cach khac : [H30*]= K .K,, .
+ 1
Vay:pH=-lg[H] = - — lg(Ka. Ka2)

Ta thay d6i v6i mudi tao boi axit yeu va bazo yéu do pH ciia mudi khong phu thudc vao
nong d6 mudi ma chi phy thudc vao ban chat ctia mubi.

4.9.PHAN UNG TRUNG HOA :

Phan img trung hoa |1a phan iing giita axit va bazo. Ngudi ta thudng ding phan tng nay dé
xac dinh ndng d6 ciia dung dich axit hay bazo.

Néu goi N, V, lan luot 12 nong d6 duong lugng va thé tich cia chat a.

Néu goi N, Vp lan lugt 1a nong do duong luong va thé tich caa chat b.

Néu 2 chit a va b ndy phdn itng vira di. Theo dinh luat dwong lugng : s6 mol duong lugng
ctia chét a 1a ny = Na.Va. Chitb : Np.V, = np, Viavab tac dung vtra du nén :

NaVa = NpVp . Vi vay néu biét duge NV, va V, ta cd thé tim dugce Np. Nguoi ta goi cach
xac dinh néng do duong lugng N, hay N, nhu thé goi 1a cch chuan do. Piém ma tai d6 2 chit a va
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b vira hét (vira du) goi la diém tuong dwong. COn tap hop cac diém pH trong viéc chuan do goi 1a
duong cong chuan do.
Ta xét sy chuan d6 qua 3 truong horp
4.9.1. Chudn dé mot axit manh (a ) bang mot bazo manh (b)
Pé don g1an ta xét su chuan do dung dich HCI bang dung dich NaOH.
- Thoi diém ban dau chua chuan do, lic Ay [H'] 1on nhat, vi vay pH bé nhit.
- Khi cho dung dich NaOH vao thi nong d6 H® giam dﬁn, vi vay pH ting dan.
Vi HCI + NaOH — NaCl + H,0 hay H" + OH — H,0.

Lac Ay NaVa > NpVp = [HCI]ge = [H'] gu = ~aVa = NoVb
Va +Vb
= pH = - Ig[H e = -Ig NaVa — NpVy
Va +Vb

- Khi t6i diém twong dwong : NaVa = Np.Vy
Vi HCI va NaOH la axit manh va bazo manh nén dung dich NaCl c¢6 tinh trung tinh nén pH
=-lg[H=7.

- Thém tiép NaOH vao, 1tc &y NoVp > NaVp = [OH Jge = oo ~NaVa
Va +Vb
— POH = - Ig[OH ]y, = -lg Ne¥o ~NaVa,
Va +Vb
= pH = 14- pOH = 14 + g Moo ~NaVa,
Va +Vb 12

Thi dy : Chuén d 100ml dung dich HC11 N tir dung dich NaOl 1g
- Chua chuan d6 : pH=0 o

- Khi cho 99 mI NaOH = [H'] = 10;’9‘999 — pH=~23
- Khi cho 99,9 mI NaOH = [H'] = % — pH=3.3

- Khicho 99,99 ml NaOH — pH=~4.3

- Khi cho 99,999 ml NaOH — pH~5,3

- Khi cho 100 ml NaOH — pH=7

- Khi cho 100,0001 mI NaOH — pH=7,7

- Khi cho 100,001 mI NaOH — pH=~8,7

- Khi cho 100,01 mI NaOH — pH=~9,7

- Khi cho 100,1 ml NaOH — pH=~10,7

Trong qua trinh trung hoa dén 99,9% axit lic 4y pH tir 0 - 3,3. Dén day khi thém 1 luong rat
bé NaOH thi pH tir 3,3 -10,7 - khoang nay goi la budc nhay chuén do.

Dua trén duong cong chudn d6 d6 (giira axit manh va bazo manh) c6 thé ding chit chi thi
ma khoang d6i mau nim trong budc nhay d6 nhu : metyl da cam : 3,1 - 44 ; Quy : 6 - 8 ;
phenolphtalein tr : 8 - 10.

4.9.2.Chudn dé mét axit yéu bang bazo manh
( Nhu CH3COOH biang NaOH )

-KhiV,=0=pH= %(pKa— IgN,)

6
4
2
0

- Khi VuNp < VaN, dung dich lic biy gio chia axit yéu CH3COOH du va mudi
CH3;COONa. Vay dung dich 1a dung dich dém .
VpN
H = pK,-lg YalNa ~VoNo
PH=PpKa-Ig A
- Khi VN = VaNa diém tuorng duong, dung dich luc 4y 1a dung dich mudi CH;COONa c6

tinh H=7+ 1pK,+ 1l
inh bazo p 7 p a gV +Vb
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- Khi VyNp > V3N, dung dich c6 NaOH du va CH3;COONa :
- VbNp —VaNa
pH=14+Ig BEA
Dé 1am thi duy ta khao sat khi chuan d6 100ml dung pH
dich CH3COOH 1N tir dung dich NaOH 1N.
Budc nhay chuan do tr pH=8 dénpH = 11. Trong 13| ~---=====-=======-----ooo-s
truong hop ndy dung chat chi thi phenolphtalein. 11+
4.9.3.Chudn dé mét bazo yéu bang axit manh : _
Cach lam twong ty nhu chuan d6 mot axit yéu
bang bazo manh nhung cac xuat phat diém s& khac va
budc nhay chuan d6 nim trong moi truong axit. Vi vay
trong trudng hgp ndy dung metyl da cam.

L Vnaon (Ml)

© N N & ©
T

4.10.DUNG DICH CHAT DIEN LY iT TAN :
Tich sé tan va sur quan hé giita tich 6 tan va do tan :
CAc chét dién ly it tan nén né tan rat it, nhu vay né tao thanh dung dich rat lodng. Vi vay cac
chdt nay dién Iy hoan toan, lic ay co can bang di thé : AnB, (r) = mA™ + nB™

Khi c6 can bing, ta ap dung cac thanh qua cia can bang, luc iy hang so cdn bang trong hé
di thé ndy goi Ia tich so tan T': Tamsn = [A™]™ [B™]". Vay tich s¢ tan ciia mét hop chat it tan A tich
6 nong dg cdc ion cua né trong dung dich b&o hoa.

Xuat x cua tich s6 tan 14 hing sé can bang, vy tich s6 tan cia mot chat phu thudc vao ban
chat cua chét tan, ban chit ciia dung méi va nhiét do. (néu chat dién ly it tan 1 chat khi thi tich s6
tan con phy thudc vao &p suat nira).

Tich sb tan T c6 thé xac dinh bang thuc nghiém hay dugc xac dinh bang cac dit liéu nhiét
dong hoc (AGY = —RTInT)

Trong nhitng diéu kién nhu nhau, chit nao c6 tich s6 tan cang bé thi chat d6 cang it tan,
nghia 14 d6 tan cang bé. Nhu vy ta thiy giita tich sb tan va d6 tan co mbi quan hé rat mat thiét, khi
biét d6 hoa tan ciia mot chat, ngudi ta dé dang tinh dugc tich sO tan cua chit do va nguoc lai. Thi du
nhu & trong nudc Agl it tan hon AgBr, con AgBr thi lai it tan hon AgCl vi thyc nghiém cho biét
Tag = 1,5.10"° < Tager = 7,7.10™ < Tage1 = 1,56.10™ (Theo Hoa chét tinh khiét)

Néu goi S 1a do hoa tan (mol/l). Thi dy : CaFo(r)= Ca”" + 2F. Tur phuong trinh can
bing di thé nay ta thiy, néu CaF, tan duoc S(mol/l) thi s& bi phan ly hoan toan cho S mol Ca** va
2S mol F~. Vay T, =[S][2S]? =4S°. Tra bang tich s6 tan ta c6

-11
Tew, = 410 Vay d6 tan S cita CaF, 13 S = 3410 _215 10 molll.
2 4

Diéu kién tao thanh két tiia hay hoa tan két tiia :

Biét tich s6 tan ciia mot chat ngudi ta c6 thé du doan dé dang mot chat c6 két tia hay khong
khi trong dung dich c6 mit céc ion tao thanh hop chét do :

- Néu khi tich s6 cdc ion tao thanh két tia & trong dung dich lém hon tich sé tan T cua chdt
dé thi l4c dy sé c6 hién twong két tiia.

- Nguoc lai khi tich 6 cdc ion cé thé tao thanh két tia & trong dung dich nho hon tich 6 tan
T Cia chdt it tan thi chua cé két tua.

Thi du : Khi tron 13n hai thé tich bang nhau cta dung dich SrCl, 0,02M va dung dich K»SO,4
0,04M. Lic dy c6 ket tua khong ? Biét Tgqo, = 3,6.107.

Gidi : Khi tron 2 thé tich bang nhau ciia 2 chat thi nong do mdi chat giam di mot nira, Vi vay
sau khi tron thi : [Sr*"] = [SrSO4] = 0,02/2 = 0,01 va [SO4*] = [K2S04] = 0,04/2 = 0,02
Tich s6 céc fon Ic &y : [S*7] [SO4*]1=0,01.0,02 = 2.10™ > Tggo, = 3,6.107. VAy khi tron hai dung

dich trén theo ndng d6 d4 cho thi ldc iy két tia SrSO,4 dugc tao nén.
Bay gio cling thi du trén, ncu ta cho thém vao dung dich bdo hoa SrSO4 ¢ trén 0,01mol/I
dung dich H,SO,, thi lic 4y do khi cho thém [SO4*] = [H2SO4] = 0,01 mol/l thi theo nguyén Iy Le
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Chatelier can bang s& chuyén dich theo chiéu 1am giam ndng d6 SO,* thém vao tirc lam ting lwong
két tia, khong nhitng vay dua vao tich s6 tan ta coOn c6 thé tinh dugc do tan cua SrSO4 trong dung
dich H,SO;, lic d6 : Goi x = [Sr**] trong dung dich sau khi tao két tua nita vi H,SO, = trong dung
dich luc 4y ngoai ndng do cua SO4* ¢ x (mol/l) con c6 mot luong SO, M&i thém vao do HySO4 =
0,01 (mol/l) nira = [SO4*] = x + 0,01. Dung dich nay la dung dich bdo hoa, nén : [Sr*"] [SO4*] =
Tsiso, = 3,6.107 > x (x + 0,01) = 3,6.107 = x = 3,6.10™ mol/l. Vay d¢ tan ciia SrSO, trong dung

dich H,SO,4 bé hon d6 tan ctia nd trong nudc nguyén chét (S = [Tsrso, =36.1077 =6.107*) va bé

-4
hon : 810

: = ~16,67 lAn
3,6.10"

4.11.SU TAO PHUC TRONG DUNG DICH :
Phirc chat ¢4 duoc dé cap trong hoc phan cau tao chit, bay gio chi tim hiéu vé can bang khi
tao phirc. Néu trong dung dich c6 ion trung tam (ky hiéu chung 1a M™) c6 cac phéi tir (ky hiéu L),
v6i diéu kién thich hop co thé tao thanh phuc.
Tong quat : M™ + mL = MLy (Vi m 1a sé phéi tir trung hoa quanh ion trung tam)
[MLy']
[MTL"
Néu phirc chat cang bén thi [ML,"] cang nhiéu, K cang lon, vi vay hing s6 can bang K nay
cOn goi 1a hang s6 bén ciia phire (goi 1a Koy).
Nguoc lai néu ta viét : MLn™" = M™ + mL
_ MTIL" ta dé dang thiy rang K' = 1
MLY] Kp
Nén ngudi ta goi hiang s K' 13 hang s6 khéng bén ciia phire (g0i Kip). VAy voi mot phirc xac
dinh ¢ cung diéu kién nhiét do thi : Ky.Kyp = 1.
Céc hing s6 bén (hay khong bén) gitip ta tinh duoc ndng do cac ion c¢6 trong dung dich, qua do giup
ching ta x4c dinh duoc c6 két tua hay tao phirc khi ¢6 sy c6 miat dong thoi clia cac ion trong dung
dich.

Khi dat c4n bang ta co: K =

Lac 4y K'

Thi du : Tinh nong d6 t6i thiéu cua amoniac dé hoa tan 0,1 mol AgCl trong 1 lit dung dich
amoniac. Biét tich sé tan cuia AgCl 1a T = 10° va hing sé bén cia [Ag(NHs),]" 12 K, = 1072,
Gidi : Trong dung dich c6 cac phan tng :
AgCI(r) = Ag' +CI c6 Tagal
Ag+ + 2NH; = [Ag(NH3)2]Jr co Kp
AgCI (r) + 2NH; = [Ag(NH3);]" + CI ¢6 K = Tager.Kp = 10™°.10"% = 1,585.10°

Ca: 01 C 0 0

Co: - CO02 0,1 0,1 7

(Vi AgCl tan hét 0,1mol.I"* s& cho dwoc 0,1mol.I" c4c san pham)
2

Vay : K = L)Z -1585.10% = C = 2,71mol.I"*

(C-0,2)
Vay ndng do t6i thiéu cia NHz can 2,71 mol/l

4.12.DUNG DICH KEO :
4.12.1.Dung dich keo, cau tao Ciia dung dich keo : )
Dung dich keo (con goi 1a sol) c6 dugc khi kich thudc chat tan 16n hon kich thudc phan tir

0 0
nhiéu, vao khoang tir 10 A dén 1000 A, nén ching tao ra bé mat phan chia giira hat keo va moi
truong, vi VAy nguoi ta cho rang dung dich keo 1a dung dich gia, n6 thudc hé vi di thé, né dugc diéu
ché tir mot chat tan nao d6 v6i dung moi rat it hoa tan, nén nguoi ta cho rang khong c6 chat keo ma
chi c6 dung dich keo.
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Hat keo c6 ciu triic bén trong khac nhau, no bao gdém nhén keo va Iép hip phu. Hat keo va
I6p khuyéch tan hinh thanh nén micelle (mixen) keo. Nhan keo thudng sinh ra trong méi truong cé
chat dién ly, n6 13 tap hop nhidu phan tir ¢ cau trac tinh thé hap phu mot s6 ion am hodc duong
trén bé mat cua chling tao thanh hat tich dién, (mdi loai keo nhét dinh hip thy nhitng ion cling déu)
thi dy keo Agl trong dung dich KI : nhan keo Agl hut vé trén bé mit cia chiing cac ion I', chling c6
thé tao thanh mang tinh thé v&i cac phan tir Agl, nhan keo nay mang dién tich &m. Nhan keo am nay
lai hit mot s6 cac ion nguoc dau K* (goi 1a d6i ion) tao thanh I6p hip phy, dién tich cia 16p hap
phu nay chua du dé trung hoa dién tich cia nhan keo. Mot phan cac ddi ion K khac ¢ xa hat keo
hon (dé trung hoa dién tich con lai ciia hat keo) goi 1a I6p khuyéch tan. Khi hat keo chuyén dong
trong moi truong phan tan, chi co nhan keo va Iép hip phu truot theo nhau, con I6p khuyéch tan
tuong d6i dung yén.

C6 thé biéu dién micelle keo Agl nhu sau :

{[mAgI] nl’ (n- XK'} xK*

|Nhén I6p ion quyé:c Ié’p’déi ion l6p d(f)i ion

ﬂdmt_héj hap phu khuyéch tan

[Nhax'keo
| HMeo
Micelé keo

Véim : s0 phén tir hop chat it tan; K* K*

N : so ion quyét dinh hiéu thé . .

n-x: Sé d6i ion trong 16p hép phu ; K* o N

X : 80 doi ion trong 16p khuyéch tan ) ; K

Phu thudc vao quan hé gilra hat keo K* ; .
V&1 moi truong do lyc gilra cac phan tir trén i 4 K*
ranh gi6i phan chia pha, nguoi ta chia hat keo o r :
1am 2 nhom : nhom ua dung moi va nhom ky, . .
dung moi. K K

-Keo wa dung moi khi twong tac giira . _
dung mai va hat keo kha 16n tir d6 hinh thanh KY o K*
nén lép solvat bén vitng. Thi du nhu keo K*

anbumin, nhu xa phong, ...

- Keo ky dung méi khi tuong tac gitra dung moi va hat keo yéu vi vay hat keo hau nhu
khong hap phu cac phan tir ciia mdi trudong. Thi du nhu dung dich keo ciia cac kim loai, ...

4.12.2.Tinh chdt ciia dung dich keo :

- Tinh chdt quang hoc : Khi chiéu chim tia sang vao dung dich keo thi cac hat keo s&
khuyéch tan anh sang hay (va) hap thu anh sang. Trong sy khuyéch tan anh sang ma hién tuong
Tyndahl 13 mot dién hinh, d6 1a hién tuong xuét hién khi chiéu chim anh séng manh qua dung dich
keo, thi c6 mot chép anh sang rat rd trén duong di cia chiim sang.

Hién twgng do Tyndahl phat hién nay dugc giai thich la do tia sang trén duong di cia nd gap
nhirng hat keo c6 kich thuéc 16n gdy ra hién twong nhidu xa, tia sang s& khuyéch tan theo khip moi
hudng va bién thanh cac diém sang 1am ta trong thay rd duong di cua tia sang. Hién tugng nay ta c6
thé thay dugc khi chiéu dén pha trong dém ti va cang rd hon khi c¢6 bui hodc hoi nuéc trong ludng
anh sang. Ngudi ta loi dung hién tuong Tyndahl dé ché tao kinh siéu hién vi.

Ngoai hién tugng khuyéch tan dung dich keo ciing gidng dung dich phan tir, nd ciing hap thu
anh sang va tuan theo cac dinh luét quang hoc

- Tinh chdt dgng hoc : Vi hat keo c6 kich thuéc 16n hon phan tir, nén khi ¢ trong dung
dich, n6 bi cac phan tir cia mdi trudng trong khi chuyén dong nhiét va dap hdn loan 18n, nén hat
keo s& chuyén dong theo chidu ciia hop luyc trong thoi diém dé, nén céc hat keo chuyén dong rat
phurc tap. Ngoai ra khi luc va dap cua cic phéan tir moi truong 1€n hat keo bi 1éch tim thi hat keo con
c6 chuyén dong quay.
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Trong qua trinh chuyén dong hdn loan, ndng d6 tai mot diém nao d6 trong dung dich keo
khéc véi cac diém khac, VI Vay ¢6 su khuyech tin xdy ra : cdc hat (hat keo va phan tir m6i truong)
sé di chuyén tir noi c6 ndng d6 cao sang noi c6 ndong do thap cho dén luc dat dugc su can bang vé
nong do, nhung vi hat keo ¢6 kich thude 16n nén sy khuyech tan cua dung dich keo bé.

Sy chuyén dong hdn loan cua cac hat con gay ra hién tugng tham thdu nhu dung dich phan
tar, nhung ciing vi kich thudc 16n cia hat keo so voi phan tir nén dung dich keo gay ra 4p suat tham
thiu ciing bé.

- Tinh chdt dign : Hat keo thudng tich dién, nén dung dich keo hay c¢6 hién tugng dién di 1a
hién twong ma céc hat keo di chuyén v& mét cuc nao d6 dudi tac dung cia dién truong. Ngudi ta
mg dung hién twong dién di dé tach cac oxit ra khoi cao lanh, tao 16p phu latex 18n bé mit kim loai,
tach cac protit,...

4.12.3.Diéu ché dung dich keo :

Do hat keo c6 kich thudc trung gian gitra phan tir va cac hat tho, nén c6 2 phuong phap tong
quat dé diéu ché dung dich keo 1a phuong phap ngung tu va phuong phap phéan tan. Nguyén tic cia
cac phuong phap nay 1a : trong phuong phap ngung tu thi tir cac ion, nguyén tir, phan tir tip hop lai
thanh hat keo, nguoc lai trong phuong phap phan tan, ngudi ta chia nho cac hat thd dén kich thudc
hat keo.

Nhung du 13 phuwong phap nao thi ciing tuan theo 2 diéu kién :

- Hat keo phai it tan hay hoan toan khong tan trong moi trudng phan tan.

- Phai c6 chét 6n dinh (con goi 1a chat 1am bén), chit nay dugc hap phu 1én bé mat cua hat
keo lam phat sinh dién tich hay "cd lap" hat keo, n6 c6 nhiém vy 1am cho cac hat keo khong lién két
lai véi nhau duogc thanh c4c hat 16n hon. Chit 6n dinh c6 thé 13 chat duoc cho tir ngodi vao hoic 1a
c6 sin trong hé do sy hinh thanh trong qua trinh diéu ché.

* Trong phuong phép ngung tu do xuat phat diém ctia phuong phap, lai c6 phuong phap vét
Iy hay phuong phép hoa hoc. Trong phuong phép vét ly, thuong la thay doi mot s6 thong s6 cua hé
(nhiét 6, dung mai,...) lic Ay trong hé s& xuét hién nhitng chat khong tan rdi voi mot sé diéu kién
thich hop, hat keo s& hlnh thanh, thi du nhu trén lru huynh bdo hoa trong nude véi rugu etylic thi
keo lru huynh s& dugc tao nén. Con véi phuong phap hoa hoc thi tron cac chét thich hop lai vai
nhau sao cho san pham tao nén I chat it tan (hodc khong tan) roi két hop voi cht on dinh hat keo
dugc hinh thanh. Trong phuong phap héa hoc khi tron cac chét phai o6 mot quy trinh nghiém ngat,
thi du nhu khi tron dung dich loAng AgNOs Vi dung dich lodng KI, lic iy s& xay ra phan ng :
AgNO; + KI — Agl| + KNO;

M0t trong cac chat phan ung du (nhiéu) 12 chat 6n dinh, néu du AgNO;3 thi Agl s& hip phu
Ag", lic Ay nhan keo s& tich dién duong, cac ion NO3™ s& tao thanh 16p hip phu va I6p khuyéch tan
tao thanh micelle keo, néu du KI thi I s& bi Agl hip phu tao thanh nhan keo tich dién am va cac ddi
ion K* s& tao thanh I6p hip phu va I6p khuyéch tan.

* \/6i phuong phap phdn tin nhd vao co hoc (nghién) hodc bang siéu &m hay bang ho
quang, ngoai ra con cd phuong phap pepti hoa...

4.12.4.Sw dong tu keo :

Khi cac hat keo bang cach nio d6 va cham v6i nhau va két hop duogc v6i nhau, lac 4y sé& tao
thanh két tua, hién twong nay dugc goi 1a su dong tu keo.

- Vi keo ky dung méi do trén cé&c hat keo tich dién cling déu, nén cac hat keo s& day nhau
va céc hat khong dinh lai voi nhau dugc. Sy dong tu keo xay ra khi ta 1am mét dién tich cia hat keo
bang cach cho chét dién ly vao dung dich keo, luc 4y cac hat keo tich dién s& hut cac ion nguge déu
(do ¢6 nhiéu trong dung dich) va lam trung hoa hat keo khi d6 cac hat keo trong khi chuyén dong
nhiét s& két hop lai véi nhau va két tia s& ling xudng, sy sa ling phl sa & cira song (v6i bién) 1a
mot thi du.

- Con véi keo wra dung moi thi sy dong tu s€ kho hon do hat keo khong tich dién, ma cac
hat keo dugc "bao vé&" bang cac 16p solvat (hodc hydrat, néu dung méi la nuéc). Do viy loai keo
nay chi dong tu khi bang cach nao d6 pha v& cac 16p solvat ndy - ngudi ta thuong cho vao dung
dich keo cac mudi ua dung moi, dé cac ion ciia mudi ndy danh lay 16p solvat, cac hat keo s& mat 16p
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bao vé va s& bi dong tu. Thi du nhu dé tach xa phong ra khoi dung dich keo, ngudi ta cho mudi dn
vao, xa phong bi tach khoi nude mudi va noi 18n trén

BAI TAP

1) Hoa tan 50 g tinh thé FeS04.7H,0 vao 250g nudc. Tinh ndng dd % cuia dung dich nay.

2) Tim khdi luong nude va sulfat dong tinh thé CuS04.5H,0 can thiét dé diéu ché 1 lit dung dich
chira 8% CuSO4 Cho khéi lugng riéng cia dung dich CuSO4 8% la 1,084g.ml ™.

3) Can phai lay bao nhiéu ml H,SO, 96% (d = 1,84 g.ml ™) dé diéu ché 100 ml dung dich H,SO,
15% (d = 1,1g.ml ™).

4) Tim néng d6 molan, Cy , Cy ctia dung dich H,SO,4 15% (d = 1,1 g.ml '1).

5) Tim ndng d6 molan va néng dd phan mol cua chit tan trong dung dich dudng saccaroze
C12H22011 67%.

6) Dé trung hoa 42ml dung dich H,SO4 can 14 ml dung dich kiém 0,3 N. Xac dinh ndng d6 mol
cua HQSO4.

7) Lam lanh 364.,4 g dung dich c6 chira 0,2 mol Na,SO,4 xudng 7°C thi khdi lugng tinh thé ngam
10 phan tir nuée két tia 1a bao nhiéu ? Biét dung dich bdo hoa nay & 7°C ¢6 ndng do 7,1%.

8) Nhiét d6 soi cua dung dich nudc saccaroze 1a 101,04°C. Tinh nong do % cua saccaroze trong
dung dich. Dung dich ndy dong dic ¢ nhiét do ndo ? Cho khéi lugng riéng cua dung dich nay
bang 1. Hang s nghiém d6ng va nghiém soi cia nude lan luot 13 : 1,86 va 0,52.

9) Nhiét d6 soi ciia CS, nguyén chit 1a 319,2K . Dung dich chira 0,217g S trong 19,31g CS; sdi ¢
319,304K. Hang s6 nghiém sbi cua CS; 1a 2,37. Xac dinh sd nguyén tir S trong 1 phan tir luu
huynh khi tan trong CS,. Cho S = 32

10) M6t hop chat hitu co X ¢é chira 50,69% C ; 4,23% H va 45,08% O. Khi hoa tan 2,08 g X trong
60g benzen thi dung dich luc iy s& dong dac & 4,25°C. Xéc dinh cong thirc phan tir cua X. Biét
nhiét d6 dong dic cua benzen tinh khiét 1 5,5°C va hing sé nghiém dong ciia benzen 1a Ky =
512.

11) O 20°C, 4p suét hoi (bdo hod) cua nude nguyén chét 13 17,54 mmHg, ap suit hoi cia dung dich
chit tan khong bay hoi, khong dién ly 1a 17,22 mmHg. Xé4c dinh 4p suat thim thau cia dung dich
& 40°C, biét ¢ nhiét do nay khéi luong riéng cia dung dich 1a 1,01 g.ml %, khéi lugng mol cia
chét tan 12 60.

12) Ndng @6 H* trong dd acid formic 0,2M c6 K, = 0,8.10"* s& giam xubng bao nhiéu lan khi thém
0,1 mol muéi HCOONa vao 1 lit dung dich nay ?

13) C6 dung dich CH;COOH 0,1M.  (biét Ks=1,8.10"°)

a) Can phai thém bao nhiéu mol CH;COOH vao 1 lit dung dich d6 dé do6 dién ly cua acid giam di
mot nira (xem thé tich dung dich khong d6i khi thém). Tinh pH cua dung dich méi.

b) Néu thém vao 1 lit dung dich CH;COOH 0,1M mét luong HCI 1a 0,05 mol (xem Vg khong
d6i khi thém) thi pH cua dung dich 13 bao nhiéu ?

14) Xét dung dich NH3 0,01M (K, =1,8.10"°)

a) Tinh pH cua dung dich.
b) Néu trong 100 ml dung dich trén c6 0,535 g NH4Cl hoa tan thi pH s& 13 bao nhiéu ?

15) Tinh hfqng NaF c6 trong 100 ml dung dich HF 0,1M. Biét dung dich ¢6 pH = 3, K, cua HF Ia
3,17.10°".

16) Ngudi ta trung hoa 100ml dung dich CH;COOH 0,1N (K, = 1,8.10"°) bang dung dich NaOH
0,1N. Tinh pH cua dung dich:

a) Trude khi thém NaOH
b) Khi da thém 50ml NaOH.
c) Khi da thém 100ml NaOH.

17)a) Cho 0,001 mol NaOH vao 100ml nuée. Tinh pH ctia dung dich.

b) Mot dung dich dém tao bdi 0,5mol/l CH3COOH va 0,5mol/l CH;COONa. Tinh pH cua dung
dich khi ta thém 0,001mol NaOH vao 100ml dung dich trén. Biét CH;COOH ¢6 K,=1,8.10"°
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18) Cho Tagen = 1,6.107%.

a) Tinh theo mol/l d6 hoa tan ciia mudi nay trong nudc.

b) Mot lit dung dich chira 10”8 mol Ag*. Phai thém t6i thiéu bao nhiéu mol CN™ dé AgCN bt

dau két toa.

19) Mg(OH), ¢6 T =8,9.10 %2 Tinh:

a) Do hoa tan cua chat ndy trong nudc.

b) Do hoa tan ciia chat nay trong KOH 0,01M.

c¢) O dung dich ¢6 pH = 5, mot dung dich chira 0,01M Mg?* da két tua dudi dang Mg(OH),

chua ?

20) CaC,0, ¢6 T = 3,6.10"°. C6 0,768g CaC,04

a) Tinh thé tich t6i thiéu ciia nuéc nguyén chit cin dé hoa tan hoan toan lugng CaC20, trén.

b) Néu dung dung dich CaCl, 0,06M dé hoa tan hoan toan luong CaC,0, trén thi can thé tich

t6i thiéu bao nhiéu ?

21) Tinh khéi lugng chit két tua co duoc (néu c6) trong mdi truong hop sau :

a) 100 ml dung dich BaCl, 10*M + 10 mol Na,SOs.

b) 50 ml dung dich AgNOs 2.10*M + 50 ml dung dich HC12.10™*M

Biét BaSO, c6 T=10" va AgClc6 T=1,6.10""

22) Nong do H' sinh ra trong dd AP* cha yéu do pu : AP + H,0 = AI(OH)*" + H ¢c6 K, = 10,
Tinh nong do ban du cua AI** khi AI(OH); bit dau két tia va pH cua dd ndy, biét ring tich sb tan
cua Al(OH); 14 10,

23) Tinh luong téi da CusS tan trong 1 lit dd HCI 1M, biét : CuS c¢6 T= 10 .

H,Sc6 Ki=10"vaK,=1,310"

24) Ngudi ta dy dinh 1am két taa CdS tir 1 dung dich c6 chira Cd** va Zn?* (c6 ndng d6 [Cd*'] =
[Zn*] = 0,02M) bing cach 1am bao hod mdt cach lién tuc dung dich v6i HaS .

a) Nguoi ta phai diéu chinh pH cta dung dich trong gidi han nao dé c6 thé 1am két tia mot s6

luong toi da CdS ma khong lam két tia ZnS ?

b) Tinh sb mol Cd? con lai trong dung dich khi ZnS bt dau két tia, biét ring :

e Dung dich bao hoa H,S c6 [H,S] = 0,1M.
e H,ScoKi=10"vaK=13.10"

e CdScOT=10"7

e ZnSc6T=10%

25) Xét phan tng : Fe** + 2H,0 = Fe(OH)?* + H30" ¢6 K, = 10?2 Hoi ¢ ndng do ndo cua FeCls
thi bit dau co két tia Fe(OH)s. Tinh pH cua dung dich d6. Biét Fe(OH)3 c6 T =10 %

26) C6 1 mau dung dich acid propionic bi 1an tap chét acid acetic. Pha lodng 10g dung dich nay
thanh 100ml (dung dich A). Gia tri pH cta dung dich A bang 2,91. Dé trung hoa 20ml dung dich
A can dung 17,6ml dung dich NaOH 0,125M. Tinh nong d6 % cua cac acid trong dung dich ban
dau. Biét CH;COOH c6 K, = 1,75.10™; C,HsCOOH c6 K, = 1,34.10".

27) Suc khi HoS (pKy = 7 va pKz = 14) vao nude. Dung dich bao hod H,S ¢ bat ky déu bang 0,1M.

a) Thiét lap phuong trinh pS = -lg [S?] = f(pH).

b) Mot dd chira cac ion Pb*, Zn*, Fe** va Mn** déu c6 ndng do 10M. Céc gia tri twong tung pT; =
-gT, 1a 28 ; 22 ; 17 va 10. Hoi ¢ pH; nao thi bat dau két tiia timg sunfua mot va & pHy nao thi timg
sunfua 4y két thuc sy két tua. Sy két thuc két tiia duoc coi gan dung khi [M*] = 10™*M.

28) Néu pha lodng dd AI** thi thiy Al(OH)s bét ddu két tia & pH = 5. Tinh ndng d6 mol ban dau cua AI**
khi bét ddu xuét hién két tua, biét tich s tan ciia AI(OH)s 14 T = 10°%,

29) Dd Mn?* 102M dugc bdo hoa bang H,S ndng d6 0,1M. Cé két tiia MnS khong ? Biét MnS ¢o T = 107
" vaH,ScoKy=10"vaK,=10"

30) Trong 1 lit dd chira 1 mol AgNO;3 va 2 mol NHs.

a) Tinh ndng do cac ion Ag", [Ag(NHs),]" va NHs khi can bang.

b) Thém HNO3 vao dd trén (xem thé tich dd khong bién d6i). Tinh pH cua dd khi 99% [Ag(NH3)2]*
bi phan huy.

Cho : Hing sé khong bén cua [Ag(NH3),]" 1a Kip = 107% va NH3 ¢6 Ky = 1,58.107,
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CHUONG 5
PHAN UNG OXI HOA KHU

HOA HQC VA DONG PIEN

5.1.PHAN UNG OXI HOA KHU :

C6 thé noi trong phan tng héa hoc co hai loai : phan tng khong lam thay d6i muc oxi
hoa nhu phan ung trung hoa, phan ng trao doi,...va phan g ¢6 thay d6i muc oxi héa - 1a
phan tng oxi héa khir, n6 1a loai phan (g x4y ra nhiéu nhat trong héa hoc.

Dé thay ddi mirc oxi hoa thi trong phan mg c6 su chuyén doi electron - khi ¢6 sy
Chuyen doi electron thi c6 dong dién phat sinh vi vay gitra phan tng oxi hoa khtr va dong dién
c6 mdi twong quan chit ché.

9.1.1. Murc oxi hoa
La dién tich quy udc - 12 ion gia tuong do con ngudi dit ra dé tién phan loai phan tng.
Thi du nhu ngudi ta xem nhu phan tit HNO; duoc tao thanh tir 1 ion H, 1 ion N* va 3 ion O
2 trong thuc t& khong c6 ion N** (ma ¢ ion NO3). Vi vay v6i muc oxi hoa phai viét dau (+
hay -) truée réi dén sé sau. (COn ion co that ton tai trong dung dich thi phai viét sb truéc dau
sau, nhu Na,SO, phan ly hoan toan trong nuéc cho Na* va so2-)

Nguoi ta quy udc :

- Mic oxi hoa caa O trong cic hop chét 14 -2 (trir trong cac peroxit thi 0xi ¢6 mirc oxi
héa la -1, con trong OF; thi oxi c6 muc oxi hoa 1a +2)

- Miic oxi hoa cua chat (don chét, hop chat, ion) thi bang dién tich cia chat d6. Thi du
mtc oxi héa ciia phan tir H,SO4 thi bang 0, ciia SO?” bang -2)

- Mtc oxi hoa ctia chat bang tong cac mirc oxi hda ctia cac nguyén té cau tao nén chit.
Tir d6 ta tinh duoc tat ca cac mirc oxi hoa ciia cac nguyén to trong timg chat.

Thi du : nhu véi CH3CHO thi murc oxi hoa trung binh cua C trong phan tr (C,H40) la
12X+ 4(+1) + (-2) = 0 = x = -1 (vdi x 1a mire oxi hoa trung binh ctaa C), cOn mc oxi hoa ctia
Cu (14 C cia CHO) duoc tinh : 0 + y + (+1) + (-2) = 0 = y = +1, mtrc oxi hoa cia C_(la C
cianhom CHg) 1a:z2+3(+1)+0=0=2=-3

Mot nguyén t6 théng thuong cé nhiéu mirc oxi hoa, trong d6 muc oxi hoa thdp nhit
d6i vi phi kim thi = s6 phan nhom - 8, con c&c kim loai ¢6 murc oxi hda thap nhat =0

Mic oxi hoa cao nhit théng thudng bang voi s nhom, ¢6 mot sd ngoai 1é nhu : O, F,
Fe, Cu, Au... Vi F 1a nguyén té c6 d6 4m dién manh nhat nén nd khdng thé bi mat dién tu
trong phan tmg hoa hoc, nén F khdng thé c6 mirc oxi hoa duong ma mirc oxi héa cao nhit cua
F 12 =0 (trong don chét F»), ciing Iy do twong ty O ciing c6 mirc oxi hoa cao nhét 1a +2 trong
mot hop chét duy nhat OF, ...

5.1.2.Dinh nghia

- Chdt oxi héa : Ia chdt nhdn electron trong phan iing héa hoc. Do d6 sau phan tng thi
muc oxi hoa cua chat d6 giam

- Chdt khir : 14 chdt nhwong electron trong phan iimg héa hoc. Vi vy sau phan tng thi
muc oxi hoa cua nd tang.

Thidu : Cu®* +Zn— Cu + Zn**
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Ta thiy trong phan tmg Cu?* d& nhan 2 electron dé thanh Cu, nén Cu?* Ia chét oxi hoa
(sau phan tng mirc oxi héa ciia né tir +2 giam xubng con 0), con Zn la chit khir vi trong phan
g nd bi mat 2 electron dé tir 0 ting 1&n +2 (sau phan tng muc oxi héa ciia né ting). Hay noi
mot cach khac, trong phan éng trén, Cu?* bi Zn khir, con Zn bi Cu®* oxi héa. Ta thiy chat oxi
hoa con goi 1a chat bi khir va chat khir con goi 1a chit bi oxi hoa.

Nguoi ta con ndi trong phan tng trén la thuc hién qua trinh (Sy) oxi hoa kém baoi
Cu*", hogc 1a thuc hién sy khir Cu** béi kém
Nhu vay :
- Chdt bj oxi héa : 1a chat khir
- Chat bi khir : chét oxi hoa
- Qua trinh (st) oxi héa mot chét 1a qua trinh thu nhan electron tir chat d6.
- Qua trinh (st) khir mdt chat 1a qué trinh nhudng electron cho chat do.
Ta d4 biét mot chat ¢6 nhiéu muc oxi hoa (it nhat 14 2). Khi :
* Chét c6 mirc oxi hoa cao nhat, nd chi déng vai trd chat oxi hoa trong phan g oxi
héa khir. Vi khi chat da c6 muc oxi hoa cao nhat thi nd khéng thé mat electron dugc nira (di
nhién n6 cd thé oxi hoa dugec mot chat cu thé nao d6 hay khong lai 1a van dé khac - sé ban
sau)

* Chat c6 mirc thap nhét 13 nhitng chét chi déng vai trd chét khu trong phan tng oxi
héa khtr, vi nd khéng thé nhan electron dugc nira.

* Chit c6 mirc oxi hda trung gian thi N6 vira c6 thé 1a chat khir (néu no gap chit oxi hoa
manh hon), vira ¢6 thé dong vai trd 1a chat oxi hoa trong mot phan Gmg khac (néu nd gip chit
khtr manh hon no)

Ciing nén dé ¥ rang : trong mdt phan tmg oxi hoa khir, khong thé co phan irng ma trong
d6 chi chira toan Ia chat khir (hodc toan 1a chat oxi hoa), didu nay rat d& hiéu vi chat oxi hoa
mubn ldy electron thi phai cé it nhdt mot chat nao d6 cho electron - d6 1a chat khir. Tir d6 ta
dé& dang hiéu dinh ludt bdo toan electron :

Trong mot phan vng oxi héa khi, tong so electron ma chat khir cho phai bang tong so
electron ma chat oxi héa nhdn.

Dinh luat nay dugc 4p dung khong nhitng dé cin bang cac phuong trinh phan tmg oxi
héa khtr ma con dung dé giai nhitng bai todn oxi hda khu phire tap nita

5.1.3. Cap oxi héa khir

Cu* +Zn — Cu + Zn*

Chat oxi hoa : Cu?* sau phan tng bién thanh chét khir Cu. Chét khir Zn sau phan tng
bién thanh chét oxi hoa Zn®*. Nén ngudi ta goi Cu®*/Cu ; Zn®*/Zn ...1a c&c cap oxi hoa khir.
D& dang nhan thiy rang trong mot cip oxi hoa khu, dang oxi hoa (nhu Cu®") cang cé tinh oxi
héa manh thi dang khir (nhu Cu) c6 tinh khir cang yéu va nguogc lai.

5.1.4.CAn bédng phdn irng oxi héa khiv

Thuong c6 2 phuong phap : d6 1a can bang theo phuong phap electron va can bang
theo phuong phap ion - electron.

5.1.4.1.Phwong phdp electron :
Thi dy nhu v6i phuong trinh phan tng : As,S; + HNO3 — H3AsO, + H,SO4 + NO

Ta lam theo cac budc sau :
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a) Xac dinh chat oxi hoa va chat khir va viét cac ban phan ng oxi hoa va ban phan tng
khtr, néu mot phan rng c6 nhiéu chat oxi hoa, nhidu chat khir ta viét thanh cym chat khu va
cum chét oxi hoa :
Chit khir : As™ — As™ +2e'vaS? — ™ + 8¢’ O day ta thay giita As va S trong
hop chat As,S3 theo ti 1¢ 2 : 3 nén ta nhan cac phuong trinh theo ti 1& d6 :

2As™ 5 2As™ + 4e

Va 352 - 3S™ + 24¢°
Ban phan g khir : As,S; — 2As™ +35 +28e” (1)
Ban phan tng oxi hoa : N™° + 3e” — N*? 2

b Dé bao toan electron, ta nhan céc ban phuong trinh cho cac s6 thich hop sao cho téqg
S0 electron trao d6i nho nhat. Véi thi du nay ta nhan phuong trinh (1) cho 3 va (2) cho 28, roi
cong laita duoc:  3As,S3+ 28N™ — 6As™ + 95 + 28N *

_ €) Thém cac nguyén t thich hop cho tao thanh céc phan tir theo phuong trinh phan tir
tir dau : 3As,S; + 28HNO3; — 6H3AsO4 + 9H,SO4 + 28NO
- d) Kiém tra s6 nguyén tir H & 2 vé, vé ndo thiéu thém H;0 vao (dé 1am moi truong), roi
kiém tra lai sO nguyeén tur O ¢ hai v€ xem da dang chua. (V61 phan tng nay ta thay vé trude
thieu 8H ¢ veé trudce do d6 veé trude can 4 phan tir H,O tham gia)
3AS,S; + 28HNO3; + 4H,0 — 6H3As0O4 + 9H,SO,4 + 28NO
5.1.4.2. Phwong phdp ion - electron :

Phuong phép nay chi dung cho cac phdn ung oxi héa khu trong dung dich, khi Vjét cac
ban phan ng oxi hoa va khur phai viét cdc chat tham gia phdn ung dudi dang thuc t€ tham
gia, nghia 1a v&i chat dién ly manh vi€t dudi dang ion, con chat dién ly yeu, bay hoi, két tua
viét dudi dang phan tir. Thi du can bang theo phuong phap ion - electron phan trng

KMnO4 + Na;SO3 + H,SO4 — MnSO4 + NaySO4 + KoSO4 + H0.

a) Viét cac ban phan g oxi héa va khir dudi dang ion véi chat dién ly manh :
oxi héa: MnO, + 56" — Mn®" (1)  va bén phan ung khtr : SOs* — SO~ +2¢”  (2)

b) Thém céc ion H' (néu méi truong 12 axit), OH (néu moi truéyng bazo) hoac H,0O (nég
moi truorng trung tinh) va0 2 Ve sao cho dién tich dugc bao toan, con ve kia ta thém H,O dé
cho céc nguyén t dugc bao toan cho timg ban phan tng. Nghia 1a theo phuong phap nay
trong timg ban phan vmg phai can bang dién tich va nguyén to. Nhu phan ng lam thi du &
trén, ta thiy & phuong trinh (1) & vé trude ¢6 6 dién tich (-), coOn & vé sau ¢ sau co 2 dién tich
(+), vi Vay Qe bao toan dién tich ta phai thém vao vé truéc 8 dién tich (+) tirc 8H', hodc phai
thém vao vé sau 8 dién tich (-) tic 80OH,, nhung ¢ day phan tng xay ra trong moi truong axit
(H2S04) nén ta phai thém vao vé trude ciia ban phan tng (1) : SH va nhu vy ta thdy vé trudc

hon vé sau 8 nguyén tir H va 4 nguyén tir O, vi vy phai thém vao vé sau 4H,0. Bén phan tng
(1) tro thanh :

MnOj4 + 5e + 8H" — Mn?" + 4H,0 (19

Tuong ty voi ban phan tmg (2), vé sau hon vé trudc 2 dién tich (-), nén ta thém vao vé
sau 2H" (moi truong HpSO4), Vi vy phdi thém vao vé trude 1 phan tir H,O

Viy : MnOy + 5¢" + 8H" — Mn* + 4H,0 (19

SO + Hy,0 — SO +2e” + 2H" (2)
¢) Bé bao toan electron, ta nhan (1') cho 2 va (2') cho 5, rdi cong lai :
2MnO; + 55057 + 16H" + 5H,0 — 2Mn?** + 550,% + 8H,0 + 10H*
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d) Pon gian 2 vé : 2MnO, + 5505> + 6H" — 2Mn** + 550,% + 3H,0
e) Thém céc ion twong Gng vao 2 vé :
2KMnO4 + 5Na,SO3 + 3H,SO4 — 2MnSO4 + 5Na,SO,4 + K,SO4 + 3H,0

5.2.THE PIEN CUC :

5.2.1.Dién cuc : Khi nhing mét thanh kim loai M (khong
phai 1a kim loai tan duoc trong nuéc) vao trong H,O, do su
16i kéo cua cac phan tir H,O bi phin cuc 1am cac ion trén bé
mat thanh kim loai thoat ra va di vao trong H,O dudi dang
cé&c ion hydrat hda, céc electron khdng tan vao trong HO,
nam lai trén bé mit thanh kim loai 1am cho bé& mit thanh
kim loai tich dién am, giy ra lyc hit tinh dién 1&n céc ion (+) trong dung dich 1am céac
ion (+) khéng di sdu vao dung dich dugc ma ¢ chung quanh thanh kim loai. Thanh kim
loai ta dang xét khong phai 1a kim loai tan trong nuéc nén khi cac ion (+) thoét ra dén
mot lic ndo do lai c6 thé két hop vai electron trén thanh kim loai 1am két taa lai kim
loai trén thanh. Llc Ay x4y ra qué trinh can bang : M S M™ + ne” 1a ldc van tdc céc ion
kim loai tan bang véi van tdc cac ion (+) két hop véi electron. That ra sy thiét 1ap can
bang ndy xay ra rat nhanh chong. Luc 4y trén ranh gigi giita thanh kim loai M va dung
dich hinh thanh I6p diép kép - va vi c6 su chénh léch vé dién nén c6 mot thé hiéu sinh ra
gitta kim loai va dung dich. Thé hiéu ndy goi 1a thé dién cuc. (dién cuc : thanh kim loai
M trong H20 hoic trong dung dich nao d6). Thé dién cuc khong thé do tryc tiép dugc.

4+ttt
+++++4+

Céc yeu 16 dnh hudng dén thé di¢n cuc : Qua trinh tao thanh di¢n cyc la can bang,
nén ta co thé ap dung tat ca nhirng thanh qua cia can bang (nhu hang sb can bang, cac yéu t6
anh huong dén can bang, nguyén Iy Le Chatelier). Vay thé dién cuc phu thudc ban chit cia
kim loai, ciia dung mdi, nhiét d6 va nong do cia M™. Tai sao lai cia M™ ? Giai thich nhd vao
nguyén ly Le Chatelier

5.2.2.Dién cwe chuin

Thé dién cuc khong thé do truc tiép dugc, cho dén hién nay chwa co phuwong phap thuc
nghiém hay Iy thuyét ndo cé thé xac dinh duoc cac hiéu thé tuyét ddi cua timg dién cuc riéng
16, vi vay ngudi ta phai xac dinh thé dién cuc twong ddi bang cach chon mot dién cyc 1am
chuén rdi cac dién cuc khac duoc so sanh véi
dién cuc chuan do, tir d6 suy ra thé dién cuc cho
timg chat.

Pién cuc chuin duoc chon 13 dién cuc
tiéu chuan Hydro, n6 dugc cau tao :

- Thanh Pt pha bot Pt (dé dé& hap thy Hy)
duoc nhiing vao dung dich H ¢6 [H] = 1
mol/I

- Thoi khi Ha cho béo hoa trén thanh Pt va
ludn gitr cho ap suat cia Hp bang latm &
298K.

- Trong diéu kién nhu vay nguoi ta cho
thé dién cuc chuan Hidro = 0,00 volt

Trén co s& cua dién cuc tiéu chuin
Hidro, ngudi ta co thé xac dinh dugc cac thé
dién cuc bét ky bang cach ghép dién cuc can do Pién cuc hidro.
v6i dién cuc hidro tiéu chuan roi do hiéu thé '
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gitra 2 dién cuc, vi dd quy udc thé dién cuc chuin cua dién cuc tiéu chuan Hidro = 0,00 volt,
nén hiéu thé do dugc chinh 1a thé dién cyc cua chét can do. Ngudi ta quy udc ddu cua thé dién
cuc 12 dau tring v6i ddu cua dién cuc d6 so voi H, nghia 1a néu dién cuc d6 dong vai trd cyc
am (cho electron) so véi hidro thi thé dién cuc d6 ¢6 dau am (-), nguoc lai néu dién cuc can
do dong vai tr0 cyc duong (nhén electron) so V61 hidro thi thé dién cuc d6 c6 déu duong (+)

- Thé dién cuc phu thudc vao nong d6 va nhiét 6. Nhu vay rng voi mot chat ¢ vo sb
thé dién cyc tly thudc vao nhiét do va nong do. Nguoi ta quy ude thé dién cuc chuan cia mot
chat tuong tmg vai diéu kién

* () 298K

* Kim loai M nhung vao dung dich mudi ctia né v6i [M™] = 1mol/l. Néu 1a chat
khi, thi chon Pt 1am "day dan" nhu dién cuc H tiéu chuan, va &p suat ctia pha khi bang 1atm.

Thé dién cuc cb 2 dang : dang khir va dang oxi hoa

- Nguoi ta thuong sir dung thé khir : € e tmg v6i qua trinh M™ + 2" > M

Va khi ghi nguoc lai d6 chinh 12 dang oxi héa, liic 4y phai d6i dau, nhung thuong it
dugc dung. .

Thé khir cua cap M™/M dugc ky hiéu : ¢ . Thé khir chuan duogc ky hiéu : &°

MMM MMM

Thi dy : go =0,33MVolt; ¢°, ~ =-0,763 Volt
Zn“T1Zn

/Cu

Vi ¢ diéu kién chuin (25°C va [Cu2+] = 1M) Cu Ia Cuc duong so voi dién cuc tiéu
chuan H va c6 hiéu thé 1 0,337 \Volt, img véi qua trinh : Cu**+ 2" — Cu. Tuong tu Zn 1a cyc
am so vé6i dién cuc chuan H va c6 hiéu thé 1a 0,763 Volt, thé khir chuan cia Zn 1a

- 0,763 volt. Vay qua trinh ngugc : Cu — Cu®*+ 2¢” s 14 sOCu/Cu2+ =-0,337 volt,....

Nhu vy lay dién cyc tiéu chuan hidro 1am chuan, ngudi ta do duoc rat nhiéu thé khir
chuan cua cac chat va lap thanh bang - goi 1a bang thé khur chuan cua cac chat. Bang thé khur
chuan thuong ghi tir trén xuong dudi theo thé khur tang dan (theo dai so0)

Ki hiéu | Phan trng dién cuc | ¢° (Volt) Ki hiéu dién Phan trng dién cuc g’ (Volt)
dién cuc cuc

Li*/Li Li'+e = Li - 3,045 Sn*/Sn Sn**+2e = Sn -0,14

KK K'+e =K -2,925 Pb”*/Pb Pb*+2e" = Pb -0,13
Cs'/Cs Cs'+e = Cs -292 H;O*/H,,Pt | 2H;0"+ 2e° = H,+H,0| 0,00
Ba’’/Ba | Ba’*+2e— Ba -2,90 |cu®/Cu Cu®*+2e=_Cu + 0,337
Ca’’/Ca | Ca**+2e = Ca -2,87 Cu*/Cu Cu*+e —==Cu +0,52
Na'/Na Na'+e — Na -2,71 1L/ l, +2e =2I + 0,54
Mg” /Mg | Mg'+2e=Mg -237 | Fe¥/Fe”|Pt Fe' + e = Fe™ +0,77
Be”/Be | Be**+2e —Be -1,85 Ag’/Ag 2Hg™* + 2= Hg,"* | +0,789
AFIAL | AP+ 3e =Al -1,66 Hg™*/Hg Ag'+ e =Ag +0,8
Mn*/Mn | Mn®+2e=Mn | -1,18 |Hg™ Hg,”|Pt Hg™ + 2e = Hg™ +0,85
Zn®*iZn | Zn**+2e’ = Zn -0,76 Br./Br Pt Br, +2e — 2Br +1,07
cricr | cr*+3e=Cr - 074 Cl/CI Cl, +2e = 2CI +1,36
Fe/Fe | Fe’*+2e —Fe - 0,44 Au¥/Au Au* +3e = Au +1,5
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Co*ICo | Co*™+2e= Co -0,277 Au'/AuU Auf+e= Au +17

NiZ*/Ni NiZ+2e = Ni -0,25 FolF F,+2e = 2F + 2,87

BANG THE KHU CHUAN
Con khi ndng d6 khong & diéu kién chuan thi thé nao ? Ta c6 thé tinh toan duoc khong ?
5.2.3. Phwong trinh Nersnt :
Dung dé tinh thé khir ciia cac cip oxi hoa khir & cac ndng do khac nhau khi biét thé khi
chunel,

Sy hinh thanh cé@p oxi hoa khir theo ban phan ung : Oxh+ne" = Kh (@))
(Ghi cha : Oxh : dang oxi hoa ; Kh : dang khir)

Néu gy ra cong c6 ich A' 1a cong dé chuyén n mol electron trong dién truong cé hiéu
dién thé AE la : A' = -nFAE

Tur nhiét dong hoc : A'= AG nén : AG = - nFAE
F ~ 96500 coulomb : hing s6 Faraday
AE chinh 14 hiéu dién thé giita dang khtr v dang oxi hoa, d6 chinh 1a thé khir € cua cip
oxi hoa khir nén : AG = - nFe .
Néu cip oxi hoa khir & diéu kién chuan (ndng do cac chat déu bang 1, néu 1a chat khi
thi c6 &p sut p = latm) thi nang luong tur do AG® = -nFe?, ,

7 Tu phuong trinh déng nhi¢t Van't Hoff (muc 2.3.Quan h¢ giita g)ién thién thé dang dp,
dang nhiét va hang so can bang - chuong "cdn bang hoa hoc"”). (1) viét duoc :

AG = AG® + RTIn KN Nén: -nFe,,, =-nFe’, , +RTIn K1
[Oxh] [Oxh]
Hay : &, = 6%, + S Inl2M - pay 13 phuong trinh Nernst vé thé dién cuc.

nF o [Kh]

V6i € s €0y 1An Tuot 12 thé khir & diéu kién bat ky va diéu kién chuan ; n : s6
electron trao d6i trong ban phan tng ; T : nhi¢t do trong diéu kién phan tmg ; [oxh] va [Kh]
lan lwot 12 ndong d6 dang oxi hoa va nong d6 dang khir
Trong diéu kién T = 298K, R = 8,314J.mol™.K" va vi Ina = 2,303lga. Luc dy

_ 0 0,059 | _ [Oxh]
€omik = Eoxnik T o Ig [KN]

Mgt sé chii y khi viét phwong trinh Nernst :

- Néu trong ban phan tmg c6 chét rin tham gia, trong biéu thirc ctia phuong trinh Nernst
s€ khong c6 mat chat ran (nhu trong biéu thirc hang s6 can bang K)

Vi du : D6i v6i cap Zn®/Zn: Zn*" +2e = Zn

N <A 0 RT 2+
) - +
Phuong trinh Nernst duoc viet : T Y= In[Zn“"]

- Néu trong ban phan tmg c6 sy tham gia ciia H* hoic OH, thi nong d6 cua cac ion
nay cling c6 mat trong phuong trinh Nernst.

Nhu : MnO, +5e + 8H" = Mn?" + 4H,0
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N MnOy4 1[H
Thi: ¢ 5 = &°wnoz/m? + — —[ 4 JH7]
MnOy4 / Mn 5|: [ 2+]

5.2.4.C4c logi dién_cuwc : Tir cac nguyén té c6 thé tao thanh nhiéu dién cyc. Nhung dwa
trén mot sd tinh chat, trang thai, nguoi ta c6 thé phan loai dién cuc thanh mot hé théng ndo
d6. Viéc phan loai c6 thé dua trén nhitng diém xuat phat khac nhau dua dén kiéu phan loai
kbéc qnhau. That ra khong co su phan loai ndo 1 tuyét déi. Van dé 1a chi hé théng cho d& nho,
dé hiéu.

5.2.4.1.Di¢n cyc logi 1 : Con goi la dién cuc thudn nghich cation. Thuong loai
nay c6 hoat do dung dich bién doi khi pin 1am viéc. Tong quat : M™ + ne” =

Trong d6 dang M™ 1 dang oxi héa va dang M 1a dang khir caa ciing mot chét, con n la
S0 electron trao doi. Thé dién cyc loai nay dugc tinh tir phuong trinh Nernst.

Trong sb dién cuc loai ndy ¢6 :

a) dién cuc kim loai : @6 1a kim loai nhung vao dung dich mubi cta kim loai d6 nhu
kim loai Cu nhung vao dung dich CuSOy, nhu Ag*/Ag, Zn*/Zn, Fe*'/Fe, ...

Phuong trinh: Cu®* +2¢ —» Cu. Cbe , =¢&° + ﬂIn[CUZ*]
— cu?* ey 2F

cu?/cu

b) dién cuc hén hong : Dung thuy ngan dé hoa tan kim loai, nhu dién cyc :

Cd**|[Cd] (Hg) Trong d6 : Cd*" + 2 =
2+
C6 L=g0 RT,,_[CdT]
O ecyoricy =gzt icq ToE M [CdTrongHg

c) dién cuc khi : nhu dién cyuc hidro : Pt, H2|H+

i . H*?
2H" +2e — H c =0 LN
S ® urin = Chem, T oF S PH,

5.2.4.2.Pi¢n cwe logi 2 : cON goi la dién cuwc anion, chu yéu duoc ciu tao tir mot
kim loai phu béi mot mudi it tan ctua kim loai d6 ndm can bang véi dung dich chira anion cua
muobi it tan d6. Tong quét : MX (it tan) + ne’ = " V&i MX 1a mubi it tan tao boi kim
loai M va anion X™. Nhu vy dién cuc duge ghi : M, MX|X" hoac X"|M, MX. Thé khir loai

Sy - 0 RT n- Aoa
nay'gM,MX/x”-‘EM,MX/XH—_E'”[X 1. Trong so nay co :

a) Dién cuc khi : nhu Pt, CL,|CI ¢6 phan tng dién cyc : 1/2Cl, + & = CI’

p
7 0 RT CIZ
Co felyio = oo +?In -
[CI]
b) Pién cuc calomen : Hg, Hg,CL|CI™ . Co6 phan ung dién cuc :
Hg.Cl (r) +2e°  2Hg + 2CI.. Co ¢ _=¢? BLINNCIE

Hg,HgCl, /Cl Hg,Hg,Cl,/ClI~  2F
¢) Pién cuc bac clorua : CI'AgCI, Ag. Véi phan ing : AgCl (r) + ¢ Ag + CI’

0 RT _
£ _=¢ -—In[CI].
Ag,AgCl/Cl Ag,AgCl/CI™  F [

Luu §, ding nham 1an & v6i €%, Vi thuc chét ciing 1a Ag" thu thém
Ag,AgCl/CI™ Ag”/Ag

electron, nhung véi Ag, AgCl/CI thi dang khir ¢ dang ran, vi vay no co thé dién cuc khac.
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5.2.4.3.Dién cuc oxi héa - Khar : COn goi la dién cuc redox (do reduction : khir ;
oxidation : oxi h6a). Tirc 12 ban than dién cuc vira dong vai trd chit oxi hoa vira dong vai trd
chat khir, nhu vay dién cuc loai ndy ¢6 nhiém vu tiép nhin va chuyén giao electron. Pién cuc
la chét trung gian. N6 thudng duge ciu tao tir mot kim loai tro nhing vao mot dung dich chira
dang oxi hoa va dang khir, kim loai tro thuong 1a Au hay Pt. Trong loai nay c6 :

a) Pién cuc don gian : Thi du nhu : Fe**, Fe?", Pt. Phuong trinh dién cuc :

3+
LI Ly |

3+ 4 o 2+ N . 0
AY =
Fe™" + e — Fe” co phuong trinh Nernst : e = (Fe?']

Hay : MnOs + e — MnO4* ciling twong tu.

\

b) Dién cuc phirc tap : MnO4” + 5¢” + 8H" = Mn*" + 4H,0.

- +18
RT | [MnO, J[H "]

, N . 0
Co phuong trinh Nernst S0, M2 = Eyno,® rnzs T BE 2]

5.2.5.Chiéu hwéng va mirc dp dién bién ciia phéin iing oxi héa khik.

5.2.5.1.X&c dinh chiéu ciia phén teng oxi héa khir

Tir chuong 1 (Nhiét dong hoc), dé cho moi qué trinh (trong d6 ¢6 ca phan ng oxi hoa
khir) tu xay ra khi AG <0

D6i voi mot cip oxh khir ta lai c6 AG = - nFe . Tir d6 ta thiy thé khir & ¢6 thé dung dé
du doén chiéu hudng cta phan Gng oxi hoa khur.

Gia sir ta c6 cap oxh;/Kh; va oxhy/Kh, va néu xay ra duoc phan Gng :

Oxh; + Kh, = Kh; +oxh; 1) Phan trng ndy Ia tir cac ban phan tng:
oxh; +nee = Kh;cld g 2 va Kh; - ne” = oxh, cé &, (3)
Phan trng (2) c6 AG; = - nFe; = - NFegxhiikni

(3) €0 AGz = - nFez = - NF(- €oxharknz2) = NFeoxna/kha
(1) c6 AG =-nFE (*)

Vi(2)+ (3) =(1)nén: AG = AG1 + AG; < - nFE = nF.€oxn2ikn2 - NF.€oxh1/kn1
= E = goxhukni - Eoxhz/khz

Dé (1) xay ra thi AG <0 vatir (*) = E > 0. Hay eoxnikn1 > Eoxhz/kh2

- Vay dé phan ing oxi héa xay ra thi thé khir ciia chat oxi héa phai Iém hon thé khir ciia
chat kha.

Hay ndi cach khac cép oxi héa khir ndo 6 thé khir Ion th dang oxi héa ciia né sé oxi
hoa duoc dang khir cua cap co thé khir nho hon.

Luu Y rang & day ta dang dé cap dén thé khir tong quat con bang thé dién cuc chuan &
trong sach gido khoa hoic ddy dién hoa 1a thé khir chudn (ndng d6 cac chit déu bang 1, ap
Suat cac chat déu bang latm).Vi vay khi dy doan chiéu hudng cta phan Gmg oxi hoa khir thi
néu thé khir chuan giita hai cap chénh léch nhau nhiéu (hozc hai cap cich xa nhau trong day
dién hoa) ta co thé dua vao thé khir chuan dé du doan, con néu khi 2 cip oxi hoa khir c6 thé
khir chudn chénh léch nhau it (< 0,2 volt) (hodc gan nhau trong ddy dién hoa) thi khéng thé
chi can cir vao thé khir chuan dé du doan, ma con phai can ctr vao nong do, hodc moi trudng
nita - tuc 1a phai tinh & bang phuong trinh Nernst (chi khong phai chi 1a &°)

Vi du 1 : Xét chiéu phan tng : 5Fe™ + Mn"? + 4 H,0 = 5Fe* + MnO4 + 8H"
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Muébn vay ta so sanh thé khir chuan cta 2 cip £°re? /re2" 12 £°Mno, /Mn2*. Tra bang thé

chuan ta c6 : €%re?*/re2+ = 0,771 volt va €°mno,~/mn2+ = 1,51 volt
4

Ta thiy €° lén hon €° nhiéu, nén phan tng s& xay ra theo chiéu dang oxi
ye . g y g

04~/ Mn2+ Fe3* / Fe2+

hoa cua chit co €° I6n (MnO4) & oxi hoa dang khir ciia chit co €° nho (Fe**). Véy phan ung
trén sé xay ra theo chiéu nghich.

Vi du 2 : Xét phan Gng Hg," + 2Fe*? = 2Hg + 2Fe™,
X&c dinh chiéu ciia phan trng khi :
a) [Hg 1= [Fe?]1=0,1;[Fe”*]=10"
b) [Hg." 1= [Fe?1=10"; [Fe"*]=0,1
Biét £°Hg,*2 /Hg= 0,789 volt va &°Fe3*/re® = 0,771 volt
Nhan xét : Vi thé khir chudn cta 2 cip gan nhau, nén chiéu ctia phan (mg oxi hoa khir ngoai

viéc dya vao thé khir chuan con phai tinh ¢én ndng d6 cic chat phan ung nita. Ttc 1a phai so

sanh g Va € s py e

Hg," / Hg
a. Xét c4c béan phan ung

Hg, "

RT
EOHg2+2/Hg +E In [Hg2+2]

Hg, "2 /Hg ~

The cac gia tri vao ta c0 : SHg2+2/Hg = 0,76 volt Q)

3+, A \ +2 RT [F +3]
Feo"+e = Fe™ ¢, , = &% r + —I|

Fe°* / Fe E [Fe+2]
Thé céc gia tri vao ta co : €pot pe2e = 0,59V0IE 2)
, . S

Sosanh (1) va (2) = €lg2t IHg Cred IFe?

nén phan tmg xay ra theo chiéu : Hg§+ +2Fe*? = 2Hg + 2Fe™
b. Tuwong ty nhu trén trong truong hop nay ta lai co :

=0,67va e =0,95 Wolt
Hg

8Hg§+ / Fe®t / Fe?*

nén phan (mg xay ra theo chidu : 2F¢™ + 2Hg = 2Fe*?+ Hg3"
5.2.5.2.Can bang oxi héa khir. Hang sé cén bang
Xét phan tng oxi hda khur : oxh; + kh, = kh; + oxh;
O trén ta da chimg minh dugc E = €4, /kh, — Eoxn, /kh,
Khi phan tng dat t6i can bang tirc AG = -nFE = 0. Ttrc 1a E = 0 hay
€oxhy /khy = €oxh, / kh,

[oxhl] _ RT R, [oxh, ]

Tu phuong trinh Nernst = =
u phuong £ oxhl/khl+nF [kn,] £%oxhy /kh, + o k]

0 0 _ RT,_[khy][oxh,]
= ¢ —-& = —In———=
oxty /iy oty Ik, = [oxny][kh, ]
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— 1., [khyJ[oxh; ]
In———==

ha € —¢ RT
Y (& onimn =& o) o [oxty J[kh; ]

O nhiét d6 xac dinh (T = 298K) thi V& tri 12 hang s va nguoi ta dit :

NF (& %oxhy /khy —& % oxhy 1khy ) “INK = K - [khy ][oxh, ]

- . Néu g0i E® = €%xn, /kh, — €%0xh, /kh
RT [oxhy J[kh, ] & ol & oxf2 [y

nFE° 0,059

Thi  InK = 219K V6i K 1a hang s6

.Hay:E°= %an. 025°C: E® =
n
can bang ciia phan tmg oxi hoa khir ; n : s6 electron trao doi trong phan ung oxi hod khur

Thi du : DUng vi du 2 & trén : Hg, ™ + 2Fe*? = 2

Tinh hﬁng sO can bang cia phan tng oxi hoa khir 6. Va tinh ndng d6 cac chat luc can bang
khi ban dau : [Hg," 1= [Fe*?]1=0,1;[Fe*®]=10"

V6i E° = €%y /kh, — €%oxh, /kh, = 0,789 - 0,771 = 0,018. VA véin =2 ; F = 96500 ;

R = 8,314J.mol*.K™ : T = 208K. Thé vao cong thire InK = " Ta duoc K = 4,06.
Tir: Hg,* + 2Fe” = 2Hg + 2Fe®

Nong do cac chét lac ban dau : 0,1 0,1 10

Nong d6 cac chat luc canbang: 0,1 - X 0,1 - 2x 10" + 2x

(Vé6i 2x 1a ndng do ciia Fe** tao nén lic can bang, didu kién : 0,1- 2x > 0 = x < 0,05) Tir

—4 \
_wlloxh] 107 +2% 4 06 Giai ra dugc x = 0,393 va X' = 3,29.10°%. Tir didu kién
[oxn, 1Ko ]~ (01— x)(0.1— 2x)

O trén ta nhan nghiém : x = 3,29.10°%, Vay lic can bang :
[Hg."] = 0,0967 ; [Fe*'] = 0,0934 va [Fe*"] = 6,68.10°

5.3.CAC QUA TRINH PIEN HOA :
Ta d4 biét dong dién c6 duoc do sy di chuyén cac electron

Trong phan tng oxi hoa khir c6 sy chuyén dich electron tir chat khir sang chét oxi hoa.
Vi céc chat oxi hoa va khir tiép xic nhau, nén nang lugng hoa hoc cling lim 1a bién thanh
nhiét ning, nhung bay gid bang cach nao do ta cach ly dugc chat oxi hda va chat khir, lic ay
dong electron nho vay da "kiém soat" dugc, no da chuyén theo mot chiéu xac dinh. Viy ta
thdy cé su lién quan gitra phan ng oxi hoa khir va dong dién :

Tir hoa nang (phan tmg oxi hoa khir) chuyén thanh dién nang - dung cu nhu thé goi la
pin. Con tur dién nang, dudi tac dung cua dong dién mot chicu - gay ra phan ng hoa hoc -
chuyén thanh hda nang, d6 1a sy dién phan.

5.3.1.Pin :
5.3.1.1.Cdu tao va hoat dgng ciia pin
Pin con goi 14 nguyén té Ganvanic - nguyén

t6 dién hoa, nd 13 ngudn dién hoa hoc bién hoa Volt ke
nang thanh dién nang. Thuat ngit "nguyén t6" &
day muon no6i dén pin 1a phan tr co ban ban dau.
- Cdu tao .'NG(‘Sm 2 dién cyc, moi dign cyc £ K|C| TCu
goi la ban pin. Moi dién cuc gom mét kim loai
nhdng vao dung dich mudi cua kim loai d6 va khi
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ndi 2 dién cyc bang mot day dan thi c6 dong dién qua, dé cho dong dién ton tai thi can phai co
Mot cau noi gitra 2 dién cuc (nhu hinh vé)

Thi dy : Pin Daniels - Jacobi (Pin Cu - Zn)
- Sy hoat dong cua Pin

Tir phan thé dién cyc ta d4 biét
2+

* O dién cuc Zn : Xay ra qué trinh oxi hoa Zn =
* G dién cyc Cu : Xayraquatrinhkha:  Cu® +26 =Cu (2)

(1)

Neu khong c6 day dan thi cac ban phan tng (1) va (2) mau chong dat dén can bang.
Bay gid néu ta ndi hai dién cuc bang mot day dan thi do thé khir caa 2 dién cuc khac nhau
(phu thude vao ban chét cua dién cuc, dung moi, nong dd) nén ¢ thanh Zn tich tu lugng dién
tich &m (electron) nhiéu hon thanh Cu, vi vay c6 su khuyéch tan electron tir noi nhiéu sang
noi it (dé entropy ting), do dé luong electron noi thanh Zn s& chuyén qua thanh Cu (it
electron hon) nhu vay dong dién d4 phat sinh va Iam pha v& can bang cii - can phai lap lai can
bang mai, tire thanh Zn tiép tuc tan ra cho electron dé “bl dap” lai luong electron bi chuyén
di, trong dung dich ZnSO4 lugng dién tich duong (Zn?*) tang 1én trong khi lvong dién tich am
S04% khong dbi.

Luong electron tir thanh Zn theo diy din qua thanh Cu lai pha v& can bang noi thanh
Cu, nén xdy ra qua trinh : Cu®* + 2" — Cu. Céc ion Cu®* trong dung dich nhén electron tr&
thanh Cu kim loai bam vao dién cuc - trong dung dich CuSO,4 bi mét Cu?* nén luong dién tich
dwong giam di, trong khi luvong dién tich 4m SO4* khong dbi.

-Tac dung ciia cau néi - Ta thiy dong electron tir thanh Zn chuyén sang thanh Cu nén
dong dién phat sinh va dong dién s€ ngirng ngay lap tirc, vi €6 sy chénh Igch dién tich trong
dung dich ¢ ca hai dién cyc lam ngén tré sy chuyén doi electron. De 1am bién mat sy chénh
léch dién tich, ngudi ta 1am mot cau ndi giita 2 dién cyuc - cau nbdi 1a dung dich dién 1i - ¢6
nhiém vy 1am can bang dién tich & 2 dién cyc - nhu vay dong dién duoc tiép dién dén khi ndo
thanh Zn tan hét hodc ion Cu?* trong dung dich hét.

Nguoi ta ky hiéu pin : (-) Zn|Zn?**| [ Cu?* | Cu (+)

Thudng duge quy wdce : cuc am viét trude, trong mdi dién cuc thi gitta cac pha cach
nhau bang mdt vach thang dirng, gitra 2 dién cyc cach nhau bdi 2 vach thang dung.

5.3.1.2.Sirc dién dong ciia pin

Sire dién dong cua pin la thé hiéu cwc dai giita hai dién cuc hic pin khong lam viéc.
Strc dién dong cua pin duoc ky hiéu 1a E.

Tir phan 5.2.3. phuong trinh Nersnt, ta dd ¢c6 A G = - nFE
Vi AG : ning luong ty do ctia phan tng tao pin ; n : s electron trao ddi trong pin ;
F : hang s6 Faraday = 96500 coulomb ; E : sirc dién dong cta pin
V6i pin Daniels- Jacobi : (-) Zn| zn**| | cu?* | Cu (+). Trong pin xay ra phan tng :

Cu* + Zn — Cu + Zn?*. Ciing chirng minh twong tu nhu thé dién cuec, ta c6 :

2+ , 2+
E=E0+ BT n[C" 1 Néuo25°C thi E=E + OO59| [Cu™] vy
nF [Zn2+] [Z 2+]
AG®=-RT.InK¢

Véi E°, A GP Ian luot 1a sic dién dong va thé déng ap cua pin ¢ didu kién chudn ;

Kc : hing sd can bang cta phan tng tao pin
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Moi quan hé giita sirc dién dong ciia mot pin bat ky va the khur
Ciing lay thi du véi pin Daniels-Jacobi : O mdi dién cyc xay ra phan tng :
Cyc am : Zn — Zn*" + 2¢ Q) Cuc duong : Cu®* + 2e” — Cu (2).

Néu goi €, la thé khir ciia cap Zn**/Zn, vay &,= € .Tu (1) = AG, = 2F(-¢,)

Zn*" /Zn
(V6i ban phan tmg (1) ta viét dudi dang oxi hoa nén thé khir ctia né 13 -, )

Va ¢, 1a thé khir ctia cip Cu*/Cu (g, = ¢ ). Ter 2) = AG, =—2Fe,.

cu?*/cu
Phuong trinh phan tng xay ra trong pin 1a (1) + (2) : Cu?* + Zn — Cu+ Zn**.  (3)

Phuong trinh (3) co stc dién dong 14 E va c6 AG = -2FE

Vi (3) la tong cua (1) va (2) nén theo Hess : AG = AG, + AG,

& -2FE = -2F(-¢,) - 2F ¢, & E=g,-¢. Tuongty:E°= gl—¢’

Nhu vay sire dién dong ciia mét pin bdt ky bang hiéu sé thé khir ciia cue dwong va cuc
am tao ra pin do.

5.3.1.3.Pin hoa hec va pin néng dg : Tir cac dién cuc, cf\r ghép hai dién cuc s€ tao

thanh mot pin, ngudi ta chia pin thanh hai loai : pin hoa hoc va pin nong do.

a) pin héa hoc : 1a logi pin sinh dién nho sw tién hanh cac phan img oxi hoa khir & cic
dién cuc - do ban chat cua 2 dién cuc khac nhau, thi du nhu pin Daniels-Jacobi thudc loai pin
nay.

b) pin nong dé : dugc cau tao tir 2 dién cuc c6 ban chdt khéng khéac nhau, nhung 2
ban pin chi khdc nhau do nong do ciia cdc chat tham gia phan vmg dién cuc. Nhu vay dong
dién c6 dugc do sy dan dén san bang nong d6.

Thi duy pin : Pt, Hy (p1) | HCI | Hz (p2), Pt

O cuc am : Hy (py) — 2H" + 2e". O cyc duong : 2H" + 2e” — H; (py)
Tong quat : Ha (p1) = H2 (p2). Strc dién dong cua pin : E = —%In%
1

That ra sy phan loai pin chi c¢6 tinh chat hé thong, chir khong thé c6 bién gidi rd rang.
Thl’ du nhu pin hoa hoc dau phai bat bugc nong d ctia chat tham gia phan Gng dién cuc phai
bang nhau.
5.3.2.Sw dién phdn :

D06 1a sw chuyén héa nang liong theo kiéu dién nang bién thanh héa nang. N6 ngugc
lai v&i sy chuyén hoa trong pin ta da khao sat.

5.3.2.1.Djnh nghia : Di¢n phdn la qua trinh oxi héa khiz xay ra trén bé mat cdac
dién cuc dudi tac dung cua dong di€n mot chiéu [€n dung dich chat dién ly hay [én chat dién
ly nong chay.

Téng quat, trong dung dich chit dién ly, cac chit tan & dudi dang ion bi solvat hoa, khi
c6 mot thé hiéu 1én hai dau dién cuc, dung dich ndy dan dién do sy chuyén vén cac ion, cac
ion s& di chuyén vé cac dién cuc nguoc dau. Tai cwc dm (catod) xdy ra qud trinh khir, tai d6
cac ion duong nhan electron tao thanh nguyén tir hay phén tir trung hoa bam vao catod néu 1a
chat ran, con néu 1a chat khi thi khi nhan electron s& tao thanh nguyén tur rdi két hop lai tao
thanh phan tir va bay 1&8n. Con anion thi di vé anod, tai dé xdy ra phdan iing oxi héa, c&c anion
(hodc dién cuc) s& mét electron dé cho nguyén tir (hodc tan) rdi nguyén tir két hop voi nhau
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cho phén tir. Bay 1a c&c phan ng so cap l1a c&c phan tng do tac dong tryuc tiép cua sy dién
phan.

Thi du nhu dién phan dung dich CuCl véi dién cyc tro c6 mang ngan, Vi thé hiéu du
I6m : Tai cuc am ¢6 : Cu?* va H,0, lic 4y c6 qua trinh : Cu®* + 2" — Cu (1).

Tai cuc duong : CI' va H,0, xay ra ban phan tng : 2CI" — Cl, + 2e” (2)
Phuong trinh tong quét khi dién phan dung dich CuCl, :
(1) + (2) : Cu** + 2CI' — Cu + Cl, hay CuCly — Cu + Cl,

Nhung con cd thé Xay ra cac phan ung thtr cdp - do cAc nguyén tir vira sinh ra & cac dién cuc
c6 d6 phan ng rat cao, dé dang tac dung vdi dung moi, dién cuc hodc nhiing chat khac co
mat trong dung dich. Thi du nhu CI" vé cuc duong bang Ag thi Ag sé dé dang tac dung vdi CI°
cho AgCL.

5.3.2.2.Thé phén cuc :

Néu khi ap dat ¢ hai dau dién cuc mot thé hiéu bé thi sy dién phéan khong xay ra duogc,
hién tugng nhu vay goi 1a su phan cuc, dugc phan thanh 2 loai : phan cuc hda hoc va phan
cuc nong do.

a) Phan cuc hda hoc : Xét sy dién phan dung dich Chiéu dong dién ngo
NiCl, véi dién cuc tro Pt. Khi c6 dong dién mot chiéu di
qua, ¢ anod xuét hién khi Cl, va & cuc am c6 Ni bam vao
(dién cuc). Dé y rang lac Ay & cuc dwong cua binh dién
phén co6 khi Cl, bdo hoa trong dung dich CI" vay tao thanh
dién cuc Pt| Cl, | Cl" va 6 cuc 4m ¢6 Ni bam vao - thanh ra
& cuc am lic 4y tr thanh dién cyc Ni| Ni?*. Nhu vay tao
thanh pin : (-) Ni|Ni?*| [CI'|Cl, | Pt (+)

(Vi €10 > SNi2+/Ni) - thc 1a l0c ay cuc duong cua -
binh dién phan (c6 Cl, bAm vao) s& bién thén’h cuc duong th/khi dd NIiClg INi bam
cua pin va cyc am cua binh dién phan s€ bién thanh cuc Cl,

4m ctia pin (do Ni bam va0). Mic dU cac cuc van cling tén,
nhung ta phai thay rang chiéu cta dong dién do pin tao ra ngugc véi chiéu dong dién dé dién
phén. Nhu vay pin ndy gay ra mot thé hiu can tr¢ lai sy dién phan, goi 1a thé phan cuyc.

Vdy muon dién phéan thi phdi can mét hiéu thé toi thiéu bang hiéu thé do pin tao ra.
b) Phan cuc nong dé : Su phan cuc ndy la do ndng do giy ra mét sirc dién dong nguoc
chiéu vdi dong dién bén ngoai. Vi du nhu dién phan dung dich CuSO4 véi dién cuc Cu.

O cuc duong céc ion Cu?* duoc tao thanh (do thanh Cu mét electron), do vay ndng do
Cu®" & cuc duong 16n, con & cuc am, Cu kim loai bam vao do Cu?* nhan electron tir cuc 4m -
nhu viy ndng do Cu?* bi giam & khu vuc cuc &m. Nhu vay trong binh dién phan quanh 2 dién
cuc ¢6 nong do khac nhau giy ra stc dién dong ngugc chidu (pin ndong do) véi dong ngoai.
Dé su dién phan xay ra dugc can phai c6 mot thé hidu t6i thiéu ap dat 1én 2 dién cuc.

5.3.2.3.Thé phén huy va qua thé :
Nhu vay ta da biét khong phai bat ky hiéu thé ndo ciing c6 thé gy ra su dién phan
dugc, ma phai ¢6 mot thé hiéu toi thi€u nao do.
Hiéu thé toi thiéu dé gay ra sw dién phan dwoc goi 18 thé phan hity

Trén nguyén tic thé phan huy chi can 16n hon thé phan cyc mot lugng rat nho 1a du
gay ra su dién phan. Nhung trong thyc té thé phan huy thuong 16n hon thé phan cuc kha
nhiéu.

84 HOA PAI CUONG 2



Simpo P%PWe%g@and@%?t XI’Ill‘l_é%% ST VORHRC Mt pD MR BIg’%popdf com ,
Néu goi Upn: Thé phan huy ; Up: thé phan cuc = AU = Uph - Upe ; AU goi 1a qué the
Nguoi ta nhan thiy rang qué thé rat phirc tap, n6 phu thudc vao :
- Ban chét cuia chat thoat ra & dién cuc (thong thuong qua thé cua chit khi 16n hon cht rén)
- Ban chat cuia dién cuc : ngudi ta chua phéat hién duoc quy luat ndo vé yéu té ndy, cling mot

chat thoat ra & dién cuc, nhung vat liéu 1am dién cuc khac nhau ciing dua dén qua thé khac
nhau.

- Qué thé con phu thudc vao trang thai bé mat cua dién cyc (thuong bé mit xp co qua thé
thap hon nhan bong)
- Nhiét do, thanh phan dung dich, mat do dong...

Hién nay co ché cua qua trinh dang con tranh cai. Ta chi can dé y dén thyc chit cua
két qua ¢ dién cuc 1a do thé phan huy. Thé phan huy cang nho thi qué trinh tmg véi nd cang
de xay ra va nd dugc giai phong ¢ dién cuc

5.3.2.4.Dién phin mudi néng chdiy

Vi du nhu dién phan NaCl nong chay. Khi nong chay : NaCl ooy y Na* + CI
lon CI" vé& anod va bi oxi hoa : 2CI' — Cl, + 2e™; con Na* vé catod bi khir : Na* + e — Na.
Phan g téng cong : NaCl —2 5 Na + 1/2Cl,

5.3.2.5.Pign phan dung dich muéi

’ a) O catod : Céc ion (+) V& catod va xay ra sy khir, ciing vay ngoai cac ion (+)
cua chat di¢n ly, con ¢6 H* cua H,0. Sy khir cling tuan theo thtr ty : Chat nao cé thé khir 16n
nhit s& khir truge, nhung cac ion kim loai dimg truée AI*Y, ké ca AI** khong bao gio bi dién
phén trong dung dich nudc ma thay vao do 1a H,O bi khur vi thé khir ciia H20 16n hon thé khur

clia céc ion kim loai d6. Ta biét €°H*/H, = 0,00 volt, con cac kim loai tir Pb tré vé trude

trong day dién hoa déu c6 &°wnm < 0. Vay 18 ra H' cua H,O phai dién phan trude ca Pb**

chtr ? Nhung tai sao H' ctia H2O lai phai “doi” dén sau Al ? Vi voi dung dich trung tinh thi

[H*] = 107 nén tir phuong trinh Nernst : €y = €M M F %In [H']? = -0,41 volt, va lai
2

qua thé ctia Hy lai 16n, nén thé khir ciia né lai nho hon nira.

b) O anod tro (Pt, Cy,..) : Céc ion (-) vé anod va xay ra sy oxi hoa, nhung déy
rang ngoal c4c ion caa chat dién ly, con c6 OH" ciia H,O. Sy oxi hoé s& theo thi ty thé khir
(chi y thé khir chir khong phai thé khir chuan) ctia cdp nao thap nhat s& bi oxi hoa trudc. Vi
cac anion thudng gap thi s& khir theo thw ty : S > I' > Br > CI' > OH > H,0. Vay thi céc
anion phtec tap ¢6 chira oxi (nhu SO, NOz, PO;} ,...) s& khong bao gio bi dién phan.

_ . C©)Anod tan (cac kim logi khdc) : Déi voi truong hop nay ciing rit don gian, ta
chi can dé y chinh chat 1am dién cyc cling 1a chat c6 thé tham gia vao phan ing oxi hoa khir
do dong dién mot chi€u gy ra, do céc kim loai nay ¢0 the khir nho hon céc ion veé ¢ dién cuc
nén thay vi cac anion nhu I', CI,... bi oxi héa thi chinh kim loai lam dién cuc (tir Cu tré vé
trude trong ddy dién hoa) bi oxi hoa.

Thi du : Thir xét dién phan dung dich NiCl, véi dién cuc tro va voi dién cuc Ni.
Khi NiCl, tan trong nudce s€ phan ly : NiCl, — Ni** + 2CI . Khi ¢c6 dong dién mot
chiéu qua dung dich thi c4c ion di vé cac dién cyc nguoc dau :

- V6i dién cuc tro : O cuc 4m : Ni?* + 2¢” — Ni (¢D)
Tai cuc duong : 2CI' — Cl, + 2¢ 2

Phuong trinh dién phan tdng quat : NiCl, —2% 5 Ni + Cl,.
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- Vé6i dién cuc Ni : O cyc 4m, cling nhu trén.

Con tai cuc duong ¢6 : CI', HpO va chinh dién cyc 1am bing kim loai Ni. So sanh thé
khtr ciia 3 chat nay thi thé khur ctia Ni 1a bé nhat nén chinh Ni sé 1a chat khir :

Ni — Ni*" + 2¢” (3).  Phuong trinh ion tdng cong : Ni?* + Ni — Ni + Ni**
Phuong trinh dién phén : NiCl, + Ni — Ni + NiCl,

Ngoai ra nhu dd néi ¢ trén (phan 5.3.2.1.Dinh nghia), ngoai nhitg phan tmg so cép
nhu trén, cOn ¢ phan ung thir cap nhu da dé cap trong phan dinh nghia

5.3.2.6.Cdc dinh ludt vé sw dién phén

Do Faraday tim ra nam 1832-1833 dudi 2 dang goi la dinh luét Faraday thu nhit va
thir hai. COn goi la dinh luat dinh lugng vé su dién phan.

- Dinh ludt Faraday 1 :

Luong chdt tao thanh hay hoa tan ¢ dién cuec khi dién phan ty 1é véi heong dién  (Q =
Lt) di qua dung dich. (Q : dién lugng ; I : cuong dd qua mach ; t : thoi gian dién phén)

- Dinh ludt Faraday 2 :

Nhitng lwong dién bang nhau sé tao thanh hay hoa tan ¢ di¢n cuc khi dién phdn nhiing
lwong duong lwong nhw nhau cua cdc chat.

Va muén giai phong mot mol duong lugng bat ky chat nao déu can phai c6 mot dién
lugng F (F : hang s6 Faraday, dugc 1am tron 1a 96500 Coulomb)

Tu 2 dinh luat Faraday, 1ap luén :

Ctr 1 F (Coulomb) giai phong 1 mol duwong lugng chit.

m It
»°F O

Vay L.t (Coulomb) = Q giai phong % s6 mol duong lugng. Vay :
[V6i m, D lan luot 1a khdi lugng va duong lugng chét thoat ra ¢ dién cuc. Vay s6 mol duong
lwong chit = % .Laico b= A Vsi A, n 1an luot 12 khdi lwong mol nguy@n tir va héa trj (sb
n
e’ trao doi) cua chit. (Xem lai C4u tao chit chuong 1, phan duong luong)]

Thé D=2 vao (*)tadugc: m= Alt hay  Nngte = 1t
n n.F n.F

Vi m : khdi lugng chit thoat ra (hay tan) tir dién cuc ; A : khi luong mol chat thoat
ra ¢ cac dién cyuc ; I : cuong d6 dong dién ; t : thoi gian dién phén (tinh bang gidy)
n : sb electron trao d6i (hay hoa tri ctia chat) ; F: s6 Faraday ~ 96.500 coulomb

It

Va c6 & tién duing nhat ta nén ding cong thirc n._
¢ F
Vi ne. : 56 mol electron qua mach

Cong thic trén chinh 13 dinh luat hop nhét cua Faraday va dung né dé tinh toan dinh
luong cac chat xuat hién & cac dién cuc trong cac phan ing so cap cua sy di€n phan, néu hi€u
suat 1a 100%

5.4.AN MON KIM LOAIL, CAC PHUONG PHAP CHONG AN MON KIM LOAI :

Céc vat liéu kim loai, hop kim khi tiép xtic v&i méi trudng xung quanh déu bi pha huy
Vi mot toc do nao d6. Mac du sy an mon ludn ludn xay ra trén bé mat chat, nhung khi ¢6 du
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diéu kién dé qua trinh an moOn bit dau, no s& phat trién sdu dén bén trong. Hai sy an mon
thuong gap la an mon hoéa hoc va an mon dién hoa.

An mon hoa hoc 1 si phd huy bé mat kim logi xdy ra dudi tic dung cua oxi, HaS,
SOy, HCI, HNOs, ... V6i sw ¢6 mdt ciia hoi dm. Vi vy an mon hda hoc con goi 1 an mon khi,
su an mon trong khi xay ra ¢ nhiét d6 cao hon nhiét d6 thudng, khi ma sy ngung tu hoi 4m
trén bé mat kim loai 1a khong thé dugc, nhu thiét bi trong cac 10, c&c chi tiét trong dong co ddt
trong, cac turbin,...

An mon dign hod | sy dn mOn Xdy ra trong khéng khi am ¢ nhiét @ thuong. Su oxi
héa kim loai do viéc an moOn dién hoa c6 thé tao thanh san pham khong tan (nhu gi) hodc
chuyén kim loai thanh ion va tan vao dung dich.

Céc kim loai, phan 16n c6 1an tap chit. Mot 16p mong H,O trén bé mat kim loai hoa
tan mot so khi (CO2, SOy,...) tré thanh dung dich dién ly. Nhu vay dd c6 didu kién dé tro
thanh pin : kim loai, tap chat (kim loai khéc) tiép xtc voi nhau va cling tiép xtc véi dung dich
dién 1i - chinh xac hon 14 tao ra vo sd vi pin. Electron tir kim loai hoat dong manh hon chuyén
dén kim loai yéu hon - Kim loai hoat dong hon vay 1a bi oxi héa thanh cac ion di vao dung
dich - con kim loai yéu hon bi khir - gay ra sy phéa huy cac kim loai.

Vi du : Su dn mon Sit ¢6 1an tap chit Cu, FesC.

Trong khong khi am, do vay c6 mot 16p nudc mong bam 18n bé mit sit, hda tan mot it
CO, hay SOg (co trong khong khi) tré thanh dung dich dién ly
(CO2 + H,O == HCO3 + H ), Iuc ay Fe do c6 thé khir nho hon Cu (hay C) tr¢ thanh dién cuc
am, n6 bi mét electron va ion Fe** tan vao dung dich dién ly : Fe — Fe?* + 2e". Electron duoc
dan dén cuc duong Cu (hay C) va dugc ion H' trong dung dich dién ly dén lay bién thanh H
va lai bi O, oxi hda thanh H,0, ion Fe** lai bi O, cua khong khi cung véi hoi nude oxi hda
tiép thanh Fe,03.nH,0 1a thanh phan chu yéu cua gi sat, 16p gi xop dé bi bung ra va lop Fe
bén trong tiép tuc bi gi tiép.

Cic phwong phdp chéng dn mon dién héa :

- P6i v6i an mon hda hoc, ngudi ta chdng dn mon bang cach cach ly kim loai voi moi
truong ngoai, d6 1a phu 1én kim loai mot 16p dau, mg, son,...

- Con db6i v6i an mon dién hoa, nguoi ta ciing ding phuong phép cach li kim loai voi
moi truong ngoai, bang cach tao ra trén bé mat kim loai mot 16p che phu nhu son dau, men,
hop chét cao phan tir,...Nhing 16p bao vé ndy c6 tac dung sudt trong thdi gian ma 16p bao vé
con kin, khi 16p cach ly ndy vi mot 1y do ndo d6 bi ran nut (tray, xuot) thi sy an mon s& dién
ra. Nhung hitu hiéu hon hét 1a phuong phap dién hoa bang cach ndi kim loai can bao vé véi
mot kim loai khac c6 tinh hoat dong hon. Luc ay kim loai can bao vé dong vai trd catod, con
kim loai hoat dong hon s& dong vai trd anod - chling s& bi oxi hoa thay cho kim loai can béao
VE.

5.5.MOT SO NGUON DIEN HOA THONG DUNG : PIN, ACCU :

Dé tao duoc pin chi can 2 dién cuc va dung dich dién li, nhung trong thyuc té ngudn
dién hoa d¢ c6 duoc ing dung can phai co :

- Strc dién dong cao, cuong do 16n, cong suét 16n
- Gon nhe, khong nguy hiém.

- Kinh té

Cac pin thuong gap :

5.5.1.Pin Leclanché :
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a) Pin kém, MnO, : Véi vo boc ciing 1a cuc 4m duoc 1am bang kém, & giira 12 16i than -
loai dién cuc tro - 1am cyc dwong, ngin cach gitra 2 cuc 1& MnO; tdm chit dién ly NH4CI,
ZnCl, tron voi hd tinh bot. NH,Cl ngoai nhiém vu 14 chat dién ly con dé hoa tan Zn®* tao
phirc, pin dugc ky hiéu : Zn | NH4Cl (20%), ZnCl; | MnO2, C. Pin nay c6 strc dién dong
khoang 1,5V

Cac bén phan trng cua pin :

Cuyc am : Zn - 2" — Zn®* rdi Zn** + 2NH,4Cl — Zn(NH;),Cl, + 2H*

Cuc duong : 2MnO; + 2¢” + 2H" — 2MnOOH.

Phuong trinh tong cong : Zn + 2MnO;, + 2NH,Cl — Zn(NHj3),Cl; + 2 MnOOH
b) Pin kém khong khi : Zn | NaOH | C (O,) . Phan {rng trong pin :

Zn + NaOH + 1/2 O; — NaHZnO; Pin c6 suic dién dong khodng 1,4V

5.5.2.Pin nhién liéu : 1a dung cu bién truc tiép hoa ning thanh dién ning ma khong luu
trit nang luwong, nhu dot chay nhién li¢u dé bién thanh dién nang.

Chat dién ly duoc dung la dung dich NaOH hay NasPO, ndng chay

Nhién liéu nhu H,, CHa, cac cacbua hidro, CH;OH, CO,... dugc dan dén cuc am, tai
do6 xay ra qué trinh oxi héa nhu : 2H, + 40H™ — 4H,0 + 4e".

Con khong khi (ma chat phan ung 1a Oy) duoc dan dén cyc duong bang than xdp, tai
do6 xay ra qua trinh khtr : O, + 2H,0 + 4e" — 40H..

Phuong trinh tong cong : 2H,+ 0, —» 2H,0  Céc dién cuc dong vai trd chit xuc tac
5.5.3.Accu chi :

Accu la loai nguyén td Ganvanic trén co sé mach thuan nghich

Accu Chi duoc céu tao : Hai dién cuc ’1{51 hai tm chi phu PbO nhung vao trong H2SO4
38%. Ca hai déu xay ra phan tng (khi chura ndi dong dién 1 chiéu) :

PbO + H,SO, — PbSO,4 + H,O

* Khi ndi v6i dong dién mot chiéu, Accu nhu mot binh dién phan, tai cuc (+) xay ra
qua trinh khtr :PbSO4 + 2H,0 — PbO, + H,SO4 + 2€” + 2H"

Tai cuc 4m xdy ra qua trinh oxi hoa : PbSO, + 2" + 2H" — Pb + H,SO,
Vay trong qua trinh nap dién trong Accu xay ra phan ng :
2PbS0O4 + 2H,O — Pb + PbO; + 2H,SO4

Nhu vy khi nap dién xong ta c6 mot cuc 1a Pb, cuc kia 12 PbO,, chit dién 1i 1 H,SO0y4 :
trg thanh pin.

* L(ic ay, néu ta st dung Accu - 1a qué trinh phdng dién s& xay ra qué trinh nguoc lai :
Tai cuc (+) cta pin nhan electron : PbO, + 2¢” + 2H" + H,SO4 — PbSO, + 2H,0

Tai cuc (-) : Pb + H,SO4 — PbSO4 + 2H" + 2¢

Va cir thé, qua trinh lap di, lap lai.

Néu ta ghép ndi mot sé accu riéng 18, ta s& duoc bd accu, lic Ay s& co stc dién dong,
cbng suat 16n. Nhuge diém cua accu chi 1a khoi lugng 16n va thoi gian st dung twong doi
ngan.

5.5.4.Accu Kiém :
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Accu kiém thuong gip 13 accu sit - niken, trong d6 cac dién cuc 1a Ni va Fe, dung dich
dién ly 1a KOH. C0 céc phan tng :

- Tai cuc duong : Ni*" = Ni¥* + ¢ - Tai cuc am Fe®" +2¢” = Fe.
a1 Cy g

(Qua trinh nap dién theo chiéu thuan, cOn qué trinh phong dién theo chiéu nghich)
Nap AN o ji(OH); + Fe

. 5 ) 3 phong dién

Ngoai ra, con c6 accu kiém Cd - Ni, accu kiem Ag - Zn, vé can ban sy hoat dong cling

gidng nhur accu sat - niken

Phan g tong quét trong pin : 2Ni(OH); + Fe(OH)

BAI TAP
1) Xét cac nguyén t6 Ganvani sau :
a) Mgl Mg* || Pb?*|Pb d) Pt|Fe* Fe?*|| CI| Cl,| Pt
b) PblPb(NOs), || Cu(NOs),| Cu e) PtlH.lH*lICr|cCl Pt
¢) Culcu®|lAg'l Ag f) znl zn**|| CI'l AgCI| Ag

e Electron & mach ngoai ctia pin s& chuyén nhu thé ndo (& dktc) ?
e Viét cac phan tng trong timg dién cuc, trong pin
e Kim loai nao tan

2) Viét so d6 cac pin theo cac phan mg sau :

a) Hy+2Ag = 2H" +2Ag!

b) Cu+ Cl, = Cu** +2CI

C) Zn+2Fe* = zZn*" + 2Fe*

Cho biét cuc duong, cuc am, chiéu electron va chiéu dong dién.
3) Cho: &%,%%sn=-0,14 Volt va €%,*s, = + 0,005 Volt

a) Tinh thé khir chun & 25°C cua cap Sn**/Sn®* .

b) Xét pin sau & dktc & 25°C : Snlsn?* || Sn**,Sn?*| Pt Viét phuong trinh phan Gng xay
ra trong pin. Chi ro dién cuc 4m, dwong. Tinh stc dién dong (sdd) chuén E° cua pin va AG®
cua phan ung & 25°C.

4) Céan bang sau xay ra trong dd nuée ¢ 25°C : 2Cr** + Cd** = 2Cr¥* + Cd |

Biét &2 .. . =04V el =04V

cd?* /cd
a) O diéu kién chuén pu xay ra theo chiéu nao ?
b) Tron 25ml dd Cr(NOgs); 0,4M véi 50ml dd Cr(NO;), 0,02M 25ml dd Cd(NO3),
0,04M va bot Cd. Hoi chiéu pu trén trong didu kién nay ?
5) Tinh thé cua dién cuc hydro & 25°C nhung vao nudce nguyén chat ; vao dung dich c6 pH =
5 ; vao dung dich c6 pH = 10,7.
6) Tinh thé cua dién cyc chi trong dung dich b&o hoa PbBr, & 25°C néu nhu [Br ] = 1mol/l
va T(cia PbBry) = 9,1.10°°
7) C6 thé tao 1 nguyén t6 Ganvani c6 electron & mach ngodi chuyén tir dién cuc c6 thé khir
chuan dwong sang dién cyuc c6 thé khir chuan am hon khong ? Giai thich.
8) Can bang sau xay ra trong dung dich nuéc ¢ 25°C : Fe + Cd** = Fe?* + Cd.
a) Hoi chiéu ciia phan (g xay ra ¢ diéu kién chuan.
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b) Tinh ndng do cac ion Fe** va Cd** & trang thai can bing, biét ring phan tng bit ddu &
diéu kién chuan.
Cho thé khir chuan cua : Fe?*/ Fe = - 0,44 volt va Cd**/Cd = - 0,4 volt.
9) Thé khr chuan ¢ 25°C cua céc cdp sau : HsAsO4/ HaAsO3 = 0,559V ; 157/ 17 = 0,536V.
a) Hay cho biét chiéu ciia phan tng sau ¢ diéu kién chuan :
H3AsO,4 + 31" + 2H" = H3AsOz+ I3+ H,0.
b) Néu chi bién d6i pH thi & gi4 tri ndo cua pH phan tng trén bit dau doi chiéu ?
¢) Tinh hing s can bang ctia phan tng trén.

10) Xét pin sau & 25°C : Agldd AgCl bdo hoa, HCI 1M || AgNOs 1M| Ag. CO °ag:/ag=
0,799V ; £%agciiag= 0,222V. Viét phuong trinh phan (mg xay ra khi pin hoat dong va tinh
tich s6 tan cua A§Cl.

11) Dd MgCl, 10°M ¢ 25°C bét dau két tha Mg(OH), & pH = 9,5.

a) Tinh tich s tan cia Mg(OH),.

b) Tinh thé khir cua cap Mg> /Mg khi pH = 11, biét rang thé khir chuin cia né 1
-2,36V.

c) Tai sao Mg ghép vao céc thiét bi bang thép co thé bao vé dugc thép khoi bi an mon
dién hoa ?

12) Po hoa tan ciia Ag,SO, trong nudc nguyén chit ¢ 25°C 1a 1,4.10%mol/l. Tinh sdd E cua
pin sau & 25°C : Ag | dd b&o hoa Ag,SO.4 || AgNO; 2M | Ag. Viét phwong trinh phan tng
Xay ra trong pin.

13) Xétpinsau ¢ 25°C : Pt|Fe®* 0,1M ; Fe?* 0,2M || Fe** 0,2M ; Fe** 0,1M | Pt.

a) Tinh AG cua phan tng xay ra trong pin.
b) Tinh ndng do6 cac ion Fe** va Fe?* & cac dién cuc khi can bang.

14) Xét phan Gng sau ¢ 25°C : Cu (1) + 2Fe** = Cu?®" + 2Fe*". Néu céc chit c6 ndng do sau
[CuSO4] = 0,5M ; [FeSO4] = 0,025M ; [Fex(SO4)s] =0,125M

a) Cho biét chiéu cua phan tng.
b) Tinh hing s can bang ciia phan tng.
c) Tinhty 1¢ Fe**/Fe®" c6 gia tri ti thiéu dé phan ung ddi chiéu
(Cho : 82u2+/cU =0,34 V; 8283+/F82+ =0,77V)

15) Suc khi Cl, (p = latm) vao nu6c nguyén chat & 25°C xay ra pu sau :

Cly (k) + H;O = HCIO + H" + CI". Tinh hing s can bang K cta pu, nong do cac ion,
phan tir trong can bang va pH cua dd. Biét : egl o = 1,36V va g’ = 1,49V

2/CI™ HCIO/CI™
16) Phan @ng sau xdy ra theo chiéu ndo & 25°C khi : [CuSO4] = 0,1M ; [NaCl] = 0,2M ; Cu
du ; CuCl du. Cu + Cu** + 2CI' = 2CuCN.. Biét CuCl c6 T=10""; &cy2+cut = 0,15V ;
£+ cu = 0,52V. Tinh hﬁng sb can béng K cua phan ung trén va néng do cua cac ion Cu?
va CI Ilc cén bang do.
17) lon MnO,* ty phén huy trong dd theo phén tng :
3MnO4* + H,0 = 2MnO, + MnO,| + 40H"
a) lon MnO,* bén va it bén trong méi truong nao (axit, bazo) ?
b) Tinh hing s6 can bing K & 25°C cua phan ung tu phan huy MnO,% trong 2 méi truong pH
=0vapH=14.
Cho céc thé khtr trong méi truong axit : &° , =056V va ¢’ =2,25V

MnOZ / Mn03 MnOZ~ /Mno,
18) Hai phan tng sau xay ra trong dd & diéu kién tiéu chuin va 25°C.
AFe”" + 0p + 4 H' = 4Fe” + 2H,0 .4Fe(OH); + O, + 2H,0 = 4Fe(OH)s
Fe (1) bi oxi oxi hoa trong mt nao dé hon ? Biét :
g’ =0,77V; &° =1.23V; &° = 0,4V ; Treony2 = 10 ; Treonyz = 107,

Fe3* /Fe?* 0, /H,0 0, /OH™
19) Thé khtr chudn & 25°C cua cap Ag'/Ag 14 0,8V ; tich sb tan cua Agl la 1,5.10™°. Ag c6 diy
duoc Hz khoi dd HI 1M va HI 10°M khong ?
20) Phan tich nhitng kién thirc sai cia mot dau dé bai tap da ra cho hoc sinh :
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" Trong mét ong thach anh c6 dat 3 thuyén sit 1, 2, 3 lan ot dung CaO, Fe,Os, CuO
V&i khéi heong bang nhau 14 0,5607 gam. DUNg nén khi nung 3 thuyén dén 227°C, sau dé cho
luong khi H, dwoc diéu ché tir Zn tinh khiét véi H,SO4 80% va dA dwoc 1am khd bang dung
dich H,SO4 30% di qua ong.

Sau khi phdn irng khir hoan toan oxit kim logi ¢ ca 3 thuyén két thiic :

San phdam phan vmg & thuyén 1 cho tan vao nuée, sau dé pha lodng dén 250 ml thu
duoc dung dich B trong SUot.
San pham phan vmg & thuyén 2 cho tan vira hét trong 40 ml dung dich H,SO, 0,21 M
thu dwoc dung dich C ; ldc dung dich C véi bét Cu thay dung dich khéong cé khd ning doi

Can san pham ¢ thuyén 3 thi dwge 0,448 gam chat rdn.

a) Hay giai thich qua trinh thi nghiém trén bang cdc phwong trinh phdn iimg.
b) Tinh khéi liwong kim logi tao ra ¢ thuyén 1 va 2.
¢) Tinh nong dé mol/l ciia cdc ion ¢é trong dung dich B.Tinh s6 mol mudi tao ra trong
dung dich C. Tinh s6 mol H, d& phdn iing & thuyén 3."

-Nhiét tao thanh chuan va entropi chuan ciia mot s cht :

) V6i cac s6 lidu tham khao sau :
-Tich s6 tan ciia Ca(OH), 1A T =5,5.10°.
-Thé dién cuc chuan: &2, =034V; s, . =077V.

Chat | AH’eer(kd.mol?) | SPaeex(d.mol.K™) | Chat | S%ga«(J.mol™.K™)
H,0 (h) -241,6 188,52 H, (K) 130,42
CuO (n) - 156,75 43,47 Cu(n) 33,44
CaO (n) -634,11 39,71 Ca(n) 41,8
Fe,0s (1) -829,73 89,87 Fe (r) 27,17
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