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CHÖÔNG I. ÑÒNH LUAÄT TUAÀN HOAØN VAØ HEÄ THOÁNG 

TUAÀN HOAØN CAÙC NGUYEÂN TOÁ HOAÙ HOÏC. 
 
 

 
Ñeán giöõa theá kyû XIX, ngöôøi ta ñaõ bieát ñöôïc 63 nguyeân toá hoaù hoïc, nhieàu hôïp 

chaát hoaù hoïc khaùc nhau ñaõ ñöôïc nghieân cöuù, nhieàu tính chaát vaät lyù hoùa hoïc ñaëc 
tröng cuûa caùc nguyeân toá, hôïp chaát rieâng bieät hay cuûa töøng nhoùm nguyeân toá, hôïp 
chaát ñaõ ñöôïc thieát laäp. 

Söï phaùt trieån cuûa khoa hoïc kyõ thuaät vaø coâng nghieäp luùc ñoù ñoøi hoûi phaûi tieáp tuïc 
nghieân cöùu veà caùc nguyeân toá vaø hôïp chaát cuûa chuùng moät caùch maïnh meõ vaø coù heä 
thoáng. Ñieàu naøy ñaët ra cho caùc nhaø hoùa hoïc vaán ñeà heä thoáng hoaù caùc nguyeân toá ñeå 
tìm ra nhöõng quy luaät chung noùi leân moái lieân heä giöõa chuùng vôùi nhau. 

Nhieàu nhaø baùc hoïc nhö Dobereiner (nhoùm ba nguyeân toá xeáp theo thöù töï tieán cuûa 
khoái löôïng nguyeân töû: Cl – Br – I…), Chancourtoirs, Newlands (xeáp caùc nguyeân toá 
theo khoái löôïng nguyeân töû taêng daàn), Mayer (thu ñöôïc 6 nhoùm töông töï)… ñaõ nghieân 
cöùu vaán ñeà naøy nhöng khoâng thaønh coâng vì thieáu cô sôû heä thoáng hoaù vöõng chaéc, 
nhaát laø khoâng nhìn thaáy ñöôïc moái lieân quan giöõa caùc nguyeân toá khoâng töông töï 
nhau. 

Thaønh coâng röïc rôõ nhaát laø caùc coá gaéng cuûa Mendeleev ñaõ kieân trì theo doõi vaán 
ñeà xeáp haïng caùc nguyeân toá trong nhieàu naêm daøi ñeå cho ra moät baûng phaân loaïi döïa 
treân cô sôû cuaû ñònh luaät tuaàn hoaøn. 

Baûng phaân loaïi hieän vaãn coøn mang teân oâng (Mendeleev) maëc duø ñaõ ñöôïc hieäu 
chænh vaø boå tuùc khaù nhieàu. 
 

I ÑINH LUAÄT TUAÀN HOAØN 

1 phaùt bieåu: 
 Khi nghieân cöùu tính chaát cuûa caùc nguyeân toá, xeùt theo chieàu ñieän tích haït 
nhaân nguyeân töû taêng daàn, ngöôøi ta thaáy tính chaát hoùa hoïc cuûa chuùng bieán ñoåi nhöng 
sau moät soá nguyeân toá ta laïi gaëp moät nguyeân toá coù tính chaát töông töï. 

 
VD: Töø nguyeân toá thöù ba laø Li ñeán nguyeân toá thöù 10 laø Ne: tính kim loaïi giaûm 

daàn (3Li: kim loaïi maïnh; 9F: phi kim ñieån hình, 10Ne: khí trô). 
 Nguyeân toá thöù 11 laø Na coù tính chaát gioáng Li. Söï bieán ñoåi tính chaát caùc 
nguyeân toá töø 11Na ñeán 18Ar (khí trô) noùi chung gioáng caùc nguyeân toá tröôùc. 
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 Sôû dó vaäy vì tính chaát caùc nguyeân toá phuï thuoäc chuû yeáu vaøo caáu truùc ñieän töû 
cuûa nguyeân töû. ÔÛ traïng thaùi bình thöôøng, caáu truùc ñieän töû ñöôïc xaùc ñònh baèng soá 
ñieän töû trong nguyeân töû töùc baèng ñieän tích haït nhaân nguyeân töû. 
 Thaät ra, tính chaát hoaù hoïc cuûa caùc nguyeân toá phuï thuoäc chuû yeáu vaøo caáu taïo 
lôùp voû ñieän töû ngoaøi cuøng (lôùp ñieän töû hoùa trò) neân tính chaát tuaàn hoaøn cuûa caáu taïo 
voû ñieän töû ñaõ quyeát ñònh tính chaát caùc nguyeân toá phaûi bieán ñoåi tuaàn hoaøn. 
  

Ñònh luaät tuaàn hoaøn ñöôïc phaùt bieåu nhö sau: 
“Tính chaát caùc ñôn chaát cuõng nhö tính chaát thaønh phaàn vaø daïng caùc hôïp chaát 

cuûa nhöõng nguyeân toá bieán thieân tuaàn hoaøn vaøo ñieän tích haït nhaân nguyeân töû cuûa 
nhöõng nguyeân toá ñoù”. 

Ñònh luaät naøy do Mendeleev tìm ra ñaàu tieân, nhöng ôû thôøi kyø oâng, ñònh luaät 
phaùt bieåu coøn chöa chính xaùc laém laø: ”Tính chaát phuï thuoäc tuaàn hoaøn vaøo khoái 
löôïng nguyeân töû”; do ñoù coù moät soá saép xeáp khoâng phuø hôïp. 

VD:
 18Ar 19K 27Co 28Ni 52Te 53I 
Khoái löôïng nguyeân töû: 39,9 39,0 58,9 58,7 127,6 126,9 

 

2. YÙnghóa cuûa ñònh luaät tuaàn hoaøn: 
 -Ñònh luaät tuaàn hoaøn laø cô sôû chaéc chaén ñeå phaân loaïi caùc nguyeân toá hoaù hoïc 
vaø hôïp chuùng laïi thaønh moät heä thoáng hoaøn chænh. Chæ coù theå hieåu ñaày ñuû caùc tính 
chaát cuûa moät nguyeân toá rieâng reõ khi nghieân cöùu noù trong moái lieân heä vôùi tính chaát 
cuûa caùc nguyeân toá khaùc vaø vôùi vò trí cuûa nguyeân toá ñoù trong baûng heä thoáng tuaàn 
hoaøn. 

 
VD: Nghieân cöùu tính chaát cuûa Al phaûi xeùt caû tính chaát caùc nguyeân toá xung 

quanh noù  
 
 

Mg – Al – Si  …) 
 

-Ñònh luaät tuaàn hoaøn cho pheùp thaáy tröôùc ñöôïc söï toàn taïi cuûa nhöõng nguyeân toá 
chöa ñöôïc tìm ra, cho pheùp moâ taû tính chaát cuûa caùc nguyeân toá ñoù vaø hôïp chaát cuûa 
chuùng. 

 Ga

B 

VD: Söï khaùm phaù ra Ga (1874) coù tính chaát gioáng nhoâm (do Mendeleev döï 
ñoaùn). 
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 Söï khaùm phaù ra Sc (1879), Ge (1885) cuõng vaäy. 

 

II. HEÄ THOÁNG TUAÀN HOAØN 

1. Caáu truùc heä thoáng tuaàn hoaøn döôùi aùnh saùng cuûa thuyeát caáu taïo 
nguyeân töû: 

 Heä thoáng tuaàn hoaøn bao goàm caùc ñôn vò caáu truùc: chu kyø, nhoùm, phaân nhoùm, 
oâ. Nhöõng ñôn vò caáu truùc naøy do Medeleev ñöa ra töø luùc chöa coù khaùi nieäm gì veà 
caáu taïo nguyeân töû. Tuy nhieân, giöõa chuùng vaø caáu taïo nguyeân töû coù moái lieân quan 
chaët cheõ. Moái lieân quan naøy cho pheùp nhanh choùng xaùc ñònh ñöôïc caáu truùc ñieän töû 
vaø töø ñoù bieát ñöôïc nhöõng tính chaát cô baûn cuûa nguyeân toá cuõng nhö hôïp chaát cuûa 
chuùng. 

 
a Chu kyø 
Chu kyø laø moät daõy caùc nguyeân toá maø caùc nguyeân töû cuûa chuùng coù cuøng soá lôùp 

ñieän töû, chæ khaùc nhau ôû soá ñieän töû cuûa caùc lôùp beân ngoaøi. Khi ñoù: 
- Soá thöù töï cuûa chu kyø cuûa nguyeân toá truøng vôùi giaù trò soá löôïng töû chính ñaëc 

tröng cho lôùp ngoaøi cuøng. (1,2,3…). 
- Khi hình thaønh moät lôùp môùi laïi xuaát hieän moät chu kyø môùi. 
- Moãi chu kyø goàm moät soá nguyeân toá nhaát ñònh öùng vôùi soá ñieän töû ñieàn vaøo caùc 

lôùp beân ngoaøi töø luùc baét ñaàu xaây döïng phaân lôùp ns (hydro hay kim loaïi kieàm) ñeán 
khi keát thuùc phaân lôùp np (caùc khi trô). 

 
VD: Chu kyø moät öùng vôùi lôùp voû n=1 coù hai ñieän töû ñieàn vaøo phaân lôùp 1s neân 

chu kyø moät goàm hai nguyeân toá (H:1s1, He:1s2). 
 Chu kì hai öùng vôùi lôùp voû n=2 coù 8 ñieän töû ñieàn vaøo caùc phaân lôùp 2s2p 
(Li:[He]2s1 → Ne :[He]2s22p6) neân chu kyø hai goàm 8 nguyeân toá: Li, Be, B, C, N, O, 
F, Ne. 
 Chu kyø 4 coù 18 nguyeân toá, nguyeân toá cuoái cuøng (36Kr) coù 18 ñieän töû ñieàn 
vaøo caùc phaân lôùp 4s23d104p6. 
 Chu kyø 6 coù 32 nguyeân toá, nguyeân toá cuoái cuøng (86Rn) coù 32 ñieän töû ñieàn 
vaøo phaân lôùp 6s24f145d106p6. 

 
b. Nhoùm 
Nhoùm goàm caùc nguyeân toá coù soá ñieän töû lôùp ngoaøi cuøng hay cuûa nhöõng phaân lôùp 

ngoaøi cuøng gioáng nhau vaø baèng soá thöù töï cuûa nhoùm. 
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c. Phaân nhoùm 
Phaân nhoùm goàm nhöõng nguyeân toá maø lôùp ñieän töû beân ngoaøi cuøng ñöôïc xaây 

döïng gioáng nhau(chæ khaùc nhau veà chæ soá n). 
Phaân nhoùm chính goàm caùc nguyeân toá maø ñieän töû öùng vôùi möùc naêng löôïng cao 

nhaát trong nguyeân töû thuoäc phaân lôùp ns hay np 
 
VD:   11Na : 1s22s2 2p63s1   : Phaân nhoùm IA

  17Cl  : 1s2 2s22p63s23p5  : Phaân nhoùm VIIA

Phaân nhoùm phuï goàm caùc nguyeân toá maø ñieän töû öùng vôùi möùc naêng löôïng cao 
nhaát trong nguyeân töû thuoäc phaân lôùp (n-1)d hay (n-2)f. Caùc nguyeân toá naøy ñöôïc goïi 
laø caùc nguyeân toá hoï d hay hoï f. 

 
VD:  25Mn: 1s2 2s22p6 3s23p63d54s2: phaân nhoùm VIIB

Nhoùm Nguyeân toá s vaø p Nguyeân toá d 
I 
II 
III 
IV 
V 
VI 
VII 

VIII (0) 

ns1 

ns2

ns2np1

ns2np2

ns2np3

ns2np4

ns2np5

ns2np6

(n-1)d10ns1

(n-1)d10ns2 

(n-1)d1ns2

(n-1)d2ns2

(n-1)d3ns2

(n-1)d5ns1 

(n-1)d5ns2

(n-1)d6,7,8ns2

 d. OÂ 
OÂ laø vò trí cuï theå cuûa moãi nguyeân toá, chæ roõ toïa ñoä nguyeân toá trong baûng heä 

thoáng tuaàn hoaøn (soá thöù töï nguyeân toá ≡ soá ñieän tích haït nhaân ≡ soá ñieän töû; soá thöù töï 
chu kyø; soá thöù töï nhoùm, loaïi phaân nhoùm). 

VD: 28Sr coù Z=38, ôû chu kyø 5 phaân nhoùm IIA. 

2. Moâ taû baûng heä thoáng tuaàn hoaøn(110 nguyeân toá) : 
Hôn 400 kieåu dieãn heä thoáng tuaàn hoaøn caùc nguyeân toá ñaõ ñöôïc coâng boá nhöng 

thöïc teá chæ coù 2 kieåu trong soá ñoù ñöôïc phoå bieán vaø öùng duïng roäng raõi. 
Ñoù laø caùc baûng heä thoáng tuaàn hoaøn daïng ngaén vaø daïng daøi maø hieän nay chuùng 

ta ñang söû duïng vaø cô sôû cuûa chuùng vaãn laø caùch bieåu dieãn cuûa Mendeleev. 
- Baûng tuaàn hoaøn daïng ngaén goàm 8 nhoùm nguyeân toá, 7 chu kyø vôùi 10 daõy 

nguyeân toá: 
Chu kyø 1 (chu kyø ñaëc bieät) goàm hai nguyeân toá. 
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Chu kyø 2,3 (chu kyø nhoû) goàm 8 nguyeân toá. 
Chu kyø 4,5,6,7 (chu kyø lôùn) goàm 18,18,32,26 nguyeân toá. 

Moãi chu kyø lôùn goàm 2 haøng ngang: haøng treân laø haøng chaün bao giôø cuõng maïnh 
hôn caùc nguyeân toá trong haøng leû neân ngöôøi ta qui öôùc vieát caùc nguyeân toá haøng chaün 
dòch sang phaûi, caùc nguyeân toá haøng leû dòch sang traùi (caùc nguyeân toá cuûa chu kyø nhoû 
cuõng ñöôïc vieát theo quy taéc naøy). 

 
VD: Na, Mg coù tính chaát kim loaïi maïnh neân ñöôïc vieát dòch sang phaûi. 
Chu kyø 6 coù 32 nguyeân toá töø 55 ñeán 86; trong ñoù coù 14 nguyeân toá töø 58 ñeán 71 

ñöôïc xeáp cuøng oâ thöù 57 vôùi nguyeân toá lantan vaø vieát thaønh moät haøng ngang ôû cuoái 
baûng, hoïp thaønh hoï lantanit. 

Chu kyø 7 (chu kyø dôû dang) coù 20 nguyeân toá töø 87 ñeán 106; trong ñoù coù 14 
nguyeân toá töø 90 ñeán 103 ñöôïc xeáp cuøng oâ thöù 89 vôùi Ac hoïp thaønh hoï Actinit cuõng 
ñöôïc vieát thaønh haøng ngang ôû cuoái baûng. 

- Baûng heä thoáng tuaàn hoaøn daïng daøi khoâng goïn vaø chaët cheõ baèng daïng ngaén, 
nhöng coù öu ñieåm laø phaûn aùnh ñöôïc roõ raøng  söï phaân chia caùc hoï nguyeân toá theo 
ñaëc ñieåm caáu truùc ñieän töû (caùc hoï s,p; d;f). Ñaëc ñieåm cuûa caùch bieåu dieãn daïng daøi 
naøy laø heä thoáng tuaàn hoaøn ñöôïc traûi daøi ra theo haøng ngang: moãi chu kyø chæ coù moät 
haøng vaø noùi chung caùc hoï nguyeân toá s,p;d;f ñöôïc saép xeáp lieân tuïc nhau. Vì vaäy caùc 
phaân nhoùm nguyeân toá ñöôïc taùch haún thaønh nhöõng coät rieâng, trong ñoù phaân nhoùm 
chính ñöôïc kyù hieäu laø A, phaân nhoùm phuï laø B. 

 

III. MOÄT SOÁ CAÙC TÍNH CHAÁT TUAÀN HOAØN CUÛA CAÙC 
NGUYEÂN TOÁ 
 Chuùng ta bieát tính chaát cuûa caùc nguyeân toá trong heä thoáng tuaàn hoaøn thay ñoåi 
moät caùch coù quy luaät theo 3 chieàu: ngang, doïc, cheùo; trong ñoù quan troïng vaø ñaùng 
löu yù nhaát laø theo chieàu ngang  (chu kyø vaø daõy), doïc (nhoùm vaø phaân nhoùm). 
 Vì tính chaát cuûa caùc nguyeân toá chuû yeáu phuï thuoäc vaøo caáu truùc lôùp voû ñieän 
töû nguyeân töû neân khi döïa vaøo caáu taïo nguyeân töû coù theå giaûi thích ñöôïc deã daøng 
nhöõng quy luaät thay ñoåi tính chaát cuûa caùc nguyeân toá trong heä thoáng tuaàn hoaøn. 

Ñoù laø caùc tính chaát baùn kính nguyeân töû, baùn kính ion; aùi löïc ñieän töû, naêng löôïng 
ion hoaù; aâm ñieän, soá oxy hoaù döông vaø aâm cöïc ñaïi, theå tích nguyeân töû, nhieät ñoä 
noùng chaûy, nhieät ñoä soâi, töø tính, naêng löôïng phaân lyù, nhieät taïo thaønh… 
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 Sau ñaây chuùng ta seõ xeùt moät soá tính chaát tuaàn hoaøn quan troïng cuûa caùc 
nguyeân toá hay ñöôïc söû duïng ñeå giaûi thích hoaït tính hoaù hoïc cuûa caùc ñôn chaát cuõng 
nhö hôïp chaát cuûa chuùng. 
 

1. Baùn kính nguyeân töû: 
a. Khaùi nieäm 
Vì caùc ñaùm maây ñieän töû khoâng coù giôùi haïn roõ neùt neân khoâng theåxaùc ñònh ñöôïc 

baùn kính nguyeân töû vaø baùn kính ion thaät chính xaùc. Vì vaäy, ngöôøi ta thöôøng xaùc 
ñònh caùc ñaïi löôïng naøy döïa treân khoaûng caùch giöõa caùc haït nhaân nguyeân töû taïo neân 
ñôn chaát hay hôïp chaát töông öùng (xem caùc nguyeân töû hay ion nhö nhöõng quaû caàu 
tieáp xuùc nhau). Baùn kính nguyeân töû vaø ion xaùc ñònh theo caùch naøy ñöôïc goïi laø baùn 
kính hieäu duïng vaø phuï thuoäc vaøo baûn chaát nguyeân töû töông taùc, ñaëc tröng lieân keát 
hoaù hoïc vaø traïng thaùi lieân hôïp.  

Toùm laïi, baùn kính nguyeân töû vaø baùn kinh ion chæ laø nhöõng ñaïi löôïng quy öôùc. 
Tuy vaäy noù vaãn laø tính chaát ñaëc tröng quan troïng cuûa caùc nguyeân toá vaø coù aûnh 
höôûng nhieàu ñeán tính chaát hoùa hoïc cuûa caùc nguyeân toá. 

 
b. Söï bieán ñoåi baùn kính nguyeân töû: 
Trong cuøng moät chu kyø: 
+ Noùi chung, trong moät chu kyø, baùn kính nguyeân töû giaûm daàn töø traùi sang phaûi 

(theo chieàu taêng Z). 
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VD: 

Chu kyø 2 Li Be B C N O F 
Baùn kính nguyeân töû (A0) 1,52 1,13 0,88 0,77 0,70 0,66 0,64 
Nguyeân töû hoï Fe Fe Co Ni     
Baùn kính nguyeân töû (A0) 1,26 1,25 1,24     

 
+ Trong moät chu kyø, soá lôùp ñieän töû cuûa caùc nguyeân töû nhö nhau vaø ñieän tích haït 

nhaân taêng moät ñôn vò khi ñi töø nguyeân toá noï ñeán nguyeân toá kia trong khi ñieän töû chæ 
ñöôïc theâm vaøo lôùp ñang xaây döïng dôû neân ñieän töû bò huùt vaøo nhaân maïnh hôn laøm 
cho baùn kính nguyeân töû giaûm ñi. 
 Ñoái vôùi caùc nguyeân toá hoï d vaø f, theo chieàu taêng daàn, söï thay ñoåi baùn kính 
chaäm chaïp hôn so vôùi caùc nguyeân toá hoï s vaø p. Vì ñoái vôùi caùc nguyeân toá naøy, ñieän 
töû taêng theâm ñöôïc ñieàn vaøo lôùp ñieän töû ñang xaây döïng saâu beân trong (lôùp thöù hai vaø 
thöù ba keå töø ngoaøi vaøo) neân ít aûnh höôûng ñeán kích thöôùc nguyeân töû. Ñoàng thôøi söï 
taêng ñieän töû d ôû lôùp keà ngoaøi cuøng laøm cho hieäu öùng chaén ñoái vôùi ñieän töû lôùp ngoaøi 
cuøng taêng leân so vôùi tröôøng hôïp s vaø p. 
 Söï giaûm ít vaø ñeàu ñaën baùn kính nguyeân töû ôû caùc nguyeân toá d vaø f ñöôïc goïi laø 
söï co d hay co f (söï co lantanit hay actinit). 

 
Trong moät phaân nhoùm: 
Trong moät phaân nhoùm chính, theo chieàu töø treân xuoáng döôùi, baùn kính nguyeân 

töû taêng leân vì soá lôùp ñieän töû taêng leân. 
VD:  

Phaân nhoùm IA Li Na K Rp Cs Fr 
Baùn kính nguyeân töû (A0) 1,52 1,86 2,31 2,44 2,62 2,70 

 Ñoái vôùi caùc nguyeân toá nhoùm phuï, khi chuyeån töø nguyeân toá ñaàu phaân nhoùm 
ñeán nguyeân toá thöù hai, baùn kính coù taêng leân, töø nguyeân toá thöù 2 ñoái vôùi nguyeân toá 
thöù ba, baùn kính ít thay ñoåi. Ñieàu naøy ñöôïc giaûi thích chuû yeáu do hieän töôïng co d, co 
f. 

 
VD: 

Phaân nhoùm VIB 24Cr 42Mo 74W 
Baùn kính nguyeân töû (A0) 1,25 1,36 1,37 

 

2. Naêng löôïng Ion hoùa:
a. Khaùi nieäm 
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Naêng löôïng lieân keát caùc ñieän töû beân ngoaøi vôùi haït nhaân nguyeân töû quyeát ñònh 

tính chaát hoùa hoïc cuûa caùc nguyeân toá. Naêng löôïng ñoù chính laø naêng löôïng ion hoùa. 
Vaäy naêng löôïng ion hoùa ñaëc tröng cho ñoä beàn cuûa lieân keát giöõa haït nhaân vôùi ñieän töû 
beân ngoaøi töùc ñaëc tröng cho khaû naêng nhöôøng ñieän töû cuûa nguyeân töû, töùc ñaëc tröng 
cho tính kim loaïi cuûa nguyeân toá (naêng löôïng ion hoùa caøng nhoû, nguyeân töû caøng deã 
nhöôøng ñieän töû neân tính kim loaïi vaø tính khöû cuûa nguyeân toá caøng maïnh). 

Ñònh nghóa: Naêng löôïng ion hoùa cuûa moät nguyeân toá laø naêng löôïng toái thieåu caàn 
thieát ñeå taùch moät ñieän töû ra khoûi nguyeân töû töï do ôû traïng thaùi khoâng kích thích. 

X + I = X+ + e-

 Ñaây laø naêng löôïng ion hoùa thöù nhaát (I1). Ngoaøi ra coøn coù naêng löôïng ion hoùa 
thöù 2,3… (I2, I3,…) laø naêng löôïng caàn thieát ñeå taùch ñieän töû thöù hai, thöù 3,… ra khoûi ion 
döông coù ñieän tích +1,+2,… 
 Naêng löôïng ion hoùa thöôøng ñöôïc ño baèng eV hay kcal/ntg (1 eV =23,06 
kcal/ntg). 
 Trong hoùa hoïc, I1 coù yù nghóa quan troïng nhaát vì ôû traïng thaùi töï do, nguyeân töû 
ñeàu ñöôïc loaïi tröø heát moïi aûnh höôûng beân ngoaøi neân naêng löôïng caàn ñeå gaây neân söï 
ion hoaù nguyeân töû ñuùng baèng naêng löôïng ñaõ lieân keát ñieän töû trong nguyeân töû. 
 

b. Söï bieán thieân naêng löôïng Ion hoaù 
Trong moät chu kyø:  
VD:  

Chu kyø 3 Na Mg Al Si P S Cl Ar 
I1 (eV) 5,14 7,64 5,98 8,15 10,48 10,36 13,01 15,76 

 
 Trong cuøng moät chu kyø, töø traùi qua phaûi, baùn kính nguyeân töû giaûm daàn, ñieän 
töû hoùa trò caøng gaàn nhaân  caøng bò huùt maïnh neân caøng khoù taùch rôøi khoûi nguyeân töû 
neân naêng löôïng ion hoùa caøng cao. Tuy nhieân, söï bieán ñoåi ñoù khoâng xaûy ra ñôn ñieäu 
khi ñieän tích haït nhaân taêng tuaàn töï. 

 
VD: 
 13Al coù I1 nhoû hôn 12Mg do caáu hình ñieän töû 
 Mg : 1s2 2s2 2p63s2 : Phaân lôùp 3s baûo hoaø. 

  Al : 1s22s22p63s23p1 : Ñieän töû p trong moät phaân lôùp môùi ít bò nhaân 
giöõ chaët hôn ñieän töû trong phaân lôùp keá tröôùc ñaõ baûo hoøa. 

Töông töï 16S coù I1 nhoû hôn 15P 
P: 1s2 2s2 2p63s23p3 : Phaân lôùp 3p baùn baûo hoøa. 
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S: 1s2 2s2 2p63s2 3p4 : Vieäc taùch ñieän töû thöù 4 ñeå ñaït phaân lôùp 3p 

baùn baûo hoøa deã thöïc hieän hôn. 
 
Trong moät phaân nhoùm: 
+ Phaân nhoùm chính:
VD:  

Phaân nhoùm IA Li Na K Rp Cs 
I1(eV) 5,39 4,15 4,34 4,15 3,89 

 Trong phaân nhoùm chính, theo chieàu taêng ñieän tích haït nhaân, soá lôùp ñieän töû 
taêng leân ñoàng thôøi hieäu öùng chaén cuûa caùc lôùp ñieän töû beân trong cuõng taêng leân laøm 
giaûm löïc huùt giöõa haït nhaân vôùi nhöõng ñieän töû beân ngoaøi neân I1 giaûm. 
 
 + Phaân nhoùm phuï:

Phaân nhoùm VB 23V 41Nb 73Ta 
I1 (eV) 6,74 6,88 7,88 

 Söï taêng I1 trong phaân nhoùm phuï ñöôïc giaûi thích baèng öu theá cuûa vieäc taêng 
ñieän tích haït nhaân vaø hieäu öùng xaâm nhaäp cuûa caùc ñieän töû nhöõng lôùp ngoaøi cuøng. 
 

3. AÙi löïc ñieän töû: 
a. Khaùi nieäm 
Ñònh nghóa: AÙi löïc ñieän töû cuûa moät nguyeân töû laø naêng löôïng ñöôïc phaùt ra (hay 

thu vaøo) khi nguyeân töû ñoù (ôû traïng thaùi töï do) keát hôïp theâm moät soá ñieän töû ñeå bieán 
thaønh ion aâm. 

X + e-  = X-  + F 
  F: AÙi löïc ñieän töû, ñöôïc tính baèng eV hay kcal/ntg. 
 Vieäc xaùc ñònh tröïc tieáp F baèng thöïc nghieäm khoù khaên hôn nhieàu so vôùi vieäc 
xaùc ñònh I. Ngöôøi ta môùi xaùc ñònh ñöôïc aùi löïc ñieän töû cuûa moät soá ít nguyeân toá coù ñoä 
aâm ñieän lôùn. AÙi löïc ñieän töû thöôøng ñöôïc xaùc ñònh giaùn tieáp. 
 Aùi löïc ñieän töû caøng döông thì nguyeân töû caøng deã nhaän ñieän töû, do ñoù tính phi 
kim loaïi vaø tính oxy hoaù cuûa nguyeân toá caøng maïnh. 

 
b. Söï bieán ñoåi aùi löïc ñieän töû 
Noùi chung, söï phuï thuoäc cuûa aùi löïc ñieän töû vaøo vò trí trong heä thoáng tuaàn hoaøn 

phöùc taïp hôn so vôùi naêng löôïng ion hoùa. Neáu trong nguyeân töû thieáu 1 hay 2 ñieän töû 
ñeå baûo hoøa lôùp ngoaøi ñeán 8 ñieän töû thì aùi löïc ñieän töû cuûa noù thöôøng lôùn vaø ngöôïc laïi, 
khi ôû lôùp ngoaøi cuûa nguyeân töû coù 1 hay 2 ñieän töû thì aùi löïc ñieän töû raát beù. 
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 Trong baûng heä thoáng tuaàn hoaøn, phaân nhoùm VIIA coù aùi löïc ñieän töû lôùn nhaát 
vaø giaûm daàn töø Clor ñeán iod vì caøng ñi xuoáng, baùn kính nguyeân töû taêng daàn, ñieän töû 
theâm vaøo caøng ít bò nhaân huùt neân naêng löôïng phoùng thích ra caøng keùm daàn. ÔÛ Flor 
do kích thöôùc nhoû neân ñieän töû theâm vaøo chòu töông taùc ñaåy moät phaàn cuûa nhöõng 
ñieän töû ñang coù saün neân Flor coù aùi löïc ñieän töû nhoû hôn Clor. 

VD: 
Phaân nhoùm VIIA F Cl Br I 

F (eV) 3,58 3,76 3,54 3,29 
 

4. Ñoä aâm ñieän: 
a. Khaùi nieäm 
Theo khaùi nieäm cuûa mình, caùc ñaïi löôïng naêng löôïng Ion hoaù vaø aùi löïc ñieän töû 

coù theå duøng ñeå ñaùnh giaù vaø giaûi thích khaû naêng taïo thaønh lieân keát ion cuûa caùc 
nguyeân toá khi töông taùc vôí nhau. Ñeå ñaùnh giaù vaø giaûi thích khaû naêng taïo thaønh lieân 
keát coäng hoaù trò cuûa caùc nguyeân toá khi phaûn öùng vôùi nhau, ngöôøi ta duøng ñoä aâm 
ñieän vì ñaïi löôïng naøy cho bieát khaû naêng cuûa nguyeân töû moät nguyeân toá huùt maät ñoä 
ñieän töû veà phía mình khi taïo lieân keát vôùi nguyeân töû cuûa nguyeân toá khaùc. 

Ñoä aâm ñieän cuõng laø ñaïi löôïng ñaëc tröng quan troïng cho tính chaát cuûa nguyeân 
toá. Nguyeân töû cuûa nguyeân toá coù ñoä aâm ñieän lôùn hôn seõ huùt ñieän töû veà phía mình khi 
töông taùc vôùi nguyeân töû cuûa nguyeân toá khaùc coù ñoä aâm ñieän nhoû hôn. Do ñoù, ñoä aâm 
ñieän coù lieân quan vôùi naêng löôïng ion hoaù vaø aùi löïc ñieän töû cuûa nguyeân töû. 

 
- Caùch xaùc ñònh ñoä aâm ñieän: 
Ñoä aâm ñieän ñöôïc xaùc ñònh theo nhieàu caùch döïa treân nhöõng tính chaát khaùc nhau 

cuûa caùc nguyeân toá. Hieän nay coù ñeán  20 thang ñoä aâm ñieän. Tuy giaù trò ñoä aâm ñieän 
cuûa caùc nguyeân toá theo nhöõng thang naøy khaùc nhau nhöng keát quaû saép xeáp caùc 
nguyeân toá theo khaû naêng huùt ñieän töû döïa treân nhöõng thang naøy noùi chung gioáng 
nhau. 

 
- Caùch xaùc ñònh ñoä aâm ñieän theo Mullinken:
Khi hai nguyeân töû cuûa caùc nguyeân toá A vaø B töông taùc vôùi nhau taïo thaønh hôïp 

chaát coäng hoaù trò (töùc lieân keát cuûa hôïp chaát ñöôïc thöïc hieän baèng söï chuyeån ñieän töû 
töø nguyeân töû cuûa nguyeân toá naøy sang nguyeân töû cuûa nguyeân toá kia) thì khaû naêng huùt 
ñieän töû töông öùng cuûa chuùng seõ laø (FA- IB) vaø (FB –IA). Ñieän töû seõ chuyeån veà phía 
nguyeân töû A coù khaû naêng lôùn thì: 
     (FA - IB)  > (FB  – IA) 
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FA + IA  >  FB  + IB 

Töø ñoù, Mullinken ñeà nghò ñoä aâm ñieän X cuûa caùc nguyeân töû ñöôïc xaùc ñònh bôûi: 
1 

X = 
2 

(F + I) 

Vì giaù trò aùi löïc ñieän töû bieát ñöôïc coøn ít neân caùch xaùc ñònh ñoä aâm ñieän theo 
phöông phaùp Mullinken bò haïn cheá. 

 
- Caùch xaùc ñònh ñoä aâm ñieän theo Paulling:
Ñoä aâm ñieän ñöôïc xaùc ñònh döïa treân naêng löôïng lieân keát cuûa caùc lieân keát töông 

öùng. 
 
VD:  

Phaân töû AB ñöôïc taïo thaønh töø caùc phaân töû AØ2 vaø B2. Trong ñoù lieân keát cuûa taát 
caû B phaân töû naøy ñeàu laø coäng hoaù trò. Neáu lieân keát AB khoâng coù cöïc thì: 

EE BBAABAE
−−− =  

E: Naêng löôïng cuûa caùc lieân keát. 
Hay: 

0=−−−=∆
− EEE BBAAE BA  

  

Neáu lieân keát A-B coù cöïc thì ∆E ≠0. Nhö vaäy döïa vaøo ñaïi löôïng ∆E coù theå ñaùnh 
giaù ñöôïc ñoä coù cöïc cuûa lieân keát vaø do ñoù ñaùnh giaù ñöôïc ñoä aâm ñieän cuûa nguyeân toá. 
 Theo Paulling, moái lieân keát giöõa ñoä aâm ñieän X vaø ∆E ñöôïc xaùc ñònh baèng 
bieåu thöùc: 

∆E = const(XA- XB)2

X tính baèng eV vaø neáu ∆E cuõng tính baèng eV thì const =1. 
 Paulling ñaõ tieán haønh tính toaùn ñoä aâm ñieän caùc nguyeân toá döïa treân söï so 
saùnh vôùi ñoä aâm ñieän cuûa Flor (maø OÂng nhaän baèng 4). Do vaäy, ñoä aâm ñieän xaùc ñònh 
theo phöông phaùp naøy goïi laø ñoä aâm ñieän töông ñoái. 

 
b.Söï bieán ñoåi ñoä aâm ñieän 
- Trong moät chu kyø theo chieàu taêng ñieän tích haït nhaân, ñoä aâm ñieän taêng. 
- Trong moät phaân nhoùm: khi ñi töø treân xuoáng döôùi, ñoä aâm ñieän giaûm. 
- Caàn chuù yù raèng khoâng neân xem ñoä aâm ñieän laø ñaïi löôïng coá ñònh cuûa nguyeân 

toá vì noù ñöôïc xaùc ñònh trong söï phuï thuoäc vaøo thaønh phaàn cuï theå cuûa hôïp chaát. 

  ThS. Hoà Thò Bích Ngoïc                                                    Khoa Hoaù hoïc   



  Hoaù ñaïi cöông B 
 

- 15 -

 
Chuùng ta chæ neân söû duïng noù laøm ñaïi löôïng ñaùnh giaù khaû naêng nguyeân töû cuûa 
nguyeân toá huùt ñieän töû maø thoâi. 

 

5. Soá oxy hoaù: 
a. Khaùi nieäm 
Soá oxy hoùa laø ñieän tích döông hay aâm cuûa nguyeân toá trong hôïp chaát ñöôïc tính 

vôùi giaû thieát raèng hôïp chaát taïo thaønh caùc ion. 
 
+ Söï bieán ñoåi soá oxy hoaù: 
Söï thay ñoåi tuaàn hoaøn soá oxy hoaù xaûy ra laø do caùc nguyeân toá hoaù hoïc coù 

khuynh höôùng cho hay nhaân ñieän töû lôùp ngoaøi cuøng ñeå coù caáu hình ñieän töû beàn laø 
s2p6. 

Soá oxy hoùa döông cao nhaát cuûa moät nguyeân toá baèng soá e- hoaù trò cuûa noù (töùc 
baèng soá thöù töï cuûa nhoùm), coøn soá oxy hoaù aâm baèng soá thöù töï nhoùm tröø ñi 8. 

VD: 
S: 1s22s22p63s23p4

Soá oxy hoaù döôngmax : +6 
Soá oxy hoaù aâmmax  : -2 

Trong moät chu kyø, töø traùi qua phaûi, soá oxy hoaù döông cao nhaát taêng töø +1 ñeán 
+8; soá oxy hoaù aâm taêng töø –4 (nhoùm IV) ñeán –1 (nhoùm VII). 
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CHÖÔNG II. CAÙC TRAÏNG THAÙI TAÄP HÔÏP CUÛA VAÄT CHAÁT 
 

 Moät chaát coù theå toàn taïi ôû traïng thaùi khí, loûng hay raén (ôû moät ñieàu kieän naøo 
ñoù) laø tuøy ôû töông quan giöõa hai yeáu toá : 
 - Chuyeån ñoäng nhieät cuûa caùc tieåu phaân laøm cho chuùng phaân boå hoãn ñoän vaø 
coù khuynh höôùng chieám toaøn boä theå tích khoâng gian cuûa bình ñöïng. Yeáu toá naøy 
ñöôïc ñaùnh giaù baèng ñoäng naêng chuyeån ñoäng nhieät cuûa haït. 
 - Löïc töông taùc cuûa caùc tieåu phaân lieân keát caùc tieåu phaân thaønh nhöõng taäp hôïp 
chaët cheõ coù caáu truùc xaùc ñònh. Yeáu toá naøy ñöôïc ñaùnh giaù baèng theá naêng töông taùc 
giöõa caùc tieåu phaân. 
 Trong nhöõng ñieàu kieän xaùc ñònh, moät chaát coù theå chuyeån töø traïng thaùi taäp 
hôïp naøy sang traïng thaùi taäp hôïp khaùc(quaù trình chuyeån pha). 
 Ví duï : Söï hoùa hôi, söï hoùa loûng, söï hoùa raén, noùng chaûy, thaêng hoa… 

 

I. TRAÏNG THAÙI KHÍ 
 - Ñoäng naêng chuyeån ñoäng nhieät vöôït xa theá naêng töông taùc giöõa caùc tieåu 
phaân (phaân töû khí). Caùc phaân töû khí chuyeån ñoäng gaàn nhö töï do, chieám toaøn boä theå 
tích bình ñöïng, gaây neân aùp suaát treân thaønh bình(khoâng coù theå tích nhaát ñònh, chòu 
neùn vaø khueách taùn). 
 - Traïng thaùi cuûa moät chaát khí ñöôïc ñaëc tröng bôûi 3 yeáu toá : nhieät ñoä, aùp suaát, 
theå tích. Phöông trình bieåu dieãn moái töông quan giöõa caùc yeáu toá naøy goïi laø phöông 
trình traïng thaùi khí. 
 + Khí lyù töôûng : laø nhöõng khí thoûa maõn caùc ñieàu kieän 
 * Kích thöôùc phaân töû khoâng ñaùng keå so vôùi theå tích bình ñöïng(khoâng coù theå 
tích rieâng). 
 * Giöõa caùc phaân töû khoâng coù löïc töông taùc maø chæ coù va chaïm ñaøn hoài giöõa 
chuùng cuõng nhö giöõa chuùng vôùi thaønh bình. 
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 Tính chaát cuûa khí lyù töôûng tuaân theo phöông trình traïng thaùi khí lyù töôûng 
(phöông trình Claperon – Mendeleev). 
   PV  = nRT  = RT 
 P : AÙp suaát cuûa chaát khí coù theå tích V, khoái löôïng m ôû nhieät ñoä tuyeät ñoái T. 

m
M

 n : Soá mol khí. 
 R : Haèng soá khí, giaù trò cuûa R  tuøy thuoäc ñôn vò ño 
 
 P0V0 : AÙp suaát, theå tích cuûa khí ôû T0 = 2730K 

P0V0R = 
T0

 P V R 
Atm 

MmHg 
dyn/cm2

L 
Ml 
cm3

0,082 latm/mol ñoä 
62.400 ml mmHg/ mol ñoä 
8,314 J/mol ñoä ≈ 2 cal/mol ñoä 

      (1J   = 0,2388 cal 
       1 cal = 4,142J) 
 
 Phöông trình traïng thaùi khí lyù töôûng coù theå aùp duïng gaàn ñuùng cho caùc khí 
thöïc neáu nhö aùp suaát cuûa chuùng khoâng quaù lôùn, nhieät ñoä khoâng quaù thaáp. 
 + Phöông trình traïng thaùi khí thöïc cuûa Van der Waals ñeà ra vôùi söï hieäu 
chænh cuûa 2 soá haïng : 

A 
(P + 

V2 ). (V – b) = NRT 

 A, b  : Haèng soá ñaëc tröng cho moãi loaïi khí 
a 
V2

: Heä soá hieäu chænh coù tính ñeán löïc huùt töông hoå giöõa caùc phaân töû (löïc 
naøy laøm giaûm aùp suaát khí). 

 b  : Bieåu thò theå tích rieâng cuûa phaân töû. 
 

II. TRAÏNG THAÙI LOÛNG 
 Söï khaùc bieät giöõa ñoäng naêng chuyeån ñoäng nhieät cuûa phaân töû vaø theá naêng 
töông taùc giöõa chuùng khoâng lôùn. 
 Trong chaát loûng, khoaûng caùch trung bình giöõa caùc phaân töû nhoû hôn so vôùi 
chaát khí, nhöng vaãn coøn lôùn hôn chaát raén khoaûng 3%. Löïc töông taùc giöõa caùc tieåu 
phaân chaát loûng ñaõ lôùn hôn ñaùng keå nhöng chæ môùi ñuû ñeå ngaên caûn söï chuyeån ñoäng 
hoãn loaïn chöù chöa ñuû ñeå ngöøng haún söï chuyeån ñoäng cuûa chuùng ñoái vôùi nhau 
(chuyeån ñoäng quay, giao ñoäng vaø tònh tieán). Vì vaäy, chaát loûng gioáng chaát khí ôû choã 
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khoâng coù hình daïng nhaát ñònh vaø coù caáu truùc xaùc ñònh (caáu truùc chaát loûng coù traät töï 
gaàn, coøn caáu truùc chaát raén coù traät töï xa). 
 - Caùc chaát ôû traïng thaùi loûng coù moät soá tính chaát quan troïng ñoái vôùi thöïc tieãn 
laø tính nhôùt, söùc caêng beà maët. 
 + Tính nhôùt laø tính chaát caùc lôùp chaát loûng caûn laïi chuyeån ñoäng cuûa chuùng ñoái 
vôùi nhau. 
 Neáu goïi F laø löïc caàn thieát ñeå laøm chuyeån dòch lôùp chaát loûng naøy so vôùi lôùp 
kia thì : 

∆v 
F = η S  

∆x 
 S  : Dieän tích tieáp xuùc cuûa 2 lôùp chaát loûng 
 ∆v : Hieäu soá toác ñoä cuûa 2 lôùp chaát loûng. 

∆x : Khoaûng caùch giöõa 2 lôùp chaát loûng. 
η : Heä soá nhôùt (ñoä nhôùt) (ñôn vò poirtz) 

 (Thôøi gian dôøi choã chaát loûng vaø coâng tieâu thuï ñeå vaän chuyeån chaát loûng theo 
ñöôøng oáng phuï thuoäc vaøo ñoä nhôùt chaát loûng). 
 Ví duï :  Benzen coù η = 0,0065 poirtz ôû 200C  

  Nöôùc coù η = 0,0010 poirtz ôû 200C 
 Khi taêng nhieät ñoä, khoaûng caùch giöõa caùc tieåu phaân taêng laøm giaûm löïc töông 
taùc giöõa chuùng neân ñoä nhôùt taêng. 
 
 + Söùc caêng beà maët :
 Caùc phaân töû naèm saâu beân trong chaát loûng vôùi caùc phaân töû naèm treân beà maët 
cuûa noù chòu caùc löïc huùt khoâng gioáng nhau töø caùc phaân töû laân caän : 
 Phaân töû ôû saâu ñöôïc bao boïc bôûi caùc tieåu phaân khaùc töø moïi phía vaø caùc löïc  
taùc duïng leân noù caân baèng nhau. 
 Caùc phaân töû ôû lôùp maët chòu löïc taùc duïng töø phía caùc phaân töû ôû lôùp trong vaø 
coù xu höôùng bò huùt vaøo trong. Vì vaäy, toaøn boä beà maët naèm ôû traïng thaùi caêng. 
 Söùc caêng beà maët ñöôïc ñaëc tröng baèng coâng tieâu toán ñeå laøm taêng dieän tích beà 
maët 1cm2. 
 Ñôn vò cuûa σ laø (dyn/cm) hay erg/cm2. 
 Ví duï : Benzen coù σ laø 28,9 erg/cm2 ôû 200C  

Nöôùc coù σ laø 72,6 erg/cm2 ôû 200C. 
 Chaát loûng coù khuynh höôùng töï nhieân laøm giaûm söùc caêng beà maët baèng caùch 
giaûm dieän tích beà maët, ñoù laø nguyeân nhaân laøm chaát loûng deã taïo thaønh nhöõng gioït 
khoái caàu coù ñöôøng kính khaùc nhau vaø caùc gioït deã nhaäp laïi thaønh gioït lôùn hôn. 
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III. TRAÏNG THAÙI RAÉN 
 ÔÛ nhieät ñoä thaáp ña soá caùc chaát seõ toàn taïi ôû traïng thaùi raén. 

1 Ñaëc tröng cuûa traïng thaùi raén : 
 - Theá naêng trung bình cuûa caùc tieåu phaân lôùn hôn ñoäng naêng trung bình cuûa 
chuùng. 
 - Khoaûng caùch cuûa caùc tieåu phaân nhoû, coù giaù trò gaàn vôùi kích thöôùc cuûa tieåu 
phaân. 
 - Chuyeån ñoäng cuûa caùc tieåu phaân raát haïn cheá, thöôøng chuùng giao ñoäng xung 
quanh moät vò trí caân baèng naøo ñoù do löïc giöõa caùc tieåu phaân ôû vò trí töông ñoái so vôùi 
nhau ñaït ñeán giaù trò cöïc ñaïi. 
 Vì vaäy, chaát raén coù hình daïng coá ñònh, coù theå tích rieâng vaø coù ñoä caûn lôùn ñoái 
vôùi söï chuyeån dòch. 
 

2. Phaân loaïi traïng thaùi raén : 
 Goàm 2 loaïi : Chaát tinh theå vaø chaát voâ ñònh hình. 
 a. Chaát raén tinh theå 
 + Ña soá chaát raén coù caáu taïo tinh theå coù caùc ñaëc ñieåm sau : 
 - Veà phöông dieän beà maët : Khi ñaäp vôõ treân beà maët xuaát hieän nhieàu caïnh 
nhoû, choùp nhoû vaø beà maët nhoû laáp laùnh do phaûn chieáu aùnh saùng khaùc nhau cuûa tinh 
theå. 
 - Veà phöông dieän tính chaát : Caùc chaát tinh theå coù nhieät ñoä noùng chaûy nhaát 
ñònh (ví duï T0

nc cuûa Al laø 6600C), coù tính dò höôùng (caùc tính chaát vaät lyù khoâng gioáng 
nhau theo nhöõng höôùng khaùc nhau cuûa tinh theå). 
 - Veà phöông dieän caáu taïo beân trong : Caùc chaát tinh theå coù caùc tieåu phaân saép 
xeáp traät töï theo nhöõng quy luaät laëp ñi laëp laïi nghieâm ngaët trong toaøn boä tinh theå, töùc 
laø chaát tinh theå coù caáu truùc xaùc ñònh vaø moãi chaát raén coù daïng tinh theå nhaát ñònh. 
 Ví duï : Muoái aên coù caáu taïo tinh theå daïng khoái laäp phöông. 
   Pheøn coù caáu taïo tinh theå daïng khoái baùt dieän ñeàu. 
 

Tinh theå pheøn 

 
 
 
 
 

Tinh theå muoái aên
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 b. Chaár raén voâ ñònh hình 
 - Beà maët ñaäp vôõ cuûa chuùng raát nhaün nhöng khoâng phaúng maø hôi cong. 
 - Khoâng coù nhieät ñoä noùng chaûy nhaát ñònh vì khi bò ñoát noùng chuùng meàm daàn 
cho ñeán traïng thaùi chaûy roài sau ñoù môùi bieán hoaøn toaøn thaønh chaát loûng; coù tính ñaúng 
höôùng (theo moïi höôùng, chaát voâ ñònh hình ñeàu coù tính chaát vaät lyù gioáng nhau). 
 - Caáu truùc cuûa chuùng chæ coù traät töï gaàn neân khoâng coù hình thuø beân ngoaøi ñaëc 
tröng xaùc ñònh. 
 Ví duï : Thuûy tinh, cao su… 
 Traïng thaùi tinh theå luoân luoân beàn hôn traïng thaùi voâ ñònh hình neân söï chuyeån 
chaát töø traïng thaùi naøy sang traïng thaùi kia chæ töï xaûy ra theo chieàu voâ ñònh hình – 
tinh theå. 
 Daïng voâ ñònh hình hay daïng tinh theå chæ laø nhöõng traïng thaùi toàn taïi cuûa chaát 
raén. Tuøy thuoäc vaøo ñieàu kieän maø chaát coù theå toàn taïi ôû daïng naøy hay khaùc. 
 Ví duï : Thuûy tinh ñieàu cheá theo phöông phaùp thoâng thöôøng coù daïng voâ ñònh 
hình, nhöng khi ñöôïc keát tinh coù höôùng daãn seõ coù daïng tinh theå (xitan). 
 

3. Caùc kieåu maïng tinh theå : 
 Döïa vaøo baûn chaát caùc tieåu phaân ôû nuùt maïng vaø löïc lieân keát giöõa chuùng, 
ngöôøi ta chia maïng tinh theå thaønh 4 kieåu chính : maïng nguyeân töû, maïng phaân töû, 
maïng ion, maïng kim loaïi… 
 
 a. Maïng nguyeân töû 
 - Maïng nguyeân töû ñöôïc taïo thaønh töø nhöõng nguyeân töû lieân keát vôùi nhau baèng 
löïc lieân keát coâng hoùa trò. Quy luaät phaân boá caùc nguyeân töû trong maïng tinh theå ñöôïc 
quyeát ñònh bôûi kieåu lai hoùa caùc orbital cuûa nguyeân töû. 
 - Soá phoái trí (soá tieåu phaân bao quanh gaàn nhaát ñoái vôùi ion trung taâm) cuûa 
nguyeân töû baèng soá lieân keát σ taïo thaønh bôûi caùc nguyeân töû. 
 Vì trong maïng nguyeân töû, taát caû caùc tieåu phaân lieân keát coäng hoùa trò vôùi nhau 
neân toaøn boä tinh theå coù theå xem laø 1 phaân töû khoång loà raát beàn vöõng. Do ñoù, caùc chaát 
coù maïng nguyeân töû ñeàu cöùng, khoù noùng chaûy, khoù bay hôi vaø haàu nhö khoâng tan 
trong baát cöù dung moâi naøo. 
 Ví duï : Kim cöông, Si, Ge, ZnS, SiC… 
 
 b. Maïng phaân töû 
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 Maïng phaân töû coù caùc tieåu phaân caáu truùc laø nhöõng phaân töû (ñoái vôùi khí trô laø 
nhöõng nguyeân töû), chuùng huùt nhau baèng lieân keát yeáu Vander Waals. Do ñoù, chaát coù 
maïng phaân töû deã noùng chaûy, deã bay hôi, meàm vaø deã tan. 
 Ví duï : H2, O2, N2, Hal2, khí trô, CO2… raén. 
 
 c. Maïng ion 
 - Maïng ion ñöôïc taïo thaønh töø nhöõng ion ngöôïc daáu luaân phieân naèm taïi caùc 
nuùt maïng vaø lieân keát vôùi nhau baèng löïc huùt tónh ñieän. 
 - Coù soá phoái trí cao (do lieân keát ion khoâng baõo hoøa vaø khoâng ñònh höôùng), 
moãi ion ñöôïc bao quanh bôûi soá lôùn ion ngöôïc daáu neân toaøn boä tinh theå ion cuõng laø 1 
phaân töû khoång loà beàn vöõng, coù nhieät ñoä noùng chaûy – nhieät ñoä soâi khaù cao, ñoä cöùng 
lôùn, moät soá lôùn deã tan vaø ñieän ly maïnh trong nöôùc, coù tính daãn ñieän ôû traïng thaùi 
noùng chaûy vaø trong dung dòch. 
 Ví duï : NaCl, CsI, Halogenua kim loaïi kieàm… 
 
 d. Maïng kim loaïi 
 - Maïng kim loaïi ñöôïc ñaëc tröng baèng caùc ion döông (hay noùi laø nguyeân töû 
cuõng ñöôïc) naèm taïi nuùt maïng vaø lieân keát giöõa chuùng laø lieân keát kim loaïi. Do ñoù, 
kim loaïi coù nhöõng tính chaát raát ñaëc tröng nhö aùnh kim, daãn ñieän vaø daãn nhieät toát, 
deûo, deã keùo daøi, deã daùt moûng… vaø toaøn boä khoái kim loaïi cuõng coù theå xem laø moät 
phaân töû khoång loà. 
 - Trong tinh theå kim loaïi, caùc nguyeân töû coù khuynh höôùng saép xeáp theá naøo 
cho saùt sao nhaát (töùc laø nhieàu nguyeân töû vaø ít khoaûng troáng nhaát trong 1 oâ cô baûn), 
do ñoù caùc kim loaïi ñeàu coù 1 trong 3 kieåu maïng ñaëc khít laø luïc phöông, laäp phöông 
taâm dieän vaø laäp phöông taâm khoái. 
 - Maïng kim loaïi cuõng coù soá phoái trí cao. 
 Ví duï : Maïng luïc phöông vaø laäp phöông taâm dieän coù soá phoái trí laø 12; maïng 
laäp phöông taâm khoái coù soá phoái trí 8. 
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CHÖÔNG III. ÑOÄNG LÖÏC – CHIEÀU HÖÔÙNG VAØ TOÁC ÑOÄ 

CUÛA QUAÙ TRÌNH 
 

 Nhieät ñoäng hoïc nhaèm nghieân cöùu nhöõng quy luaät veà söï trao ñoåi naêng löôïng 
giöõa heä vaø moâi tröôøng cuõng nhö söï chuyeån hoùa nhieät naêng thaønh caùc daïng naêng 
löôïng khaùc. Nhieät ñoäng hoïc döïa treân 2 nguyeân lyù: 
 - Neáu trong moät quaù trình naøo ñoù maø coù moät daïng naêng löôïng ñaõ maát ñi thì 
thay cho noù phaûi coù moät daïng naêng löôïng khaùc xuaát hieän vôùi löôïng töông ñöông 
nghieâm ngaët. 
 - Nhieät khoâng theå chuyeån töø vaät theå nguoäi hôn sang vaät theå noùng hôn. Caùc 
quaù trình hoùa hoïc, ñaëc bieät laø caùc phaûn öùng hoùa hoïc thöôøng xaûy ra coù keøm theo hieän 
töôïng phaùt hay thu naêng löôïng döôùi daïng naøy hay daïng khaùc (thöôøng laø döôùi daïng 
nhieät). Löôïng nhieät phaùt ra hay thu vaøo trong caùc quaù trình hoùa hoïc ñöôïc goïi laø hieäu 
öùng nhieät. 

Vieäc nghieân cöùu hieäu öùng nhieät cuûa caùc quaù trình hoùa hoïc cho pheùp xaùc ñònh 
naêng löôïng lieân keát, hieåu ñöôïc caáu taïo vaø khaû naêng töông taùc cuûa caùc chaát, xaùc ñònh 
ôû möùc ñoä naøo ñoù chieàu höôùng cuûa caùc quaù trình hoùa hoïc. 

 

I. HIEÄU ÖÙNG NHIEÄT 

1. Caùc khaùi nieäm : 
 a. Heä 
 - Heä laø moät phaàn vuõ truï ñöôïc nghieân cöùu, xem xeùt. Phaàn coøn laïi laø moâi 
tröôøng. 
 - Heä kín laø heä khoâng coù trao ñoåi chaát nhöng coù theå trao ñoåi naêng löôïng vôùi 
moâi tröôøng. 
 - Heä hôû laø heä coù trao ñoåi chaát vaø naêng löôïng vôùi moâi tröôøng beân ngoaøi. 
 
 b. Naêng löôïng 
 Naêng luôïng laø thöôùc ño vaän ñoäng cuûa chaát. 
 - Coù nhieàu daïng naêng löôïng:

+ Ñoäng naêng laø naêng löôïng ñaëc tröng cho moät vaät ñang chuyeån ñoäng (Eñ=1/2 
mv2). 
 +Theá naêng laø naêng löôïng maø heä coù do vò trí cuûa noù trong tröôøng löïc 
(Et=mgh). 

+ Ñieän naêng laø naêng löôïng cuûa caùc tieåu phaân tích ñieän (eletron, ion…) 
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 + Hoùa naêng laø naêng löôïng gaén lieàn vôùi quaù trình bieán ñoåi chaát. 
 - Naêng löôïng toaøn phaàn cuûa moät heä goàm :
 + Ñoäng naêng cuûa toaøn boä heä. 
 + Theá naêng do vò trí cuûa heä trong tröôøng löïc ngoaøi. 
 Toång ñoäng naêng vaø theá naêng cuûa heä ñöôïc goïi laø ngoaïi naêng. 
 + Noäi naêng (naêng löôïng döï tröõ beân trong cuûa heä) : naêng löôïng chuyeån ñoäng 
tònh tieán, chuyeån ñoäng quay cuûa caùc phaân töû; chueån ñoäng quay vaø chuyeån ñoäng 
giao ñoäng cuûa caùc nguyeân töû beân trong phaân töû; chuyeån ñoäng cuûa ñieän töû trong 
nguyeân töû; naêng löôïng beân trong haït nhaân. Toùm laïi, noäi naêng laø naêng löôïng toaøn 
phaàn cuûa heä tröø ñoäng naêng vaø theá naêng toaøn heä. 
 - Coù 2 caùch chuyeån naêng löôïng :
 + Neáu söï chuyeån naêng löôïng coù lieân quan ñeán söï di chuyeån moät heä cô hoïc 
thì söï chuyeån naêng löôïng ñöôïc thöïc hieän döôùi daïng coâng. 
 Ví duï : Coâng naâng moät vaät leân cao, coâng giaõn nôû chaát khí choáng aùp suaát 
ngoaøi… 
 + Neáu söï chuyeån naêng löôïng coù lieân quan ñeán vieäc taêng toác ñoä chuyeån ñoäng 
cuûa phaân töû ôû vaät nhaän naêng löôïng thì söï chuyeån naêng löôïng ñöôïc thöïc hieän döôùi 
daïng nhieät. 
 Nhieät vaø coâng gaén lieàn vôùi caùc quaù trình : chuùng phuï thuoäc vaøo caùch tieán 
haønh. Vì vaäy, nhieät vaø coâng laø caùc haøm quaù trình. 
 Naêng löôïng laø thuoäc tính moät heä, noù coù moät giaù trò xaùc ñònh ñoái vôùi moãi 
traïng thaùi cuûa heä. Söï bieán thieân naêng löôïng chæ phuï thuoäc traïng thaùi ñaàu, traïng thaùi 
cuoái cuûa heä chöù khoâng phuï thuoäc vaøo caùch tieán haønh. Vì vaäy, naêng löôïng laø haøm 
traïng thaùi cuûa heä. 
 Ví duï : Phaûn öùng Zn(r) + CuSO4 (d2) = Cu(r) + ZnSO4(d2) 
 Neáu dieãn ra trong moät bình phaûn öùng ôû 250C, 1atm thì khoâng xaûy ra moät 
coâng naøo vaø toûa ra moät löôïng nhieät laø 55,2 kcal/mol. 
 Neáu dieãn ra trong nguyeân toá Ganvanic thì noù seõ taïo ra moät coâng ñieän töông 
ñöông 50,4 kcal/mol vaø chæ toûa ra moät löôïng nhieät laø 4,8 kcal/mol. 
 Trong caû 2 tröôøng hôïp, naêng löôïng ñeàu giaûm 55,2 kcal/mol. 
 

2. Nguyeân lyù I nhieät ñoäng hoïc – noäi naêng, entanpy : 
 Nhieät hoùa hoïc nghieân cöùu söï chuyeån hoùa töông hoã giöõa nhieät vaø coâng. Cô sôû 
ñeå nghieân cöùu söï chuyeån hoùa ñoù laø nguyeân lyù I nhieät ñoäng hoïc : 
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 Khi cung caáp cho heä moät löôïng nhieät laø Q thì nhieät naêng naøy seõ tieâu toán ñeå 
laøm taêng noäi naêng ∆U cuûa heä vaø ñeå thöïc hieän coâng A choáng laïi caùc töø löïc töø beân 
ngoaøi taùc ñoäng leân heä: 
       Q = ∆U + A 
 Quy öôùc : Heä nhaän nhieät Q>0; Heä sinh coâng A>0. 
 Coâng A ñoái vôùi caùc quaù trình hoùa hoïc chuû yeáu laø coâng choáng aùp suaát beân 
ngoaøi. Khi chuyeån heä töø traïng thaùi 1 sang traïng thaùi 2 thì coâng A laø : 

∫=
2

1
pdvA

 - Neáu caùc quaù trình hoùa hoïc dieãn ra ôû ñieàu kieän V=const (quaù trình ñaúng 
tích) thì : 

    A = 0 
  Qv = ∆U = U2 - U1

 Nhö vaäy, nhieät maø heä thu vaøo trong quaù trình ñaúng tích duøng ñeå taêng noäi 
naêng cuûa heä. 
 - Neáu caùc quaù trình hoùa hoïc dieãn ra ôû ñieàu kieän p = const (quaù trình ñaúng aùp 
thì : 
 vppPdvA vv ∆=−== ∫ )( 1

2

1 2 
 ∆V : Söï thay ñoåi theå tích trong quaù trình 

    ∆V = ΣVsp - ΣVcñ

 Töø ñoù :  Qp = ∆U  - P∆V  = U2 -
 U1 +  PV2  - PV1

 Ñaët    :  H = U  + PV 
 Thì    :  QP = H2  - H1  =
 ∆H
 H ñöôïc goïi laø entanpy. 
 Nhö vaäy, nhieät cung caáp cho heä trong quaù trình hoùa hoïc ñaúng aùp duøng ñeå 
taêng entanpy. 
 Keát luaän :  

* Neáu phaûn öùng tieán haønh trong ñieàu kieän ñaúng tích, söï bieán ñoåi naêng löôïng laø 
bieán ñoåi noäi naêng cuûa heä.  

- Neáu phaûn öùng thu nhieät, noäi naêng cuûa heä taêng (∆U > 0); 
- Neáu phaûn öùng toûa nhieät, noäi naêng cuûa heä giaûm (∆U < 0). 
* Neáu phaûn öùng tieán haønh trong ñieàu kieän ñaúng aùp, söï bieán ñoåi naêng löôïng laø 

bieán ñoåi entanpy cuûa heä. 
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- Neáu phaûn öùng thu nhieät, entanpy cuûa heä taêng (∆H > 0); 
- Neáu phaûn öùng toûa nhieät, entanpy cuûa heä giaûm (∆H < 0); 
Toùm laïi nhieät löôïng maø heä thu vaøo (hay phaùt ra) trong quaù trình hoùa hoïc ñöôïc 

duøng ñeå thay ñoåi noäi naêng vaø entanpy. Vaäy hieäu öùng nhieät cuûa quaù trình hoùa hoïc 
ñöôïc xaùc ñònh baèng ñoä thay ñoåi cuûa U vaø H. 

* Trong phaûn öùng chæ coù maët chaát loûng vaø chaát raén (söï thay ñoåi theå tích khoâng 
ñaùng keå) thì : 

∆H ≈ ∆U 
 Trong phaûn öùng coù chaát khí thì ∆U vaø ∆H coù theå khaùc nhau nhieàu : 
     ∆H = ∆U + ∆nRT 
  ∆n : Bieán thieân soá mol khí. 
  R : Haèng soá khí R = 1,987 cal/mol ñoä. 
 Trong thöïc teá hoùa hoïc, ta thöôøng gaëp caùc quaù trình ñaúng aùp neân ñeå xaùc ñònh 
hieäu öùng nhieät cuûa caùc quaù trình hoùa hoïc, chuû yeáu ta chæ xeùt söï thay ñoåi entanpy. 
 

3. Hieäu öùng nhieät phaûn öùng – Phöông trình nhieät hoùa hoïc: 
 - Hieäu öùng nhieät phaûn öùng laø nhieät löôïng phaùt ra hay thu vaøo cuûa moät phaûn 
öùng hoùa hoïc. 
 * Neáu quaù trình laø phaùt nhieät, hieäu öùng nhieät ñöôïc ghi vôùi daáu tröø (-) chæ söï 
giaûm entanpy. 
 * Neáu quaù trình laø thu nhieät, hieäu öùng nhieät ñöôïc ghi vôùi daáu coäng (+) chæ söï 
taêng entanpy. 
 Nhieät löôïng coù ñôn vò KJ hay kcal (1kcal = 4,184 KJ). 
 - Phöông trình nhieät hoùa hoïc laø phöông trình phaûn öùng coù ghi hieäu öùng nhieät 
vaø traïng thaùi taäp hôïp cuûa caùc chaát tham gia phaûn öùng vaø saûn phaåm phaûn öùng. 
 Ñeå tieän so saùnh hieäu öùng nhieät cuûa caùc quaù trình hoùa hoïc khaùc nhau, ñaïi 
löôïng hieäu öùng nhieät thöôøng ñöôïc tính vôùi 1 mol hôïp chaát, ôû nhieät ñoä 250C vaø aùp 
suaát 1atm. Hieäu öùng nhieät naøy ñöôïc goïi laø hieäu öùng nhieät tieâu chuaån:∆H0

298

 Ví duï : Zn(r) + 2HCl(k)  = ZnCl2(d2) + H2(k)  ;
 ∆H0

298=36,5 kcal 
   1/2H2(k) + 1/2Cl2(k) = HCl(k) ;  
 ∆H0

298=-22,2 kcal 
 + Chuù yù : - Hieäu öùng nhieät tyû leä vôùi khoái löôïng cuûa caùc chaát phaûn öùng 
vaø saûn phaåm phaûn öùng. Vì vaäy, ñaïi löôïng hieäu öùng nhieät khoâng tieâu chuaån caàn ñöôïc 
ghi vôùi giaù trò töông öùng khoái löôïng cuûa chuùng. 
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 Ví duï : H2(k) + Cl2(k) = 2HCl(k) ;  ∆H = -44,4 
kcal 
 

4. Nhieät taïo thaønh vaø nhieät ñoát chaùy: 
 - Nhieät taïo thaønh laø hieäu öùng nhieät cuûa phaûn öùng taïo thaønh 1 mol chaát töø caùc 
ñôn chaát öùng vôùi traïng thaùi töï do beàn vöõng nhaát. 
 Kyù hieäu nhieät taïo thaønh tieâu chuaån (∆H0

298)tt. 

 Ví duï : As(r)  + 3/2Cl2(k) = AsCl3(l) ; ∆H0
298=-

8,02kcal=(∆H0
298)ttAsCl3

 Nhieät taïo thaønh cuûa caùc ñôn chaát beàn ôû ñieàu kieän chuaån ñöôïc chaáp nhaän laø 
0. 
 Ví duï : C(gr), Br2(l) coù (∆H0

298)tt=0 
 - Nhieät ñoát chaùy laø hieäu öùng nhieät cuûa phaûn öùng ñoát chaùy baèng oxy 1 mol 
chaát höõu cô ñeå taïo thaønh khí CO2, nöôùc loûng vaø moät soá saûn phaåm khaùc. 
 Ví duï : C2H6(k) + 3/2O2(k) =2CO2(k) + 2H2O(l); ∆H0

298=-372,82kcal 
           
     =(∆H0

298)ñcC6H6

5. Caùc ñònh luaät nhieät hoùa hoïc : 
 Cô sôû cuûa tính toaùn nhieät hoùa hoïc laø caùc ñònh luaät nhieät hoùa hoïc, trong ñoù 
chuû yeáu laø ñònh luaät Hess. 
 
 a. Ñònh luaät Lavoisier – Laplace  
 "Löôïng nhieät phaân huûy moät chaát thaønh caùc nguyeân toá baèng löôïng nhieät taïo 
thaønh hôïp chaát ñoù töø caùc nguyeân toá". 
 Ví duï : 1/2H2(k) + 1/2I2(k) = HI(k) ; ∆Htt(HI) = 6,2kcal 
      HI(k) = 1/2H2(k) + 1/2I2(k) 
;∆Hph(HI) = -6,2kcal 
 
 b. Ñònh luaät Hess 
 "Neáu coù nhieàu caùch ñeå chuyeån nhöõng chaát ban ñaàu thaønh nhöõng saûn phaåm 
cuoái cuøng gioáng nhau thì hieäu öùng nhieät toång coäng theo caùch naøo cuõng nhö nhau" (ôû 
cuøng ñieàu kieän nhieät ñoä, aùp suaát). 
 Noùi caùch khaùc "Hieäu öùng nhieät cuûa quaù trình hoùa hoïc chæ phuï thuoäc vaøo baûn 
chaát vaø traïng thaùi cuûa caùc chaát ñaàu vaø saûn phaåm chöù khoâng phuï thuoäc vaøo ñöôøng 
ñi". 
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 Ví duï : Giaû söû coù 1ntg Na; 0,5ptg H2 vaø 0,5ptg O2. Haõy ñieàu cheá 1ptg NaOH 
vaø xaùc ñònh hieäu öùng nhieät cuûa phaûn öùng ñieàu cheá NaOH. 

Giaûi 
 - Phöông phaùp 1 : 
   Na(r)   + 1/2O2  = 1/2Na2O2(r) ;
 ∆H1 = -60,3 kcal 
   1/2H2(k)  + 1/4O2(k) = 1/2H2O(l) ;
 ∆H2 = -34,1 kcal 
   1/2Na2O2(r) + 1/2H2O(l) = NaOH(r) + 1/4O2(k); 
∆H3=-7,6 kcal 
 Coäng 3 phöông trình treân : 

 Na(r) + 1/2H2(k) + 1/2O2(k) = NaOH(r) ;∆H=∆H1+∆H2  =-102 kcal  
 - Phöông phaùp 2 : 

   H2(k) + 1/2O2(k) =  H2O(k) ; ∆H1 = -
68,3 kcal 
    Na(r)  + H2O(l)  = 
 NaOH(r)+1/2H2(k) ;∆H2 =-33,7 kcal 
 Coäng 2 phöông trình treân : 

 Na(r) + 1/2H2(k) + 1/2O2(k) = NaOH(r) ;∆H=∆H1+∆H2  =-102 kcal  
 Vôùi 2 phöông phaùp ñieàu cheá khaùc nhau, hieäu öùng nhieät cuûa phaûn öùng ñeàu laø 
–102 kcal(∆H0

298). 
 
 * Heä quaû cuûa ñònh luaät Hess :
 - Hieäu öùng nhieät phaûn öùng baèng toång nhieät taïo thaønh cuûa caùc saûn phaåm phaûn 
öùng tröø ñi toång nhieät taïo thaønh cuûa caùc chaát ñaàu. 
 - Hieäu öùng nhieät phaûn öùng baèng toång nhieät ñoát chaùy cuûa caùc chaát ñaàu tröø ñi 
toång nhieät ñoát chaùy cuûa caùc saûn phaåm phaûn öùng. 
 Phaûn öùng toång quaùt : aA + bB +…  = cC + dD… 

  ∆H0 = Σ(∆H0
tt)sp - Σ(∆H0

tt)cñ

    = (c∆H0
tt(c) + d(∆H0

tt(D)) – (a∆H0
tt(A) + 

b∆H0
tt(A)) 

Hay  ∆H0 = Σ(∆H0
ñc)cñ - Σ(∆H0ñc)sp

    = (a∆H0
ñc(A) + b(∆H0

ñc(B)) – (c∆H0
ñc(C) + 

d∆H0
ñc(D)) 

 

  ThS. Hoà Thò Bích Ngoïc                                                    Khoa Hoaù hoïc   



  Hoaù ñaïi cöông B 
 

- 28 -

 
II. CHIEÀU TÖÏ DIEÃN BIEÁN CUÛA CAÙC PHAÛN ÖÙNG HOÙA HOÏC 

1. Chieàu töï dieãn bieán cuûa caùc quaù trình: 
 Cho ñeán cuoái theá kyû 19, khi khaùi quaùt hoùa caùc döõ kieän thöïc nghieäm veà hieäu 
öùng nhieät phaûn öùng hoùa hoïc, ngöôøi ta thaáy ôû ñieàu kieän nhieät ñoä khoâng ñoåi, chæ 
nhöõng phaûn öùng toûa nhieät (∆H < 0) môùi coù khaû naêng töï dieãn bieán, coøn caùc phaûn öùng 
thu nhieät (∆H > 0) chæ xaûy ra khi ñöôïc cung caáp naêng löôïng töø beân ngoaøi cho heä. Töø 
ñoù, Marcelin Berthelot phaùt bieåu qui taéc "Caùc phaûn öùng hoùa hoïc chæ töï dieãn bieán 
theo chieàu toûa nhieät". 
 Trong thöïc teá, ña soá caùc phaûn öùng hoùa hoïc töï dieãn bieán laø phaûn öùng toûa 
nhieät (ñoát chaùy nguyeân lieäu, caùc quaù trình hoùa hoïc xaûy ra trong cô theå…) 
 Tuy nhieân, cuõng coù moät soá quaù trình thu nhieät cuõng töï dieãn bieán. 
 Ví duï : N2O5 = 2NO2 + 1/2O2 , ∆H = +9,7 kcal 
 Caùc tinh theå muoái NH4Cl, NaNO3 töï tan trong H2O laøm dung dòch laïnh ñi roõ 
reät, chaát loûng laïnh ñi khi bay hôi… 
 Nhö vaäy, khoâng theå noùi raèng taát caû caùc quaù trình töï dieãn bieán ñeàu toûa nhieät. 
 Maët khaùc, nhieàu quaù trình toûa nhieät maø khoâng töï dieãn bieán. 
 Ví duï :  H2O(hôi)    →  H2O (loûng) 
   H2(k) + 1/2O2(k)  →  H2O (l) 
 Laïi coù nhöõng quaù trình töï dieãn bieán maø khoâng keøm theo söï bieán ñoåi naêng 
löôïng : caùc khí trô töï khueách taùn vaøo nhau ôû nhieät ñoä, aùp suaát khoâng ñoåi… 
 Toùm laïi, söï giaûm naêng löôïng cuûa heä khoâng phaûi laø yeáu toá duy nhaát quyeát 
ñònh chieàu höôùng cuûa quaù trình. Vaäy yeáu toá thöù hai cuõng aûnh höôûng ñeán chieàu töï 
dieãn bieán cuûa quaù trình laø gì ? 
 Xeùt caùc tröôøng hôïp sau : 
 - Ñeå deã hình dung, ngöôøi ta so saùnh moät heä nhieät ñoäng vôùi moät coã baøi. Vôùi 
moät coå baøi coù theå coù 2 traïng thaùi vó moâ khaùc nhau : 
 * Traïng thaùi traät töï : Caùc quaân baøi ñöôïc saép xeáp theo traät töï coá ñònh. 
 * Traïng thaùi maát traät töï : Caùc quaân baøi ñöôïc xeáp theo traät töï ngaãu nhieân, coù 
voâ soá caùch xeáp baøi kieåu naøy. Khi ñaùnh baøi, moät caùch töï nhieân coã baøi chuyeån töø 
traïng thaùi traät töï (laø traïng thaùi coù xaùc suaát nhoû) sang maát traät töï (laø traïng thaùi coù xaùc 
suaát lôùn). 
 - Moät heä coâ laäp goàm hai chaát khí khoâng taùc duïng vôùi nhau (VD : Ar vaø He 
phaân caùch nhau bôûi moät vaùch ngaên) khi boû vaùch ngaên, caùc khí töï troän laãn vaøo nhau, 
sau moät thôøi gian caû heli laãn argon ñöôïc phaân boá trong toaøn theå tích. 
 Caùc khí bò phaân Caùch coù traät töï hôn : trong moät theå tích lôùn hôn, moãi phaân töû 
khí coù theå chieám nhieàu vò trí hôn… 
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 Vaäy khuynh höôùng töï nhieân cuûa caùc khí laø chuyeån töø traïng thaùi traät töï sang 
traïng thaùi maát traät töï. 
 - Trong caùc quaù trình noùng chaûy, bay hôi, thaêng hoa, phaân ly… tính traät töï 
cuûa heä giaûm, tính maát traät töï cuûa heä taêng leân. 
 Nhöõng ñieàu vöøa trình baøy treân phaûn aùnh moät qui luaät khaùc cuûa töï nhieân : 
Quaù trình töï nhieân xaûy ra theo chieàu töø traïng thaùi coù xaùc suaát nhoû ñeán traïng thaùi coù 
xaùc suaát lôùn hôn; Töùc laø ñeán traïng thaùi vôùi ñoä hoãn ñoän lôùn nhaát cuûa söï phaân boá caùc 
phaàn töø. 
 Töø ñoù ta thaáy raèng : Chieàu töï dieãn bieán cuûa caùc phaûn öùng hoùa hoïc ñöôïc xaùc 
ñònh baèng söï taùc ñoäng toång hôïp cuûa 2 yeáu toá : khuynh höôùng chuyeån heä ñeán traïng 
thaùi coù naêng löôïng nhoû nhaát vaø khuynh höôùng ñaït ñeán traïng thaùi coù xaùc suaát lôùn 
nhaát. 
 Ví duï : Phaûn öùng N2  + 3H2 ⇔ 2NH3 ; ∆H = -10,5 kcal 
 Phaûn öùng dieãn ra theo chieàu thuaän taïo thaønh NH3 laø öùng vôùi naêng löôïng nhoû 
nhaát cuûa heä. Tuy nhieân, traïng thaùi coù xaùc suaát lôùn nhaát laïi öùng vôùi chieàu nghòch 
phaân huûy hoaøn toaøn NH3 (soá phaân töû khí taêng leân 2 laàn). Do taùc ñoäng cuûa caû  2 yeáu 
toá, caân baèng ñöôïc thieát laäp öùng vôùi tyû leä noàng ñoä xaùc ñònh cuûa taát caû caùc chaát ôû 
nhieät ñoä khaûo saùt. 
 

2. Entropy vaø naêng löôïng töï do Gibbs : 
 a. Entropy 
 Thoâng thöôøng öùng vôùi moät traïng thaùi vó moâ cuûa heä coù moät soá raát lôùn caùc 
traïng thaùi vi moâ (w). Ñoù laø do trong nhöõng löôïng vó moâ chaát, soá phaân töû laø voâ cuøng 
lôùn, vò trí vaø toác ñoä cuûa chuùng raát khaùc nhau. 
 Ñeå ñaëc tröng cho traïng thaùi cuûa heä thuaän lôïi hôn, ngöôøi ta duøng ñaïi löôïng tyû 
leä thuaän vôùi logarit cuûa xaùc xuaát thöïc hieän traïng thaùi vi moâ nghieân cöùu. Ñaïi löôïng 
naøy goïi laø Entropy (S). 
 

R 
S = klnw = 

N 
lnw 

 k : Haèng soá Boltzmann , k = 1,38.10-33 J/0k 
   R : Haèng soá khí   , R = 1,987 cal/mol 
ñoä 
  N : Soá Avogadro   , N = 6,023.1023 
ptöû/mol 
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  w : Xaùc suaát traïng thaùi cuûa heä (soá traïng thaùi cuûa caùc tieåu 
phaân taïo neân traïng thaùi toaøn heä trong thôøi ñieåm ñaõ choïn). 
 
 b. Naêng löôïng töï do Gibbs 
 Naêng löôïng töï do Gibbs (G) lieân heä vôùi Entropy, Entropy vaø nhieät ñoä qua 
bieåu thöùc : 
    G = H - TS 
 Neáu phaûn öùng thöïc hieän ôû aùp suaát vaø nhieät ñoä khoâng ñoåi thì bieán thieân naêng 
löôïng töï do Gibbs (theá ñaúng nhieät ñaúng aùp, theá ñaúng aùp) seõ baèng : 

   ∆G = ∆H - T∆S 
Ñaây laø phöông trình cô baûn cuûa nhieät ñoäng hoïc. Phöông trình naøy theå hieän ñaày 

ñuû yù nghóa cuûa nguyeân lyù II nhieät ñoäng hoïc :"Trong quaù trình nhieät ñoäng, khoâng 
phaûi taát caû löôïng nhieät (∆H) ñöôïc chuyeån thaønh coâng (∆G) maø coøn moät löôïng khoâng 
theå chuyeån thaønh coâng ñöôïc (T∆S)". 

 

3. Söï thay ñoåi theá ñaúng aùp vaø ñieàu kieän dieãn bieán cuûa quaù trình hoùa 
hoïc : 
Töø caùc bieåu thöùc cuûa nguyeân lyù I vaø nguyeân lyù II, ngöôøi ta ruùt ra : 
    A’ ≤ -∆G 
A’ : Coâng coù ích maø heä thöïc hieän trong quaù trình ñaúng nhieät. 
Nhö vaäy, tieâu chuaån ñeå xeùt quaù trình coù theå töï xaûy ra hay khoâng töï xaûy ra trong 

heä ôû ñieàu kieän nhieät ñoä vaø aùp suaát khoâng ñoåi laø ñoä thay ñoåi theá ñaúng aùp. 
 ∆G < 0 : Quaù trình töï xaûy ra. 
 ∆G > 0 : Quaù trình khoâng theå töï xaûy ra. 
 ∆G = 0 : hay khi ∆H =T∆S thì heä ñaït traïng thaùi caân baèng (luùc ñoù naêng 

löôïng töï do G ñaït giaù trò cöïc tieåu vaø khoâng thay ñoåi nöõa). 
Töø phöông trình cô baûn cuûa nhieät ñoäng hoïc, ta thaáy : 
+ ÔÛ nhieät ñoä thaáp (T nhoû), T∆S cuõng nhoû coù theå boû qua. 
 ∆G ≈ ∆H ; ∆H < 0 vaø ∆G < 0 : phaûn öùng phaùt nhieät töï dieãn bieán, 

khi ñoù ta coù quy taéc Berthelot, phaûn öùng töï dieãn bieán theo chieàu toûa nhieät 
+ ÔÛ nhieät ñoä cao (T lôùn), ta coù : 

 |∆H|  << |T∆S| 
 ⇒ ∆G   ≈  -T∆S 
∆G<0 khi T∆S>0 hay ∆S>0 : phaûn öùng töï dieãn bieán theo chieàu taêng Entropy. 
Chuù yù raèng giaù trò ∆G aâm cuûa phaûn öùng chæ cho bieát phaûn öùng coù khaû naêng xaûy 

ra. 
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Ví duï : NO(k) + 1/2O2(k)  = NO2(k) ; ∆G = -8.3 kcal 

(1) 
  H2(k) + 1/2O2(k)  = H2O(k) ; ∆G = -54,63 kcal 

(2) 
 Maëc duø ∆G cuûa (2) aâm hôn (1) raát nhieàu, nhöng ôû nhieät ñoä 250C, thöïc teá 
phaûn öùng (2) khoâng xaûy ra, coøn phaûn öùng (1) xaûy ra raát deã daøng. 
 Vaäy laøm theá naøo ñeå nhöõng phaûn öùng veà nguyeân taéc coù khaû naêng xaûy ra coù 
theå xaûy ra ñöôïc ? vaán ñeà laø phaûi tìm caùch taêng toác ñoä phaûn öùng baèng caùch taêng 
nhieät ñoä, noäng ñoä chaát taùc duïng, söû duïng xuùc taùc. Ñoäng hoùa hoïc chính laø hoïc thuyeát 
veà toác ñoä phaûn öùng hoùa hoïc. 
 

III. ÑOÄNG HOÙA HOÏC 

1. Toác ñoä phaûn öùng : 
 Toác ñoä phaûn öùng laø ñaïi löôïng ñaëc tröng cho dieãn bieán nhanh hay chaäm cuûa 
moät phaûn öùng. Noù ñöôïc ño baèng ñoä bieán thieân noàng ñoä cuûa chaát phaûn öùng hay saûn 
phaåm phaûn öùng trong moät ñôn vò thôøi gian. 
 Phaûn öùng toång quaùt : 
   aA + bB  → cC + dD 
 Ta coù toác ñoä trung bình : 

1  ∆CA 1  ∆CB 1  ∆Cc 1  ∆CD
v = - 

a  ∆t 
= - 

b  ∆t 
= - 

c  ∆t 
= 

d  ∆t 
 Toác ñoä töùc thôøi cuûa phaûn öùng ñöôïc tính baèng vi phaân cuûa noàng ñoä theo thôøi 
gian : 

1  dCA 1  dCD
v =- 

a  dt 
=+ 

c  dt 
=… 

 

2. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán toác ñoä phaûn öùng: 
 Toác ñoä phaûn öùng khoâng nhöõng phuï thuoäc vaøo baûn chaát caùc chaát phaûn öùng 
maø coøn phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá khaùc nöõa nhö noàng ñoä caùc chaát phaûn öùng, aùp 
suaát (ñoái vôùi phaûn öùng coù chaát khí tham gia), nhieät ñoä, xuùc taùc, taïp chaát, ñoä mòn (ñoái 
vôùi phaûn öùng coù chaát raén tham gia), moâi tröôøng (ñoái vôùi phaûn öùng trong dung dòch)… 
Trong ñoù coù 3 yeáu toá coù aûnh höôûng quan troïng nhaát ñoái vôùi moïi quaù trình hoùa hoïc : 
noàng ñoä chaát phaûn öùng, nhieät ñoä, xuùc taùc. 
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 a. AÛnh höôûng cuûa noàng ñoä chaát phaûn öùng  
 - Ñònh luaät taùc duïng khoái löôïng (Guildberg – Waage 1864 – 1867) : "Trong 
heä ñoàng theå, ôû nhieät ñoä khoâng ñoåi, toác ñoä phaûn öùng tyû leä thuaän vôùi tích soá noàng ñoä 
caùc chaát phaûn öùng keøm theo soá muõ baèng heä soá tyû löôïng cuûa chuùng trong phöông 
trình phaûn öùng". 
 Phaûn öùng toång quaùt :  aA + bB → cC + dD 
         v =
 kCa

ACb
B

 CA, CB : Noàng ñoä chaát phaûn öùng ôû thôøi ñieåm xaùc ñònh v. 
  k : Heä soá tæ leä (haèng soá toác ñoä). 
 Ví duï :     H2 + I2 → 2HI 
   
        v  =
 kCH2CF2   
 Phaûn öùng thuaän nghòch : aA + bB ⇔ cC + dD 
         v = vt

 - vn

 ÔÛ thôøi ñieåm caân baèng :   vt = vn neân  v = 
0 
 - Haèng soá toác ñoä k : GIaù trò cuûa k chæ phuï thuoäc baûn chaát caùc chaát taùc duïng 
vaø nhieät ñoä : 

    k = Ze-E*/RT eS*/R

 Z : Heä soá tyû leä vôùi toång soá va chaïm giöõa caùc tieåu phaân trong ñôn vò thôøi 
gian, ñôn vò theå tích. 
 E* : Naêng löôïng hoaït hoùa cuûa phaûn öùng (naêng löôïng toái thieåu caàn cung 
cho caùc tieåu phaân ñeå chuùng trôû thaønh hoaït ñoäng (coù khaû naêng phaûn öùng) vaø coù theå 
töông taùc vôùi nhau. 
 S* : Entropy hoaït hoùa cuûa phaûn öùng (söï ñònh höôùng khoâng gian thuaän lôïi 
khi va chaïm cuûa caùc tieåu phaân hoaït ñoäng). 
 Ñoä lôùn cuûa k baèng toác ñoä phaûn öùng khi noàng ñoä caùc chaát taùc duïng baèng ñôn 
vò. 
 - Giaûi thích aûnh höôûng cuûa noàng ñoä ñoái vôùi toác ñoä phaûn öùng:
 Theo thuyeát hoaït hoùa, khi noàng ñoä caùc chaát phaûn öùng taêng thì toång soá tieåu 
phaân phaûn öùng taêng neân soá va chaïm giöõa caùc tieåu phaân vaø soá tieåu phaân hoaït ñoäng 
taêng, do ñoù toác ñoä phaûn öùng taêng. 
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 b. AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä 
 Töø :    k  = Ze-E*/RT eS*/R

 Khi taêng nhieät ñoä thì toác ñoä phaûn öùng caøng taêng do taêng soá tieåu phaân hoaït 
ñoäng. 
 Ví duï : 2H2O + O2 = 2H2O 
 ÔÛ 200C phaûn öùng haàu nhö khoâng xaûy ra nhöng ôû 7000C laïi xaûy ra töùc thôøi. 
 - Quy taéc Van’t Hoff (1884) : "Khi taêng nhieät ñoä leân 100 thì toác ñoä trung 
bình cuûa phaûn öùng taêng töø 2 ñeán 4 laàn". 
 Con soá cuï theå cho bieát toác ñoä phaûn öùng trung bình taêng leân bao nhieâu laàn khi 
nhieät ñoä taêng theâm 100 ñöôïc goïi laø heä soá nhieät ñoä (γ) cuûa phaûn öùng : 

kt + 10
γ = 

kt
= 2 ÷ 4 

   
kt + n.10

γn = 
kt

 Töø bieåu thöùc naøy, trong khoaûng nhieät ñoä khoâng lôùn, ta coù theå tính ñöôïc toác 
ñoä taêng bao nhieâu laàn vaø tính ñöôïc k ôû nhieät ñoä mong muoán. 
 Ví duï : Haõy xaùc ñònh k ôû 300C vaø tính toác ñoä phaûn öùng taêng bao nhieâu laàn 
khi taêng nhieät ñoä leân 1000C ñoái vôùi phaûn öùng phaân huûy N2O5

  2N2O5 = 4NO2 + O2

   k600 = 2,57.10-3 ; k00 = 7,9.10-7

Giaûi : 
k0 + 6.10 k60 2,57.10-3

γ6 = 
k0

= 
k0

= 
7,9.10-7 = 3253,2 

 
lg 3253,2 

lgγ         = 
6 

= 0,585 

      γ  = 100,585   = 3,85 
   ⇒  k300 = γ3k0    = 
(3,85)37,9.10-7 = 4,5.10-5

    Khi taêng nhieät ñoä leân 1000C thì toác ñoä seõ taêng leân : 
k0+10.10

γ10          = 
k0

 = (3,85)10

 c. AÛnh höôûng cuûa chaát xuùc taùc 
 Taùc duïng chuû yeáu cuûa chaát xuùc taùc laø laøm giaûm naêng löôïng hoaït hoùa cuûa 
phaûn öùng baèng caùch thay ñoåi cô cheá phaûn öùng laøm taêng toác ñoä phaûn öùng. 
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   S. Hoà Thò Bích Ngoïc                                                    Khoa Hoaù hoïc

 - Chaát xuùc taùc laø chaát khi theâm vaøo phaûn öùng seõ laøm taêng toác ñoä phaûn öùng 
hay gaây neân phaûn öùng neáu  veà maët nguyeân taéc phaûn öùng coù theå xaûy ra. 
 Ví duï : Phaûn öùng giöõa Al v aø I2 chæ xaûy ra khi coù maët hôi nöôùc : 
    2Al + 3I2  = 2AlI3

H20(h)

 + Phaân loaïi :
 * Chaát xuùc taùc ñoàng theå : Chaát xuùc taùc cuøng pha vôùi hoãn hôïp phaûn öùng. 
 * Chaát xuùc taùc dò theå : Chaát xuùc taùc coù pha khaùc vôùi pha cuûa hoãn hôïp phaûn 
öùng. 
 + Ñaëc ñieåm :
 * Löôïng chaát xuùc taùc söû duïng nhoû hôn löôïng chaát phaûn öùng raát nhieàu. 
 Ví duï : Ñeå oxy hoùa 1.000.000 kg NH3 thaønh NO chæ caàn 1kg Pt + Rh xuùc taùc. 
 * Chaát xuùc taùc khoâng thay ñoåi veà löôïng cuõng nhö veà thaønh phaàn vaø tính chaát 
hoùa hoïc sau phaûn öùng. 
 * Moãi chaát xuùc taùc thöôøng chæ coù taùc duïng ñoái vôùi 1 phaûn öùng nhaát ñònh 
 Ví duï :  C2H5OH  Al2O3, 4000C C2H4  +
 H2O 
     Cu, 2000C  CH3CHO + H2O 
 Nhö vaäy, chaát xuùc taùc laø chaát laøm taêng toác ñoä phaûn öùng do tham gia vaøo 
töông taùc hoùa hoïc vôùi caùc chaát phaûn öùng ôû giai ñoaïn trung gian nhöng sau phaûn öùng 
noù ñöôïc phuïc hoài laïi vaø giöõ nguyeân veà löôïng cuõng nhö veà thaønh phaàn vaø tính chaát 
hoùa hoïc. 
 - Cô cheá taïo phöùc chaát trung gian hoaït ñoäng (xuùc taùc ñoàng theå). 
 Chaát xuùc taùc keát hôïp vôùi nhöõng chaát phaûn öùng taïo thaønh phöùc chaát hoaït 
ñoäng trung gian môùi : phöùc chaát naøy khoâng beàn vaø tuy löôïng beù nhöng ñaõ thay ñoåi 
ñaùng keå naêng löôïng hoaït hoùa cuûa phaûn öùng. 
 Phaûn öùng toång quaùt : A + B → AB 
 Khi khoâng coù xuùc taùc : A + B → A…B →

 AB, E*
1

 Khi coù xuùc taùc k  : A + k → A…k →

 Ak, E*
2

Ak + B → AB…k → AB + k, 
E*

3

  E*
2  + E*

2  << E*
1 neân phaûn öùng coù xuùc taùc xaûy ra deã 

hôn. 
 
 

  Th
A+B

A…B

AB…K

AK+B

A…K

A+B+K

N
aên

g 
lö

ôïn
g
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IV. CAÂN BAÈNG HOÙA HOÏC 

1. Moät soá khaùi nieäm: 
 a. Phaûn öùng moät chieàu(phaûn öùng hoaøn toaøn) 
 - Laø phaûn öùng hoùa hoïc xaûy ra maø keát quaû laø toaøn boä hay moät trong caùc chaát 
phaûn öùng taùc duïng heát vaø bieán hoaøn toaøn thaønh saûn phaåm phaûn öùng 
 Ví duï : 2KClO3  →  2KCl + 3O2

 Phaûn öùng xaûy ra cho ñeán khi toaøn boä KCLO3 phaân huûy maø khoâng coù hieän 
töôïng ngöôïc laïi, töùc laø KCl vaø O2 keát hôïp vôùi nhau cho KClO3. 
 - Vieát phaûn öùng 1 chieàu, ta duøng daáu = 
 
 b. Phaûn öùng thuaän nghòch 
 - Phaûn öùng thuaän nghòch laø phaûn öùng ôû cuøng nhöõng ñieàu kieän nhö nhau coù 
theå xaûy ra theo hai chieàu ngöôïc nhau. 
 - Khi vieát phaûn öùng thuaän nghòch ta duøng daáu →  ←

  → : Phaûn öùng thuaän. 
  ← : Phaûn öùng nghòch. 
 Ña soá caùc phaûn öùng hoùa hoïc laø caùc phaûn öùng thuaän nghòch. 
 - Ñaëc ñieåm cuûa phaûn öùng thuaän nghòch laø khoâng bao giôø heát ñöôïc caùc chaát 
phaûn öùng ban ñaàu töùc laø chuùng khoâng theå bieán hoaøn toaøn thaønh saûn phaåm (vì caùc 
saûn phaåm sinh ra laïi taùc duïng vôùi nhau ñeå taïo laïi caùc chaát ban ñaàu). Vì vaäy coù theå 
noùi phaûn öùng thuaän nghòch laø phaûn öùng khoâng hoaøn toaøn. 
 Ví duï : Phaûn öùng  H2 + I2   2HI xaûy ra theo 2 
chieàu 

←→

 Thaät ra, phaûn öùng 1 chieàu cuõng coù theå xem laø phaûn öùng thuaän nghòch maø 
trong ñoù coù 1 chieàu naøo ñoù chieám öu theá haàu nhö hoaøn toaøn. 
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2. Traïng thaùi caân baèng hoùa hoïc : 

 Taát caû caùc phaûn öùng thuaän nghòch ñeàu dieãn ra khoâng ñeán cuøng maø chæ dieãn 
ra cho ñeán khi ñaït ñöôïc traïng thaùi caân baèng. 
 ÔÛ thôøi ñieåm ban ñaàu, toác ñoä phaûn öùng thuaän (vt) coù giaù trò cöïc ñaïi sau ñoù 
giaûm xuoáng do noàng ñoä caùc chaát ñaàu giaûm vì chuùng taïo thaønh caùc saûn phaåm phaûn 
öùng. Ngöôïc laïi, ñaàu tieân toác ñoä phaûn öùng nghòch (vn) coù giaù trò cöïc tieåu, toác ñoä naøy 
taêng leân khi taêng noàng ñoä caùc saûn phaåm phaûn öùng. 
 Nhö vaäy vt giaûm vaø vn taêng ñeán khi naøo ñaït ñöôïc vt =vn, luùc ñoù tyû leä khoái 
löôïng giöõa caùc chaát phaûn öùng vôùi saûn phaåm phaûn öùng khoâng thaûy ñoåi nöõa ôû nhöõng 
ñieàu kieän beânngoaøi (T0, P…) nhaát ñònh. Traïng thaùi naøy goïi laø traïng thaùi caân baèng 
hoùa hoïc. 
 Caân baèng hoùa hoïc laø caân baèng ñoäng vì khi ñaït ñöôïc traïng thaùi caân baèng thì 
phaûn öùng hoùa hoïc khoâng döøng laïi maø caùc quaù trình thuaän vaø nghòch vaãn dieãn ra. 
 - Veà phöông dieän nhieät ñoäng thì traïng thaùi caân baèng hoùa hoïc öùng vôùi ∆G=0. 
 - Ñaëc tröng cuûa traïng thaùi caân baèng hoùa hoïc. 
 + Khoâng thay ñoåi theo thôøi gian neáu khoâng coù ñieàu kieän beân ngoaøi naøo thay 
ñoåi. 
 + Khi thay ñoåi caùc ñieàu kieän beân ngoaøi thì traïng thaùi naøy thay ñoåi nhöng khi 
caùc ñieàu kieän beân ngoaøi ñöôïc taùi laäp thì traïng thaùi ban ñaàu cuõng ñöôïc thieát laäp laïi. 
 + Duø ñi töø phía naøo laïi ñeå ñaït traïng thaùi caân baèng thì traïng thaùi naøy cuõng chæ 
laø 1 maø thoâi. 
 Ví duï : H2 + I2  2HI 
 Neáu laáy 1mol H2 vaø 1 mol I2 cho vaøo bình phaûn öùng vaø ñoát noùng ôû 3560C thì 
phaûn öùng xaûy ra cho ñeán khi taïo ñöôïc 80%HI (1,6 mol) vaø coøn laïi 20% H2 vaø I2 (0,2 
mol). 

←
→ 

 Neáu laáy 2 mol HI cho vaøo bình phaûn öùng vaø ñoát noùng ôû 3560C thì phaûn öùng 
phaân ly HI xaûy ra cho ñeán khi coøn 1,6 mol HI vaø taïo thaønh 0,2 mol H2; 0,2 mol I2 
maø thoâi. 
 

3. Haèng soá caân baèng : 
 Traïng thaùi caân baèng cuûa quaù trình thuaän nghòch ñöôïc ñaëc tröng baèng haèng soá 
caân baèng. 
 Phaûn öùng toång quaùt : aA + bB  cC + dD : phaûn öùng ñoàng theå 
xaûy ra trong dung dòch. 

←
→

 Theo ñònh luaät taùc duïng khoái löôïng ta coù : 
    vt = ktCa

ACb
B
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    vn = knCc

CCd
D

 kt, kn : Haèng soá toác ñoä phaûn öùng thuaän nghòch; chæ phuï thuoäc baûn chaát chaát 
phaûn öùng vaø T0. 
  

Khi caân baèng ñöôïc thieát laäp thì : 
    vt  = vn

   ktCa
ACb

B  = knCc
CCd

D

kt Cc
CCd

D
K = 

kn
=

Ca
ACb

B
= const 

Kc  : Haèng soá caân baèng chæ phuï thuoäc baûn chaát heä phaûn öùng vaø T0. 
 Neáu phaûn öùng xaûy ra trong heä ñoàng theå khí thì haèng soá caân baèng ñöôïc kyù 
heäu laø kb. 

Pc
CPd

D
Kp = 

Pa
APb

B

 C : Noàng ñoä caùc chaát luùc caân baèng. 
 P : AÙp suaát rieâng phaàn cuûa caùc chaát luùc caân baèng. 
 Neáu trong phaûn öùng coù caû chaát khí vaø chaát raén thì ta chæ chuù yù ñeán aùp suaát 
rieâng phaàn cuûa chaát khí (vì aùp suaát rieâng phaân cuûa chaát raén ôû t0 nhaát ñònh laø ñaïi 
löôïng khoâng ñoåi, khoâng phuï thuoäc vaøo löôïng chaát, ñaõ ñöôïc theå hieän trong k 
 Ví duï : CaCO3(r)  CaO(r) + CO2(k) 
    Kp  = PCO2

←
→ 

 - Moái lieân heä giöõa kp vaø kc

 Theo phöông trình Clayperon – Mendeleev ñoái vôùi khí lyù töôûng 
    PV  = nRT 

N 
P = 

V 
RT = CRT 

 Thay  C=P/RT vaøo bieåu thöùc kc, ta coù 
Pc PD

( 
RT 

)  ( 
RT 

) 
PC

cPD
d

dc 

PA PB
Kc = 

( 
RT 

)  ( 
RT 

) 

= 
PA

aPB
b RT[(a+b)-(c+d)] → 1 

ba 

 
   Kc =  Kp(RT)-∆n

 Hay : Kp = KcRT∆n

 Vôùi : ∆n = (c+d) – (a+b); hieäu soá giöõa caùc heä soá tyû löôïng cuûa caùc 
saûn phaåm phaûn öùng vaø caùc chaát phaûn öùng. 
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 - Nhö vaäy ñoái vôùi moãi phaûn öùng hoùa hoïc, haèng soá caân baèng laø ñaïi löôïng 
khoâng ñoåi ôû t0 nhaát ñònh, khoâng phuï thuoäc vaøo noàng ñoä vaø aùp suaát cuûa caùc chaát 
phaûn öùng. Haèng soá caân baèng cho bieát phaûn öùng dieãn ra vôùi möùc ñoä nhö theá naøo vaø 
cho pheùp tính hieäu suaát cuûa noù. 
 K caøng lôùn thì phaûn öùng dieãn ra caøng saâu, hieäu suaát caøng lôùn. 
 K caøng beù thì phaûn öùng dieãn ra caøng beù, hieäu suaát caøng thaáp. 
 - Caùc bieåu thöùc haèng caân baèng noùi treân laø caùc bieåu thöùc ñònh löôïng do 
Guildberg vaø Waage ñeà ra naêm 1864 : "Khi moät heä ñoàng theå ñaït ñeán traïng thaùi caân 
baèng thì tích noàng ñoä cuûa caùc saûn phaåm phaûn öùng chia cho tích noàng ñoä cuûa caùc 
chaát ñaàu (vôùi heä soá tyû löôïng töông öùng) laø 1 haèng soá ôû t0 nhaát ñònh". 
 Ví duï : Phaûn öùng CO(k) + H2O  CO2(k) + H2(k) coù k = 7 ôû nhieät 
t0. 

←→

 Haõy tính noàng ñoä caùc chaát luùc caân baèng bieát noàng ñoä ban ñaàu cuûa H2O laø 2, 
cuûa CO laø 1 mol/l. Neáu sau khi caân baèng theâm vaøo hoãn hôïp löôïng H2O töông öùng 2 
mol/l thì noàng ñoä caùc chaát seõ thay ñoåi nhö theá naøo ? 

Giaûi : 
    CO(k) + H2O (k)   CO2(k) +

 H2(k) 

←→

Noàng ñoä ban ñaàu 1  2    0  
 0 

Phaûn öùng    x  x    x
   x 

Noàng ñoä caân baèng   1-x     2 – x    x  
 x 

X2

K = 
(1-x)(2-x) 

= 7 

   6x2 - 21x  + 14 = 0 
Giaûi ra ta ñöôïc x1 = 2,6 vaø x2 = 0,9 

Theo ñieàu kieän ñeà baøi ñaõ cho, ta choïn x2 = 0,9; noàng ñoä caùc chaát luùc caân baèng : 
 CCO2 = CH2  = 0,9 mol/l 

 CH2O = 1,1 mol/l 
 CCO  = 0,1  mol/l. 
Khi theâm H2O vaøo thì coù y mol H2O ñaõ phaûn öùng vôùi y mol CO neân noàng ñoä 

caân baèng trong tröôøng hôïp naøy : 
 CCO2 = CH2  = 0,9 + y 
 CH2O = 1,1 + 2 – y 
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 CCO  = 0,1 – y 
Vì nhieät ñoä khoâng thay ñoåi neân k khoâng thay ñoåi, ta coù : 

(0,9 + y)2

K = 
(3,1 – y)(0,1 – y) 

    = 7 

   6y2 + 24,2y + 1,36 = 0 
Giaûi ra, ta coù : y1 = 3,9 vaø y2 = 0,06; choïn y2 = 0,06. 
Noàng ñoä caân baèng cuûa caùc chaát khi theâm 2 mol H2O laø : 
  CCO2  = CH2  = 0,96 mol/l 
    CH2O  = 3,04 mol/l 
    CCO   = 0,04 mol/l 
 

4. Moái lieân heä giöõa haèng soá caân baèng vaø theá ñaúng aùp : 
Phaûn öùng toång quaùt : aA + bB  cC + dD 

←→

Theo phöông trình ñaúng nhieät Van’t Hoff 
Pc

CPd
D∆G = ∆G0 + 

RTln Pa
APb

B

Khi aùp suaát rieâng phaàn cuûa caùc chaát PA = PB = Pc = Pd = 1 atm thì ∆G=∆G0

Vaäy ∆G0 laø bieán thieân theá ñaúng aùp cuûa phaûn öùng trong ñieàu kieän aùp suaát rieâng 
phaàn cuûa caùc chaát khí tham gia ñeàu baèng 1atm. 

 
Khi ñaït traïng thaùi caân baèng thì : 
   ∆G = 0 

[Pc]c[PD]d⇒  ∆G0 = -
RTln [PA]a[PB]b = -RTlnKp

 
∆G0  = RTlnKp = -2,3030RTlgKp = -4,576 TlgKp

 
Pc

cPD
d Toång quaùt : ∆G = -RTlnKp + 

RTln PA
aPB

b

   P  : AÙp suaát rieâng phaàn ôû ñieàu kieän baát kyø. 
   [P] : AÙp suaát rieâng phaàn ôû traïng thaùi caân baèng. 
 
 Bieåu thöùc treân aùp duïng chính xaùc ñoái vôùi Kp, coøn ñoái vôùi Kc chæ aùp duïng 
trong tröôøng hôïp ∆n = 0 hay phaûn öùng dieãn ra trong dung dòch (coù theå aùp duïng gaàn 
ñuùng vôùi Kc trong caùc tröôøng hôïp khaùc). 
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 Ví duï : Phaûn öùng 2NO2(k)  N2O4(k) 
  ∆H0

298(NO2)  = 8091 cal/mol ; S0
298(NO2) = 

57,46 cal/mol 

←→

  ∆H0
298(NO2)  = 2309 cal/mol ; S0

298(N2O4)= 
72,73 cal/mol 
 Haõy xem thöû ôû t0 phg`(2980k), phaûn öùng coù dieãn ra khoâng ? Neáu xaûy ra thì 
hieäu suaát phaûn öùng laø bao nhieâu ? tính haèng soá caân baèng Kp. 

Giaûi : 
  ∆H0

298  = 2309 – (2 x 8091)  = -13873 
cal/mol 

  ∆S0
298  = 72,73 – (2 x 57,46)  = -42,19 

cal/mol ñoä 
⇒ ∆G0

298  = -13873 + (298 x 42,19) = -1300 
cal/mol 

 Vaäy ôû t0 phg` vaø PNO2 = PN2O4 = 1at, phaûn öùng dieãn ra theo chieàu thuaän. 
 Hoãn hôïp khí caân baèng ñöôïc ñaëc tröng baèng haèng soá caân baèng Kp. 
   ∆G0

298  = -RTlnKp  = -4,576 
TlgKp

- 1300 
lgKp = 

- 4,576 x 298 
= 0,95 

PN2O4
Kp = 100,95 = 8,9 = 

P2
NO2

  ⇒  PN2O4  = 8,9 P2
NO2

 Trong hoãn hôïp khí caân baèng, löôïng N2O4 nhieàu hôn löôïng NO2. 
 
 - Tính hieäu suaát :
 Giaû söû aùp suaát rieâng phaàn cuûa khí N2O4 taêng 1 löôïng laø x thì : 

   PN2O4 = x + 1  vaø PNO2 = 1 - 2x 
1 + x 

Kp = 8,9 = 
(1 – 2x)2

 35,6x2 – 36x + 7,9 = 0 
⇒ x1 = 0,3 vaø x2 = 0,7; choïn x1 = 0,3 

- AÙp suaát rieâng phaàn cuûa khí luùc caân baèng:
  PNO2 = 1 – 0,6 = 0,4 atm 
  PN2O4 = 1 + 0,3 = 1,3 atm 
Hieäu suaát phaûn öùng ñöôïc tính theo ñoä chuyeån hoùa cuûa NO2. 
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1 – [PNO2] 0,6 

H = 
1 

x 100%  = 
1 

x 100% = 60% 

 

5. Söï chuyeån dòch caân baèng le Chatelier : 
a. Nguyeân lyù chuyeån dòch caân baèng le Chatelier 

 Traïng thaùi caân baèng hoùa hoïc seõ khoâng thay ñoåi neáu caùc ñieàu kieän beân ngoaøi 
vaãn giöõ nguyeân. Khi thay ñoåi 1 trong caùc ñieàu kieän ñoù (t0, P, noàng ñoä) thì traïng thaùi 
caân baèng seõ bò thay ñoåi do vt vaø vn döôùi taùc duïng cuûa söï thay ñoåi ñoù seõ bieán ñoåi 
khaùc nhau. Sau moät thôøi gian heä seõ ñaït ñeán traïng thaùi caân baèng môùi öùng vôùi nhöõng 
ñieàu kieän môùi. 
 Söï thay ñoåi traïng thaùi caân baèng khi thay ñoåi ñieàu kieän beân ngoaøi ñöôïc goïi laø 
söï chuyeån dòch caân baèng, tuaân theo nguyeân lyù le Chatelier. 
 - Nguyeân lyù le Chatelier "Khi taùc duïng töø ngoaøi vaøo heä caân baèng baèng caùch 
thay ñoåi moät ñieàu kieän naøo ñoù quyeát ñònh vò trí caân baèng thì vò trí caân baèng cuûa heä 
seõ dòch chuyeån veà phía laøm giaûm hieäu quaû taùc duïng". 
 
 b. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán caân baèng hoùa hoïc 
 + AÛnh höôûng cuûa noàng ñoä :
 - Ñoái vôùi heä caân baèng, neáu taêng (hay giaûm) noàng ñoä cuûa 1 chaát thì caân baèng 
seõ chuyeån dòch veà phía laøm giaûm(hay taêng) noàng ñoä chaát ñoù. 
 - Xeùt phaûn öùng : aA + bB   cC + dD 
 Theo phöông trình ñaúng nhieät Van’t Hoff 

←
→

C∆G = ∆G c
CCd

D
0 + 

RTln CA
aCB

b

 Khi caân baèng ∆G = 0 
[Cc]c[CD]d

∆G0 = -RTln
[CA]a[CB]b = -RTlnKc

Cc
CCd

D∆G = RTlnKc + 
RTln CA

aCB
b

 Taêng noàng ñoä cuûa A (chaát phaûn öùng) thì ∆G<0 : Phaûn öùng thuaän xaûy ra. 
 Taêng noàng ñoä cuûa C (saûn phaåm phaûn öùng) thì ∆G>0 :P.öùng nghòch xaûy ra. 
 
 + AÛnh höôûng cuûa aùp suaát :
 - Ñoái vôùi heä caân baèng cuûa caùc chaát khí, khi taêng aùp suaát cuûa heä thì caân baèng 
chuyeån dòch veà phía laøm giaûm aùp suaát (phía taïo ít phaân töû khí hôn), ngöôïc laïi neáu 
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laøm giaûm aùp suaát cuûa heä thì caân baèng chuyeån dòch veà phía taêng aùp suaát (phía taïo 
thaønh nhieàu phaân töû khí hôn). 
 Neáu phaûn öùng coù ∆n = 0 thì söï thay ñoåi aùp suaát cuûa heä khoâng gaây neân söï 
chuyeån dòch caân baèng. 
 - Xeùt phaûn öùng : aA + bB   cC  +  dD 

 Giaû söû :  a + b  > c  + d 

←
→

  
Ta coù : 

P∆G = ∆G c
CPd

D Pc
CPd

D
0 + 

RTln PA
aPB

b = -RTlnKp +Rln 
PA

aPB
b

Taêng aùp suaát leân n laàn (n > 1) : aùp suaát rieâng cuûa caùc khí ñeàu taêng n laàn neân 
∆G < 0 : phaûn öùng theo chieàu thuaän. 

Neáu giaûm aùp suaát n laàn thì ∆G > 0 : phaûn öùng theo chieàu nghòch (chieàu taêng soá 
phaân töø khí). 

 
+ AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä :
- Ñoái vôùi heä caân baèng, neáu taêng nhieät ñoä thì caân baèng seõ chuyeån dòch veà phía 

thu nhieät. Ngöôïc laïi neáu giaûm nhieät ñoä thì caân baèng seõ chuyeån dòch veà phía phaùt 
nhieät. 

- Döïa vaøo bieåu thöùc : 
   ∆G0  = -4,576 TlgK = ∆H0  - T∆S0

   K  = 10-∆H/4,576T.10∆S/4,576

Ñaëc tröng thay ñoåi caân baèng theo t0 ñöôïc quyeát ñònh bôûi thöøa soá (1). 
+ ∆H0 < 0 (phaûn öùng phaùt nhieät).
* Khi T0 taêng → thöøa soá (1) giaûm  ⇒ K taêng : Caân baèng chuyeån dôøi 

theo chieàu nghòch (chieàu thu nhieät). 
* Khi T0 giaûm ⇒ K taêng : Caân baèng chuyeån dôøi theo chieàu thuaän (chieàu phaùt 

nhieät). 
+ ∆H0 > 0 (phaûn öùng thu nhieät).
* Khi T0 taêng → thöøa soá (1) taêng ⇒ K taêng : Phaûn öùng thuaän xaûy ra 

(chieàu thu nhieät). 
* Khi T0 giaûm ⇒ K taêng :Phaûn öùng theo chieàu nghòch (chieàu phaùt nhieät). 
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CHÖÔNG IV. DUNG DÒCH 

 
 

I.KHAÙI NIEÄM VEÀ DUNG DÒCH 
Dung dòch laø moät traïng thaùi cuûa caùc chaát coù caáu truùc vaø tính chaát ñaëc tröng 

rieâng. 
Dung dòch laø heä phaân taùn nhöng khoâng phaûi heä phaân taùn naøo cuõng laø dung 

dòch. 
  

1.Heä phaân taùn: 
 a. Ñònh nghóa 

Heä phaân taùn laø heä trong ñoù coù ít nhaát moät chaát phaân boá (chaát phaân taùn) vaøo moät 
chaát khaùc (moâi tröôøng phaân taùn) döôùi daïng nhöõng haït coù kích thöôùc nhoû beù. 

 
b. Phaân loaïi  
Coù theå phaân loaïi caùc heä phaân taùn döïa vaøo: 
- Traïng thaùi taäp hôïp cuûa chaát phaân taùn vaø moâi tröôøng phaân taùn: 
VD: Heä K-K, L-K, K-R, R-L, R-R… 

  K: khí; L:loûng; R: raén.  
- Kích thöôùc haït phaân taùn: 
+ Heä phaân taùn thoâ: caùc heä phaân taùn coù kích thöôùc côõ 10-5÷10-2cm. Heä naøy 

khoâng beàn vì kích thöôùc haït lôùn neân deã laéng xuoáng. 
* Huyeàn phuø: chaát phaân taùn laø chaát raén phaân boá trong chaát loûng. 
VD: Heä ñaát seùt trong nöôùc. 
* Nhuõ töông: chaát phaân taùn laø chaát loûng phaân boá trong chaát loûng. 
VD: Söõa goàm caùc haït môõ lô löõng trong chaát loûng. 
+ Heä phaân taùn cao (heä keo): caùc haït phaân taùn coù kích thöôùc 10-7 ÷ 10-5cm. 
Heä naøy cuõng khoâng beàn vì caùc haït keo deã lieân hôïp nhau taïo thaønh nhöõng haït coù 

kích thöôùc lôùn hôn vaø laéng xuoáng. 
VD: Söông muø (L-K), khoùi (R-K), gelatin, keo daùn… 
+ Heä phaân taùn phaân töû ion (dung dòch phaân töû ion, dung dòch): caùc haït phaân taùn 

coù kích thöôùc nhoû hôn 10-7 cm (kích thöôùc côõ phaân töû ion) neân heä phaân taùn trôû thaønh 
ñoàng nhaát veà thaønh phaàn, caáu taïo vaø tính chaát trong toaøn boä theå tích cuûa heä cuõng 
nhö laøm cho heä raát beàn, khoâng bò phaù huûy khi ñeå yeân theo thôøi gian. 

VD: Dung dòch muoái, dung dòch ñöôøng… 
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2. Dung dòch: 
 a.Ñònh nghóa  

Dung dòch laø heä ñoàng theå goàm hai hay nhieàu chaát maø thaønh phaàn cuûa chuùng coù 
theå thay ñoåi trong giôùi haïn roäng. 

Trong dung dòch, chaát phaân taùn ñöôïc goïi laø chaát tan, moâi tröôøng phaân taùn ñöôïc 
goïi laø dung moâi. Vieäc phaân bieät chaát tan, dung moâi trong dung dòch döïa vaøo caùc 
tieâu chuaån: 

Dung moâi coù traïng thaùi taäp hôïp nhö traïng thaùi taäp hôïp cuûa dung dòch. 
VD: Dung dòch NaCl: NaCl laø chaát tan; H2O laø dung moâi. 
- Dung moâi vaø chaát tan cuøng traïng thaùi taäp hôïp: dung moâi ñöôïc xem laø chaát coù 

löôïng nhieàu hôn. 
Phaân loaïi: 
Tuøy theo traïng thaùi taäp hôïp cuûa chaát tan vaø dung moâi maø dung dòch coù ba loaïi: 
- Dung dòch khí: chaát tan vaø dung moäi laø chaát khí. 
VD: khoâng khí: 78%N2, 20%O2, 1%khí trô… 
- Dung dòch raén: chaát tan laø chaát loûng, raén hay khí vaø dung moâi laø chaát raén. 
VD: Hôïp kim Au-Ag, theùp khoâng ræ (18% Cr, 9% Ni, 0,1% C trong Fe7) 
- Dung dòch loûng: chaát tan laø chaát khí, loûng, raén va dung moâi laø chaát loûng. 
VD: Nöôùc bieån. 
Coù yù nghóa vaø vai troø quan troïng hôn caû laø caùc dung dòch loûng (ñaëc bieät vôùi 

dung moâi laø nöôùc). Do ñoù, chuùng ta seõ khaûo saùt chuû yeáu dung dòch loûng. 
 

II. DUNG DÒCH LOÛNG: 

1. Söï taïo thaønh dung dòch loûng - Hieäu öùng nhieät quaù trình hoøa tan: 
Coù theå xem söï taïo thaønh dung dòch loûng goàm hai quaù trình chính: 
- Quaù trình vaät lyù: bao goàm söï phaù vôõ maïng löôùi tinh theå cuûa chaát tan (hay caét 

ñöùt lieân keát giöõa caùc phaân töû trong chaát loûng vaø chaát khí), söï khueách taùn vaøo dung 
moâi cuûa chaát tan vaø ñöôïc goïi chung laø söï chuyeån pha. Quaù trình naøy caàn toán naêng 
löôïng (∆Hcp) ñeå phaù vôõ maïng löôùi tinh theå. 

- Quaù trình hoùa hoïc: söï töông taùc giöõa tieåu phaân chaát tan vaø caùc phaân töû dung 
moâi. Töông taùc naøy ñöôïc goïi laø söï solvat hoùa hay hydrat hoùa (neáu dung moâi laø 
nöôùc). Quaù trình naøy toûa ra moät löôïng nhieät ∆Hs. 

Caùc hôïp chaát ñuôïc taïo thaønh trong quaù trình solvat hoùa hay hydrat hoùa goïi laø 
solvat hay hydrat. 
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Nhieät quaù trình hoøa tan baèng toång ñaïi soá hieäu öùng nhieät cuûa hai quaù trình treân: 

∆Hht    = ∆Hcp     + ∆Hs

Tuøy theo giaù trò cuûa ∆Hcpvaø ∆Hs maø nhieät hoøa tan cuûa moät chaát coù theå laø döông 
hay aâm. 

VD:   ∆Hht(NH4NO3) =  6,32 kcal/mol 
    ∆Hht(KOH)  = -13,3kcal/mol 
Nhieät löôïng thoaùt ra hay thu vaøo khi hoøa tan moät mol chaát ñöôïc goïi laø nhieät 

hoøa tan cuûa chaát ñoù. 
 

2. Quaù trình hoøa tan vaø caân baèng hoaø tan: 
Xeùt söï hoøa tan cuûa chaát raén trong dung moâi loûng (nöôùc). 
- Khi cho tinh theå chaát raén A vaøo nöôùc thì caùc tieåu phaân ôû lôùp beà maët tinh theå 

do söï chuyeån ñoäng nhieät cuûa baûn thaân vaø lôùp döôùi taùc ñoäng töông taùc cuûa caùc phaân 
töû nöôùc phaân cöïc seõ taùch khoûi beà maët tinh theå, khueách taùn vaøo nöôùc vaø ñöôïc phaân 
boá ñeàu trong toaøn boä theå tích dung moâi. Söï hoøa tan cöù theá tieáp dieãn. 

- Ngöôïc laïi vôùi quaù trình hoøa tan laø quaù trình keát tuûa xaûy ra do trong dung dòch, 
caùc tieåu phaân chaát A khi chuyeån ñoäng nhieät hoãn loaïn coù theå va chaïm vaøo beà maët 
tinh theå vaø bò giöõ laïi do löïc huùt cuûa nhöõng tieåu phaân ôû lôùp beà maët tinh theå. 

Theo thôøi gian, toác ñoä cuûa quaù trình hoaø tan ngaøy caøng giaûm daàn, toác ñoä cuûa 
quaù trình keát tuûa ngaøy caøng taêng daàn. Khi toác ñoä cuûa hai quaù trình naøy ngang nhau 
thì heä seõ ñaït traïng thaùi caân baèng hoøa tan. 

Tinh theå chaát A 
hoaø tan 
⇔  

Keát tuûa 
Dung dòch chaát A 

Caân baèng hoøa tan cuõng laø caân baèng ñoäng vaø ñöôïc ñaëc tröng baèng tyû leä nhaát 
ñònh giöõa löôïng chaát tan vaø löôïng dung moâi ôû nhöõng ñieàu kieän beân ngoaøi xaùc ñònh. 
Khi caân baèng hoøa tan ñöôïc thieát laäp thì chaát tan thöïc teá khoâng tan theâm ñöôïc nöõa. 

Dung dòch öùng vôùi traïng thaùi naøy goïi dung dòch baõo hoøa. Dung dòch baõo hoøa laø 
moät heä beàn (caân baèng thöïc: ∆Ght=0): dung dòch coù theå toàn taïi bao laâu tuøy yù maø noàng 
ñoä vaãn khoâng ñoåi (ôû T0 vaø p cuûa heä ñöôïc duy trì khoâng ñoåi). 

Dung dòch coù löôïng chaát tan thaáp hôn löôïng chaát tan trong dung dòch baõo hoøa 
goïi laø dung dòch chöa baõo hoøa. Dung dòch naøy coù theå hoøa tan theâm moät löôïng chaát 
tan nöõa maø khoâng caàn phaûi thay ñoåi ñieàu kieän beân ngoaøi (∆Ght<0). 

Khi haï nhieät ñoä trong dung dòch baõo hoøa cuûa moät soá chaát (Na2S2O3, 
Na2B4O7,…), löôïng chaát tan coù dö khoâng keát tinh ngay, dung dòch nhö vaäy goïi laø 
dung dòch quaù baõo hoøa. Dung dòch quaù baõo hoøa laø moät heä thoáng khoâng beàn (caân 
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baèng giaû: ∆Ght>0), chæ caàn khuaáy troän dung dòch hay theâm moät vaøi tinh theå nhoû chaát 
tan vaøo thì löôïng chaát tan coù dö baét ñaàu keát tinh laïi, quaù trình naøy tieáp tuïc cho ñeán 
khi noàng ñoä dung dòch ñaït noàng ñoä baõo hoøa ôû nhieät ñoä ñoù. 

 

3. Noàng ñoä dung dòch vaø caùch bieåu dieãn: 
a. Ñònh nghóa 
Noàng ñoä dung dòch laø löôïng chaát tan trong moät löôïng hay moät theå tích nhaát ñònh 

cuûa dung dòch hay dung moâi. 
 
b. Caùch bieåu dieãn noàng ñoä 
 - Noàng ñoä % khoái löôïng: chæ soá phaàn khoái löôïng chaát tan trong 100 phaàn 

khoái löôïng dung dòch. 
a 

C% = 
a+b 

x 100 

 Trong ñoù: a : khoái löôïng chaát tan (g) 
    B : Khoái löôïng dung moâi (g) 
- Noàng ñoä phaân töû gam (noàng ñoä mol) (M): chæ soá phaân töû gam chaát tan trong 1l 

dung dòch. 
a x1000 

CM = 
M.V 

 Trong ñoù: a : khoái löôïng chaát tan (g) 
    M : Phaân töû löôïng chaát tan  
    V : Theå tích dung dòch (ml) 
 Lieân heä giöõa CM vaø C% 

CM.M 
C% = 

10d 
x100 

 Trong ñoù: d: khoái löôïng rieâng cuûa dung dòch (g/cm3) 
- Noàng ñoä molan (m): soá phaân töû gam chaát tan trong 1000g dung moâi. 

a x 1000 
 Cm  = 

M.b 
 Trong ñoù: a : soá (g) chaát tan hoøa trong b (g) dung moâi 
    M : phaân töû gam chaát tan 
- Noàng ñoä phaân töû (noàng ñoä phaàn mol) (Ni ): cho bieát tæ soá giöõa soá phaân töû gam 

cuûa moät chaát (ni ) treân toång soá phaân töû gam (Σni ) cuûa caùc chaát taïo thaønh dung dòch. 
NI  =    ni
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  ΣnI  

    Σni  = 1 
VD:  Dung dòch goàm hai caáu töû: chaát tan A vaø dung moâi B. 

nA nB
NA   = 

Na+nB
; NB = 

nA+nB
; NA +NB=1 

- Noàng ñoä ñöông löôïng (N): soá ñöông luôïng gam chaát tan trong 1l dung dòch. 
a x 1000 

CN  = 
Ñ.V 

  Ñ : ñöông löôïng gam chaát tan. 
CNÑ 

C% = 
10d 

 

4. Ñoä tan vaø caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán ñoä tan: 
a.Ñoä tan 
Ñoä tan cuûa moät chaát laø noàng ñoä cuûa chaát ñoù trong dung dòch baõo hoøa ôû nhöõng 

ñieàu kieän nhaát ñònh. 
- Ñôn vò cuûa ñoä tan: gioáng ñôn vò cuûa noàng ñoä ( C%, CM,…). Thöôøng trong thöïc 

teá bieåu dieãn baèng soá gam chaát tan trong 100g dung moâi. 
- Phaân loaïi: 
  + Chaát deã tan: coù ñoä tan >10g/100g dung moâi. 
  + Chaát khoù tan: coù ñoä tan <1g/100g dung moâi. 
  + Chaát haàu nhö khoâng tan: coù ñoä tan <0,01g/100g dung  moâi. 
 
b. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán ñoä tan 
- AÛnh höôûng cuûa baûn chaát chaát tan vaø dung moâi:
Theo qui taéc kinh nghieäm: “Chaát töông töï tan trong chaát töông töï töùc laø caùc 

chaát coù khuynh höôùng tan trong dung moâi coù baûn chaát gioáng mình”. 
 + Nhöõng dung moâi laø hôïp chaát coäng hoùa trò khoâng cöïc hay coù cöïc yeáu seõ hoøa 

tan maïnh caùc hôïp chaát khoâng cöïc hay phaân cöïc yeáu, khoâng hoøa tan caùc hôïp chaát 
ion. 

 + Nhöõng dung moâi coù cöïc maïnh seõ hoøa tan caùc hôïp chaát coù cöïc hay ion  vaø ít 
hoøa tan caùc hôïp chaát khoâng cöïc. 

VD:  Muoái aên (NaCl) tan toát trong nöôùc. 
   Caùc halogen deã tan trong caùc dung moâi höõu cô khoâng cöïc: 

C6H6, CHCl3… nhöng ít tan trong nöôùc. 
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- AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä vaø aùp suaát:
 + Quaù trình hoøa tan chaát khí trong chaát loûng:
* AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä  

A (k)   +D(d)   ⇔  A(d2)    , ∆Hht<0 
     Khi taêng nhieät ñoä, caân baèng chuyeån dôøi theo chieàu nghòch neân ñoä taêng giaûm. 

* AÛnh höôûng cuûa aùp suaát 
Khi hoøa tan, theå tích cuûa heä giaûm neân khi taêng aùp suaát cuûa khí thì ñoä tan cuûa 

khí taêng leân. 
+ Quaù trình hoøa tan chaát loûng trong chaát loûng:
Tuyø theo baûn chaát cuûa caùc chaát loûng, coù theå xaûy ra ba tröôøng hôïp: 
* Hoøa tan voâ haïn: ñaëc tröng cho caùc dung dòch lyù töôûng(tolen- benzen), caùc 

dung dòch coù taïo thaønh hôïp chaát hoùa hoïc (röôïu, nöôùc). 
* Hoøa tan coù haïn. 
* Khoâng hoøa tan vaøo nhau: caùc chaát coù baûn chaát hoaøn toaøn khaùc nhau (môõ - 

nöôùc, benzen- nöôùc,…). 
Ta xeùt aûnh höôûng cuûa nhieät ñoä vaø aùp suaát ñoái vôùi tröôøng hôïp hoøa tan coù haïn 

(phoå bieán nhaát): 
* AÛnh höôûng cuûa aùp suaát: khoâng phuï thuoäc vaøo aùp suaát. 
* AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä: trong ña soá tröôøng hôïp, khi taêng nhieät ñoä thì ñoä hoaø 

tan laãn nhau giöõa hai chaát loûng taêng leân (do quaù trình thu nhieät). 
+ Quaù trình hoøa tan cuûa chaát raén trong chaát loûng:
* AÛnh höôûng cuûa aùp suaát: haàu nhö khoâng aûnh höôûng. 
* AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä: phaàn lôùn chaát raén coù ñoä tan taêng theo nhieät ñoä 

nhöng vôùi möùc ñoä khaùc nhau. 
Coù moät soá ít chaát raén khi taêng nhieät ñoä thì ñoä tan trong nöôùc giaûm xuoáng (quaù 

trình hoøa tan phaùt nhieät). 
VD:    Ca(OH)2
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Tröôøng hôïp Na2SO4 laø tröôøng hôïp ñaëc bieät: töø 00C ñeán 320C: ñoä tan nhanh theo 

nhieät ñoä, nhöng treân 320C thì ñoä tan giaûm theo nhieät ñoä. 
 
 
             C 
 
 
      
 
 
     10  20  30  40     

T(0C) 
 

Do töø 0-320C : tinh theå chaát tan laø Na2SO4.10H2O (∆Hht>0). 
Treân 320C   : caùc tinh theå hydrat maát nöôùc bieán thaønh muoái khan 

Na2SO4(∆Hht<0). 
 

IV. TÍNH CHAÁT DUNG DÒCH LOÛNG, LOAÕNG CHAÁT KHOÂNG 
ÑIEÄN LY  

Dung dòch ñöôïc hình thaønh töø chaát tan vaø dung moâi coù tính chaát khaùc vôùi caùc 
chaát ban ñaàu, ñieàu naøy ñöôïc chöùng minh bôûi caùc hieäu öùng nhieät, hieäu öùng theå tích, 
söï thay ñoåi maøu saéc. Söï töông taùc giöõa caùc tieåu phaân chaát tan vaø dung moâi laø yeáu toá 
quan troïng quyeát ñònh söï taïo thaønh dung dòch, caáu truùc vaø tính chaát cuûa dung dòch. 
Khi giaûm löôïng chaát tan seõ laøm yeáu löïc töông taùc, vì vaäy caáu truùc vaø tính chaát dung 
dòch ñôn giaõn hôn. Thöïc teá, caùc dung dòch loaõng coù caáu truùc gaàn vôùi caáu truùc dung 
moâi vaø coù nhieàu tính chaát phuï thuoäc vaøo noàng ñoä dung dòch nhö : aùp suaát hôi baõo 
hoøa, nhieät ñoä soâi, nhieät ñoä ñoâng ñaëc, aùp suaát thaåm thaáu. Chuùng ta seõ nghieân cöùu caùc 
tính chaát naøy. 

 

1.AÙp suaát hôi baõo hoøa cuûa dung dòch: 
a.Khaùi nieäm  
Quaù trình bay hôi töï nhieân cuûa chaát loûng naøo cuõng laø quaù trình thuaän nghòch vì 

ñoàng thôøi vôùi noù bao giôø cuõng xaûy ra quaù trình ngöng tuï hôi : 
 

 bay hôi, ∆H>0  
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L  H 

 Ngöng tuï, ∆H<0  
 
Hôi taïo thaønh treân beà maët chaát loûng gaây ra aùp suaát hôi vaø khi quaù trình thuaän 

nghòch treân ñaït traïng thaùi caân baèng (∆Gbh=0) thì aùp suaát hôi ñöôïc goïi laø aùp suaát hôi 
baõo hoøa cuûa chaát loûng. 

Vaäy aùp suaát hôi baõo hoøa laø ñaïi löôïng ñaëc tröng cho söï bay hôi cuûa caùc chaát 
loûng, noù laø ñaïi löôïng khoâng ñoåi taïi nhieät ñoä nhaát ñònh. 

 
b. AÙp suaát hôi baõo hoøa cuûa dung dòch chöùa chaát tan khoâng bay hôi 
(Chaát tan ñöôïc xem laø khoâng bay hôi khi T0

s cuûa noù lôùn hôn T0
s cuûa dung moâi 

1500). 
Thöïc nghieäm chöùng toû raèng taïi nhieät ñoä nhaát ñònh, khi theâm vaøo dung moâi loûng 

moät chaát tan khoâng bay hôi, khoâng ñieän ly thì aùp suaát hôi baõo hoøa cuûa dung moâi 
trong dung dòch seõ giaûm xuoáng. 

- Giaûi thích : vieäc theâm chaát tan laøm cho noàng ñoä tieåu phaân töï do cuûa dung moâi 
(noàng ñoä dung moâi) giaûm xuoáng; ôû traïng thaùi nguyeân chaát, noàng ñoä phaàn mol cuûa 
dung moâi N0=1nhöng ôû traïng thaùi dung dòch N1<1. 

- Theo nguyeân lyù Le Chelitelier, söï giaûm noàng ñoä dung moâi laøm cho caân baèng 
L ⇔ H chuyeån dòch veà traùi (phía ngöng tuï hôi ñeå taïo theâm dung moâi buø laïi söï giaûm 
noàng ñoä dung moâi) neân löôïng hôi dung moâi treân beà maët dung dòch giaûm, töùc laø aùp 
suaát hôi baõo hoøa cuûa dung dòch giaûm. 

Toùm laïi, ôû cuøng nhieät ñoä, aùp suaát hôi baõo hoøa cuûa dung dòch (P1) luoân nhoû hôn 
aùp suaát hôi baõo hoøa cuûa dung moâi nguyeân chaát (P0). 

- Ñònh luaät Raoult I: AÙp suaát hôi baõo hoøa cuûa dung dòch baèng aùp suaát hôi baõo 
hoøa cuûa dung moâi nguyeân chaát nhaân vôùi phaàn mol cuûa dung moâi trong dung dòch. 

    P1   = P0N1

  N1: Phaàn mol cuûa dung moâi trong dung dòch. 
  N2: Phaàn mol cuûa moät chaát tan trong dung dòch. 
 Ta coù:   N1 =  1-N2

⇒ P1 = P0 (1-N2) 
P0 - P1 ∆P ⇒    

N2 = P0
= 

P0

 
Ñoä giaûm töông ñoái aùp suaát hôi baõo hoøa cuûa dung dòch baèng phaàn mol cuûa chaát 

tan trong dung dòch. 

  ThS. Hoà Thò Bích Ngoïc                                                    Khoa Hoaù hoïc   



  Hoaù ñaïi cöông B 
 

- 52 -

 
 

2. Nhieät ñoä soâi vaø nhieät ñoä ñoâng ñaëc cuûa dung dòch  
a.Khaùi nieäm 
Nhieät ñoä soâi vaø nhieät ñoä ñoâng ñaëc laø nhöõng ñaïi löôïng ñaëc tröng cho caân baèng 

bay hôi vaø hoùa raén cuûa chaát loûng nguyeân chaát. 
 
  H      L   

   R  Bay hôi, ∆H > 0 Noùng chaûy, ∆H > 0

Hoùa raén, ∆H < 0Ngöng tuï, ∆H < 0

 
Nhieät ñoä soâi cuûa chaát loûng laø nhieät ñoä ôû ñoù aùp suaát hôi baõo hoøa cuûa noù baèng aùp 

suaát beân ngoaøi. 
Nhieät ñoä ñoâng ñaëc cuûa chaát loûng laø nhieät ñoä ôû ñoù aùp suaát hôi baõo hoøa cuûa pha 

loûng baèng cuûa pha raén. 
Ví duï: H2O(l) : T0s = 1000C (öùng vôùi aùp suaát beân ngoaøi 1at). 

T0ñ = 00C ( öùng vôùi aùp suaát hôi baõo hoøa cuûa nöôùc  
loûng vaø nöôùc ñaù laø 0,006 at). 

 
 b. Nhieät ñoä soâi vaø nhieät ñoä ñoâng ñaëc cuûa dung dòch: 
 - Nhieät ñoä soâi cuûa dung dòch luoân luoân cao hôn cuûa dung moâi nguyeân chaát. 
 Nhieät ñoä ñoâng ñaëc cuûa dung dòch luoân luoân thaáp hôn cuûa dung moâi nguyeân 
chaát. 
 
 - Giaûi thích:
 * Dung dòch coù aùp suaát hôi baõo hoøa nhoû hôn cuûa dung moâi nguyeân chaát neân 
muoán cho aùp suaát hôi cuûa noù baèng aùp suaát beân ngoaøi caàn phaûi taêng nhieät ñoä ñun soâi 
dung dòch leân neân dung dòch coù nhieät ñoä soâi cao hôn dung moâi nguyeân chaát. 

Khi dung dòch soâi, dung moâi bay hôi, noàng ñoä chaát tan caøng taêng neân nhieät ñoä 
soâi taêng daàn. Nhieät ñoä baét ñaàu soâi ñöôïc goïi laø nhieät ñoä soâi cuûa dung dòch. 

* Ñoái vôùi quaù trình hoùa raén, do aùp suaát hôi baõo hoøa cuûa dung dòch nhoû hôn aùp 
suaát hôi baõo hoøa cuûa dung moâi nguyeân chaát, neân muoán cho aùp suaát hôi baõo hoøa cuûa 
pha raén (dung moâi raén) baèng aùp suaát hôi baõo hoøa cuûa pha loûng (dung dòch) thì hôi 
treân pha raén phaûi ngöng tuï, do ñoù phaûi haï nhieät ñoä cuûa heä xuoáng töùc laø dung dòch coù 
nhieät ñoä ñoâng ñaëc thaáp hôn cuûa dung moâi nguyeân chaát. 

Trong quaù trình hoùa raén, caùc tinh theå dung moâi caøng ñöôïc taùch ra nhieàu thì 
noàng ñoä dung dòch caøng taêng, aùp suaát hôi baõo hoøa cuûa dung moâi caøng giaûm neân 
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nhieät ñoä hoùa raén cuûa dung dòch caøng thaáp. Nhieät ñoä baét ñaàu hoùa raén ñöôïc goïi laø 
nhieät ñoä ñoâng ñaëc cuûa dung dòch. 

- Ñònh luaät Raoult II: “Ñoä taêng nhieät ñoä soâi vaø ñoä haï nhieät ñoä ñoâng ñaëc cuûa 
dung dòch tyû leä thuaän vôùi noàng ñoä chaát tan trong dung dòch”. 

∆ Ts    =    ksCm

∆ Tñ    =    kñCm

Cm   : noàng ñoä molan cuûa dung dòch 
Ks, kñ  : Haèng soá nghieäm soâi, nghieäm ñoâng (heä soá tyû leä phuï thuoäc vaøo baûn 

chaát dung moâi). 
Ví duï: Nöôùc coù  kñ = 1,68 

ks  = 0,52 
 

3. AÙp suaát thaåm thaáu cuûa dung dòch: 
a. Hieän töôïng thaåm thaáu 
- Hieän töôïng thaåm thaáu laø söï khueách taùn caùc phaân töû dung moâi qua maøng baùn 

thaám ngaên caùch dung dòch vaø dung moâi tinh khieát hay 2 dung dòch coù noàng ñoä khaùc 
nhau. 

- Maøng baùn thaám laø maøng chæ cho caùc phaân töû dung moâi ñi qua maø khoâng cho 
caùc tieåu phaân chaát tan ñi qua (maøng taïo ra söï khueách taùn 1 chieàu). 

b. AÙp suaát thaåm thaáu 
Cho vaøo coác nöôùc nguyeân chaát 1 cylent chöùa dung dòch nöôùc ñöôøng coù ñaùy bòt 

baèng maøn thaám vaø 1 piston coù theå di chuyeån töï do.  
 

Pittong
p

h

c

Maøng thaåm thaáu
ba 

 

Nöôùc 

Dung dòch 
ñöôøng 

Xi lanh

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Thí nghieäm vaà söï thaåm thaáu vaø aùp suaát thaåm thaáu
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Hieän töôïng thaåm thaáu xaûy ra: nöôùc töø coác chuyeån vaøo cylent vaø ñaåy piston leân. 

Coät nöôùc hình thaønh taïo ra aùp suaát thuûy tónh coù taùc duïng ngöôïc laïi vôùi aùp suaát thaåm 
thaáu: noù gaây neân söï khueách taùn caùc phaân töû töø trong cylent ra coác. Khi coác nöôùc ñaït 
ñoä cao h nhaát ñònh thì toác ñoä nöôùc ra vaø vaøo cylent baèng nhau. 

Neáu ngay töø ñaàu khi hieän töôïng thaåm thaáu môùi xaûy ra, ta ñaët moät troïng löôïng p 
naøo ñoù leân piston ñeå vöøa caân baèng vôùi aùp suaát thaåm thaáu thì khi ñoù hieän töôïng thaåm 
thaáu thöïc teá khoâng xaûy ra. 

Vaäy “AÙp suaát thaåm thaáu cuûa dung dòch baèng aùp suaát beân ngoaøi taùc duïng leân 
dung dòch ñeå cho hieän töôïng thaåm thaáu khoâng xaûy ra”. 

Nhaø thöïc vaät Ñöùc Pfeffer ñaõ phaùt hieän vaø ño aùp suaát thaåm thaáu caùc dung dòch 
loaõng, töø ñoù keát luaän: 

- AÙp suaát thaåm thaáu cuûa dung  dòch khoâng phuï thuoäc vaøo baûn chaát tan vaø dung 
moâi maø chæ phuï thuoäc vaøo soá löôïng tieåu phaân chaát tan. 

- AÙp suaát thaåm thaáu cuûa dung dòch tyû leä thuaän vôùi noàng ñoä tuyeät ñoái cuûa dung 
dòch: 

    π  = RCT 
  π : aùp suaát thaåm thaáu (atm) 
  C : noàng ñoä mol chaát tan 
  T : nhieät ñoä tuyeät ñoái. 
  R : haèng soá khí (R = 0,082 latm/mol ñoä)  
Töø ñoù Van’t Hoff phaùt bieåu ñònh luaät: 
“AÙp suaát thaåm thaáu cuûa dung dòch coù ñoä lôùn baèng aùp suaát gaây bôûi chaát tan neáu 

nhö ôû cuøng nhieät ñoä ñoù noù ôû traïng thaùi khí vaø chieám theå tích baèng theå tích dung 
dòch”. 

 

IV. DUNG DÒCH ÑIEÄN LY 

1. Tính chaát baát thöôøng cuûa caùc dung dòch axit – baz – muoái: 
Khi nghieân cöùu caùc dung dòch loaõng cuûa nhöõng chaát tan khaùc nhau trong nöôùc, 

ngöôøi ta nhaän thaáy caùc dung dòch axit, baz vaø muoái coù 2 ñaëc ñieåm khaùc bieät so vôùi 
dung dòch cuûa chaát tan phaân boá döôùi daïng phaân töû nhö ñöôøng, glyce’rin… 

a. Ñaëc ñieåm 1 
Caùc dung dòch axit, baz, muoái trong nöôùc khoâng tuaân theo caùc ñònh luaät Raoult, 

Van’t Hoff veà aùp suaát thaåm thaáu (π), ñoä giaûm aùp suaát hôi baõo hoøa (∆P) ñoä taêng 
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nhieät ñoä soâi vaø ñoä haï nhieät nhieät ñoä ñoâng ñaëc (∆Ts, ∆Tñ) nhö dung dòch loûng, loaõng, 
chaát khoâng ñieän ly. 

Caùc ñaïi löôïng π, ∆P, ∆T cuûa nhöõng dung dòch naøy coù giaù trò xaùc ñònh baèng thöïc 
nghieäm luoân luoân lôùn hôn soù vôùi tính toaùn theo caùc ñònh luaät ñoù. 

Ví duï: Ñoä giaûm nhieät ñoä ñoâng ñaëc cuûa dung dòch chöùa 10g NaCl trong 100g 
nöôùc tính theo coâng thöùc cuûa Raoult: 

m 10 
∆tñ = kñ

M 
= 1,86

58,5 
= 0,3180

Nhöng giaù trò thöïc teá ño ñöôïc laø 0,6170; töùc laø lôùn hôn gaàn gaáp 2 laàn so vôùi tính 
theo lyù thuyeát 

Van’t Hoff thaáy raèng muoán aùp duïng ñöôïc nhöõng ñònh luaät noùi treân vaøo dung 
dòch axit, baz, muoái trong nöôùc thì phaûi theâm vaøo coâng thöùc cuûa chuùng 1 heä soá ñieàu 
chænh i naøo ñoù: 

   π’  = iRCT = iπ 
  ∆P’  = iP0NB = i∆P 

   ∆T’  = ikCm = i∆T 
π’, ∆P’, ∆T’ : Ñaïi löôïng ño baèng thöïc nghieäm. 
π, ∆P, ∆T : Ñaïi löôïng tính theo caùc ñònh luaät Raoult, Van’t Hoff. 

i  : Heä soá ñaúng tröông hay heä soá Van’t Hoff. 
π

’ 
∆P’ ∆T’ 

i = 
π 

= 
∆P 

= 
∆T 

 b. Ñaëc ñieåm 2 
 Caùc dung dòch axit, baz, muoái trong nöôùc coù tính daãn ñieän maëc duø baûn thaân 
muoái raén nguyeân chaát, baz raén nguyeân chaát, axit nguyeân chaát, nöôùc nguyeân chaát 
khoâng daãn ñieän. 
 

2. Söï ñieän ly vaø thuyeát ñieän ly: 
 + Ñeå giaûi thích caùc tính chaát ñaëc bieät treân, naêm 1887 Arrhe’nius ñeà ra 
thuyeát ñieän ly coù noäi dung nhö sau:
 - “Khi hoøa tan axit, baz, muoái trong nöôùc thì xaûy ra söï phaân ly caùc chaát naøy, 
taïo thaønh caùc tieåu phaân tích ñieän goïi laø ion; ion mang ñieän tích döông goïi laø cation, 
ion mang ñieän tích aâm goïi laø anion. 
 - Ñoä daãn ñieän cuûa caùc dung dòch axit, baz, muoái trong nöôùc tyû leä vôùi noàng ñoä 
chung caùc ion trong dung dòch”. 
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 Söï phaân ly thaønh ion cuûa caùc chaát tan trong dung dòch ñöôïc goïi laø söï ñieän ly. 
Chaát phaân ly thaønh ion trong dung dòch (hay khi noùng chaûy) ñöôïc goïi laø chaát ñieän 
ly. 
 + Thuyeát ñieän ly Arrte’nius giaûi thích caùc tính chaát cuûa dung dòch ñieän ly. 

+Söï baát thöôøng cuûa caùc ñònh luaät Raoult – Van’t Hoff:
 Do söï phaân ly thaønh ion cuûa chaát ñieän ly maø soá tieåu phaân thöïc coù trong dung 
dòch taêng leân so vôùi soá phaân töû ñaõ hoøa tan. 
 Caùc ñaïi löôïng π, ∆P, ∆T tæ leä thuaän vôùi soá tieåu phaân chaát tan neân trong dung 
dòch ñieän ly, soá tieåu phaân naøy taêng, do ñoù π, ∆P, ∆T taêng. 
 Heä soá i cho bieát soá tieåu phaân thöïc coù so vôùi soá phaân töû ñaõ hoøa tan trong dung 
dòch: dung dòch chaát tan khoâng phaân ly i =1, dung dòch chaát tan phaân ly I>1; khi pha 
loaõng dung dòch thì i coù theå tieán ñeán nhöõng giaù trò nguyeân 2,3,4.. chí soá ion coù trong 
phaân töû chaát ñieän ly. 
 Ví duï: Dung dòch Ca(NO3)2 trong nöôùc coù i =1,81; neáu pha loaõng voâ cuøng 
thì i≈3. 
 - Tính daãn ñieän: Cuõng do söï coù maët cuûa caùc ion traùi daáu maø khi ñaët dung 
dòch vaøo ñieän tröôøng thì caùc ion chuyeån dôøi coù höôùng veà caùc ñieän cöïc, vì vaäy dung 
dòch ñieän ly coù khaû naêng daãn ñieän. 
 + Haïn cheá cuûa thuyeát ñieän ly Arrhe’nius:
 - Xem quaù trình ñieän ly cuûa moïi chaát ñieän ly (keå caû chaát ñieän ly maïnh) ñôn 
giaõn nhö moät quaù trình thuaän nghòch; xaûy ra khoâng hoaøn toaøn vaø boû qua töông taùc 
tónh ñieän cuõng nhö töông taùc lyù hoaù giöõa caùc ion vôùi dung moâi. 
 - Khoâng ñeà caäp ñeán nguyeân nhaân gaây ra hieän töôïng ñieän ly vaø cô cheá cuûa 
quaù trình ñieän ly. 
 
 b. Thuyeát ñieän ly hieän ñaïi – cô cheá ñieän ly 
 Theo Kablukov :”Nguyeân nhaân cô baûn cuûa söï ñieän ly laø taùc duïng töông hoã 
giöõa chaát ñieän ly vaø caùc phaân töû dung moâi ñeå taïo thaønh caùc ion bò solvat hoùa” (neáu 
dung moâi laø nöôùc thì taïo thaønh ion hydrat hoùa). 
 Ta khaûo saùt quaù trình ñieän ly moät soá chaát : 

- Söï ñieän ly cuûa hôïp chaát ion : Caùc hôïp chaát ion coù maïng löôùi tinh theå caáu taïo 
töø nhöõng ion döông vaø aâm saép xeáp luaân chuyeån nhau ôû caùc nuùt maïng. Quaù trình 
ñieän ly hôïp chaát ion thöïc thaát laø quaù trình phaân ly caùc ion coù saün trong maïng tinh 
theå hôïp chaát. 
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Ví duï: KCl(r) + (m+n)H2O = K+.mH2O(d2)+Cl-.nH2O(d2) 

 - Söï ñieän ly cuûa hôïp chaát coäng hoùa trò coù cöïc : Ñaàu tieân caùc phaân töû chaát tan 
döôùi taùc duïng cuûa phaân töû löôõng cöïc nöôùc seõ bò bieán daïng vaø chuyeån töø caáu truùc coù 
cöïc sang caáu truùc ion, sau ñoù môùi tieáp töïc phaân ly thaønh ion nhö hôïp chaát ion. 
 Vaäy söï ñieän ly cuûa caùc hôïp chaát coäng hoùa trò laø quaù trình ion hoùa. 
 Ví duï: HCl(k) + (m+n)H2O(l)  → H+.mH2O(d2) + Cl-

.nH2O(d2) 
 
 
   
  
 
 
 - Söï ñieän ly cuûa hôïp chaát ion coäng hoùa trò coù cöïc. 

Ví duï:  
Na – O 

NaHCO3
H    - O 

C = O 

 Söï phaân ly ñaàu tieân xaûy ra ôû lieân keát ion : 
NaHCO3  = Na+  + HCO-

3

 Sau ñoù xaûy ra ôû lieân keát coäng hoùa trò coù cöïc maïnh 
HCO-

3   = H+  + CO3
2-

 Söï phaân ly khoâng xaûy ra ôû nhöõng lieân keát coäng hoùa trò coù cöïc yeáu khoâng coù 
khaû naêng ion hoùa. 
 * Chuù yù: Trong thöïc teá, ñeå ñôn giaõn ngöôøi ta thöôøng vieát caùc phöông 
trình ñieän ly nhö sau: 
    NaCl  = Na+  + Cl-

    HCl   = H+  + Cl-

K+ 

Cl

K+ 

Cl

K+ 

Cl

Cl K+ 

Cl

K+ 

K+ 

Cl

K+ 

Cl

Cl

K+

K+ 

Cl
 

Sô ñoà hoøa tan muoái

+     - + - + -

Sô ñoà phaân ly cuûa phaân töû coù cöïc trong dung dòch 
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 Töø söï khaûo saùt treân, thaáy raèng vai troø cuûa dung moâi ñoái vôùi söï ñieän ly raát 
quan troïng. Ngoaøi nöôùc ra, coøn nhieàu dung moâi khaùc nhö axit formic, hydro florua 
loûng… cuõng coù taùc duïng ion hoùa. Phaân töû cuûa dung moâi phaân cöïc caøng maïnh, haèng 
soá ñieän moâi cuûa noù caøng lôùn thì taùc duïng ion hoùa cuûa noù caøng maïnh. 
 
 c. Ñoä ñieän ly  
 Ñeå ñaëc tröng cho khaû naêng phaân ly cuûa chaát ñieän ly trong dung dòch, ngöôøi 
ta duøng ñaïi löôïng ñoä ñieän ly α. 
 - Ñònh nghóa: Ñoä ñieän ly laø tyû soá giöõa soá phaân töû ñaõ phaân ly thaønh ion(n) 
treân toång soá phaân töû ñaõ hoøa tan trong dung dòch (n0). 

n 
α = 

n0

 0 <= α <= 1 : α=1 khi söï phaân ly xaûy ra hoaøn toaøn. 
     α=0 khi söï phaân ly khoâng xaûy ra. 
 - Phaân loaïi chaát ñieän ly : döïa vaøo α. 
 + Chaát ñieän ly maïnh : α=1 phaân ly hoaøn toaøn thaønh ion trong dung dòch. 
 Ví duï: Axit, baz voâ cô maïnh (HCl, H2SO4, NaOH…) 
   Ña soá muoái trung tính (NH4Cl, K2SO4) 
 + Chaát ñieän ly yeáu : α<1 phaân ly khoâng hoaøn toaøn thaønh ion trong dung 
dòch. 
 Ví duï: Axit, baz voâ cô yeáu(HCN, H2CO3, NH4OH…) 
   Ña soá axit, baz höõu cô(CH3COOH, C6H5OH, C6H5NH2) 

Muoái axit vaø muoái baz (NaHCO3, Cu(OH)Cl…) 
 Thaät söï caùc chaát ñieän ly maïnh cuõng coù α<1 (α=1 khi pha loaõng dung dòch voâ 
cuøng), neân ngöôøi ta quy öôùc nhö sau: 

 + Chaát ñieän ly maïnh  : α >30% 
  + Chaát ñieän ly trung bình : 3% <= α <= 30% 

 + Chaát ñieän ly yeáu  : α < 3% 
 - Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán ñoä ñieän ly : Ñoä ñieän ly cuûa chaát tan phuï thuoäc 
caùc yeáu toá nhö baûn chaát dung moâi, noàng ñoä, nhieät ñoä. 
 + Baûn chaát dung moâi : Söï phaân ly cuûa chaát tan thaønh ion thöôøng xaûy ra yeáu 
trong dung moâi coù cöïc yeáu vaø xaûy ra maïnh trong dung moâi coù cöïc maïnh. 
 Ví duï: HF loûng, H2O laø dung moâi ion hoùa toát. 
 + Noàng ñoä dung dòch : Ñoä ñieän ly taêng khi noàng ñoä dung dòch giaûm vaø ngöôïc 
laïi. Sôû dó vaäy laø vì khi taêng noàng ñoä chaát ñieän ly laøm taêng töông taùc giöõa caùc ion töùc 
laø taêng quaù trình phaân töû hoùa. 
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 + Nhieät ñoä : Ñoä ñieän ly taêng khi taêng nhieät ñoä vì ña soá quaù trình ñieän ly keøm 
theo söï thu nhieät. 
 

V. CAÂN BAÈNG TRONG DUNG DÒCH CHAÁT ÑIEÄN LY YEÁU 

1.Haèng soá ñieän ly vaø phöông trình haèng soá ñieän ly: 
Quaù trình ñieän ly cuûa chaát ñieän ly yeáu laø quaù trình thuaän nghòch tuaân theo ñònh 

luaät caân baèng hoùa hoïc. 
Khi hoøa tan chaát ñieän ly yeáu AmBn vaøo nöôùc, ta coù caân baèng ñieän ly: 
   AmBn ⇔ mAn++nBm-

 
Theo ñònh luaät taùc duïng khoái löôïng veà haèng soá caân baèng: 

Cm
An+ . Cn

Bm-
K = 

CAmBn

K: haèng soá ñieän ly ( baèng soá ion hoùa). 
C: Noàng ñoä caùc ion (iong/l) hay noàng ñoä chaát ñieän ly (mol/l) luùc caân baèng. 
Haèng soá ñieän ly cuõng laø ñaïi löôïng ñaëc tröng cho moãi chaát ñieän ly vaø dung moâi 

vaø chæ phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä. 
 

2. Lieân heä giöõa haèng soá ñieän ly vaø ñoä ñieän ly: 
Xeùt caân baèng ñieän ly  : AB  ⇔ A+  + B-

Noàng ñoä ban ñaàu  :       C        0       0 
Noàng ñoä caân baèng  : C-αC    αC    αC  
 α: ñoä ñieän ly Theo   

CA+ CB- C2α2

K = 
CAB

= C-Cα 
 

α2

K = 
1-α C : Bieåu thöùc cuûa ñònh luaät pha loaõng Ostwald 

Khi α << 1 thì 1 - α ≈ 1, ta coù : 

C
K

=α

Khi pha loaõng dung dòch thì ñoä ñieän ly taêng 
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3. Söï phaân ly cuûa axit vaø baz yeáu ña baäc 
- Xeùt söï ñieän ly cuûa axít cacbonic:

Naác 1:  H2CO3 ⇔ H+ + HCO3
-

CH+CHCO-

3Ka1 = 
CH2CO3

Naác 2:  HCO3
-  ⇔ H+ + CO3

2-

CH+CCO2-
3

Ka2 = 
CHCO-

3

 
+ Phöông trình ñieän ly toång coäng: 

H2CO3  ⇔ 2H+  +  CO3
2-

Haèng soá ñieän ly chung cuûa axít vaø baz yeáu ña baäc baèng tích caùc haèng soá ñieän 
ly töøng baäc cuûa chuùng : K = Ka1 Ka2… 

Ñoái vôùi caùc axít vaø bazô yeáu ña baäc thì K1>>K2>K3, do aûnh höôûng cuûa caùc ion 
sinh ra ôû baäc 1 ñoái vôùi caân baèng ñieän ly cuûa nhöõng naác sau. 

Neân trong thöïc teá chæ caàn chuù yù ñeán söï phaân ly cuûa baäc 1vaø boû qua söï phaân ly 
cuûa caùc baäc sau. 

 

4. Söï ñieän ly cuûa caùc hydroxyt löôõng tính: 
Ví duï:  Zn(OH)2, Be(OH)2, Al(OH)3, Cr(OH)3… 
Söï ñieän ly cuûa chuùng coù theå xaûy ra theo kieåu axít hay kieåu bazô phuï thuoäc vaøo 

moâi tröôøng dung dòch vaø töông öùng moãi kieåu ñieän ly seõ coù caùc haèng soá ñieän ly 
rieâng. 

Ví duï: Zn(OH)2  ⇔ Zn2+ + 2OH- : trong moâi tröôøng 
axit 

  H2ZnO2   ⇔ 2H+  +  ZnO2
2- : trong moâi tröôøng bazô 

 

5. Söï ñieän ly cuûa muoái: 
Ví duï:  Söï phaân ly cuûa muoái axit NaH2PO4

 NaH2PO4  = Na+  + H2PO4
-

  H2PO4
-  ⇔ H+     + H2PO4

2-

  H2PO4
2-    ⇔ H+    + PO4

3-

Ví duï: Söï ñieän ly cuûa muoái baz Fe(OH)2Cl 
  Fe(OH)2Cl   = Fe(OH)2

+ + Cl-
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  Fe(OH)2

+
    ⇔ Fe(OH)2+ +  OH-

  Fe(OH)2+    ⇔ Fe3+   + OH-

Ví duï:  Söï phaân ly cuûa muoái phöùc  [Ag(NH3)2]Cl 
  [Ag(NH3)2]Cl = [Ag(NH3)2]+ + Cl-

  [Ag(NH3)2]+ ⇔ [Ag(NH3)2]+ + NH3

  [Ag(NH3)]+ ⇔ Ag+    + NH3

Trong caùc ví duï treân, baäc phaân ly thöù nhaát töông öùng vôùi söï phaân ly xaûy ra ôû 
lieân keát ion neân xaûy ra maïnh vaø haàu nhö hoaøn toaøn coøn caùc baäc sau xaûy ra raát yeáu. 

Rieâng ñoái vôùi muoái phöùc, haèng soá ñieän ly chung cuûa ion phöùc ñaëc tröng cho ñoä 
beàn cuûa muoái phöùc (haèng soá khoâng beàn Kkb). 

Kkb caøng nhoû thì muoái phöùc caøng beàn. 
Ví duï:    [Ag(NH3)2]+  ⇔ Ag+  + 2NH3

CAg
+C2NH3

Kkb      = CAg(NH3)2)
+

 

VI. CAÂN BAÈNG TRONG DUNG DÒCH CHAÁT ÑIEÄN LY MAÏNH: 

1. Ñaëc ñieåm cuûa dung dòch chaát ñieän ly maïnh: 
- Trong dung dòch nöôùc, chaát ñieän ly maïnh thöïc teá phaân ly hoaøn toaøn thaønh ion. 
Coù theå chöùng minh ñieàu naøy baèng hai söï kieän sau: 
+ Caùc dung dòch chaát ñieän ly maïnh duø ôû nhöõng noàng ñoä raát loaõng cuõng khoâng 

tuaân theo ñònh luaät khoái löôïng. 
+ Trong dung dòch chaát ñieän ly maïnh khoâng coù caùc phaân töû trung hoøa cuûa chaát 

ñieän ly toàn taïi. 
- Nhö vaäy dung dòch chaát ñieän ly maïnh coù ñoä ñieän ly α=1, heä soá ñaúng tröông 

phaûi laø nhöõng soá nguyeân (i= 2,3,4…) vaø ñoä daãn ñieän ñöông löôïng phaûi khoâng thay 
ñoåi khi pha loaõng dung dòch (vì soá ion taïo thaønh trong dung dòch khoâng phuï thuoäc 
vaøo ñoä pha loaõng). 

- Tuy nhieân thöïc teá laïi khaùc: ñoä ñieän ly cuûa dung dòch chaát ñieän ly luoân <1 vaø 
taêng theo ñoä pha loaõng ñeå ñaït ñöôïc 1 khi pha loaõng voâ cuøng, heä soá i cuõng khaùc giaù 
trò soá nguyeân (i chæ tieán ñeán soá nguyeân khi pha loaõng voâ cuøng), ñoä daãn ñieän ñöông 
löôïng cuõng taêng theo ñoä pha loaõng. 

Nhö vaäy, tính chaát cuûa dung dòch chaát ñieän ly maïnh cuõng gioáng nhö tính chaát 
cuûa chaát ñieän ly yeáu nhöng duøng chaát thuyeát ñieän ly yeáu ñeå giaûi thích laïi maâu 
thuaån. 
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2. Thuyeát chaát ñieän ly maïnh(Debye, Huckel, Onsagel): 
- Do söï phaân ly hoaøn toaøn cuûa chaát ñieän ly maïnh neân trong dung dòch cuûa 

chuùng noàng ñoä caùc ion lôùn, caùc ion ôû gaàn nhau laøm xuaát hieän löïc huùt töông hoã giöõa 
caùc ion. Ñieàu naøy laøm cho moãi ion trong dung dòch ñöôïc bao quanh gaàn mình moät 
lôùp hình caàu caùc ion ngöôïc daáu ñöôïc goïi laø “baàu khí quyeån ion”, xa hôn laø lôùp ion 
cuøng daáu (traät töï phaân boá gaàn gioáng trong tinh theå). Nhö vaäy, caùc ion khoâng ñöôïc 
hoaøn toaøn töï do chuyeån ñoäng. 

+ Khi coù ñieän tröôøng taùc duïng leân dung dòch, söï chuyeån ñoäng cuûa caùc ion veà 
ñieän cöïc bò caûn trôû bôûi caùc löïc do baàu khí quyeån ion gaây ra neân ñoä daãn ñieän ñöông 
löôïng cuûa dung dòch giaûm. 

Khi dung dòch chaát ñieän ly coù noàng ñoä beù thì caùc ion ôû xa nhau neân löïc huùt 
töông hoã giöõa caùc ion khoâng ñaùng keå, aûnh höôûng cuûa caùc yeáu toá kìm haõm söï chuyeån 
ñoäng cuûa ion nhoû. Do ñoù, ñoä daãn ñieän ñöông löôïng taêng khi pha loaõng dung dòch. 

-Trong dung dòch chaát ñieän ly maïnh, soá ion thöïc söï tham gia vaøo quaù trình daãn 
ñieän chæ moät phaàn trong soá caùc ion ñaõ phaân ly. Vì vaäy, ñoä ñieän ly cuûa dung dòch xaùc 
ñònh döïa treân vieäc ño ñoä daãn ñieän phaûi nhoû hôn 1(α<1). 

Töông töï, taát caû caùc tính chaát cuûa dung dòch phuï thuoäc vaøo noàng ñoä ion ñeàu 
thay ñoåi gioáng nhö vaäy. 

-Ñeå ñaëc tröng cho traïng thaùi ñaëc bieät naøy cuûa ion trong dung dòch chaát ñieän ly 
maïnh Lewis ñöa ra khaùi nieäm noàng ñoä bieåu kieán (noàng ñoä hoaït ñoäng) hay hoaït ñoä. 

 

3. Hoaït ñoä - Heä soá hoaït ñoä: 
- Hoaït ñoä laø ñaïi löôïng khi ñaët noù vaøo bieåu thöùc ñònh luaät taùc duïng khoái löôïng 

thay cho noàng ñoä thì laøm cho bieåu thöùc naøy aùp duïng ñöôïc vaøo taát caû dung dòch chaát 
ñieän ly vaø khoâng ñieän ly ôû moïi noàng ñoä. 

AmBn  ⇔ mAn+ + nBm-

am
An+ an

Bm- 
K = aAmBn

  aAmBn  : hoaït ñoä cuûa chaát ñieän ly 
  aAn+, aBm-  : hoaït ñoä cuûa caùc ion. 

aaa n
nm

m

AmBn BA mn −++=

Ñôn vò hoaït ñoä : mol/l, iongam/l 
 

  ThS. Hoà Thò Bích Ngoïc                                                    Khoa Hoaù hoïc   



  Hoaù ñaïi cöông B 
 

- 63 -

 
- Lieân heä giöõa hoaït ñoä vaø noàng ñoä:
        a=fc 

f: heä soá hoaït ñoä. f<=1: ôû noàng ñoä dung dòch cao: f<1  
     khi pha loaõng voâ cuøng f=1 neân a=c 

 
Ñoái vôùi chaát ñieän ly AmBn : 

  aAnBm  = fAmBnCAmBn

    ai  = fici  

 
 
Caùch xaùc ñònh a,f : 

mn
nm

AmBn fff BA mn −+=  

Theo phöông trình Bebye- Huckel: 

I
IAZf i

i +

−
=

1
lg

2

I

IA zzf BmAn

AmBn +

−
= −+

1
lg
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A : haèng soá phuï thuoäc vaøo baûn chaát dung moâi vaø nhieät ñoä. 
Z : ñieän tích ion. 

 I : löïc ion cuûa dung dòch. 
1 

I = 2 Σ cizi
2

Ñoái vôùi dung dòch nöôùc ôû 250C, khi I << 0,01 thì 

IZf ii

25,0lg −=

Izzf BmAnAnBm −+
−= 5,0lg

 
 

VII. CAÂN BAÈNG ION CUÛA NÖÔÙC: 

1. Söï ñieän ly cuûa nöôùc vaø tích soá ion cuûa nöôùc: 
Nöôùc nguyeân chaát vaãn thöôøng ñöôïc xem laø khoâng daãn ñieän. Thaät ra, noù laø chaát 

ñieän ly yeáu: 
  H2O  + H2O  ⇔ H3O+ + OH-

Hay       H2O  ⇔ H+   + OH-

CH
+ COH- 

  K  
  = 

KCH2O 

 
Vì ñoä ñieän ly cuûa nöôùc quaù nhoû neân CH2O = const 

KCH2O = CH+  + COH-

   Kn    = CH+COH
- 

Kn  : tích soá ion cuûa nöôùc 
- Tích noàng ñoä cuûa ion H+ vaø OH- trong nöôùc nguyeân chaát hay trong dung dòch 

nöôùc baát kyø laø haèng soá ôû nhieät ñoä nhaát ñònh. 
- Chính xaùc hôn thì : Kn  = aH+ aOH-

 Tích soá ion cuûa nöôùc taêng theo nhieät ñoä – thöôøng söû duïng tích soá ion ôû nhieät 
ñoä phoøng : Kn= 1.10-14. 
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2. Chæ soá hydro pH: 
Coù theå döïa vaøo noàng ñoä H+ hay OH- ñeå bieåu dieãn tính axít hay bazô cuûa dung 

dòch: 
Nöôùc nguyeân chaát: CH+ = COH-  = Kn = 10-14 =10-7 

ion g/l 
√ √ 

Khi theâm moät löôïng axít vaøo nöôùc thì CH+ >COH- vaø ngöôïc laïi. 
Vaäy khi dung dòch nöôùc coù CH+ = COH- =10-7 iong/l: dung dòch trung tính 
          CH+ >COH- hay CH+ >10-7: Dung dòch axít 
          CH+ <COH- hay CH+ <10-7: dung dòch bazô 
- Ñeå thuaän lôïi hôn, ta duøng ñaïi löôïng chæ soá hydro pH: 

    pH = -lgCH+ 
Nhö vaäy:   pKn =pH + pOH =14 
    pH  = 7 : dung dòch trung tính 
    pH < 7 : dung dòch axít 
    pH > 7 : dung dòch bazô 
 

3. Chaát chæ thò maøu: 
Ñeå xaùc ñònh pH cuûa dung dòch, ngöôøi ta duøng phöông phaùp chæ thò maøu hay 

phöông phaùp pH keá. 
- Phöông phaùp chæ thò maøu döïa treân vieäc söû duïng caùc chaát coù khaû naêng thay ñoåi 

maøu saéc trong nhöõng ñieàu kieän nhaát ñònh. Ñoù laø nhöõng chaát chæ thò maøu. 
Chaát chæ thò maøu axít-baz laø nhöõng axít vaø baz höõu cô yeáu maø daïng phaân töû 

trung hoøa  vaø daïng ion coù maøu saéc khaùc nhau vaø tuøy thuoäc vaøo pH cuûa moâi tröôøng 
maø toàn taïi ôû daïng naøy hay daïng kia. 

- Chaát chæ thò maøu axít yeáu: HInd 
   HInd             ⇔      H+  + Ind- 

 maøu daïng axít               maøu daïng bazô 
CH- CHInd- 

KHInd = CHInd 

    
CHInd Maøu daïng axít 

CH+ = KHInd CHInd- 
= KHInd Maøu daïng bazô 

    
Maøu daïng bazô 

pH   = pKHInd + lg Maøu daïng axít 
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Nhö vaäy maøu saéc cuûa chaát chæ thò trong dung dòch phuï thuoäc vaøo pH cuûa moâi 

tröôøng. 
Maét cuûa chuùng ta coù theå phaân bieät ñöôïc maøu cuûa daïng axít hay daïng baz trong 

hoãn hôïp cuûa chuùng khi noàng ñoä cuûa daïng naøy lôùn hôn daïng kia ít nhaát 10 laàn. 
Do ñoù, dung dòch seõ coù maøu daïng axít khi pH <=pKHInd -1 vaø coù maøu daïng bazô 

khi pH>=pKHInd +1. 
Khoaûng pH thay ñoåi maøu cuûa chaát chæ thò ñöôïc goïi laø khoaûng chuyeån maøu cuûa 

chaát chæ thò vaø gaàn 2 ñôn vò. 
  pKHInd -1 <= pH<= pKHInd +1. 
- Khoaûng chuyeån maøu ñaëc tröng cho moãi chaát chæ thò maøu: 

Söï thay ñoåi maøu 
Chaát chæ thò Tính chaát maøu daïng axít pH chuyeån maøu Maøu daïng bazô 
Lam timol 
Da cm methyl 
Ñoû methyl 
Lam Bromtimol 
Ñoû Crozol 
Phenolphalim 

Axít 
Bazô 
Bazô 
Axít 
Axít 
Axít 

Ñoû 
Ñoû 
Ñoû 

Vaøng 
Vaøng 

Khoâng maøu 

1,2-2,8 
3,1-4,1 
4,4-6,2 
6,0-7,6 
7,2-5,8 

8-10 

vaøng 
vaøng 
vaøng 
lam 
ñoû 

hoàng 
 
Ngoaøi ra coøn coù theå taïo nhöõng chaát chæ thò maøu hoãn hôïp baèng caùch troän nhieàu 

chaát chæ thò vôùi nhau. 
Ví duï:  Giaáy chæ thò vaïn naêng xaùc ñònh pH=1÷14 
Chaát chæ thò maøu ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh pH cuûa moâi tröôøng hay ñeå xaùc ñònh 

ñieåm töông ñöông cuûa quaù trình chuaån ñoä trong pheùp phaân tích theå tích. 
 

4. Dung dòch ñeäm: 
Do aûnh höôûng to lôùn cuûa moâi tröôøng ñoái vôùi caùc phaûn öùng hoùa hoïc maø trong 

thöïc haønh nhieàu khi ñeå tieán haønh 1 phaûn öùng naøo ñoù caàn phaûi taïo ra dung dòch coù 
ñoä pH xaùc ñònh vaø haàu nhö khoâng ñoåi trong suoát quaù trình phaûn öùng. 

Ví duï: Phaûn öùng : Mg2+ + 2OH- = Mg(OH)2 xaûy ra ôû pH=11 
- Dung dòch ñeäm hay heä ñeäm laø dung dòch coù giaù trò pH xaùc ñònh vaø haàu nhö 

khoâng thay ñoåi khi pha loaõng hay theâm vaøo 1 löôïng nhoû axit maïnh hay baz maïnh. 
 
Caùch taïo thaønh dung dòch ñeäm: 
+ Heä ñeäm axit goàm  : Axit yeáu vaø muoái cuûa noù. 
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Ví duï: Heä acitat  : CH3COOH/CH3COONa 
   Heä ñeäm baz goàm baz yeáu vaø muoái cuûa noù. 
Ví duï: Heä amoni  : NH4OH/NH4Cl 
 
Cô cheá taùc duïng ñeäm: 
Ví duï: Xeùt heä ñeäm axitat: trong heä coù caùc caân baèng ñieän ly. 
   CH3COOH  ⇔ CH3COO - + H+ (1). 

    CH3COONa  ⇔ CH3COO - + Na+ 
(1). 

+ Khi theâm vaøo dung dòch moät ít axit maïnh: CH+ taêng, löôïng H+ taêng theâm naøy 
seõ keát hôïp vôùi CH3COO – taïo CH3COOH keùm ñieän ly laøm giaûm löôïng H+ vaø pH 
dung dòch thay ñoåi khoâng ñaùng keå. 

+ Khi theâm vaøo dung dòch moät ít baz maïnh thì H+ trong dung dòch seõ keát hôïp vôùi 
OH- taïo thaønh H2O. Söï giaûm H+ trong dung dòch laøm caân baèng (1) chuyeån theo 
chieàu thuaän taïo ra H+ buø laïi löôïng ñaõ phaûn öùng vôùi OH- neân PH dung dòch thöïc teá 
thay ñoåi raát ít. 

+ Khi pha loaõng dung dòch, pH cuõng thay ñoåi khoâng ñaùng keå vaø söï giaûm noàng 
ñoä H+ do pha loaõng ñöôïc buø baèng sö taêng H+ do ñoä ñieän ly cuûa axit taêng theo söï pha 
loaõng. 

Nhö vaäy, trong dung dòch axit coù 2 thaønh phaàn : 1 duøng ñeå keát hôïp vôùi H+ theâm 
vaøo (CH3COO-), 1 duøng ñeå sinh ra H+ buø tröø cho söï giaûm ion naøy (CH3COOH). Khaû 
naêng cuûa heä ñeäm caøng lôùn khi axit hay baz caøng yeáu vaø noàng ñoä cuûa moãi thaønh 
phaàn caøng lôùn. 

 
Tính pH cuûa caùc heä ñeäm: 
+ Heä ñeäm axit: heä acitat  
Khi chöa theâm CH3COONa :   

CCH3COO
H CH+ = KA 

CCH3COO-

Khi theâm CH3COONa : CH3COONa = CH3COO - + H+

CCH3COOH- = Ca - Caα  ≈

 Ca  
CCH3COO-  = Cm - Caα ≈

 Cm  
 CH+ = Ca  PH = pKa + lg Cm 
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Ka Cm  Ca 

 + Heä ñeäm baz : 
Cb 

pH = 14 – pKb + lg
Cm 

 Ví duï: Tính pH cuûa dung dòch chöùa 5,345g NH4CL trong 500ml dung dòch 
NH4OH 0,1M. 

Giaûi: 
   Cb = 0,1 mol/l 

5,345 x 1000 
Cm =  

53,5 x 500 
= 0,2 mol 

 
0,2 

PH = 14 – [-lg(1,75 x 10-5)] + lg 
0,1 

= 8,94 

+ pH thay ñoåi ít nhaát khi theâm axit maïnh hay baz maïnh neáu    hay
    luùc ñoù heä ñaït dung tích ñeäm cöïc ñaïi. 

Cm

Ca
= 1 

Cb

Ca
= 1 

 
- Caùch pha heä ñeäm coù pH xaùc ñònh:
+ Choïn axit coù pKa hay baz coù (14 – pKb) gaàn vôùi pH cuûa dung dòch ñeäm muoán 

pha cheá. 
+ Tính tyû soá noàng ñoä      ñeå coù ñöôïc pH caàn thieát. 
Ví duï: Ñeå pha dung dòch ñeäm coù pH=7, ta choïn heä NaH2PO4 – Na2HPO4) 

Cm Cm

Ca
, Cb

  (NaH2PO4 : axit yeáu coù pKa ≈ 7) : H2PO4
- ⇔ H+ + HPO4

2-

    Ka  = 6,2.10-8 neân pKa = 7,24 
Ta coù  : 7 = 7,24 + lg Cm

CaVaäy  :  Cm

Ca
= 0,57 

 
Trong maùu ñoäng vaät, pH ñöôïc giöõ khoâng ñoåi nhôø taùc duïng cuûa 2 heä ñeäm: 

NaH2PO4 – Na2HPO4 vaø H2CO3 – Na2CO3. 
 

VIII. CAÂN BAÈNG TRONG DUNG DÒCH CHAÁT ÑIEÄN LY KHOÙ 
TAN 

Trong caùc chaát ñieän ly cuõng coù nhöõng chaát deã tan vaø nhöõng chaát khoù tan. Dung 
dòch baõo hoøa cuûa chaát ñieän ly khoù tan coù noàng ñoä raát nhoû neân coù theå xem chaát tan 
phaân ly hoaøn toaøn (α ≈ 1), töùc trong dung dòch, chaát ñieän ly khoù tan toàn taïi döôùi 
daïng ion. 
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1. Caân baèng dò theå cuûa chaát ñieän ly khoù tan vaø tích soá tan: 
Trong dung dòch nöôùc baõo hoøa cuûa chaát ñieän ly khoù tan coù caân baèng dò theå giöõa 

caùc chaát ñieän ly ôû traïng thaùi raén vaø caùc ion hydrat hoùa cuûa noù ôû traïng thaùi dung 
dòch. 

AmBn(r) + (mx+ny)H2O(l) ⇔ m(An+xH2O(d2)  +  n(Bm- 

yH2O(d2)) 
     AmBn ⇔ mAn+ (d2)  +

 nBm- (d2) 
Theo ñònh luaät taùc duïng khoái löôïng : 

am
An+ + an

Bm-   K   
= aAmBn 

    KaAmBn = am
An+an

Bm 
Hoaït ñoä cuûa chaát raén laø ñaïi löôïng khoâng ñoåi neân KaAmBn = const = T  

TAmBn = am
An+an

Bm - 
  T : Tích soá tan cuûa chaát ñieän ly khoù tan. 
 - Ñònh nghóa : Tích soá tan laø tích soá hoaït ñoä caùc ion töï do trong dung dòch 
baõo hoøa vôùi soá muõ töông öùng. Tích soá tan laø haèng soá taïi nhieät ñoä nhaát ñònh. 
 Dung dòch baõo hoøa chaát ñieän ly khoù tan coù noàng ñoä raát loaõng neân coù theå xem 
a = C 

TAmBn = Cm
An+Cn

Bm- 
 T cuõng chæ phuï thuoäc vaøo baûn chaát chaát tan, dung moâi, nhieät ñoä. 
 - Lieân heä giöõa tích soá tan vaø ñoä tan cuûa chaát ñieän ly khoù tan:
 Tích soá tan laø ñaïi löôïng ñaëc tröng cho tính tan cuûa chaát ñieän ly khoù tan: chaát 
coù tích soá tan caøng beù thì caøng keùm tan. 
 Goïi S : ñoä tan (mol/l) cuûa chaát ñieän ly AmBn trong nöôùc 

CAn+ CBm-

S  = 
m 

= 
n 

  TAmBn = (mS)m (nS)n = mmnnS(m+n)

mn nm
AmBn

nm
TS =

 

2. AÛnh höôûng cuûa caùc ion trong dung dòch ñeán ñoä tan cuûa chaát ñieän 
ly: 

  Khi tính T döïa treân hoaït ñoä caùc ion, ta coù: 
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   TAmBn  =  Cm

An+ fm
An+ Cn

Bm+ fn
Bm = Cm

n+ Cn
Bm 

fm+n
AnBm 

 Thay  CAn+  = mS vaø  CBm = ms : 

mn nm

AmBn

nm
AmBn

fnm
TS

+
=

 - Khi theâm chaát laï khoâng coù ion chung vôùi chaát ñieän ly thì löïc ion taêng neân f 
giaûm, do ñoù ñoä tan taêng. 
 - Khi theâm chaát laï coù ion chung thì ñoä tan giaûm. 
 
 3. Ñieàu kieän hoøa tan vaø keát tuûa chaát ñieän ly khoù tan:
 - Chaát ñieän ly khoù tan seõ keát tuûa khi tích noàng ñoä caùc ion cuûa noù trong dung 
dòch lôùn hôn tích soá tan cuûa noù ôû cuøng nhieät ñoä. 
 Ví duï: AgCl seõ keát tuûa ôû 250C khi CAg+CCl - > 1,56.10-10(=TAgCl) 
 Sôû dó vaäy vì döïa caân baèng   AgCl ⇔ Ag+ + Cl-

 Khi caân baèng ñöôïc thieát laäp thì  TAgCl  = [Ag+][Cl-] 
 Khi CAg + CCl - > TAgCl : caân baèng chuyeån dòch theo chieàu nghòch (chieàu keát 
tuûa AgCl). 
 - Chaát ñieän ly khoù tan seõ hoøa tan khi tích noàng ñoä caùc ion cuûa noù trong dung 
dòch nhoû hôn tích soá tan cuûa chaát ñieän ly ôû cuøng nhieät ñoä. 
 Ví duï: Keát tuûa AgCl seõ hoøa tan khi CAg+CCl- < 1,56.10-10 

 Do CAg+CCl- < T : caân baèng chuyeån theo chieàu thuaän (chieàu hoøa tan AgCl). 

IX. PHAÛN ÖÙNG TRAO ÑOÅI ION 
 Caùc phaûn öùng trao ñoåi ion laø nhöõng phaûn öùng ion vì chuùng xaûy ra do töông 
taùc cuûa caùc ion trong dung dòch, trong phaûn öùng khoâng coù moät nguyeân toá naøo thay 
ñoåi soá oxy hoùa cuûa mình (töùc khoâng coù ion naøo thay ñoåi ñieän tích). Caùc phaûn öùng 
trao ñoåi ion laø nhöõng phaûn öùng ion vì chuùng xaûy ra do töông taùc cuûa caùc ion trong 
dung dòch, trong phaûn öùng khoâng coù 1 nguyeân toá naøo thay ñoåi soá oxy hoùa cuûa mình 
(töùc khoâng coù ion naøo thay ñoåi ñieän tích). 
 
 - Phaûn öùng trao ñoåi ion seõ xaûy ra khi thoûa maõn 1 trong caùc ñieàu kieän:

 + Moät trong caùc saûn phaåm laø chaát keát tuûa. 
  + Moät trong caùc saûn phaåm laø chaát ñieän ly yeáu. 

 + Moät trong caùc saûn phaåm laø chaát bay hôi. 
 Ví duï:     Pb(NO3)2 + Na2SO4 = PbSO4↓ +
 2NaNO3 
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   Pb2+  + SO4

2- = PbSO4 

   KCN + HNO3 = HCN(chaát keùm ñieän ly) + KNO3 

   CN-  + H+  = HCN  
   Na2S + 2HCl = H2S↑ + 2NaCl 

    2H+  + S2-  = H2S↑ 
 - Vôùi nhöõng phaûn öùng maø 2 veá cuûa phöông trình ñeàu coù chaát ñieän ly yeáu, 
chaát khoù tan hay deã bay hôi thì phaûi döïa treân haèng soá ñieän ly, tích soá tan ñeå so 
saùnh: phaûn öùng seõ dieãn ra theo chieàu taïo hôïp chaát coù haèng soá ñieän ly hay tích soá tan 
nhoû hôn. 
 Ví duï:  AgCl↓ + KI  ⇔ AgI↓ + NaCl (1) 

CuS↓ + 2HCl ⇔ CuCl2 + H2S↑ (2) 
 (1) dieãn ra theo chieàu thuaän vì   TAgI  = 9,7.10-17  < TAgCl   = 
1,56.10-10

 (2) dieãn ra theo chieàu nghòch vì T250
CuS  = 4.10-38  <  K250

H2S = 
6.10-8

 

X. PHAÛN ÖÙNG THUÛY PHAÂN 
 Giöõa caùc tieåu phaân chaát tan vaø dung moâi luoân luoân coù töông taùc xaûy ra, coù 
theå laø nhöõng phaûn öùng trao ñoåi giöõa caùc thaønh phaàn cuûa chaát tan vaø dung moâi taïo 
thaønh nhöõng hôïp chaát môùi laøm thay ñoåi tính chaát cuûa dung dòch nhö moâi tröôøng, 
maøu saéc…: Phaûn öùng dung moâi phaân (söï dung moâi phaân ). Neáu dung moâi laø nöôùc thì 
goïi laø söï thuûy phaân. 
 

1. Ñònh nghóa: 
 Söï thuûy phaân muoái laø phaûn öùng trao ñoåi giöõa caùc ion cuûa muoái vôùi caùc ion 
cuûa nöôùc laøm dòch chuyeån caân baèng ñieän ly cuûa nöôùc vaø ñöa ñeán thay ñoåi noàng ñoä 
H+ vaø OH- töùc laø thay ñoåi moâi tröôøng dung dòch. 
 Phöông trình phaûn öùng thuûy phaân toång quaùt : 
  MA  + H2O  ⇔ MOH + HA 
 

2. Ñieàu kieän ñeå cho söï thuûy phaân muoái xaûy ra: 
 - Moät trong caùc saûn phaåm (töùc axit hay baz taïo thaønh) phaûi keùm ñieän ly hay 
khoù tan. Vì vaäy, söï thuûy phaân chæ xaûy ra vôùi muoái taïo thaønh bôûi axit yeáu hay baz 
yeáu. 
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 - Vì H2O laø chaát keùm ñieän ly hôn nhieàu so vôùi ña soá axit yeáu vaø baz yeáu neân 
phaûn öùng thuûy phaân chæ xaûy ra khi coù löôïng nöôùc lôùn töùc laø trong dung dòch raát 
loaõng. 
 

3. Phaûn öùng thuûy phaân cuûa caùc muoái: 
 - Muoái taïo thaønh bôûi axit maïnh vaø baz yeáu : söï thuûy phaân cation 
 Ví duï: NH4Cl, Zn(NO3)2, Al2(SO4)3… 
 Phaûn öùng thuûy phaân : NH4Cl  + H2O  ⇔

 NH4OH  + HCl 
    Hay  : NH4

+  + H2O  ⇔

 NH4OH  + H+

         Dung dòch thu 
ñöôïc coù moâi tröôøng axit  
 - Muoái taïo thaønh bôûi axit yeáu vaø baz maïnh : söï thuûy phaân anion 
 Ví duï: CH3COONa, K2CO3, Na3PO4… 
      NaCH3COO + H2O  ⇔

 CH3COOH +   NaOH 
      CH3COO - + H2O  ⇔

 CH3COOH +   OH-

Dung dòch thu ñöôïc coù moâi tröôøng baz 
 - Muoái taïo thaønh töø axit yeáu vaø baz yeáu : söï thuûy phaân cation laãn anion 
 Ví duï: NH4CN, Al(CH3COO)3… 

      NH4CN + H2O  ⇔

 NH4OH  + HCN 
NH4

+ + CN- + H2O  ⇔ NH4OH
  + HCN 

 - Moâi tröôøng dung dòch tuøy thuoäc vaøo ñoä maïnh cuûa axit yeáu vaø baz yeáu taïo 
thaønh:  Neáu axit maïnh hôn (Ka > Kb) : moâi tröôøng axit. 

Neáu axit yeáu hôn (Ka < Kb) : moâi tröôøng baz. 
Neáu (Ka = Kb)    : moâi tröôøng trung tính. 

 Ví duï: K25NH4OH=1,75.10-5 > K250
HCN =8.10-10: dung dòch muoái NH4CN coù 

moâi tröôøng baz. 
 - Muoái taïo thaønh bôûi axit yeáu vaø baz yeáu ña baäc : söï thuûy phaân theo töøng 
baäc, trong ñoù baäc 1 luoân maïnh hôn nhieàu so vôùi caùc baäc sau. 
 Ví duï: Zn(NO3)2, Al2(SO4)3, K2CO3, Na3PO4, Al(CH3COO)3… 
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  Baäc 1: K2CO3 + H2O  ⇔ KHCO3 +
 KOH 

  CO3
2- + H2O  ⇔ HCO3

- + OH-

  Baäc 2 KHCO3 + H2O  ⇔ H2CO3 + 
 OH-

HCO3
- + H2O  ⇔ H2CO3 +  OH-

 Phaûn öùng toång coäng : K2CO3 + 2H2O ⇔ H2CO3 +
 2KOH 
       CO3

2- + 2H2O ⇔

 H2CO3 + 2OH-

 

4. Ñoä thuûy phaân vaø haèng soá thuûy phaân: 
  Ñoä thuûy phaân (h) laø tæ soá giöõa soá phaân töû muoái bò thuûy phaân (n) treân toång soá 
soá phaân töû ñaõ hoøa tan (n0) trong dung dòch.  

n 
h = 

N0 

 Haèng soá thuûy phaân (Kt) laø ñaïi löôïng ruùt ra töø vieäc aùp duïng ñònh luaät taùc duïng 
khoái löôïng vaøo caân baèng thuûy phaân. 
 - Muoái taïo thaønh bôûi axit maïnh vaø baz yeáu. 

    M+ + H2O  ⇔ MOH + H+

CMOH CH+ 
K = 

CM+ CH2O 

 
CMOH CH+ CMOH Kn ⇒ 

 Kt = CM+ CH2O 
= 

CM+ COH- 

Kn 
Kt = 

Kb 

Kn : haèng soá ion cuûa nöôùc;  Kb : Haèng soá ñieän ly cuûa baz yeáu taïo thaønh 
Goïi Cm : Noàng ñoä muoái MA; h   : Ñoä thuûy phaân cuûa MA. 

   CMOH =  CH+  = Cmh 
   CM+  =  Cm  - Cmh 

Cmh Cmh Cmh2

Kt   
 = 

Cm - 
Cmh 

= 1 – h 
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 Neáu h raát nhoû thì 1 – h ≈ 1: 
       Kt = Cmh2

ck
kk

mb

nt

Cm
hHay ==:

 
 - Muoái taïo thaønh bôûi axit yeáu vaø baz maïnh : 

 A- + H2O  ⇔ HA  + OH-

CHACOH- Kn H2

Kt = 
CA- 

= 
Ka 

= Cm 
1 - h 

ck
kk

ma

nt

Cm
hh ==<< :1

  
- Muoái taïo thaønh bôûi axit yeáu vaø baz yeáu : 
M+ + A- + H2O  ⇔ MA + MOH 

CMACMOH CHACMOH Kn CHA 
 Kt = 

CM+CA- 
= 

CM+CA- CH-COH- 
= 

CH+CA- 
Kn 

Kn 
Kt = 

KaKb 

Cmh x Cmh H 2 
Ngoaøi ra: Kt = 

(Cm – Cm
h)2 = (

1 – h 
)

 
  
  

 kk
kk

ba

n
t

hh ==:1<<

 

 - Muoái bò thuûy phaân nhieåu baäc : moãi baäc seõ coù 1 haèng soá thuûy phaân rieâng 
 Ví duï: CO3

- + H2O  ⇔ HCO3
- + OH-

CHCO-

3COH - 

Kn 

Kt1 = 
CCO2-

3 
= 

Ka2 

   HCO3
- + H2O  ⇔ H2CO3 + OH-

CH2CO3CO

H - 

Kn 

Kt2 = 
CHCO-

3 
= 

Ka1 

 Vì Ka1 >> Ka2 neân Kt1 >> Kt2 
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+ Keát luaän:
 Ñoä thuûy phaân phuï thuoäc vaøo Ka cuûa axit yeáu hay Kb cuûa baz yeáu taïo thaønh: 
 * Axit hay baz taïo thaønh caøng keùm ñieän ly thì ñoä thuûy phaân caøng lôùn 
 * Ñoä thuûy phaân cuûa muoái taïo thaønh bôûi axit yeáu baz maïnh hay axit maïnh 
baz yeáu phuï thuoäc vaøo noàng ñoä dung dòch (noàng ñoä caøng taêng ñoä thuûy phaân caøng 
giaûm). 

* Ñoä thuûy phaân phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä dung dòch : Nhieät ñoä taêng thì ñoä thuûy 
phaân taêng (quaù trình thuûy phaân laø quaù trình thu nhieät). 

* Haèng soá thuûy phaân ñoái vôùi moãi muoái cuõng chæ phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä. 
 

XI. PHAÛN ÖÙNG TRUNG HOØA 

1. Phaûn öùng trung hoøa trong dung dòch nöôùc: 
 Phaûn öùng trung hoøa laø phaûn öùng trao ñoåi ion xaûy ra trong dung dòch ñieän ly 
axit vaø baz taïo thaønh muoái vaø nöôùc (dung moâi laø nöôùc). 

  HA + MOH ⇔ MA  + M2O 
- Phaûn öùng giöõa axit maïnh vaø baz maïnh, caân baèng leäch haún veà phía thuaän neân 

chæ coù theå bieåu dieãn baèng daáu = 
Phaûn öùng giöõa axit yeáu, baz maïnh hay axit maïnh baz yeáu hoaëc axit yeáu baz 

yeáu laø nhöõng phaûn öùng thuaän nghòch (chieàu nghòch yeáu hôn) neân ñöôïc bieåu dieãn 
baèng daáu ⇔. 

- Nhieät phaûn öùng trung hoøa : phaûn öùng phaùt nhieät. 
- Moâi tröôøng :
+ Phaûn öùng giöõa axit maïnh baz maïnh : moâi tröôøng trung tính. 
+ Nhöõng tröôøng hôïp khaùc, moâi tröôøng axit, baz hay trung tính tuøy thuoäc axit 

hay baz maïnh hôn hay töông ñöông. 
 

2. Söï chuaån ñoä axit – baz: 
 Phaûn öùng trao ñoåi ion trong dung dòch ñöôïc duøng laøm cô sôû cho pheùp phaân 
tích theå tích : Phöông phaùp chuaån ñoä (phöông phaùp ñònh phaân). 

+ Phaûn öùng trung hoøa ñöôïc duøng laøm cô sôû cho p.phaùp chuaån ñoä axit baz. 
+ Phaûn öùng taïo phöùc ñöôïc duøng laøm cô sôû cho phöông phaùp chuaån ñoä 

complexon. 
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+ Phaûn öùng keát tuûa ñöôïc duøng laøm cô sôû cho phöông phaùp chuaån ñoä baèng 

AgNO3. 
Phöông phaùp chuaån ñoä axit baz, döïa vaøo phaûn öùng: 

  HA + MOH = MA  +  H2O 
Tính toaùn theo coâng thöùc : VHAC(N)HA = VMOHC(N)MOH 
Ta xaùc ñònh ñöôïc löôïng cuûa chaát naøy khi bieát löôïng chaát kia. 
Thöôøng ta choïn tröôùc VHA, CMOH roài xaùc ñònh VMOH phaûn öùng vôùi VHA baèng 

thöïc nghieäm. Quaù trình naøy goïi laø quaù trình chuaån ñoä; dung dòch baz laø dung dòch 
chuaån ñoä. 

Thôøi ñieåm taïi ñoù axit vaø baz phaûn öùng vöøa ñuû vôùi nhau goïi laø ñieåm töông 
ñöông. Ñeå xaùc ñònh ñieåm töông ñöông, ngöôøi tra duøng chaát chæ thò maøu. Moãi chaát 
chæ thò maøu thích hôïp vôùi phaûn öùng trung hoøa nhaát ñònh. 

Ví duï: Chuaån axit maïnh baèng baz maïnh : HCl + NaOH = NaCl + H2O coù 
theå duøng phenolphtalein, lambromtimol, da cam me’thyl laøm chaát chæ thò. 
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CHÖÔNG V. PHAÛN ÖÙNG OXY HOÙA KHÖÛ VAØ NGUOÀN ÑIEÄN 

 

 

I.KHAÙI NIEÄM VEÀ ÑIEÄN HOÙA HOÏC 
 Ñieän hoùa hoïc laø khoa hoïc nghieân cöùu söï chuyeån hoùa töông hoã giöõa hoùa naêng 

vaø ñieän naêng, töùc laø nghieân cöùu moái quan heä qua laïi giöõa phaûn öùng hoùa hoïc vaø doøng 

ñieän. 

 Vieäc nghieân cöùu söï chuyeån hoùa töông hoã giöõa hai daïng naêng löôïng naøy cho 

pheùp chuùng ta hieåu roõ nhöõng quaù trình oxy hoùa – khöû vì nhöõng quaù trình naøy laø cô 

sôû phaùt sinh doøng ñieän hoùa hoïc. Töø ñoù, chuùng ta coù theå ruùt ra ñöôïc nhöõng quy luaät 

vaø ñaïi löôïng ñaùnh giaù chieàu höôùng, möùc ñoä dieãn ra cuûa caùc phaûn öùng oxy hoùa khöû 

vaø coâng coù ích (ñieän naêng) maø chuùng coù theå saûn sinh ñöôïc. 

Vieäc aùp duïng nhöõng lyù thuyeát, quy luaät ruùt ra ñöôïc vaøo kyõ thuaät cho pheùp 

chuùng ta taïo ra nhöõng nguoàn ñieän khaùc nhau (pin, acquy,…), caùc kyõ thuaät ñieän phaân 

khaùc nhau (cheá taïo ra tinh theå kinh loaïi, maï ñieän, ñuùc ñieän…), caùc thieát bò thoâng tin 

(diod, boä tích phaân, boä ñieàu bieán…), thieát bò nghieân cöùu khoa hoïc (maùy ño pH, maùy 

ñaùnh boùng ñieän phaân…). 

Toùm laïi, vieäc nghieân cöùu ñieän hoùa hoïc coù yù nghóa to lôùn veà lyù thuyeát cuõng nhö 

öùng duïng thöïc teá. 

 

II. PHAÛN ÖÙNG OXY HOÙA KHÖÛ  

1.Khaùi nieäm : 
- Caùc phaûn öùng hoùa hoïc coù theå chia laøm hai loaïi:

 + Phaûn öùng khoâng coù söï thay ñoåi soá oxy hoùa cuûa caùc nguyeân toá tham gia 

phaûn öùng (phaûn öùng trao ñoåi). 

Ví duï:  AgNO3 + NaCl = NaNO3 + AgCl 

      CaCO3 = CaO  + 

 CO2 

     +Phaûn öùng coù söï thay ñoåi soá oxy hoùa cuûa caùc nguyeân toá tham gia phaûn öùng. 

Ví duï :  Zn  + CuSO4 = Cu  + ZnSO4 

 2KMnO4  + 10KNO2 + 3H2SO4 = 2MnSO4  + 10KNO3 + 

K2SO4 + 3H2O 
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a.Ñònh nghóa 

Phaûn öùng oxy hoùa khöû laø phaûn öùng xaûy ra vôùi söï thay ñoåi soá oxy hoùa cuûa moät 

hay nhieàu nguyeân toá ñöùng trong thaønh phaàn cuûa chaát phaûn öùng. 

Nguyeân nhaân gaây neân söï thay ñoåi soá oxy hoùa cuûa caùc nguyeân toá trong phaûn öùng 

naøy laø coù söï trao ñoåi ñieän töû giöõa caùc nguyeân töû cuûa nguyeân toá tham gia phaûn öùng : 

nguyeân töû cuûa nguyeân toá naøy cho ñieän töû vaø nguyeân töû cuûa nguyeân toá kia nhaän ñieän 

töû ñoù. 

Ví duï :      2e 

    Zn + CuSO4 → Cu + ZnSO4  

- Moãi quaù trình oxy hoùa khöû goàm hai quaù trình xaûy ra ñoàng thôøi:

+ Quaù trình oxy hoùa : quaù trình cho ñieän töû. 

Ví duï :  Quaù trình oxy hoùa Zn:  Zn  - 2e-
 → Zn2+

 + Quaù trình khöû : quaù trình nhaän ñieän töû 

Ví duï :  Quaù trình khöû ñoàng :  Cu2+  +  2e- → Cu 

- Vaø hai chaát coù maët ñoàng thôøi. 

 + Chaát cho ñieän töû ñöôïc goïi laø chaát khöû hay chaát bò oxy hoùa. 

 + Chaát nhaän ñieän töû ñöôïc goïi laø chaát oxy hoùa hay chaát bò khöû. 

Ví duï :  Zn laø chaát khöû, CuSO4(Cu2+) laø chaát oxy hoùa. 

- Toång quaùt :  Kh1 + Ox2  = Ox1  + Kh2 

  Goàm    :   Kh1   ⇔ Ox1 

 + ne-

     Ox2 + ne-  ⇔ Kh2 

Ta coù hai caëp oxy hoùa khöû : Ox1/Kh1 ; Ox2/Kh2. 

Daïng khöû cuûa caëp oxy hoùa khöû naøy phaûn öùng vôùi daïng oxy hoùa cuûa caëp oxy 

hoùa khöû kia vaø phaûn öùng oxy hoùa khöû xaûy ra theo chieàu thuaän hay chieàu nghòch tuøy 

thuoäc baûn chaát caùc caëp oxy hoùa khöû vaø ñieàu kieän tieán haønh. 

 

b. Phaân loaïi  

- Phaûn öùng oxy hoùa khöû: 2 loaïi. 

 + Caùc phaûn öùng khoâng coù moâi tröôøng tham gia : loaïi phaûn öùng chæ goàm  hai 

chaát tham gia phaûn öùng laø chaát oxy hoùa vaø chaát khöû. 

Ví duï :   Zn  + CuSO4 = Cu +ZnSO4 
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 + Caùc phaûn öùng coù moâi tröôøng tham gia : loaïi phaûn öùng maø ngoaøi hai chaát 

oxy hoùa vaø khöû coøn coù chaát thöù 3 tham gia ñeå taïo moâi tröôøng cho phaûn öùng (axít, 

baz hay trung tính). Chaát thöù ba naøy ñöôïc goïi laø chaát moâi tröôøng vaø thöôøng laø axít, 

baz, nöôùc. 

Ví duï :  2KMnO4  +  5KNO2 +3H2SO4  = 2MnSO4 + 5KNO3 + 3H2O 

+K2SO4 

Chaát oxy hoùa chaát khöû moâi tröôøng (axít) 

   Daïng oxy hoùa vaø daïng khöû ôû ñaây coù theå goàm nhieàu chaát : 

   MnO4-  + 8H+   +   5e-       =  Mn2+  +   4H2O 

    Daïng oxy hoùa    Daïng khöû 

   NO2- + H2O  -2e-  = NO3- +2H+

    Daïng khöû     Daïng oxy 

hoùa 

 

2. Caân baèng phöông trình phaûn öùng oxy hoùa khöû : 
+ Ñeå caân baèng phaûn öùng oxy hoùa khöû, ta döïa vaøo hai nguyeân lyù: 

- Nguyeân lyù baûo toaøn ñieän töû : soá ñieän töû maø chaát khöû nhöôøng ra baèng soá ñieän 

töû maø chaát oxy hoùa thu vaøo. 

- Nguyeân lyù baûo toaøn soá nguyeân töû : soá nguyeân töû cuûa moãi nguyeân toá tröôùc vaø 

sau phaûn öùng phaûi ñöôïc baûo toaøn. 

 

a.Phöông phaùp laäp sô ñoà caân baèng ñieän töû : Goàm caùc böôùc sau 

- Vieát phöông trình phaûn öùng (chaát tham gia, saûn phaåm). 

- Xaùc ñònh soá oxy hoùa cuûa caùc nguyeân toá qua ñoù xaùc ñònh caùc nguyeân toá thay 

ñoåi soá oxy hoùa, chaát oxy hoùa, chaát khöû. 

- Vieát sô ñoà cuûa quaù trình nhöôøng ñieän töû cuûa chaát khöû vaø quaù trình nhaän ñieän 

töû cuûa chaát oxy hoùa. 

- Caân baèng soá ñieän töû trao ñoåi vaø xaùc ñònh caùc heä soá chính cuûa phöông trình 

(caùc heä soá tröôùc phaân töû hay ion coù chöùa nguyeân töû thay ñoåi soá oxy hoùa). 

- Caân baèng soá nguyeân töû cuûa caùc nguyeân toá coù trong phöông trình (khoâng keå H 

vaø O neáu phaûn öùng trong dung dòch nöôùc). 

- Caân baèng soá nguyeân töû H. 

- Kieåm tra laïi soá nguyeân töû O, neáu caân baèng, phaûn öùng ñaõ vieát xong. 
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Ví duï :   

   Na2SO3 + KMnO4 + H2SO4 → Na2SO4 +K2SO4

 + MnSO4 

+4 +6+7 +2 

         Chaát khöû     Chaát oxy hoùa 

 Sô ñoà caân baèng ñieän töû :  S4+   - 2e-  =  S+6        x5 

       Mn+7+ 5e-  =

 Mn+2      x2 

Vieát caùc heä soá vaøo phöông trình vaø caân baèng soá nguyeân töû K,Na,S: 

  5Na2SO3  + 2KMnO4  + H2SO4   ⇔ 5Na2SO4 +K2SO4

 +2MnSO4 

ÔÛ veá traùi coù 6 nguyeân töû H neân veá phaûi caàn theâm 3 nguyeân töû H2O: 

5Na2SO3  + 2KMnO4  + 3H2SO4  = 5Na2SO4 +K2SO4 +2MnSO4+3H2O 

Kieåm tra laïi soá nguyeân töû oxy thaáy caân baèng neân phaûn öùng ñaõ vieát xong. 

 

b. Phöông phaùp nöûa phaûn öùng  

 Cuõng gioáng phöông phaùp treân nhöng vieát phöông trình electron–ion ñoái vôùi 

quaù trình oxy hoùa vaø quaù trình khöû. 

- Caân baèng phaûn öùng oxy hoùa –khöû trong moâi tröôøng axít: 

Ví duï :   KMnO4 + KNO2 +H2SO4 → MnSO4  + KNO3   +K2SO4  + 

H2O 

  + Chaát oxy hoùa : ion MnO4- 

  + Chaát khöû : ion NO2- 

Phöông trình ion-electron cuûa caùc quaù trình khöû vaø oxy hoùa laø: 

  MnO4- +    5e- → Mn2+

    NO2- - 2e- → NO3- 

Ta nhaän thaáy caùc phöông trình naøy chöa caân baèng. ÔÛ ñaây coù söï tham gia cuûa 

moâi tröôøng vaøo quaù trình khöû vaø oxy hoùa. Ñeå caân baèng phöông trình naøy, ta söû duïng 

qui taéc : theâm H+ vaøo daïng oxy hoùa, theâm H2O vaøo daïng khöû vôùi löôïng töông öùng. 

Töø ñoù, hai quaù trình treân ñöôïc vieát : 

x2 

x5 

MnO4-  + 8H+  + 5e-   → Mn2+  + 4H2O 

NO2-     + H2O  - 2e-   → NO3-   + 2H+

2MnO4-  + 5NO2-  + 6H+
   → 2Mn2+ + 5NO3-  + 3H2O 

Vaäy phöông trình oxy hoùa–khöû ñöôïc caân baèng : 
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   2KMnO4   + 5KNO2+ 3H2SO4 = 2MnSO4 +5KNO3 + 

3H2O + K2SO4 

- Caân baèng phaûn öùng oxy hoùa – khöû trong moâi tröôøng trung tính. 

Ví duï :  KMnO4 + KNO2 + H2O  → MnO2  + KNO3   + KOH 

  + Chaát oxy hoùa : MnO4- 

  + Chaát khöû   : NO2- 

Ñeå thieát laäp phöông trình ion-electron trong tröôøng hôïp naøy ta söû duïng qui taéc, 

ñoái vôùi quaù trình khöû : theâm H2O vaøo daïng oxy hoùa, theâm OH- vaøo daïng khöû, ñoái 

vôùi quaù trình oxy hoùa : theâm H+ vaøo daïng oxy hoùa, theâm H2O vaøo daïng khöû vôùi 

löôïng töông öùng. 

Töø ñoù, hai quaù trình khöû vaø oxy hoùa cuûa phaûn öùng treân laø : 

2x 

3x 

MnO4-  + 2H2O  + 3e-  = MnO2  + 4OH- 

NO2-     + H2O  - 2e-    = NO3-   + 2H+

 2MnO4-  + 3NO2-  + H2O     = 2MnO2 + 3NO3-  + 

2OH-

Vaäy phöông trình oxy hoùa khöû ñöôïc caân baèng : 

     2KMnO4 + 3KNO2 + H2O =  2MnO2 + 3KNO3 + 

2KOH 

- Caân baèng phaûn öùng oxy hoùa khöû trong moâi tröôøng baz. 

Ví duï:     KClO3 + CrCl3 + KOH   = K2CrO4 + KCl + 

H2O 

  Chaát oxy hoùa : ClO3- 

   Chaát khöû    : Cr3+

Ñeå thieát laäp chöông trình ion-electron trong tröôøng hôïp naøy, ta söû duïng quy taéc: 

theâm H2O vaøo daïng oxy hoùa, theâm OH- vaøo daïng khöû vôùi löôïng töông öùng. 

Töø ñoù, quaù trình khöû vaø oxy hoùa cuûa phaûn öùng treân laø : 

 

   2x 

ClO3-  + 3H2O  + 6e- = Cl-      + 6OH- 

Cr3+    + 8OH-  - 3e- = CrO4
2- + 4H2O 

       ClO3- + 2Cr3+ + 10OH-     = Cl-    + 2CrO4
2- + 5H2O 

Vaäy phöông trình oxy hoùa – khöû ñöôïc caân baèng: 

   KClO3 + 2CrCl3 + 10KOH = 7KCl + 2K2CrO4 + 5H2O 
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III. PHAÛN ÖÙNG OXY HOÙA KHÖÛ VAØ DOØNG ÑIEÄN - NGUYEÂN TOÁ 
GANVANIC 

1.Phaûn öùng oxy hoùa khöû vaø doøng ñieän: 
Hoùa naêng cuûa caùc phaûn öùng oxy hoùa khöû coù theå chuyeån thaønh nhieät naêng hay 

ñieän naêng tuøy thuoäc vaøo phöông phaùp tieán haønh phaûn öùng. 

Ví duï: Phaûn öùng: Zn + CuSO4  = ZnSO4 + Cu 

- Neáu phaûn öùng naøy ñöôïc tieán haønh baèng caùch nhuùng thanh Zn vaøo dung dòch 

CuSO4 (chaát khöû vaø chaát oxy hoùa tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi nhau) thì hoùa naêng cuûa phaûn 

öùng seõ chuyeån thaønh nhieät naêng : ∆H=-51,8 kcal           

Caùc quaù trình oxy hoùa vaø khöû seõ xaûy ra ôû moät nôi vaø ñieän töû seõ chuyeån tröïc 

tieáp töø chaát khöû Zn sang chaát oxy hoùa CuSO4. 

(Neáu phaûn öùng naøy ñöôïc thöïc hieän trong duïng cuï ñaëc bieät ñeå cho Zn vaø CuSO4 

khoâng tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi nhau, caùc quaù trình oxy hoùa Zn vaø khöû Cu2+ xaûy ra ôû 

hai nôi caùch nhau trong khoâng gian vaø caùc ñieän töû chuyeån töø chaát khöû Zn sang chaát 

oxy hoùa CuSO4). 

- Neáu phaûn öùng naøy ñöôïc thöïc hieän trong duïng cuï ñaëc bieät, ñeå cho Zn vaø 

CuSO4 khoâng tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi nhau, caùc quaù trình oxy hoùa Zn vaø khöû Cu2+  

xaûy ra ôû hai nôi caùch nhau trong khoâng gian vaø caùc ñieän töû chuyeån töø Zn sang Cu2+ 

khoâng tröïc tieáp maø qua daây daãn kim loaïi thì hoùa naêng cuûa phaûn öùng seõ chuyeån 

thaønh ñieän naêng : coù moät doøng ñieän xuaát hieän chaïy qua daây daãn vôùi ñieän löôïng laø 

212.500 Volt Coulomb. 

Duïng cuï ñaëc bieät naøy goïi laø nguyeân toá Ganvanic hay pin ñieän hoùa hoïc. 

 

2. Nguyeân toá Ganvanic : 
Nguyeân toá Ganvanic laø thieát bò cho pheùp thu ñieän naêng döïa treân phaûn öùng oxy 

hoùa khöû xaûy ra trong noù. 

 

a. Caáu taïo cuûa nguyeân toá Ganvanic 

Nguyeân toá Ganvanic coù caáu taïo ñôn giaõn : goàm 2 ñieän cöïc noái nhau baèng sôïi 

daây daãn kim loaïi. 

- Ñieän cöïc laø heä thoáng goàm thanh kim loaïi nhuùng trong dung dòch muoái cuûa noù. 

Heä thoáng nguyeân toá Ganvanic nhö vaäy laøm cho phaûn öùng oxy hoùa khöû xaûy ra trong 

noù bò phaân chia thaønh hai quaù trình oxy hoùa vaø khöû, moãi quaù trình xaûy ra ôû moät ñieän 

  ThS. Hoà Thò Bích Ngoïc                                                    Khoa Hoaù hoïc   



  Hoaù ñaïi cöông B 
 

- 83 -

 
cöïc vaø ñieän töû seõ chuyeån töø chaát khöû sang chaát oxy hoùa theo daây daãn kim loaïi 

(maïch ngoaøi). 

Ví duï : Pin ñoàng/keõm : Nguyeân toá Ganvanic ñöôïc taïo thaønh töø hai ñieän cöïc Zn 

vaø Cu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Ñieän cöïc Zn : thanh Zn nhuùng trong dung dòch ZnSO4 

* Ñieän cöïc Cu : thanh Cu nhuùng trong dung dòch CuSO4 

Hai dung dòch ñöôïc phaân caùch nhau baèng maøng xoáp ñeå khoûi bò troän laãn nhöng 

vaãn tieáp xuùc ñöôïc vôùi nhau. 

Hai thanh Zn vaø Cu ñöôïc noái nhau baèng daây daãn kim loaïi. 

 

b. Lôùp ñieän tích keùp 

Nhuùng moät taám kim loaïi vaøo nöôùc (ví duï : Zn), döôùi taùc duïng cuûa caùc phaân töû 

nöôùc coù cöïc, moät soá ion kim loaïi taùch khoûi beà maët kim loaïi vaø chuyeån vaøo dung 

dòch döôùi daïng ion hydrat hoùa. Do ñoù, taám kim loaïi ñieän tích aâm vaø dung dòch tích 

ñieän döông ion kim loaïi ñi vaøo dung dòch caøng nhieàu, taám kim loaïi tích ñieän aâm 

caøng lôùn, do ñoù seõ huùt caùc ion döông (trong dung dòch) caøng maïnh, laøm cho moät soá 

ion keát tuûa laïi treân maët taám kim loaïi. Töø ñoù, moät caân baèng ñoäng ñöôïc thieát laäp : 

    M + mH2O – ne-  ⇔ Mn+.mH2O (dung dòch) 

Nhö vaäy, khi nhuùng thanh kim loaïi vaøo nöôùc hay dung dòch muoái cuûa noù, giöõa 

beà maët kim loaïi vaø dung dòch xuaát hieän moät lôùp ñieän keùp vôùi moät hieäu theá xaùc ñònh. 

Ñoä lôùn cuûa theá hieäu phuï thuoäc vaøo baûn chaát kim loaïi vaø noàng ñoä ion kim loaïi trong 

dung dòch. Theá hieäu naøy ñaëc tröng cho heä thoáng ñieän cöïc ñaõ choïn vaø ñöôïc goïi laø 

theá ñieän cöïc. 
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Söï xuaát hieän lôùp ñieän keùp khi nhuùng thanh kim loaïi vaøo dung dòch muoái cuûa noù 

hay vaøo nöôùc. 

Nhö vaäy ñoái vôùi caùc ñieän cöïc keõm vaø ñoàng cuõng seõ coù lôùp ñieän keùp xuaát hieän ôû 

beà maët tieáp xuùc giöõa Zn vôùi dung dòch ZnSO4, vaø giöõa Cu vôùi dung dòch CuSO4, vaø 

ñöôïc ñaëc tröng baèng nhöõng theá ñieän cöïc rieâng cuûa mình. 

 

c. Hoaït ñoäng cuûa nguyeân toá Ganvanic Cu-Zn  

Khi ñoùng maïch töùc laø noái caùc thanh Zn vaø Cu laïi vôùi nhau baèng daây daãn kim 

loaïi, nguyeân toá seõ laøm vieäc vaø moät doøng ñieän xuaát hieän laøm leäch kim ñieän keá. 

Trong heä coù nhöõng quaù trình sau : 

- ÔÛ ñieän cöïc Zn : do Zn hoaït ñoäng hôn Cu neân thanh Zn chöùa nhieàu ñieän töû hôn 

thanh Cu. Do ñoù khi ñoùng maïch thì ñieän töû seõ töø thanh Zn chuyeån sang thanh Cu 

laøm maát caân baèng lôùp ñieän keùp ôû ñieän cöïc Zn neân caùc cation Zn2+ ôû lôùp beà maët 

thanh Zn tieáp xuùc vôùi dung dòch ZnSO4 laïi tieáp tuïc taùch ra ñeå laïi ñieän töû treân thanh 

Zn. 

Quaù trình naøy goïi laø quaù trình ñieän cöïc (hay ñieän hoùa) vaø ñöôïc bieåu dieãn baèng 

baùn phaûn öùng (hay phöông trình ñieän hoùa). 

Zn  ⇔ Zn2+ + 2e-

Nhö vaäy thanh Zn bò hoøa tan (hay bò oxy hoùa) vaø ngöôøi ta noùi treân ñieän cöïc Zn 

dieãn ra quaù trình oxy hoùa (ñieän cöïc aâm). 

- ÔÛ ñieän cöïc Cu : ñieän töû töø thanh Zn chuyeån sang seõ laøm maát caân baèng lôùp 
ñieän keùp ôû ñieän cöïc Cu. Ñeå thieát laäp laïi caân baèng, caùc ñieän töû naøy seõ keát hôïp vôùi 
caùc ion Cu2+ hydrat hoùa trong dung dòch thaønh Cu vaø keát tuûa treân thanh Cu. 

Quaù trình naøy ñöôïc bieåu dieãn baèng phöông trình ñieän hoùa: 
  Cu2+ + 2e-  ⇔ Cu 
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- Treân ñieän cöïc ñoàng xaûy ra quaù trình khöû ñoàng. 
- Phaûn öùng oxy hoùa khöû chung : Zn + Cu2+ = Cu + Zn++

- Ñieän cöïc Cu, treân ñoù xaûy ra quaù trình khöû ñöôïc goïi laø ñieän cöïc döông. 
Trong quaù trình nguyeân toá Ganvanic Cu - Zn laøm vieäc, ôû maïch ngoaøi (töùc theo 

daây daãn), ñieän töû töø ñieän cöïc Zn chuyeån sang ñieän cöïc Cu, töùc theo qui öôùc ta coù 
doøng ñieän chaïy töø ñieän cöïc Cu (cöïc döông) sang ñieän cöïc Zn (cöïc aâm). 

- Kyù hieäu nguyeân toá Ganvanic Cu – Zn baèng sô ñoà sau: 
(-)Zn|ZnSO4 || CuSO4 | Cu (+) hay (-)Zn |Zn2+||Cu2+|Cu(+). 

- Toång quaùt: (-)MI |dung dòch MI||dung dòch MII| MII(+) 
M : Kim loaïi. Dung dòch M: dung dòch muoái kim loaïi. 

 

IV. SÖÙC ÑIEÄN ÑOÄNG CUÛA NGUYEÂN TOÁ GANVANIC  
- Nguyeân toá Ganvanic ñöôïc thaønh laäp töø 2 ñieän cöïc coù theá ñieän cöïc khaùc nhau 

neân phaûi coù 1 theá hieäu V xuaát hieän giöõa 2 ñieän cöïc. Theá hieäu naøy coù giaù trò cöïc ñaïi 
Vm khi nguyeân toá Ganvanic hoaït ñoäng thuaän nghòch töùc phaûn öùng oxy hoùa khöû cô sôû 
cuûa noù dieãn ra thuaän nghòch. 

Theá  hieäu cöïc ñaïi ñoù ñöôïc goïi laø söùc ñieän ñoäng cuûa nguyeân toá Ganvanic. 
- Khi moät phaûn öùng hoùa hoïc xaûy ra thuaän nghòch ôû ñieàu kieän nhieät ñoä vaø aùp 

suaát khoâng ñoåi, noù coù theå thöïc hieän moät coâng ích cöïc ñaïi A'm 
   A'm  = -∆G 

Nhö vaäy, khi nguyeân toá Ganvanic hoaït ñoäng thuaän nghòch (cuõng trong nhöõng 
ñieàu kieän ñoù) thì noù cuõng saûn sinh moät coâng ích coù cöïc ñaïi tæ leä thuaän vôùi söùc ñieän 
ñoäng vaø löôïng ñieän nguyeân toá Ganvanic saûn sinh ra. 

A'm  = +nFVm = nFE  hay  ∆G 
 = -nFE 
 E : Söùc ñieän ñoäng cuûa nguyeân toá Ganvanic  

n : Soá ñöông löôïng gam chaát ñaõ tham gia phaûn öùng (soá ñieän töû trao ñoåi 
trong phaûn öùng). 
 F : Soá Faraday  F  =  96500C (neáu A'm tính baèng J ) 
      F  =  23062 cal/V (neáu A'm 

tính baèng cal) 
Xeùt nguyeân toá Ganvanic hoaït ñoäng thuaän nghòch döïa treân phaûn öùng oxy hoùa 

khöû toång quaùt. 
 aOx1 + bkh2 =  cOx2 + dkh1 

Ta coù : ∆G   = ∆G0 + CC
ox2  Cd

kh1 

  ThS. Hoà Thò Bích Ngoïc                                                    Khoa Hoaù hoïc   



  Hoaù ñaïi cöông B 
 

- 86 -

 
RT ln Ca

ox1  Cb
kh2 

    
CC

ox2  Cd
kh1 

-nFE = -nFE0 + RT 
Ca

ox1  Cb
kh2 

CC
ox2  Cd

kh1 
-nFE = -nFE0 + RT 

Ca
ox1  Cb

kh2 
 

RT CC
ox2 Cd

kh1 
E = E0 - 

nF
ln 

Ca
ox1 Cb

kh2 
: phöông trình Nerst 

  
E0 : Söùc ñieän ñoäng tieâu chuaån cuûa nguyeân toá Ganvanic, noù laø haèng soá ñoái vôùi 

moãi phaûn öùng oxy hoùa khöû xaûy ra trong nguyeân toá ôû aùp suaát 1atm. E0 chính laø söùc 
ñieän ñoäng cuûa nguyeân toá Ganvanic khi noàng ñoä (hay hoaït ñoä) cuûa caùc chaát phaûn 
öùng baèng 1. 
  

V. THEÁ ÑIEÄN CÖÏC VAØ CHIEÀU PHAÛN ÖÙNG OXY HOÙA KHÖÛ 

1. Theá ñieän cöïc: 
  Moãi heä thoáng ñieän cöïc coù ñaïi löôïng theá hieäu ñaëc tröng goïi laø theá ñieän cöïc. 
Nhöng hieän nay chöa theå ño ñöôïc theá ñieän cöïc naøy maëc duø coù theå xaùc ñònh ñöôïc 
chính xaùc söùc ñieän ñoäng cuûa nguyeân toá Ganvanic taïo thaønh töø 2 heä thoáng ñieän cöïc.  

Nhöõng ñaïi löôïng theá ñieän cöïc ñang duøng chæ laø nhöõng ñaïi löôïng qui öôùc ñaëc 
tröng cho theá hieäu cuûa caùc ñieän cöïc. Ñaïi löôïng qui öôùc naøy ñöôïc xaùc ñònh döïa treân 
vieäc so saùnh vôùi theá ñieän cöïc cuûa ñieän cöïc hydro tieâu chuaån (ϕ0

H2=0). 
 
- Ñònh nghóa: Theá ñieän cöïc cuûa 1 ñieän cöïc laø ñaïi löôïng baèng theá hieäu cuûa 

noù so vôùi ñieän cöïc hydro tieâu chuaån. 
Kyù hieäu theá ñieän cöïc : ϕ. 
Nhö vaäy:  ∆G  = -nFϕ 
   ∆G0  = -nFϕ0

ϕ0  : Theá ñieän cöïc tieâu chuaån; n : soá ñieän töû trao ñoåi trong quaù trình ñieän 
cöïc.  

 - Moái lieân heä giöõa theá ñieän cöïc vaø söùc ñieän ñoäng: 
 Xeùt nguyeân toá Ganvanic Cu-Zn 
     (-)Zn/ZnSO4//CuSO4/Cu(+) 
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   ∆GCu/Zn  = -2FECu/Zn = (∆GC - 
∆Gd) = ∆GCu - ∆GZn 
 Hay  -2FECu/Zn = -2FϕCu + 2FϕZn = -2F(ϕCu - 
ϕZn) 
 Töø ñaây ECu/Zn  = ϕCu - ϕZn 
 Toång quaùt :   
      
 Söùc ñieän ñoäng cuûa nguyeân toá Ganvanic baèng hieäu caùc theá ñieän cöïc cuûa ñieän 
cöïc döông vaø ñieän cöïc aâm. 

E = ϕ+ - 
ϕ-

0 0

 - Phöông trình Nernst theá ñieän cöïc.  
 Xeùt nguyeân toá Ganvanic Cu-Zn: 

RT CZn2

+ 

RT RT 
ECu/Zn = 
E0

Cu/Zn - 2F 
ln 

CCu2

+ 

=
(ϕ0

Cu 
+ 2F 

LnCCu2

+) 
- 
( 

ϕ0
Z

n 
+ 

2F 
LnCZn

2+

 = ϕCu - ϕZn 
 Suy ra:   

RT 
ϕCu = ϕ0

Cu + 2F lnCCu
2+

 
RT 

ϕZn = ϕ0
Zn + 2F lnCZn

2+

Ñoái vôùi phöông trình ñieän cöïc toång quaùt : Ox  + ne-  ⇔ Kh thì: 
RT Cox 

ϕ 
 
= 

ϕ0 + NF Ln Ckh 

   Phöông trình Nernst 
Trong ñoù: 

n : soá ñieän töû trao ñoåi cuûa moãi ion trong quaù trình ñieän cöïc 
F  : soá Faraday- R: haèng soá khí- T: nhieät ñoä tuyeät ñoái 

 Cox, Ckh : tích noàng ñoä caùc chaát tham gia daïng oxy hoùa vaø daïng khöû. 
 
Thay T=2980k; R= 8,31 J/mol ñoä; F=96.500 Coulomb, ta coù: 

0,059 Cox 
ϕ = ϕ0 + N lg Ckh 
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Ñaây laø coâng thöùc tính theá ñieän cöïc cuûa ñieän cöïc baát kyø ôû 250C. 
- Khi Cox=Ckh =1 thì ϕ = ϕ0. Vaäy theá ñieän cöïc tieâu chuaån laø theá ñieän cöïc cuûa 

quaù trình ñieän cöïc ñaõ cho khi noàng ñoä (hay hoaït ñoä) caùc chaát tham gia quaù trình 
ñieän cöïc baèng moät ñôn vò. 

 
- Caùch xaùc ñònh theá ñieän cöïc: 
 + Noái ñieän cöïc nghieân cöùu vôùi ñieän cöïc hydro tieâu chuaån thaønh nguyeân toá 

Ganvanic. 
 + Ño söùc ñieän ñoäng cuûa nguyeân toá taïo thaønh. 
 + Neáu ñieän cöïc nghieân cöùu tích ñieän aâm so vôùi ñieän cöïc hydro tieâu chuaån 

töùc treân ñieän cöïc nghieân cöùu xaûy ra quaù trình oxy hoùa thì: 
E- = ϕ+ - ϕ- = ϕH2   - ϕ0

nghieân cöùu = -ϕ0
nghieân cöùu 

Hay:  ϕ0  = -E0

Ví duï:  (-)  Zn/ ZnSO4 // H+ / H2  (+)   , E0 = + 0,763 V 
Vaäy theá ñieän cöïc cuûa ñieän cöïc Zn : ϕ0

Zn  = -0,763V 
+ Neáu ñieän cöïc nghieân cöùu tích ñieän döông so vôùi ñieän cöïc hydro tieâu  chuaån 

töùc treân ñieän cöïc nghieân cöùu xaûy ra quaù trình khöû thì: 
 E0 = ϕ0

n/c - ϕ0
Hydro  = ϕ0

nghieân cöùu 
Ví duï: (-) H2  / H+  //CuSO4 / Cu2+  (+)  , E0 = 0,337 V 
Theá ñieän cöïc cuûa ñieän cöïc Cu :  ϕ0

Cu  = 0,337 V 
- Quy öôùc veà daáu theá ñieän cöïc : coù hai quy öôùc 

 + Quy öôùc Chaâu Myõ: daáu cuûa theá ñieän cöïc phaûi coù yù nghóa nhieät ñoäng töùc 
phaûi noùi leân ñöôïc khaû naêng xaûy ra cuûa quaù trình ñieän cöïc. 

Vì:  ∆G = -nFϕ : neáu quaù trình ñieän cöïc xaûy ra    : ϕ>0 
      ∆G = -nFϕ : neáu quaù trình ñieän cöïc khoâng xaûy ra  : ϕ<0 
Ví duï: Khi ño theá ñieän cöïc cuûa ñieän cöïc Zn baèng caùch so saùnh vôùi ñieän cöïc 
hydro tieâu chuaån thì ôû ñieän cöïc Zn xaûy ra quaù trình oxy hoùa: 
    Zn   ⇔   Zn2+  + 2e-

    ∆GZn = -2FϕZn <0   neân   ϕZn >0 
          ϕZn = 
+0,763V 
Quaù trình khöû:  Zn2+   + 2e-  ⇔ Zn 
        ∆GZn = -2FϕZn >0   neân   ϕZn <0 
             ϕZn = -
0,763 V 
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 + Qui öôùc Chaâu AÂu: theá ñieän cöïc cuûa baát kyø ñieän cöïc naøo ôû ñieàu kieän nhaát 

ñònh cuõng chæ coù moät daáu laø aâm hay döông phuï thuoäc vaøo baûn chaát cuûa ñieän cöïc so 
vôùi ñieän cöïc hydro tieâu chuaån chöù khoâng phuï thuoäc vaøo chieàu vieát quaù trình ñieän 
cöïc. 

Ví duï:      Zn    ⇔ Zn2+ + 2e-   ; ϕ 0Zn
   = -0,763 V 

    Zn2+ 2e- ⇔ Zn     ; ϕ 0Zn
   = -0,763 V 

 

2. Chieàu cuûa caùc phaûn öùng oxy hoùa: 
Ñieàu kieän toång quaùt quyeát ñònh chieàu töï dieãn ra cuûa caùc phaûn öùng hoùa hoïc laø 

theá ñaúng aùp cuûa quaù trình phaûi giaûm (∆G <0). 
Ñoái vôùi phaûn öùng oxy hoùa khöû, ngoaøi ñaïi löôïng ∆G, coøn coù theå döïa vaøo ñaïi 

löôïng theá ñieän cöïc ñeå xeùt chieàu cuûa chuùng: 
Ta coù caùc caëp oxy hoùa khöû ox1 /kh1 vaø ox2/kh2 vôùi theá ñieän töông öùng: 

 ox1  + ne-  ⇔ kh1 ,ϕ1 

   ox2  + ne-   ⇔ kh2 , ϕ2 
Khi troän caùc caëp oxy hoùa khöû naøy vôùi nhau seõ coù phaûn öùng oxy hoùa khöû xaûy ra: 

   ox1  + kh2 ⇔ kh1 + ox2 
Theo chieàu thuaän, phaûn öùng coù: ∆G <0 
   ∆G = -nFE  + -nF(ϕ+ -ϕ- ) = -nF(ϕ1 -ϕ2)<0 
Hay : ϕ1 > ϕ2 
Caëp oxy hoùa khöû coù theá ñieän cöïc lôùn hôn seõ ñoùng vai troø chaát oxy hoùa vì treân 

ñieän cöïc töông öùng, caëp oxy hoùa- khöû ñoù phaûi xaûy ra quaù trình khöû.  
(ox1  + ne- ⇔ kh1). 

Caëp oxy hoùa khöû coù theá ñieän cöïc nhoû hôn ñoùng vai troø chaát khöû vì treân ñieän cöïc 
töông öùng caëp oxy hoùa – khöû ñoù phaûi xaûy ra quaù trình oxy hoùa : 

(kh2  ⇔ ox2 + ne-). 
Vì hieäu soá ϕ1 > ϕ2 caøng lôùn (∆G caøng aâm) thì phaûn öùng oxy hoùa khöû xaûy ra 

caøng maïnh vaø caøng hoaøn toaøn neân caëp oxy hoùa khöû coù theá ñieän cöïc caøng lôùn thì khaû 
naêng oxy hoùa (töùc daïng oxy hoùa) caøng maïnh, khaû naêng khöû (töùc daïng khöû) caøng 
yeáu. Ngöôïc laïi, neáu caëp oxy hoùa khöû coù theá ñieän cöïc caøng nhoû thì daïng khöû caøng 
maïnh vaø daïng oxy hoùa caøng yeáu. 

- Qui taéc nhaän bieát chieàu phaûn öùng oxy hoùa khöû : "Phaûn öùng oxy hoùa khöû xaûy 

ra theo chieàu daïng oxy hoùa cuûa caëp oxy hoùa – Khöû coù theá ñieän cöïc lôùn hôn seõ oxy 

hoùa daïng khöû cuûa caëp oxy hoùa khöû coù theá ñieän cöïc nhoû hôn". 
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-Trong thöïc teá, ta coù theå döïa vaøo theá ñieän cöïc tieâu chuaån ñeå xeùt chieàu cuûa phaûn 

öùng oxy hoùa - khöû. Tuy nhieân, vieäc söû duïng naøy chæ cho keát quaû chính xaùc khi theá 

ñieän cöïc tieâu chuaån cuûa hai caëp oxy hoaù - khöû tham gia phaûn öùng phaûi coù giaù trò 

caùch xa nhau hay khi nhieàu ñieàu kieän tieán haønh phaûn öùng gaàn ñieàu kieän tieâu chuaån. 

Khi ϕ1 ≈ ϕ2 hay ñieàu kieän phaûn öùng khaùc ñieàu kieän chuaån thì phaûi tính ϕ öùng vôùi 

ñieàu kieän thöïc teá ñeå xaùc ñònh chieàu cuûa phaûn öùng. 

Ví duï :  

- Cho phaûn öùng oxy hoùa khöû : Hg2
2  + 2Fe+2  ⇔ 2Hg + 2Fe3+

- Haõy xaùc ñònh chieàu cuûa phaûn öùng naøy khi: 

   CHg22+     =  CFe2+  = 10-1 ; CFe3+     = 10-4 Iong/l 

   CHg22+  =   CFe2+ = 10-4   ; CFe3+  = 10-1 iong/l 

Giaûi 
Hg2

2+  +  2e-  ⇔ Hg  ;   ϕ0Hg2
2+ / 2Hg  =

 0,789V 

Fe3+  +  e-   ⇔  Fe2+, ϕ0Fe3+ / Fe2+  =  0,771 

ÔÛ ñieàu kieän chuaån, noàng ñoä caùc chaát baèng 1 phaûn öùng xaûy ra theo chieàu thuaän.  

- Khi 

CHg2
+2  = CFe2+ = 10-1  vaø  CFe3+  = 10-4 iong/l 

           = 0,789 + 0,059 lg 

10-1 = 0,76 V 

0,059 0,059 ϕHg2
2+ / 2Hg = ϕ0Hg2

2+ 

/ 2Hg - 2 
LgC2

Hg + 
2 

LgC2Hg2-

2+

= 0,789 + 0,059 lg10- = 0,76V  

CFe3

+ϕFe3+ / Fe2+ = ϕ0Fe2+ / 

Fe2+ + 0,059lg CFe2

+

 

10-4

= 0,0771 + 0,059lg 
10-1 = 0,59V 

Vaäy phaûn öùng dieãn ra theo chieàu thuaän 

- Khi CHg2
2+  =  CFe2+  = 10-4  ;  CFe3+  =  10-1iong/l 
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  ϕHg 22+/2Hg  = 0,789 + 0,03lg10-4    = 

 0,67V 

10ϕFe -13+/Fe2-  = 0,771 + 

0,059lg 10-4

    =    

0,95V 

Vaäy phaûn öùng dieãn ra theo chieàu nghòch. 
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