CHUONG 1 : CAU TAO NGUYEN TU- BINH LUAT TUAN HOAN

1. Ciu tao nguyén tir
1.1. M6 hinh hat nhan cia nguyén tir
1.1.1. Ciu tao nguyén tie ‘ ‘
Nguyén tir la mot h¢ trung hoa dién gom hai thanh phan: Hat nhan va cac electron quay xung
quanh. Pudng kinh nguyén tir khoang 10 ® cm; duong kinh hat nhan khoang 10~ *cm

Hinh. M6 hinh nguyén tir theo Rutherford

Hat nhan nguyén tir duoc tao thanh tir hai loai hat co ban: hat proton (p) va neutron (n). Céc
hat proton va neutron lién két voi nhau bang luc twong tac hat nhan. Hat nhan 13 thanh phan cau tao
quyét dinh ban chat ctia nguyén tu.
1.1.2. Dién tich hat nhan

Pién tich hat nhan (Z) (con goi 1a sé hiéu nguyén tir) bang sd proton co trong hat nhan va
bang s electron cta 16p vo nguyén tir.

Z=s6p=s6¢ (1.1)

1.1.3. 86 khoi S , ,
So khoi (A) 1a tong khoi lugng proton va neutron, cé gia tri xap xi khoi lugng nguyén tir vi
khoi lugng cua electron qua nhé so véi khoi luong cua proton. Khoi lugng cia nguyén tr hau nhu tap

trung ¢ hat nhan.
(1.2)
1.1.4. Ky hiéu nguyén to hoa hoc

Nguyén t6 hoa hoc 1a tap hop cac nguyén tir ¢6 cung dién tich hat nhan.
Nguyén t6 hoa hoc duoc biéu dién bang ky hiéu ’%X
Vi du 1.1. Tong sd hat proton, neutron va electron trong mot nguyén tir (X) 1a 54 trong d6 téng s6
hat mang dién nhiéu hon s6 hat khong mang dién 1,7 lan. Xac dinh ky hiéu nguyén tir ciia (X).
Vi dy 1.2. M6t nguyén tir (X) co téng sd cac hat 1a 34, s6 khdi ciia nguyén tir (X) nho hon 24. Cho
biét dién tich hat nhan cua (X).
1.1.5. Pong vi
Pong vi clia nguyén t6 1a nhitng nguyén tir c6 dién tich hat nhan Z gidng nhau nhung sé khi
A khac nhau (s6 neutron khac nhau). Khdi lugng nguyén tir ciia mot nguyén to 1a khdi lwong trung
binh cua nguyén td d6 tinh theo cac déng vi trong thién nhién theo ti 1¢ xac dinh.
) Déng vi bén trong ty nhién la d@)ng vi ¢0 ti 1 sb neutron va dién tich hat nhan trong khoang tur
1 dén 1,524.

A= ZAX; (1.3)
2X;

A; : s6 khdi cua cac dong vi Xi : thanh phan tuong Gmg
Vi du 1.3. Trong ty nhién clo c6 hai déng vi bén 1a 3 Clva ¥ClI. Silic c6 hai dong vi bén 1a 23Siva
2Si . Hoi c6 bao nhiéu loai phan tir SiCly ?
Vi du 1.4. Argon c6 ba dong vi bén Gng voi thanh phin phan trim nguyén tir nhu sau:
PAr 0,337% 38Ar 0,063% 12Ar 99,6%. Tinh khdi lugng nguyén tir trung binh cua argon.
Vi du 1.5. Trong tu nhién dong vi ¥ Cl chiém 24,23% sb nguyén tir clo. Tinh thanh phan phan tram
vé khéi luong ¥ Clco trong HCIO, ?



1.2. Khéi lwgng ciia nguyén tir va phan tir

Khéi luong nguyén tir (phén tu) la khéi luong tinh bing don Vi qui udc cua mot nguyén tur
(phan tir) chit do. . Nguyén tr gam (phén tr gam) cia mdt nguyén t6 1a luong tinh bang gam cua
nguyén to do c6 sd do bang khéi lwong nguyén tir (phan tir) ciia nd. Khdi luong nguyén tir tuong dbi
ctia nguyén t6 1a ti sb khdi lwong nguyén tir ciia n6 voi 1/12 phan khéi lwong cua nguyén tir *2C.

1 dvC=1,66.10%"kg=1u (1 amu)

Sb don vi cau trac chira trong 1 mol : N = hing sé Avogadro = 6,022.10% /mol
Vidu 1.6. a) Tinh so nguyén tir Mg ¢o6 trong 4,89 Mg.

b) Tinh s6 nguyén tir c6 trong 4,99 HzSO4
1.3. CAu tao vé nguyén tir theo Bohr. Phd nguyén tir
1.3.1. Ciu tao vé nguyén tir theo Bohr (1913)

Xuét phét tir mau nguyén tir ciia Rutherford va phdi hop véi thuyét lwong tir 4nh sang cua
Plank (1900) nha vat 1y hoc Pan Mach Niels Bohr di dé xuit mé hinh nguyén tir v6i ndi dung cin
ban dua trén céac tién dé nhu sau:

- Trong nguyén ti, electron quay xung quanh hat nhan khong phai trén nhimg quy dao bat ky
ma trén nhimg quy dao tron déng tAm va c6 ban kinh xac dinh (con goi 1a quy dao dimg hay quy dao
luong tur).

- Khi chuyén dong trén quy dao nay, electron khong thu hay phét ning luong. Nhu vy mdi
quy dao dung tuong ing véi mot mirc ndng lugng xac dinh nghia 1a nang lugong cia electron dugc
luong tir hoa.

- Khi hip thy ning luong, electron chuyén tir quy dao o nang luong thp 1én quy dao c6 ning
luong cao hon. Nguogc lai khi chuyén tir quy dao ning luong cao vé nang lugng thip hon thi electron
s phat ra nang luong.

Dua theo céc tién dé trén Bohr da thanh cong trong cac chimg minh két qua sau:

Tinh ban kinh quy dao bén ciia chuyén ddng do electron tao nén.

2
r=0,529.107° [%} (1.4) r : tinh bang m
Tinh dwoc ning lwong ciia electron khi chuyén dong trén quy dao dé.
[ Z° e s
E=-21810" [?j (1.5) E : tinh bang J

Giai thich dwoc ban chat vat Iy quang pho vach nguyén tir va tinh toan dwoc vi tri cac
vach quang pho hidro.

AE =Eqsi—Esa  (L6)
Két hop cong thirc 2.12 va 2.13 tinh dugc nang luong hap thy hodc birc xa clia electron dya
theo gia tri nang luong cua quy dao dau va cudi khi electron di chuyén.

2 2
AE =-2,18.10°% (1_2 B j (E tinh bing don vi J)
ncuoi dau
Doi khi nguoi ta co thé quy ddi don vi nang luong cia electron thanh eV (electron Volt)
2 2
AE =13, 6( r 1 ZJ (E tinh bing don vi ¢V)
cuoi ndau
A A
E, e” E
p
11 @
E, |.e‘_'_ 1 ' ‘ E,

Hinh. Niing lwong hép thu va ning lrong phat xa
1.3.2. Pho nguyén tur



Khi hidro lo&ng khi bi phong dién hay dun néng phat ra anh sang, anh sang di qua hé thong
lang kinh va thau kinh bi phan tich thanh nhitng tia thanh phan va tao ra nhitng vach khac nhau trén
kinh anh tng véi nhitng budce song xac dinh.
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Mién tir ngoai Kha kién hdong ngoai
Hinh. Quang pho vach ciia nguyén tir hidro
Quang phd vach cua hidro c¢6 ba ving phan biét :
- Day Lyman: viing tir 82259 /cm dén 109678 /cm
- Diy Balmer: ving tir 15233 /cm dén 27420 /cm
- Day Paschen : ving tir 5332 /cm dén 12186 /cm
Ngoai ra con c0 céc day: day Brackett va day Pfund
1.3.3. Phwong trinh Rydberg (1927)
Theo phuong trinh Rydberg gia tri s6 song cho thiy quang phd hidro c6 cac vach tng voi cac

day nhét dinh.
1 1
G=R{—2——2j 1.7

ng- ny

N1 Va N, 1 nhitng s6 nguyén véin, > Ny

2 4
sl A 2n"mg.e

R la hang s6 Rydberg R = —36 = 109678 /cm

ch

Lyman Balmer Pashen

A
Pashen
Balmer 4

rO Wy
Lyman
VvVVV

Hinh. Giai thich quang phd vach nguyén tir hidro theo Bohr

Vidu 1.7. Tim d¢ dai song cua:

a) Vach dau tién thuoc diy Lyman quang phd phat xa hidro

b) Vach gi6i han thugc ddy Lyman quang phd phat xa hidro

1.4. Ham song

Ap dung hé thirc bat dinh cho nguyén tu ta thay electron khong quay trén cac quy dao quanh
nhan chinh xac nhu Bohr d& nghi (khong thé ap dung co hoc ¢ dién Newton cho vi hat) ma phai xay
dung mon hoc méi 1a mén co hoc lugng tur.

Phuong trinh séng Schrddinger dugc xem 1a nhiing dinh ludt co hoc lugng tu vé su chuyén
dong cua céc hat vi mo tuong tu nhu céc dinh ludt ctia Newton trong co hoc cb dién.

a) V&i mdi hat vat chat khéi lugng m c6 mot ham song W (X, Y, z)

Xac suat tim thiy hat trong toan bo khong gian 1a 1 nén:

+00
[ 1¥fav=1 (1.8)

Day la diéu kién chudan hoa ciia ham song



b) Phuong trinh song Schrodinger ¢ trang thai dung (khong phu thudc thoi gian)
Vé6i mbi hat c6 khdi lugng m chuyén dong trong trudng thé ning V
v, ‘Zy’{ Y B vy, alyxy, ) =0 (1L9)
Viéc giai phuong trinh song Schrodmger nghién ctru cdu tao cc chét rat kho khan, phirc tap
nén Schrodinger da dua ra phuong trinh goi 1a phuwong trinh Schrodinger & trang thai dung ( ham
khong phu thudc vao thoi gian t) di véi electron khdi lwong m, chuyén dong trong truong thé ning
v nhu sau:

2
[—h—A—l—V]\If Ev (1.10)
2m
h : Hang s6 Planck rat gon. A: Toan tir Laplace
o*  o* o7
A=—+——+— (1.11)
ox: oy® oL

E: ning luong toan phan electron
Phuong trinh Schrédinger ¢ thé viét gon lai nhu sau: Hy =Ey  (1.12)
H: Toan tir Hamilton.
Giai phuong trinh song Schrodinger tim dugc ham W va nadng luong E tuong Umg cua
electron, cho biét ham song v (x,y,z) cua electron phu thugc vao 3 $6 lugng tu:
Bang. Cac 6 lwong tir

n { | Orbital m. Ms S orbital Sb e toi da
1 ] o 1s 0 FEVAREVA (] 2
2 |0 25 0 FEVAREVA (] 2
1 2p -10+1 +o — Y Dj:‘ 6
3]0 3s 0 FEVAREVA (] 2
1 3p -10+1 +Y5 — Y5 [TT11] 6
2 3d 2 1041 +2 EVSEY: HEEEE 10
4 |0 4s 0 FEVAREVA [] 2
1 4p -10+1 + Y [TT11] 6
2 4d 210 +1+2 +1h— 1 HEEEE 10
3 Af 3-2-10+41+243 |+ -1 | | | | | | | | 14

e S4 lugng tir chinh n : ¢6 gié tri nguyén dwong tir 1 trd 1én. S6 lwong tir chinh dic trung cho
16p electron.
e S6 luong tir phu | : ¢6 gia tri nguyén dwong tir 0 dén n — 1. S& luong tir phu dic trung cho
phan 16p, xac dinh gid tri momen dong lugng orbital cta electron (hinh dang cua orbital).
o S luong tir tir m,c6 21 + 1 gia trj tir— 1 dén +1 ké ca s6 0. S5 lwong tir tir cho biét orbital cua
electron.
e S4 luong tir spin Mg : nghién ctru thuc nghiém cho thay electron c6 momen dong luong nodi
tai, tu quay quanh truc ctia nd, ms c6 hai gia tri +1/2 va -1/2 .
1.5. Hinh dang va su dinh huwéng khong gian cia cac orbital nguyén tir s, p, d
Céc orbital s c6 dang khdi cau; cac orbital p c6 dang hai khéi cau tiép xtc voi nhau; c4c orbital
d noi chung c6 dang bon khdi cau bién dang tiép xtic véi nhau; cac orbital f c6 dang gdm mot s6 khoi
cau co kich thudc khac nhau tiép xuc v6i nhau.
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Hinh. Hinh dang cac orbital
Dau dit trong orbital 1a ddu cua ham séng trong ving khong gian dy. Ddu nay quan trong trong
vi€c giai thich lién két hoa hoc tao thanh theo sy xen phu céc orbital. Lién két hoa hoc chi thuc hién
duoc khi nhitng phan cua cac orbital cing ddu xen pht 1én nhau.
2. Ciu triic electron nguyén tir va hé thong tuin hoan cic nguyén tb
2.1. Cu triic electron nguyén tir

Trong trudng hop nguyén tir 6 nhiéu electron, phuong trinh séng Schrddinger khong thé giai
dung tuy nhién vin c6 phuong phép thich hop nhét dé tir d6 tinh gan ding nhimng dai lugng trong
nguyeén tur.

Su phan bd cac electron nguyén tir & trang thai co ban tuan theo nguyén 1y loai trir Pauli, quy
tac Klechkowski va quy tic Hund.
2.1.1. Nguyén ly Pauli (Nguyén ly logi tru) (1925)

Trong mot nguyen tir khong thé c6 hai hay nhiéu electron c6 4 sb lugng tir gibng nhau.

Hé qua 1a méi AO chi chtra nhidu nhat 2 electron c6 spin trai dau.

Orbital trong la orbital khéng cé electron.

Electron doc than 14 electron duy nhat chira trong orbital.

Cap electron két doi 1a cip electron c6 spin trai dau cta cling mot orbital.
2.1.2. Nguyén Iy viing bén

Trang thai bén viing nhit cia electron trong nguyén tir 1a trang thai twong ng v6i mirc ning
luong nhé nhat d6 13 trang thai co ban. Dua vao nguyén li Pauli c6 thé tinh duoc s6 electron tdi da
trén mot AO, trong mot phan 16p va mot 16p electron. Trong nguyén tur, cac electron chiém trang thai
¢6 muc nang luong thip rdi dén mirc ning lugng cao hon.

Hinh. Trinh ty phan b mirc ning lwong tir thip téi cao
2.1.3. Quy tic Klechkowski
Khi dién tich hat nhan ting céc electron s& chiém cic muc niang luong c6 tong sd (n+ /) ting
dan. Dbi voi cac phan 16p co tong (n+ /) bang nhau thi electron dugce dién vao phan 16p c6 tri sé n
nho trudce rdi dén phan 16p ¢6 tri s6 n 16n hon.
* Qui tic bdo hoa va ban bao hoa phan 16p d



CAu hinh bén ctia phan 16p d 1a 10 electron hoic ban bdo hoa 1a 5 electron. Do d6 khi vo ngoai
clng clia nguyén tir & phan 16p d ¢6 9 electron hodc 4 electron thi 1 electron cia phan 16p ké bén dién
vao dé dat cAu hinh bén.

2.1.4. Quy tiac Hund

Trong mdt phan 1p cac electron duoc sip xép sao cho tong sd spin 1a cuc dai (tong sb
electron doc than 1a cuc dai). Khi nguyén tir bi kich thich electron c¢6 thé chuyén sang phan 16p c6
muc ning lugng cao hon.

Vidu 1.8. Cho nguyén tu titan (Z = 22)

a) Viét cau hinh electron cta nguyén tur Ti dang chir va dang 6 lugng tu.

b) Electron cubi cting dién vao muc ning luong cao nhét co gia tri 4 s6 lugng tir nhu thé nao?

¢) Electron ngoai cung dién vao murc ning lugng cao nhét co gié tri 4 sd luong tir nhu thé nao?
2.2. Phép gan dung Slater

Déi voi nguyén tir ¢6 nhiéu electron, electron twong tac véi trudng electron cua cac electron
khéc trong nguyén tu, khi d6 nang lugng cua electron khong chi phu thuge vao sd lugng tir chinh ma
con phu thude vao sé luong tir phu. Su khéac biét d6 duoc giai thich bang hiéu tmg chin va hiéu tng
xam nhap.

2.2.1 Dién tich hiéu dung

Céc electron ¢ gilta tao nén hiéu ung chin gitra electron phia ngoai vi dién tich hat nhan, nén

chi c6 mot phan dién tich hat nhan c6 tac dung thuc sy 1én electron dién tich hi¢u dung (Z*).
Z*=7Z-§ (Sla hang s chan)  (1.13)

Mit khac, theo co hoc lwong tir electron c¢6 thé c6 mat & bat ky vi tri nao trong khong gian
quanh hat nhan nguyén ti, electron c6 thé xam nhap vao céac 16p electron bén trong, hiéu Gmg xam
nhap lam tang d6 bén cua lién két giita electron bén ngoai véi hat nhan. Trong cung 16p mic dd xam
nhap cua electron s manh hon p vad yéu hon ca do do electron s c6 tac dung chin manh hon electron
p va p ¢6 hiéu tmg chin manh hon electron d.

Z15=2-03 | (1.14)
Z o =7Z-[(0,35.x) + (0,85.y) + a] (1.15)

x : electron cung 16p dang xét

y: electron cua 16p ké can phia trong 16p dang xét

a : tong electron con lai phia trong

Z4=Z-1(0,35.x) + m]| (1.16)

X : electron cung phan 16p d dang xét

m : tit ca cac electron phia trong
Vi du 1.9. Theo phép gan diing Slater tinh dién tich hiéu dung ctia céc electron trong nguyén tir C.

2.2.2. 86 lwong ti higu dung n”

Bang. SO lwong tir hiéu dung n”
n |1 |2 |3 |4 |5 [6 |7
n |1 [2 |3 [37]4 |42
Vi du 1.10. Theo phép gan dung Slater tinh ning luong cia céac electron trong nguyén tir C.

2.2.3. Nang luong cua electron, nguyén tir, ion

* Nang lwgng cua electron

Trén co sé twong ty nhu thuyét Bohr, theo Slater co thé tinh ning luong electron dwa theo
dién tich hi¢u dung va s6 lugng tir hi¢u dung cua electron.

*2
E=-218.10" (Z,,z J (1.17a)
n

Pon vi cia nang luong electron tinh bang (J) theo cdng thirc 1.17a hoic tinh bang don vi eV
theo cong thirc 1.17b.

*

Z 2
E= —13,6( — J (1.17b)

* Ning lwong ciia nguyén tir hodic ion dwgc tinh bing tong ning lweng ciia cic electron
¢6 trong nguyén tir hoac ion.



(1.18)
Ei nang lugng cua tung e
Vidu 1.11. Theo phép gan ding Slater tinh ning lwong ctia nguyén tir cacbon.

Nang lwgng ion hoa (I)

Tinh chit héa hoc dic trung cta kim loai 13 kha ning nhudng electron dé tao thanh ion dwong.
Tinh chit nay duoc xét boi gia tri cua ning luong ion héa. Nang luong ion hoa cang nho thi tinh kim
loai cang manh. Ning luong ion héa thir nhat (I;) 13 nang lwong can thiét dé tach roi 1 electron tir
nguyén tir d6 (& thé hoi); twong tr ning lwong ion hoa thir hai (L) 13 ning lwong can thiét dé tach roi
2 electron tir nguyén tir (¢ thé hoi).

In=E,. —Ey (1.19)

Vi du 1.12. Theo phép gan dung Slater hdy tinh ning luong ion hoa bic mot cua Li.

Ai luc electron (A)

Ai lyc electron 1a ning luong trao doi khi mot electron duoc ghép vao mot nguyén tir (& thé
hoi). Tinh chét ciia phi kim dugc xem xét boi gia tri ciia ai luc véi electron.
A=E _—E, (1.20)

Néu nguyén tu co ai lyc manh thi gi4 tri cua ai luc electron am. Néu xem ai lyc electron 1a
nang luong can thiét dé tach ro1 1 electron cua ion X thi gia tri cia A mang dau nguoc lai.
Vi du 1.13. Theo phép gan ding Slater hiy tinh 4i luc electron cua F.
2.3. Pinh luit tuin hoan - bang hé thong tuin hoan cic nguyén t6 héa hoc
2.3.1. Pinh lugt tuan hoan (P.I. Mendelev-1869)
Tinh chit cdc don chét, thanh phan va tinh chat ctia cac hop chét cua cic nguyén t6 bién thién
tuan hoan theo chiéu tang dan d1en tich hat nhan nguyén tir.
2.3.2. Bang h¢ thong tudn hoan cdc nguyén té
Béang hé thong tuan hoan ban dau do Dimitri Ivanovich Mendeleev phat minh (1869) voi
khoang 63 nguyén to Bang hé thong tuan hoan hién nay c6 khoang 115 nguyén t6 v6i 7 chu ky va 8
nhom. Hién nay c6 rat nhiéu dang bang hé thong tuan hoan cac nguyén td, phd bién nhat 1a dang bang
dai va dang bang ngan.
Trong dang bang dai cac nguyén t trong mdi chu ky duge xép thanh mot hang, toan bang c6
16 nhém danh so tur 1A, IIA,...VIIIA va IB , 1IB, ... VIIIB, ho Lantan va Actini gom cac nguyén t6 f
dugc xép vao nhom I1IB. Nhom A gbm céc nguyen t s p; nhéom B gdm cac nguyén to d , f.
Trong dang bang ngan chu ky nho dugc phan bd 1 hang, chu ky lon 2 hang, c68 nhom moi

nhom chia thanh 2 phan nhom. Nhém A gém céac nguyén t s, p, nhém B gdom cac nguyén t6 d, f.
1A VIIA
1.008 4003
TIH| A A VA VA VA WA |He
6.841 | 9.012 1081 [12.011]14.007[15.006[18.998 | 20,170
;Li |.Be B 1. ;N|.O .F |[:Ne
22.950(24.305 viie 2658 | 26.09 |30.574) 32.06 |35.453|39.548
wNal:Mgl e we vB VB VIB pe———— B 1B | Al| S| P | S | ;Cl|Ar
39.008| 40.06 | 44.96 | 47.88 | 50.04 | 52.00 | 54.04 | 55.85 | 58.93 | 58.60 [63.545] 6538 | 60.72 | 72.59 | 74.02 | 78.96 |79.0904| 83.80
K pGalaSe| LT | 5V | CrlsMn|sFe ., ColNi [.Cul,Zn | Gal.Gel.AS | Se | :Br|Kr
85.47 | B7.62 | 88.61 | 01.22 | 02.01 | 05.04 | (98) | 1011 |102.91| 106.4 | 107.87|112.41|114,82| 118,69 121.75|127.60] 126.90 [ 131 20
S?Hb g,;.SI‘ gc-Y .mzr 41Nb 42M0 quC 44RU ngh qEPd q?Ag 450{1 4g|n 508“ 51Sb 52Te 53' 54}(6
132.91(137.33(138.91| 178.49 180,95 183.85| 186.2 | 190.2 | 192.2 | 195.08|196.97 | 200 59(204.38| 207.2 |208.98| (244) | (210) | (222)
sCs|::Ba|La|.Hf ;Ta|..W|:Re0s| ;Ir [Pt |AulHg| o Tl |.Pb| Bi [s,PO| sAt |:sRN
(223) |226.03|227.03 ) ) )

P |:Bd|AC

~N @ O A W M

14012 [140.908 144.24 | (145} [150.36)151.96|1567.25|158.93|162.50 | 164.93 | 167.26 | 168.93 | 173.04 | 17487

Lanthan =Ce|.Pr|,Nd|.Pm|.,Sm|.Eu|.Gd| .Tb|.Dy|,Ho|.Er |.Tm|,Yb|,Lu

N 232,04 p31.03 236.03|237 05| (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (254) | (257) | (258) | (258) | (260)

Actini «1h|.Pa| .U |.Np|.Pul.,Am|.Cm|.Bk |.Cf |.ES |.Fm|.Md| ..No| .Lr
Hinh. Bang hé thong tuin hoan cic nguyén td héa hoc

2.3.3. Y nghia vé so thur tw




Su sdp xép cac nguyén tir trong hé théng tudn hoan tmg véi cu tao electron nguyén tir cla
chung. Dién tich hat nhan nguyén ti la s6 thr ty nguyén t6 trong bang tudn hoan. Cac nguyén tir cd
s6 16p electron gidng nhau thugc cung mét chu ky. Sy hinh thanh cac 16p vo electron xay ra theo chu
ky, nghia 13 sau mot sé nguyén td lai bét dau hinh thanh mét 16p electron méi.

Chu ky 14 diy cac nguyén td c6 tinh chit bién thién lién tuc bit dau bang mot kim loai kiém,
két thuc bang khi hiém. S thtr ty chu ky 1 s6 16p electron ctia nguyén tir nguyén tb thudc chu ky do.

Bang hé théng tudn hoan c¢6 7 chu ky
Chu ky 1: Nguyén t6 c6 Z tir 1 dén 2, cac electron x4y dung phan 16p 1s.

Chu ky 2: Nguyén t6 c6 Z tir 3 dén 10, cic electron xay dung thém cac phan 16p 2s, 2p.
Chu ky 3: Nguyén t6 c6 Z tir 11 dén 18, céc electron xy dung thém cac phan 16p 3s,3p.
Chu ky 4: Nguyén t6 c6 Z tir 19 dén 36, xdy dung thém cac phan 16p 4s, 3d, 4p.

Chu ky 5: Nguyén t6 c6 Z tir 37 dén 54, xay dung thém cac phan 16p 5s, 4d, 5p.

Chu ky 6: Nguyén t6 c6 Z tir 55 dén 86, x4y dung thém cac phan 16p 6s, 4f, 5d, 6p.

Chu ky 7: Cac nguyén t6 Z tir 87 va cao hon, xay dung phan 16p 7s, 5, 6d, ....

Nhom 1a cac cot nguyén to ¢6 tinh chét twong ty nhau. S6 thir ty nhém 13 s electron thude
16p ngoai cung cua cac nguyén tr nguyén t6 thudc nhom do.

Nguyén td s, nguyén td p 1a nhirng nguyén t6 ma cac phan 16p lugng tir ns hodc np dang xay
dung hoic vira hoan chinh. Nguyén t6 d, f 13 nhimg nguyén to ma cac phan 16p luong tir (n-1)d hodc
(n-2)f dang x4y dung hodc vira hoan chinh. Nhitng nguyén t6 thuéc phan nhom A 1a nguyén té s va
nguyén t p.

Céac nguyén tir co sb electron ngodi cung gidng nhau thudc ciing mot nhom. S6 thir ty nhom
clia nguyén tir c6 cdu hinh ns* np” la (x +y).

Nhiing nguyen t6 thudc phan nhom B 13 nguyén t6 d. S thir ty nhém ciia nguyén tir co cau
hinh (n-1)d® ns® dwoc tinh theo cac truong hop sau:

- Néu a+ b < 8 ching thudc nhoém (a+b) B
- Néua+ b > 10 ching thuéc nhém (a+b-10) B
- Néua+b=8,9hoic 10 chung thuc nhém VIII B
Cac nguyén td f duoc xép vao nhém IIIB (thudc ho Lantan va ho Actini)
2.4. Ban kinh nguyén tir

Tinh chat cta nguyén tir phy thudc vao ciu triic cua 16p electron bén ngoai clia nguyén tir:
Bén kinh nguyén tir va ion, niang luong ion hoa, 4i lyc véi electron, dd am dién, s6 oxi hoa duong 16n
nhat va sd oxi héa 4m nho nhat, thé tich nguyén tir, nhiét do néng chay, nhiét do soi, tir tinh, hé sb
gian nd, nang lugng phan li, nhiét tao thanh...

Vi cac dam may electron nguyén tir khong c6 gidi han 16 rét nén khong thé xac dinh dugc ban
Kinh nguyén tir va ion chinh x&c. Do d0, xac dinh cac dai lugng nay dya trén khoang cach gitta cac
hat nhan nguyén tir tao nén don chat hay hop chét twong tng va duoc quy udc nhu sau :

Bén kinh nguyén tir kim loai bang nira khoang cach giita hai hat nhan ctia hai nguyén tir kim
loai gan nhau nhét trong tinh thé kim loai.

Bén kinh nguyén tir cong hoa tri bang nira khoang cach giita hai hat nhan cua hai nguyén tir
giong nhau lién két don hoa tri véi nhau & 25°C.

Quy udc trong tinh thé ion: khoang cach giira hai tim ion duong va ion am gan nhau nhét
(ban kinh ion) bang tong sb ban kinh ion duongva ion am dé.

Trong thyc té dé tinh ban kinh nguyén tir kim loai trong tinh thé nguoi ta thuong dya theo
khéi lwong riéng ctia kim loai thong qua gid tri trung gian 1a thé tich nguyén tr (xem nhu nguyén tir 1a

hinh cau). 99pmM 186 nm
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Trong mot chu ky, khi di tir trdi qua phai, dién tich hat nhan ting dan, hat nhan hut céac
electron manh hon do d6 ban kinh nguyén tir giam dan. Trong mdi nhom, khi di tir trén xudng dudi,
dién tich hat nhan ting dan, sb 16p electron ting lam cho luc hut giita cac electron 16p ngoai cting véi
hat nhan giam, do vay, ban kinh nguyén tir taing dan
Vi dy 1.14. Khéi luong riéng ciia ddng 1a 8,93 g/cm?®, do dic khit ciia nguyén tir ddng trong mang tinh
thé 13 74%; hay tinh ban kinh nguyén tu dong.

Vidu 1.15. Mot nguyén tir co khéi lugng riéng thyc la 19 ,36g/cm®. Nguyén tir chi chiém 74% thé
tich cta tinh thé, phan con lai rdng. Tinh khdi luvong riéng trung binh ctia nguyén tir trén.

2.5. D6 am dién ()

D6 am dién cia nguyén t dic trung cho kha ning ctia mot nguyén tir hat cip electron lién két
trong phén tir vé phia minh. D6 am dién cang 16n , kha ning hit electron cang 1on.

Do am dién theo Paulling

Paulling qui uwéc do am dién cua F 1a 4 tir d6 tinh ra d6 am dién cua cac nguyén td con lai
(khong c6 don vi). Trong mot chu ky va trong mot nhém, dé 4m dién ting dan.

Bang. P9 4m dién twong doi ciia mdt s6 nguyén tir (theo Paulling)

H 2,1 Sc 1,3 Y 1,3 La 1,1 Ir 2,2
Li 1,0 Ti 1,5 Zr 1,4 Ce 11 Pt 2,2
Be 1,5 \Y 1,6 Nb 1,6 Pr 1,1 Au 2,4
B 2,0 Cr 1,6 Mo 1,8 Nd 1,2 Hg 1,9
C 2,5 Mn 1,5 Tc 1,9 Sm 1,2 TI 1,8
N 3,0 Fe 1,8 Ru 2,2 Gd 1,1 Pb 1,8
O 3,5 Co 1,8 Rh 2,2 Th 1,2 Bi 1,9
F 4,0 Ni 1,8 Pd 2,2 Ho 1,2 Po 2,0

Na 0,9 Cu 1,9 Ag 19 Er 1,2 At 2,2
Mg 1,2 Zn 1,6 Cd 1,7 m 1,2 Fr 0,7

Al 1,5 Ga 1,6 In 1,7 Yb 1,1 Ra 0,9
Si 1,8 Ge 1,8 Sn 1,8 Lu 1,2 Ac 1,1
P 2,1 As 2,0 Sh 1,9 Hf 1,3 Th 1,3
S 2,5 Se 2,4 Te 2,1 Ta 1,5 Pa 1,5
Cl 3,0 Br 2,8 I 2,5 w 1,7 U 1,7

K 0,8 Rb 0,8 Cs 0,7 Re 1,9 Np 1,3
Ca 1,0 Sr 1,0 Ba 0,9 Os 2,2 Pu 1,3
Am 1,3

Mot so irng dung ctia d§ am dién

Phén biét hai dang lién két co ban trong hoa hoc 13 lién két ion VA lién két céng héa tri bang
d6 am dién. Lién két B — A 1 lién két ion khi Ay = ya - xs > 1,7, hop chit BA 1a hop chit ion.

Can cur vao d6 am dién dé viét cac cong thire hoa hoc. Cong thirc cua hop chat tao thanh tur
hai nguyén t6 thi theo quy wdc nguyén to nao c6 d¢ am dién nho hon s€ dung trude, nguyén t6 ndo co
d6 am dién 16n hon dtng sau (trir mot s6 ngoai 18 lién quan dén cac hop chat gitra P, N, C véi H, nhu
NHs, PH3, CH, ...)

Do am dién 1a can ctr dé tinh dau sé oxy hoa clia cac nguyén tir trong mot hop chat. Hop chat
B — A c0 g < ya thi s6 oxy hoa ctia B mang dau duong (+), s6 oxy hoa ctia B mang du am (-)

Ghi chu: Riéng truong hop hop chat giira hydro (+) v6i cac nguyén té khac thi lién két déu
mang tinh cong hoa tri dién hinh
Vi du 1.16. Xét ban chét lién két cua cac trudng hop sau:

a)  Cac hop chat hydro halogenua HX.
b)  Céac chat sau: NaCl, CaO, Lil, NO, O,.
2.6. Hoa tri va so oxi hoa
2.6.1. Hoa tri

Hoa tri ciia mot nguyén t6 1a dai luong déc trung cho kha nang cua mét nguyén tir ciia nguyén
t6 do két hop (hay thay thé) v6i mot sb xac dinh nguyén tir nguyén td khéc.
2.6.2. 86 oxi héa
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S6 oxy hoa theo qui udc 1a dién tich duong hay 4m cua nguyén t6 trong hop chit véi gia dinh

hop chat duoc tao thanh tir cac ion.
2.6.3. Qui tic tinh sé oxi hoa

S oxi hoa ctia don chat bang 0.

S6 oxi hoa ciia kim loai thugc phan nhom A bang sb thir ty nhom.

Sb oxi hoa cua F ludn ludn bang — 1; s6 oxi hoa cua ciia H thudng bang +1 (trtr trudng hop trong
hop chét hydrua kim loai); s6 oxi hoa ctia O thuong bang - 2 (trir trudng hop trong peoxit va OF»).

Tong 50 80 oxi hoa cua cac nguyén tir trong phan tur béng 0.

Téng s6 s oxi hoa cua cac nguyén tur trong ion da nguyén t6 bang dién tich ion.
Vi du 1.17. Tinh s6 oxi héa cua cic nguyén td trong cac chét sau: NaCl; H,SO4; CHs , CH3OH:;
CH,0; HCOOH; CO3; K,Cr,05.

3. Puong lwgng. Pinh luat dwong luwong
3.1. Pwong lwgng
Puong luong ciia mot nguyén t 1a lwong cua chit d6 két hop véi 1 mol nguyén tir hidro hoic

véi 2 mol nguyén tir oxi. Py=1 bo=8
3.2. Cong thic tinh dwong lwong
¢ Duong hirgng ciia mdt nguyén to

’ Puong luong ciia mot nguyén t6 trong hop chét 1a ti 18 gitra s6 khdi va s6 oxi hoa ctia nguyén
to do.

b = A (1.21) n = s electron tham gia lién két trong hop chat don gian (s6 oxi hoa)
n

A = sb khdi

Vi du 1.18. Tinh duong lugng ctia Mn trong cac hop chit sau: KMnO, ; MnO; ; MnCl,; K,MnO,
¢ Duong lwong ciia mt hop chat

Puong luong cua mot hop chit duge tinh dua trén mot phan tng héa hoc cu thé: phéan ung trao
d6i hodc phan tng oxi hoa — khir, gia tri ciia n tity thudc vao loai phan img ma chat tham gia.

=2 (1.22)
n

M : khéi lugng phan tir
* Phan tng trao doi
- BPuong lugng cta mudi : giatrinla téng dién tich ion duong hoac téng dién tich ion am
- Puong luong clia axit : gia tri n 1a s6 ion H' tham gia phan ung.
- Puong lugng clia baz : gia tri n 1a s6 ion OH ~ tham gia phan ng.
- Puong lugng cia oxit : gia tri n 1a tong dién tich ion dwong (hodc ion 4m).
Vi du 1.19. Tinh dwong luong cua cac chat tham gia phan tmg trong céc truong hop sau:
a) H,SO, + NaOH — NaHSO, + H,0
b) H,SO4 + 2NaOH —  Na,SO4 + 2H,0
C) Fex(SO4); + 6NaOH — 2Fe(OH); + 3Na;SO4
* Phan ng oxi héa-khir don gian (khdng cé chat tham gia phéan wng véi vai tro 1a chit tao moi
truong)
Puong luong cta cac chét trong phan ung oxi hoa khir duge tinh theo cong thirc 1.22 ¢6 gia
trinla $6 téng s6 electron ma chét cho hodc nhan.
Vi du 1.20. Tinh dwong luong ctia cac chét tham gia phan tng trong cac truong hop sau:
a) Fe + 2AgNO3; — 2Ag + Fe(NO3),
b) 8Al + 3Fes0s — 4Al,03 + 9Fe
3.3. Puong lwong gam (khdi lwgng twong dwong)
Puong luong gam 1a khdi luong ciia 1 dwong lugng nguyén t6 tinh bang gam. Vi du duong
luong cua NaOH 1a 40; duong luong gam cua NaOH 1a 40g.
Puong lugng hoic khdi lwong twong duwong ctia mot chat khong nhat thiét phai tinh theo hidro
ma c6 thé tinh theo thanh phan hop chat ciia nguyén t6 d6 véi nguyén t6 khac da biét duong lugng.
3.4. Pinh luat dwong lwong (Richter- 1792)
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- Cac chat tham gia phan g hoéa hoc theo khéi luong ti 1€ voi dwong luong cua ching do d6
co thé tinh duong lugng cua chat dua theo ti I¢ khoi lugng chat tham gia phan tng va duong luong
gam cua chung.

My _ Mg (1.23)
DA DB

Vi dy 1.21. Tinh khéi luong axit oxalic (HOOC-COOH) c6 duong luong la 45 can dung vira du dé
1am mat mau 6,32g thude tim (KMnOy) thuoc tim ¢6 duong lugng 1a 31,6.
Vi du 1.22. Trong mot loai quang cua sat v6i luu huynh; st chiém 46,67% vé khdi luong. Tinh
duong luong cua sét trong loai quing trén, biét duong lwong cia lvu huynh 12 16.
B CE

BAI TAP
1.1. Nguyén tir (R) c6 tong sd hat 1a 115. S hat mang dién nhiéu hon hat khong mang dién 13 25 hat.
Tinh s6 khi caa (R).
1.2. Mot nguyén tir (X) c6 tong cac loai hat 13 52 trong d6 sé hat mang dién nhiéu hon s hat khong
mang dién 13 16 hat. Viét ky hiéu nguyén tir caa (X).
1.3. Mot nguyén tir (Y) c6 tong sé hat 1a 193 trong d6 s6 hat mang dién tich dwong 13 56 hat. Tinh s6
khéi ciia (Y).
1.4. Tinh nguyén tir lugng trung binh cua silic biét trong ty nhién silic c6 cac ddng vi bén voi ti 18
nhu sau: 2Si 92,23% 2Si 4,67% XSi 3,1%.
1.5. Tinh nguyén tir lugng trung binh ciia magie biét trong tyr nhién magie c6 cac dong vi bén véi ti 1é

nhu sau: $3Mg 78,99% Mg 10% SMg 11,01%.

1.6. Trong tu nhién Li c6 hai dong vi bén 1a gLi gLi ; hguyén tu luong trung binh cua Li la

6,941dvC. Tinh thanh phan phan trim timg dong vi cia Li.

1.7. Khéi luong nguyén tir cta hidro diéu ché tir nuéc 1a 1,008. Trong ty nhién hidro c6 hai déng vi
bén 1a 'H va ?H . Cho biét c6 bao nhiéu nguyén tir °H trong 1 gam nuéc?

1.8. Khoi lwong nguyén tir ctia B 1a 10,08. B c6 hai dong vi *B va B . Tinh xem c6 bao nhiéu phan
trdm ;B trong 1 phan tir axit H3BO3?

1.9. Oxi 12 hdn hop ba ddng vi v6i s6 khéi 16, 17, 18; hidro 12 hdn hgp ba dong vi véi s6 khbi 1; 2; 3.
Hoi nude ¢ thé chira bao nhiéu loai phan tir ?

1.10. Trong tu nhién oxi c6 ba déng vi voi sb khéi 16, 17, 18. Cacbon c6 hai d@)ng vi véi sb khéi 1a
12 va 13. Hoi c6 thé c6 bao nhiéu loai phan tir khi cacbonic hgp thanh tir cac dong vi trén? Viét cong
thirc phan tir va tinh phan tir khéi ciia chung.

1.11. Do dai song ctia mot chum anh sang 1a 52um. Hay tinh tan s, sb song va ning luong mot
photon anh sang.

1.12. B9 dai song ngan nhat 1a 400nm va do dai song dai nhat ciia anh sang kha kién 1a 700nm. Tinh
s6 song, tan s va nang luong photon tng véi timg song trén.

1.13. Tinh nang lugng cuia electron cua nguyén tu H ¢ 16p K, L.

1.14. Tinh vi tri cac vach tmg v6i ny = 1 va n, =2, 3, 4 va cho biét thudc diy nao trong quang phd
vach cua hidro.

1.15. Tim do dai séng cua vach dau tién va vach gidi han thudc diy Lyman.

1.16. Mgt electron cua nguyén tur hidro chuyén dich tir quy dao thir 6 vé quy dao thtr 2, xac dinh tan
sO va vi tri birc xa trong quang pho.

1.17. Trong phd phat xa cta hidro budc song tia Hg la 4861 A
a) Xac dinh tan s song va sb song
b) Tinh ning luong biic xa &, khbi lwong photon
1.18. Viét cau hinh electron theo bang chit va theo 6 lwong tir (& trang thai co ban) ciia cac nguyén tir
0 gia tri dién tich hat nhan Z =27; 2 =45;2=19;Z2=24;7Z =38, Z = 29.
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1.19. Cho biét s6 thir tw ciia nguyén tur ¢6 phén 16p ngoai cung 1a 4s% 3d*.
1.20. Xac dinh 4 sb luong tir cua electron cudi ciing ciia mirc ning luong cao nhét cta C4C nguyén tir
cO diéntichhatnhinZ =42 ;72=17;72=35;Z=28.
1.21. Xac dinh tén nguyén té c6 electron cudi cing dién vao murc ning luong cao nhat c6 4 sé luong
tu la:
a)yn=2 /=0 m/=0 mg=+ % b)n=2 /=1 my=+1 mgy= -1
coon=4 /=0 m/=0 mg=+ 2 dn=4 /=1 m=-1 mgy=- 12
e n=3 /=2 my=-2 mgy=+ 2 Hin=3 /=1 m/=-1 mg=- 12
1.22. Tinh dién tich hiéu dung ctia cac electron cho cac truong hop sau : Nito, sat, silic, gemani, oxi,
clo.
1.23. T cau hinh electron ctia He
a) Hay tinh nang luong ctua He.
b) Tinh gia tri nang lugng ctia He theo phuong phap Slater.
¢) Xéc dinh ning luong ion hoa thir nhét cia He.
1.24. Xét nguyén tu Li
a) Hay tinh nang lugng cua Li theo phuong phép Slater.
b) Xac dinh ning luong ion héa thir nhit cua Li.
1.25. Nguyén tir Mg c6 khéi lwong mol 1a 24,34g/mol; khéi lwong riéng 1a 1,738g/cm 2 & 20°C Tinh:
a) Khoi luong trung binh ctia mot nguyén tir Mg.
b) Thé tich 1 mol nguyén tir Mg.
¢) Thé tich trung binh cta 1 nguyén tir Mg.
d) Ban kinh gan ding cua nguyén tir Mg.
1.26. Dya vao ciu hinh electron ctia nguyén tir, cho biét vi tri ciia cac nguyén té sau trong bang hé
thong tuan hoan véi dién tich hat nhan sau: Z=26; Z=34; Z=239; Z=43; Z = 24; Z = 29.
1.27. Viét cAu hinh electron cua cac ion: Cu™: Cu2+; Fez+; Fe3*,
1.28. Viét ciu hinh electron cta Ar. Cho biét nhiing cation va anion nao c6 ciu hinh electron gidng
nguyén tor Ar?
1.29. lon X** ¢6 phén 16p cudi cung 1a 3d*, x4c dinh Vi tri ciia nguyén tu X.
1.30. Xac dinh s6 thtr ty chu ky, nhom ciia nguyén t6 ma nguyén tir ciia no ¢6 13 electron phén lop d.
1.31. Xac dinh vi tri cia nguyen tir trong bang hé théng tuan hoan cho biét ion ctia n6 cé dién tich 1°
va ¢6 phan 16p cudi 1a 3p
1.32. Xéc dinh vi tri cia nguyén tir trong bang hé thong tuan hoan cho biét ion cta né co dién tich 1°
va ¢6 phan 16p cudi 1a 4p6.
1.33. Mot hop chét ion cAu tao tir ion M* va X 2. Trong phan tir M,X c6 tdng sb hat 1a 140 hat trong
d6 sb hat mang di¢n nhiéu hon sd hat khong mang dién 1a 44 hat. S6 khdi cua ion M* 16n hon s6 khoi
cta ion X 2714 23 don vi. Téng sb hat trong ion M* nhiéu hon trong ion X 2712 31 hat.
a) Viét cau hinh electron ctia ion M* va X 2=
b) Xac dinh vi trf ciia (M) va (X) trong bang he thdng tuan hoan.
1.34. Tinh so nguyén tir sit c6 trong 245g sit.
1.35. Tinh s ‘nguyén tir co trong 31,8g Na,COs.
1.36. Tinh s6 oxi héa cia cac nguyén t trong cac hop chat: H,S; Na,SO,; CS,; HySOy; AS,S3;
Cr2(804)3, N&3[CF(OH) 6] K,CrQOg4; Cr,03; FG(CFOz)z, K5Cry05.
1.37. Tinh duong lugng cia N trong cac hop chit sau: NaNO,; N,O:; NO; NO,.
1.38. Tinh duwong lugng cia cac chat tham gia phan ng trong cac phan tng sau:
a) CaCl, + Na,CO3 — CaCO3 + 2NaCl
b) Cag(PO4)2 + H,SO,— 2CaHPO, + CaSO,
C) 4FeS, + 110, — 2Fe, 03 + 8S0,
d) 2FeCl; + SnCl, — 2FeCl, + SnCl,
1.39. CaCl, chira 36% Ca va 64% Cl. Puong lugng cua Cl 1a 35,5. Tinh dwong luong cua Ca.
1.40. Cho 1,355¢g mu01 sat clorua tac dung vira du v6i 1g NaOH. Tinh dwong lugng ciia mudi va cong
thirc phan tir ciia mudi sit.
1.41. 0,2g oxi hodc 3,17g m{t nguyén tb halogen tac dung vira du véi cung mot luwong kim loai. Tinh
duong lugng va cho biét tén cia halogen noi trén.
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CHUONG 2 : LIEN KET HOA HOC

Khi cac nguyén tir twong tac v6i nhau ¢6 thé xut hién lién két hoa hoc. Lién két hoa hoc xut
hién nho su tuong tac cua cac dién truong do cac electron va cac hat nhan nguyén tir tham gia sy tao
thanh phén tir hay tinh thé gay ra.

1. Thuyét ciu tao héa hoc - A.M. Butlerov (1861)

GOm céc luan diém sau:

1- Trong phén tir cac nguyén tir két hop voi nhau theo mét trinh tu xac dinh. Sy bién doi
trinh ty nay dan dén su tao thanh chit mai véi nhiing tinh chat méi

2- Su két hop ctia cac nguyén tir xay ra tuong ng v6i hoa tri cta ching

3- Tinh chit cta cac chat khong nhimng phu thudc vao thanh phin ma con phu thudc vao ciu
tao hoa hoc ctia chung nghia 1 phu thudc vao thir tu két hop cac nguyén tir trong phan tir va dic tinh
anh huong twong hd cia chung.

2. Nhitng khai niém co ban vé lién két hoa hoc
2.1. Niing lwong lién két

Ning luong lién két 14 nang luong can thiét dé pha v lién két giira hai nguyén tir trong phan
tir ¢ trang thai khi, co ban thanh cac nguyén tir ¢ trang thai khi, co ban.

Ning luong lién két thudong duoc tinh bang kJ/mol (hoic kcal/mol)

Phén tir kiéu A, hoiic AB:

HCI (k, cb) - H (k,cb) + CI (k,cb) Ep.ci = 432kJ/mol

N2 (k, cb) — N(k,cb) + N(k,cb) En=n = 941kJ/mol

Phén tir kiéu ABy:

CHg (k,cb) — C(k,cb) + 4H(k,cb) 1649 kJ

Phan tir kiéu A,B,

C2Hs (k, cb) — 2C (k) +6H (k. cb)

Qua trinh nay da pha v 1 mol lién két C—C va 6 mol lién két C—H, niang luong cua phan tng
lAEc_c+6 Ec_nh.

2.2. Do dai lién két
Do dai lién két 1a khoang cach giira hai tAm nguyén tir lién két truc tiép v6i nhau trong phan tir.
2.3. Géc lien két
Goc lién két 1a goc duoc tao thanh boi mot nguyén tir lién két truc tiép voi hai nguyén tir khac
trong phan tir.
3. Lién két cong héa tri
3.1. Lién két hoéa tri theo Lewis
3.1.1. Nguyén tic tgo lién két
Mot lién két cong hoa tri duoc thuc hién giita hai nguyén tir A va B khi c¢6 sy gop chung eletron
dé tao thanh mot hay nhiéu doi electron chung cho ca hai nguyén tir.
3.1.2.Co s¢ Iy thuyét

Su gop chung electron dua trén co so tao cdu trac bén cua khi hiém (8 electron ngoai ciing)
(trtr He ¢6 2 electron).

Lién két cong hoa tri dugc biéu dién bang cong thirc Lewis, trong cong thitc Lewis mdi cip
electron gop chung dugc biéu thi bang mot lién két (mot gach ndi).

Vi du 2.1. Cho cac phan tr sau: Hz, Hzo NH3, Csz , C2H4, Csz, COz, HCN H2C03
a)  Theo quan diém qui tic bat tr hiy giai thich sy tao thanh lién két trong cac hop chét.
Thé hién lién két trong cac chét trén bang cong thirc Lewis.
b)  Cho biét sb lién két don va d6i c6 trong mdi phan tir trén.
3.1.3. Tinh c6 hwéng ciia lién két cong héa tri

Lién két cong hoa tri chi xdy ra khi mién xen pht nam theo huéng xéac dinh so véi nguyén tir
tuong tac, tao ra xen phu duong.

Xen phu du’orng (S>0) Xen phu am (S< 0)

QAV ;\ Av Q)K) 13
K




Xen phu khong (S=0)

B &

Hinh. Cac cach xen phii ciia orbital nguyén tir
Lién két o tao thanh khi cac orbital xen phu doc theo truc noi hai hat nhan nguyén tu
Lién két 7 tao thanh khi cac orbital xen phu hai bén truc n6i hai hat nhan nguyén tir

@@@m

0B 9k

Hinh. Lién két ¢ va lién két &t
Lién két trong phan tir CH, gdom c6 4 lién két 6 H — C.

m H
ef(@)fe) T
(e

Hinh. Lién két cong héa tri trong hop chiat CH,
Lién két trong phan tir CoHp gbm c6 2 liénkéto H—-C; 1 liénkét o C—C va 2 lién két «

0,120 nm
—1

Hinh. Xen phii ¢ va xen phii 7 trong hop chit axetilen

3.2. Phuong phap lién két héa tri (thuyét VB)
3.2.1. Co so
1. Lién két cong hoda tri dugc tao thanh tir 2 electron thudc hai nguyén tir ¢ spin ngugc chiéu nhau.
2. Lién két dugc phan bd theo phuong tai d6 sy xen phu 14n nhau gitta cac orbital tham gia lién két
16n nht.
3. Lién két cong hoa tri cang bén khi d6 xen phu ctia cac dam may tuong tac cang 1on
* Co ché ghép dbi electron: su xen phu 2 orbital ctia 2 nguyd& |, mdi orbital co 1 electron doc than.

S

<
o :
H + H — H,

Hinh. Sw hinh thanh lién két trong phén tir Hidro
3.2.2. Gidi thich héa tri ciia nguyén to bang thuyét VB
Diéu kién trude tién dé tao lién két hoa hoc gitra hai nguyén tir 1a ching phai c6 electron doc

than, do d6 hoa tri cia mot nguyén té bang sb electron hoa tri (electron dc than) ciia nguyén tir cia
nguyén tb do.
Vi du 2.2. Giai thich céc trang thai héa tri cua N, P, S.
Vi du 2.3. Giai thich tai sao O khong c6 céc hod tri IV hodc VI nhu S, Se va Te ¢ cung nhém, F
khong c6 cac hod tri II1, V, VII nhu Cl, Br va L.
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S lién két cong ho tri ciia mot nguyén tb c¢6 tinh bdo hoa, khac véi truong hop lién két ion.
Do boi lién két giua hai nguyén tir trong phén tir theo phuong phap lién két hoa tri 1a s6 cap electron
chung d¢ tao lién két giira hai nguyén tur do trong phan tir.

Vidu2.4. Cho biét do boi lién két trong cac phan tur Ny; CHy; C2H4 yHCN.

Uu diém cua thuyét VB 14 giai thich mot cach don gian cau trac 1ap thé cua chét ¢ trang thai
can ban.

* Co ché cho nhan (lién két phdi tri): sy xen phu 2 orbital ciia 2 nguyén tir trong d6 mot orbital
chira 1 doi electron; orbital con lai tréng.

Trudng hop khi nguyén tir d3 dat co ciu bén cua khi hiém 1a 8 electron thi khi tham gia lién
két voi nhitng nguyén tir con lai s€ thuc hién lién ket phéi tri (lién két cho nhén) con nguyén tir (hay
ion) kia con orbital hoa trj trong. Lién két cho - nhan dugce tao thanh d6i khi do sy sap x&p lai cac
electron hoa tri cua phan tir nhan dé tao ra orbital hoa tri trong.

Vi du 2.5. Giai thich lién két trong phén td HNOg3; CO; H3PQOy; SO3; SO,; H,SO4; HSOs. Minh hoa
bang cong thirc Lewis.

3.3. Su lai hoa cac orbital electron nguyén tir
3.3.1. Thuyét lai héa (Pauling va Slater)

Xét sy tao lién két trong phan tir CHy.

Nguyén tir C ¢ trang thai hoa tri IV ¢6 4 electron ddc than: 1s% 2 2p;; 2p§; 2p!.

4 electron tao thanh 4 lién két C-H, trong do6 c6 3 lién két p-S, tao thanh ba goc lién két

HCH =90°, 1 lién két s—s. Lién két s—s nay phai cach déu ba lién két kia thi goc lién két HCH thu tu
phai bang 125°14”, 6 bén cua lién két C—H ( s—s) khac véi do bén ciia ba lién két C—H (p-s).

Thuc nghiém x4c nhén rang 4 goc lién két HCH trong phan tir CH4 déu bang 109°28” (ttr dién
déu) va d6 bén cua 4 lién két C—H déu nhu nhau.

Trong nhimg diéu kién thich hop céac orbital trén cac phéan 16p luong tir khac nhau ciia nguyén
tlr trung tAm c6 thé lai héa v6i nhau tao thanh cac orbital mdi, nhitng orbital lai hoa che pha véi cac
orbital ctia nguyén tir khac tao lién két.

Nguyén tir khi twong tac v6i nhau c6 thé khong st dung nhitng orbital s, p, d, f thuan tuy ma
chung dugc to hop thanh nhimng orbital mdi ¢ ning lwong hinh dang va kich thudc gidng nhau goi 1a
orbital lai héa, phan bb d6i xtng trong khong gian.

M lién két cong hoa tri trong phén tir bén vimg khi phan bd theo phuong sao cho sy che phi
clia cac orbital nguyén tir 16n nhat do d6 cac lién két cong hoa tri dugc tao thanh theo nhirng hudng
nhét dinh trong khong gian. D¢ giai thich sy khong phu hop giira suy luan va thuc nghiém nhu trén
Pauling va Slater dé ra thuyét lai hoa.

Vé phuong dién toan hoc orbital lai héa dugc xac dinh bang tong cac ham séng véi hé sd
thich hgp ctia nhitng orbital nguyén tir tham gia lai hoa.

3.3.2. Cdc kiéu lai héa

180°

Lai héa sp

120°

Lai héa sp’

Lai héa sp’

109°28'
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Lai héa sp’d Lai héa sp’d Lai héa sp'd’

Hinh. Cac kiéu lai héa thuwong gip

Lai hoa sp: 1 orbital s tron 1an v6i 1 orbital p tao thanh 2 orbital huéng vé hai phia thing
hang 180°.

Lai héa sp” 1 orbital s tron 14n v&i 2 orbital p tao thanh 3 orbital ndm trong moét mat phing
tao voi nhau nhitng goc 120°

Lai héa sp*: 1 orbital s tron 13n vai 3 orbital p tao thanh 4 orbital ndm trong hinh tir dién déu
tao v&i nhau nhitng goc 109°28

Lai hda szd 1 orbital d cua 16p sat ngoai tron 1an véi 1 orbital s va 2 orbital p tao thanh 4
orbital c6 truc d6i xrng ndm trong cting mot mit phang dinh hudng tir tim ra bon dinh hinh vuéng .

Lai héa sp®d: 2 orbital d cua 16p sat ngoai tron 1an voi 1 orbital s va 3 orbital p tao thanh 5
orbital co truc d6i xtmg dinh hudng tir tim dén 5 dinh cta hinh luc dién déu.

Lai héa sp®d?: 2 orbital d cua 16p sat ngoai tron 1an véi 1 orbital s va 3 orbital p tao thanh 6
orbital 6 truc d6i xtng dinh hudng tir tam dén 6 dinh cua hinh bat dién déu.
3.3.3. Diéu ki¢n lai héa bén

Ning luong cila cac orbital lai hoa phai x4p xi nhau

Mat d¢ electron cua cac AO tham gia lai hda phai du 16n

Do xen phii cta cac AO lai hoa véi cac AO clia cac nguyén tir khac tham gia tao lién két phai

dt 16n dé lien két bén.
Vi dy 2.6. Dua trén quan diém thuyét lai hoa hiy cho biét trang thai lai hoa cua nguyén tir trung tim
va cAu trac phan tur cua cac phan tir sau: CHy; NH3; COy; BF3; BeHy; SO..
3.3.4. Lién két wkhong dinh ché

Lién két n khong dinh chd 14 loai lién két khong cb dinh giita hai nguyén tir .
Vi du 2.7. Giai thich lién két trong phén tir benzen
a.Liénkéto
b. Céc orbital 2p, ctia benzen
c. Phan b6 mat dd electron cua lién két © khong dinh chd cuia benzen

Hinh. Lién két = khong dinh chd trong benzen
3.4. Lién két cong hoa tri c6 cuwc va khong cue

3.4.1. Lién két cong hoa tri khong c6 cuc

Trong phan tur gdm céc nguyén tur cua cung mét nguyén t6 thi dam may electron duoc tao
thanh bang cip electron chung phan bd trong khong gian mot cach ddi xtimg so véi cac hat nhan cua
hai nguyén tur.
3.4.2. Lién két cgng héa trj cé cuc ,

Phan tir gdm céc nguyén tir ctia cung mot nguyén t0 khac nhau ddm may electron chung bi
chuyén vé phia nguyén tir c6 d6 4m dién cao hon.
3.4.3. Momen luwdong cwc ciua phin tir
w=q./ (2.1)
Momen ludng cuc duge do bang Debye (D) 1 D =3,33.10 *C.m=1esuxcm
* Néu q = 4,8.10™ don vi tinh dién (esu) va / tinh bang cm thi don vi ctia p 1 D
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* Néu q=1,6.10"°C va / tinh bang m thi don vi cta p tinh bang C.m

Phan tir cang c6 cuc thi dién tich hiéu dung cua cac nguyén tir cang lom
Vi du 2.8. Cho biét momen ludng cuc trong phan tir HF 1a 1,83D; d¢ dai lién két 1a 0,092nm. Hay
tinh do ion cua lién két trong phan tir HF.

Phan tir ¢4 ciu tao giéng nhau thi momen ludng cuc ti 1¢ thudn véi hiéu s6 d6 am dién cua hai
nguyén tir. Nhitng phan tir khong phan cuc 1a nhitng phan tir ¢6 cdu triic hinh hoc hodn toan doi
xitng, nhu cac don chit Ay, cac phan tir bdn mat déu ABy, cac phén tir tam giac phiang ABs, cAc phan
tir thang AB,...

Phén tr ¢6 hai nguyén tr momen ludng cyc lién két tring voi momen ludng cuc phan tir.
Phén tir c6 nhiéu nguyén tir cling co thé khoéng cyc néu co su phan bd dbi xung cac dién tich. Khi do
momen luong cuc tong cong clia phén tu bang tong vecto cic momen ludng cyuc cua cac lien két
riéng biét. Cac phan tir phan cuc c6 cdu triic hinh hoc khéng doi xirng, nhu cac phan tir HF, H,0,
SO;,, CHCls,...Momen ludng cuc la dai lugng vecto chiéu duogc quy udc tur trong tdm dién tich duong
qua trong tam dién tich am.

OO

Hinh. Momen lwéng cwce cia cac lién Kkét trong phan tir kiéu AB,; AB; ; NH3; NF3

Hinh. Momen ludng cuc trong cac phian
tir NHs vaN Fs

n=1,46D p=0.20D

Vi du 2.9. Cho céc phan tir : cis-dicloetilen; trans-dicloetilen; 1,3,5-triclobenzen ; IBr; CH,Cl,. Chat
nao c6 momen ludng cyc bang 0?
3.5. Phwong phap lwe diy ciia cac cip electron héa tri (VSEPR:Valence shell
electron pair Repulsion Theory)

Thuyét lai hoa giai thich dugc nhimng phan tir ¢6 dang hinh hoc khic nhau dic trung biing
nhitng géc héa tri. Tuy nhién thuc t€ cho thay c6 su sai 1éch it nhi€u, diéu nay dudc gidi thich bing
thuyét VSEPR.

3.6. Phwong phap orbital phin tir (MO-LCAO)

Trang thai cia moi electron dugc mo ta bang ham song goi 1a orbital phan tr. Trang thai cua
toan bo phan tir dugc xac dinh boi ham song toan phan ctia cac phan tir.

Trong phép gan dung nhat (gan dung Born — Oppen- Heimer) nguoi ta coi cac hat nhan la
ding yén va giai phuong trinh Schrodinger

2.2)

H 1a toan tir Hamilton.

E 1a tri riéng cua nang lugng.

¥ 1a ham sd riéng mo ta trang thai 1 electron.
3.6.1. Nguyén tic chung i i ) i

Céc MO duogc xay dung bang cach t6 hop tuyén tinh cac AO hoéa tri. Cac MO cang bén khi 2
AO xen phii cang nhiéu thi twong tac cang manh.
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Hinh. Cac dang t6 hop tuyén tinh tao MO
3.6.2. Diéu kién dé cic AO tham gia to hop hié¢u qua dé tgo thanh MO
Cac AO khong cung truc lién két khong tao lién ket
Céac AO c6 muc nang lugng gan bang nhau.
Cac AO phai xen phu nhau 15 rét. ,
Céac AO phai cung dang doi xung doi vai truc lién két
2 AO 1s c6 thé t6 hdp tuyén tinh tao thanh 2 MO
lk =S+s G: =s—8

B S

2 AO p, c6 thé t6 hgp doc theo truc lién két z ndi lién tim hai nguyén ti tao 2 MO

1k *_
G, =P, 1P, G, =P, Pz
2 AO py ¢6 thé t8 hdp bén tryc lién k&t cho 2 MO nl¥ va =,
2 AO py ¢6 thé 8 hgp bén tryc lién két cho 2 MO m va

3.6.3. Giin d6 MO ,
* Cac nguyén tir cua nguyén to thudc chu ky 1 (H, He)

Cau hinh electron phan tir : 015 < G15*
E

>

™ e
1s _D_ 1s

Gis
Hinh. Gian dd cac mirc niing lwgng ciia cic nguyén té chu ky 1
* Cdc nguyén tif cia nguyén ;6’ thudc chu ky 2
& Gian do a : O, F va Ne c6 cau hinh electron phan ti :
G2s < O™ < O2pz < 71:2px = 752py < 752px = 752py < 0'2pz

Do muc nang luong ciia cac AO 2s va 2p tuong dbi gan nhau nén chung t6 hop thanh MO,

diéu do c6 thé coi nhu sy day 1an nhau giita hai mirc nang lugng G25* Va G2p; .
@ Gian do b: T Li dén N c0 cau hinh electron phén tir :
O2s < O™ < Topx = T2py < O2pz < n2px = 752py < 0'2pz
G*)pz G2%*pz
EA iy B EA A -
'_ED— 3y T[*sz“f\\:\
G Ty Ty
— p o AT

Gopz

2px 2py 2pz \\‘\‘t;\\ Tapy Tapx 2px 2py 2pz 2px 2py 2pz e D 2px 2py 2pz
gl P b

2s _D_ 2s 2s ﬂ— 2s

G2s

a)Z> 8(0;FvaNe) b)Z<7
Hinh. Gian do cac mirc ning lwgng cia cac nguyén to chu ky 2



Vi dy 2.10. Theo quan diém thuyét MO-LCAO hay viét cau hinh electron ctia phan tir va v& gian do
cac muc nang luong ctia cac phan tur : Ny; Oo; Fa.
Vi dy 2.11. Theo quan diém thuyét MO-LCAO hay viét cau hinh electron ciia ion va v& gian do cac
murc nang lugng cua cac ion : N, O, ; Fzz'. Tinh bac lién két va so sanh do dai lién Kkét gilra ion va
phan tur tuong ung.
* Phan ti 2 nguyén tif ¢6 hat nhan khic nhau

A 12 nguyén t6 duwong dién hon, do cac nguyén tir tuong tac khong gidng nhau nén su sai léch
vé nang luong giita cac orbital s va p tang 1én.

Nguyén tir ndo c6 do 4m dién 16n hon trong gian dd AO ciia nguyén tir d6 thi c6 muc ning
lwong thap hon.

J MO
A
AO /// B Hinh. Gian dd cac mirc niing lwong ciia cic nguyén
T *A*E*i' A0 tir Khac nhau
.~ - S —

Vi du 2.12. Theo quan diém thuyét MO-LCAO hay viét cau hinh electron ctia phan tir va v& gian dd
cac muc nang lugng cua céc phan tir : CO; CN; OF.
* Hai nguyén tir thudc hai chu ky khic nhau (Phan tif 2 nguyén tif ¢6 hat nhan khdc nhau)
Nguyén tir ndo c6 do 4m dién 16n hon trong gian do thi c6 murc ning luong thap hon.
Sy t6 hop va xen phu giita cic orbital tao ra orbital phan tir sigma hodc pi tiy thudc vao ning
lugng AO va do am dién cua cdc nguyén tur trong phan tir.
Vi du 2.13. V& gian d6 MO- LCAO cua phan tir axit flohidric (HF); BeH,
3.6.4. Sw phén bé electron trén cic MO
Cac electron dugc xép vao tuan tu theo cac mirc nang luong cua cac MO tir thip dén cao.
3.6.5. Thanh cong cua phwong phap MO-LCAQO
Thuyét MO-LCAO thanh cong trong viéc giai thich mot s tinh chat ctia phén t:
e Tirtinh
Chét thuén tir khi phan tir co electron doc than, do d6 bi nam cham hut. Chat nghich tur khi
phén tir khong c6 electron ddc than.
e Miu sic
Céc electron phan bé trén cac MO khi bi kich thich ¢ thé hap thy cac tia ving quang phd anh
sang thdy dugc dé chuyén sang orbital c6 muc ning lugng cao hon. Sy hap phu c6 chon loc 1am cho
céc chit c6 mau sic khac nhau.
e Bic lién két
Dua vao tong sb electron phan b trén cac miac MO lién két va MO phan lién két tinh dugc
bac lién két giira hai nguyén tir trong phan tir. Bac lién két cang 1on thi d6 dai lién két cang ngan.
p="t- (2.3)
2
n 13 s6 electron co trén mirc MO lién két
n" 1a sb electron c6 trén mac MO phan lién két
4. Lién két ion
Lién két ion duoc thyuc hién do luc hut tinh dién giita cac ion don nguyén tir hodc da nguyén tir.
4.1. Pic diém
- Lién két ion khong c6 hudng
- Lién két ion khong c6 tinh bdo hoa
Do céac dac diém trén hop chét ion ludn ludn 12 mot tap hop vo han céc ion trai dau duge xép
theo trat tu xac dinh goi 1a tinh thé ion, vi vy hop chit ion ludn 13 trang thai ran. Cong thic hop chat
ion chi phan anh ti s6 ion 4m va ion duong, khong phai 1a cong thirc phén t.
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4.2. Tinh chat
Hop chét ion & trang thai rin co do ctng trung binh, gion
Khong dan dién khi & trang thai rin, & trang thai long dan dién va nhiét tot
Nhié¢t d0 nong chay va nhi¢t do soéi tuong ddi cao.
4.3. Ning lwong mang lwéi tinh thé ion
Ning luong mang ludi tinh thé ion 13 dai luong c6 lién quan dén do bén cua lién két ion, 12
ning luong cta qua trinh tao thanh 1 mol hop chat ion dang tinh thé rin tir cac don chat dang khi.
Ning luong mang tinh thé cang 16n nhiét do ndng chdy cang cao. Ning luong mang tinh thé phu
thudc vao do 16n va dién tich ion: ion c¢6 dién tich 16n thi ndng lugng mang tinh thé 1ém.
4.3.1. Cong thirc Born — Landé

Pé tinh ning luong mang tinh thé ion lan dau tién Born dé nghi cong thirc:

29 +——
o WeZZ () 1) 0
r n
N : s6 Avogadro M : hang s6 Madelung
n: hé sb déy Born e= 4,8.10710 esu
r : khoang céch giita hai ion (cm) Z" : dién tich ion duong
U : nang lugng mang ludi ion (erg) Z : di¢n tich ion am

4.3.2. Cong thirc Kapustinski . q
Kapustinski da bién doi cong thirc 3.4 thanh cong thirc gan ding dé thuén tién hon trong tinh
toan nang lugng mang ludi cia nhitng tinh the ion c¢6 8 electron 16p ngoai cung

7'
U =-256,1 —2v (2.5)
r'+r
z"; 7 : dién tich ion
r'; r: ban kinh ion duong va ion 4m (/& )

U: nang luong mang ludi ion (kcal.mol )
Yv : tong s6 cac cation va anion trong cong thirc phan tir cia hop chét ion
5. Lién két hidro
5.1. Khai niém

Lién két hidro 1 lién két dugc hinh thanh do kha ning nguyén tir hidro két hop véi nguyén tir
cua nguyén t6 d6 4m dién manh tao thanh lién két héa hoc voi nguyén tir twong ty khac. Lién két
hidro c6 thé giai thich bang tac dung cua lyc tinh dién. Lién két hidro thé hién manh hon ca 1 & cac
hop chit cua flo va oxi, yéu hon 1a & cac hop chat cua nito va yéu hon nita 1a ¢ cac hop chit cua clo
va luu huynh.

Ning luong lién két hidro nhé hon nhiéu so voi lién két cong hoa tri thong thudng (150-400
kJ/mol). Trong hop chit ciia flo nang lugng lién két hidro khoang 40 kJ.
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T ‘ e vl R Hinh. Lién két hidro
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5.2. Anh hwéng cia lién két hidro

Lién két hidro gay ra hién twong lién hop phén tir nén anh hudng nhiéu dén tinh chat vat 1y va
tinh chét héa hoc cta cac chat.

Lién két hidro lién phén tir Iam ting nhiét d6 néng chay va nhiét d6 s6i cua chat, 1am giam do
dién li cua axit. Lién két hidro lién phan tir ¢ anh hudng dén sy hoa tan 1an nhau giira cac chét long
néu chét tan tao duoc lién két hidro véi dung méi nude thi tan tét trong dung moéi do.

Lién két hidro noi phan tur c6 tdc dung thu gon phan tir lai nén lam gidm nhiét do s6i va nhiét
d6 nong chay cua hoa chit, c6 thé anh huong dén tinh axit cua hoa chat. Lién két hidro noi phan tur
lam giam sb nguyén tir H co thé tao lién két hidro dung dé tao lién két hidro v6i dung méi nén 1am
giam d¢ hoa tan cua hoa chat trong dung moéi, 6 thé lam thay d6i do bén cua cau trang hoa chit. Lién
két hidro 1a nguyén nhéan cua mot s0 dac tinh quan trong cua nudc, gay ra sy bién dbi bat thuong khéi
luong riéng ciia nudc (1g.mL~* & 4°C), quyét dinh phan 16n tinh chat cta cac chit quan trong vé mat
sinh hoc nhu protein va céc axit nucleic.

Vi du 2.14. Cho céc chit : metanol; etanol; axit fomic; etyl clorua. Cho biét giita c4c tiéu phan trén c6
tao duoc lién két hidro lién phén tir khong?
w¥es

BAI TAP
2.1. Ap dung qui tic bat b viét cong thirc Lewis cho cic phan tir sau: C4HgN; Na; H,O,; CH3CN;
C2H6O2; C4Hs ; CeHe; C3HeO-
2.2. Dung thuyét VB giai thich lién két trong hop chat: H,O; NHs; H,S; HCI; PCls; PCls; CHy; PH3;
SFy; C”:g; PF5
2.3. Giai thich cac truong hop nguyén té c6 nhiéu hoa tri : Mn, Fe.
2.4. Giai thich lién két trong phan tir HNO3; H,SO4; H3PO4 va NH,".
2.5. Xac dinh phan trim dic tinh ion va dién tich ma nguyén tir mang trong cac phan tir sau: HCI va
HI. (Cho pyci = 1,08D py = 0,44D d6 dai H-C1= 0,127 nm; d6 dai H-1 = 0,161nm).
2.6. Giai thich vi sao goc tao boi hai lién két N — H trong phan tir NHj la 107°.
2.7. V& gian d6 nang luong, tinh bac lién két va cho biét tir tinh cia CO* vACN™ .
2.8. Tinh ning luong mang ludi tinh thé ion ctia Csl, biét khoang cach giira hai ion la 395pm; hang s6
Madelung M = 1,76; hé sé day Born n = 12; dién tich electron 1a e = 4,8.10™ esu.
2.9. Tinh nang lwong mang ludi tinh thé ion ciia NaCl, biét khoang cach giira hai ion 14 2,81.10® cm
hing sb Madelung M = 1,748; hé s diy Born n = 9; dién tich electron e = 4,8.10™° esu.
2.10. Dung cong thire Kapustinski tinh ning lugng mang ludi cia LiF va NaCl biét ban kinh céc ion

nhursau : Li* 20,6 A; F 121,36 A, Na" A 102A; CI A 1,81A. ,
2.11. Lién ket hidro 1a gi ? Trong cac chat sau day chat nao tao dugc lién két hidro lién phan tir: H,S ;
CgHe ; CH30H ; CH3COOH; C6H§COOH; C,HsClI; NH3; HF, CH30OCHg3; CH4 ; F; HCOOH; !\Ia+.
2.12. Giai thich vi sao H,S c6 khoi lugng phan tir cao hon nude nhung lai c6 nhiét do soi thap hon
nuge (- 61°C). ’
2.13. Chat nao sau day tao duogc lién két hidro ndi phan tir : o-nitrophenol; meta-nitrophenol; para-
nitrophenol?
2.14. Cho biét c4u hinh phan tit CO, (k) va phan tir SO,(k). Bi€t CO, c6 géc héba tri bing 180° va
SO, ¢6 géc hoa tri bing 119,5°.
2.15. Cho biét diéu kién d€ lién két cong hoa tri bén theo quan di€m cia thuyé&t lién két héa tri.
2.16. Tai sao thuyé&t VB con dudc goi 1a thuyét cip electron dinh chd. Noi dung ndo cla thuyét VB
cho biét phan ti c6 thanh phan khong d6i.
2.17. Cong héa tri 1a gi? Y€u t& nao quyét dinh do cong héa tri cuc dai clia nguyén t5?
2.18. Trinh bay ndi dung thuyét lai héa. Thuyét lai héa gidi quyét van dé gi cla phan ti.
2.19. Cho biét trang thdi lai héa ctia nguyén t¥ trung tim va cAu hinh phén ti cta cdc phan ti sau:
CIFs, SE4, PH3, AlF;, SO,
2.20. Hay viét cdc veto momen ludng cuc clia cdc lién két trong cdc phan ti: CIF;, SF4, PH3, AIF,,
SO,, H,0.
2.21. Hiy m6 ta hé lién két w khong dinh chd trong cdc ion CO5™ va SO,”.

21



CHUONG 3 : TRANG THAI TAP HOP CAC CHAT

Méi quan hé giita thé ning va dong ning ciia cac phan tir trong chit tao nén trang thai tap hop
chat. C6 ba trang thai chinh 14 ran, long va khi.
O chét ran thé ning trung binh cua cc phan tir 16n hon dong ning trung binh cia ching, cac
phén ttr chiém céc vi tri xac dinh so véi nhau va chi dao dong & gén vitrido.
Chat khi thi c6 mdi quan hé nguoc lai nén céc phan tir khi ludn chuyén dong hdn don, chiém
toan b¢ thé tich chira chat khi.
Trong chét 16ng dong ning va thé ning cua cac phan tir gin nhu nhau, chét 16ng linh dong
nhung cé thé tich x4c dinh & nhiét do xéac dinh.
Ngoai ra khoa hoc x4c nhan c6 nhiéu trang thai dic biét khac cua vat chit ton tai & didu kién
khong binh thuong.
Trang thai plasma: ¢ nhiét do cao hang nghin hodc hang triéu do chit chuyén sang trang thai
khi bi ion hoa gdm hdn hop cia cac nguyén tu, ion duong, electron va hat nhan.
Trang thai neutron: & 4p suét cao hang chuc nghin dén hang triéu atm, chit chuén sang trang
thai cac electron trong nguyen tir két hop véi proton cua hat nhan tao thanh cac neutron.
1. Chit rin
1.1. Trang thai tinh thé ciia chat
O trang thai ran da s cac chét co ciu tao tinh thé

a=h=c
a=h=¢ a c=p=y =90 §
o= =1‘r=m° a
a
a=hzc c
a=p=90" o
a=hzc c y=120  |a
a=f=y=90 a
a
azbzc ]
% o=y=00F=zf ¢ %4
azhzc b

o=f=y=00 azhzc ""d
4 oazpfzyz807 Er’

Hinh. Céc loai hé tinh thé
Can ctr vao yéu t6 ddi xtng (tdm, mat, truc dbi xtng) nguoi ta phan cac tinh thé thanh 7 hé

1) He¢ tam ta: hé khong c6 truc va mit phang doi xung nhung c6 thé c6 tam ddi xung.

2) Hé don ta: hé chi c6 mot trong hai hodc ca hai yéu t6 doi xing 13 mot truc d6i xtng
bac hai, mot mat phfmg ddi xung.

3) Hé truc thoi: hé ¢ vai yéu té dbi xtimg nhu 3 truc ddi xtmg bac hai hoic ca truc ddi
xtng bac hai 1An mit phang ddi ximg.

4)  Hé tam phuong (hé¢ mat thoi) 1 hé c6 it nhat mot truc d6i xting bac ba.

5) Heé t phuong :hé c6 it nhdt mot truc ddi xing bac 4.

6) H¢ luc phuong: h¢ co it nhéat mot truc ddi xung bac 6.

7) Hé lap phuong : hé co 4 truc ddi xtng béc ba.

Dic tinh ctia chat két tinh khong chi gidi han ¢ hinh dang tinh thé, mot s6 tinh chat vat 1y cua
tinh thé khong phai luon gidng nhau theo cdc hudng khac nhau & bén trong tinh thé - Tinh di huéng.
Diéu kién két tinh ¢6 anh hudng rat 16n dén hinh dang tinh thé.

1.2. Cac kiéu mang tinh thé

Mang phén tir: cac tiéu phan cau triic 1a phan tir (khi tro 1a nguyén tir, I, H,0)

Mang nguyén tir (mang cong hoa tri) cac tiéu phan cau trac 12 nguyén tir (kim cuong)

Mang ion: tao thanh tir nhitng ion ngugc dau (NaCl, KBr, PbS, MgO...)

Mang kim loai ¢6 cac ion duong ¢ nit mang:
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Mang lap phuong tam di¢n : Cu, Al, Ni, Au, Ag ...

Mang lap phuong tam khdi : Fe, V, Nb, Cr ...

Mang luc phuong : Mg, Cd, Ti, Zn ...
Vi dy 3.1. Cho cic chat CsF; HCI;CCl,; 1, Na;SO4; Ks[Fe(CN)g]. Nhitng chat trén day khi lam lanh
s& két tinh & dang tinh thé ion hay tinh thé phan tir? Tai sao?

- »
e -
[
Simple Face-centered Body-centerad
cuble cubic cubic
.
Simple Body-centered Hexagonal
tetragonal tetragonal
y
- .
I.
L] - .“
o o » B
Simple Body-cantarad Basa-centarad Face-centered
orthorhombic orthorhambic orthorhombic orthorhambic
@
Simple Base-centered Triclinic
Rhombohedral Monoclinic manoclinic

Hinh. Mang tinh thé Bravais

Hinh. Mang tinh thé phén tir : a) nuwée da b) I

Hinh. CAu trac tinh thé

Fe, V, Nb, Cr Al, Ni, Ag, Cu, Au Ti, Zn, Mg, Cd
Hinh. Mang tinh thé kim loai
1.3. Mang luéi tinh thé

Céc tiéu phan trong tinh thé duoc xem la nhimg diém vat chat thi hé thong diém dat cac tiéu
phan tao thanh mang ludi tinh thé. Cac diém dat goi la nut mang. Nhitng nit trén cung mot duong
thang goi 1a hang. Mit phang duogc xac dinh boi ba niat khong thang hang goi 1a mat mang. Hinh binh
hanh c6 canh 14 nhiing hang song song goi 1a mit mang. Hinh hop c6 dinh 14 cac nat mang goi 1a 6
mang. 0] mang chi c¢6 nat ¢ dinh goi 1a 6 mang don gian. 0] mang c6 cac nut & mat hodc tam goi 1a 6
mang phirc tap.
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Khoi luong riéng cua mdét chat tuy thudc vao kich thude cac 6 mang co s, so lugng va khoi
luong cua cac ti€u phan nam trong mot 6 mang, 6 mat tam cé do dac chac nhat.
S tiéu phan thudc vé mot s6 6 mang c6 gia tri nhu sau:

O don gian: n:[%xB]:l O tam khoi : n:[%x8]+ Ix1 =2
O tam dién: n= 1X8 1X6 =4 Odéytém:n:£x8+£x2 =2
8 2 8 2
a) 0 mang don gian b) 6] tam kh01 ©) 6 tam dién d) O day tam
i

Hinh. Cac dang 6 mang

Vi du 3.2. Tt nhiét do ph(‘)ng dén 1185K, sit tén tai dang Fe, voi cdu trac 1ap phu’orng tam khoi; tur
1185K den 1667K, sét ton tai dang Fe, v6i cau tric tim mat. O 293K, sit c¢6 khoi lugng riéng la
7,874 glcm®
a) Tinh ban kinh nguyén tir cta Fe.
b) Tinh khdi luong riéng cua sit & 1250K (b6 qua sy gidn nd do nhiét).
1.4. Trang thai v dinh hinh ciia chat

Su khac nhau giita chat ran tinh thé va chat ran vo dinh hinh thé hién trong mbi quan hé cua
chung dbi vé6i sy dun nong. Cac chét ran tinh thé néng chdy & mot nhiét d xac dinh. Céc chét rén vo
dinh hinh khong cé nhiét d§ nong chay xac dinh.

1.5. Hién twong dong hinh va tinh da hinh

Tinh da hinh ctia mot chat 13 khi chat 6 do diéu kién két tinh cho nhiéu loai tinh thé c¢6 hinh
dang khéc nhau. (C c6 cac dang thu hinh : kim cuong, graphit, cacbon v6 dinh hinh).

Tinh dong hinh : cac chat dugc goi 1a chat dong hinh khi ching két tinh cho cing mot loai
tinh thé giéng nhau ca vé hinh dang va kich thuéc (CaCOs, Mg CO3; FeCO3 MnCO3; ZnCOj3 khi két
tinh cho ra cing mot loai tinh thé tam t).

2. Chat 1éng

Chat 16ng 1a trang thai trung gian giira trang thai ran va trang thai tinh thé.

P (atm)y

Piém tdi han

Hinh 4.7. Gian db trang thai ciia CO; trong mién

ap suét khéng cao

78 31

t(°C)

Tinh linh dong lam cho chat long d& thay d6i hinh dang, ngoai ra chét long bién déi theo nhiét
d6: O nhiét do thap khong cao hon nhiéu so véi nhiét do nong chay cua chét long, trat tu sip xép 16n,
khi tang nhiét d¢ trét ty sap xép giam va cang gan v4i chat khi, khi dat t6i nhiét do téi han sy khac
nhau gitra chat 1ong va chat khi bién mat.

2.1. Strc ciing bé miit

Chat 16ng c6 thé tich riéng xac dinh nhung khong c¢6 hinh dang xac dinh ma c¢6 hinh dang ciia
binh chtra. Chat 1ong kho nén ép, bé mit chét 1ong ludn c6 khuynh hudéng thu nho dén muc t6i thidu
do céac phan tu ¢ bé mit bi hat manh vao trong, do 1a nguyén nhan cua stc cang bé mit.
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Strc cang bé mit (o) dwoc dic trung bang cong tidu tén dé 1am ting dién tich bé mat 1cm? Sirc

cang bé mit duoc tinh bang don vi dyn/cm?® (hay erg/cm?)

Bang. Sirc cing bé miit ciia mdt s6 chét & 20°C
n-hexan 18,4 Anilin 42,9 Etanol 22,03
Thuy ngdn | 513 Nudc 72,58 Benzen 28,88

Suc cang bé mit phu thudc vao ban chat cac pha tiép xtic, nhiét do va cht tan thém vao. Chat
long ¢6 khuynh huéng tu nhién lam giam stc cing bé mit bang cach giam dién tich bé mat, d6 1a
nguyén nhan 1am chét long dé tao thanh nhitng giot khéi cau c6 dudng kinh khac nhau va cac giot dé
nhép lai thanh giot 16n hon.

Tinh mao din 1a két qua cua suc cang bé mat xuat hién trén bé mat tlep xuc gitra chat long va
chat rdn. Néu luc hut gitra cac tleu phan chat 1ong yeu hon lyc hut gitra cac tleu phan chat rin va chat
l6ng thi chat 16ng tAm wot chit ran, bé mit 16m xudng. Néu luc hit giita cic tiéu phan chat 16ng manh
hon Iyc hut gitra céc tiéu phan chat ran va chat 1ong thi chét 16ng tim u6t chit rin co bé mit 1i 1én.

2.2. Do nhét

Chat 1ong c6 dic tinh nhét, tinh nay chéng lai su chay cta chat 1ong. Tinh nhét duge dic
trung bang hé sb nhét ().

n la lyc tdc dong trén don vi bé mit (dyn/cmz) chat long dé tao nén su sai biét vé van tdc,

1 cang 16n chét 1ong c6 dd nhdt cang cao va kho chay, co don vi la poazo (Poiseuille).

_ npr4t
8V/(
p 14 hiéu 4p suit & hai diu 6ng mao din
r va /1a ban kinh va chiéu dai 6ng mao dan
t 1a thoi gian chay V 1a thé tich chét 16ng chay ra trong thoi gian t
2.3. Ap sudt ciia chét l6ng
Chat long gay ap suat theo moi phuong 1én day binh, thanh binh va cac vat trong long chat
long, ap suit chat 1ong tai mot diém bat ky trong long chat 1ong 1a gia tri ap luc trén mot don vi dién
tich dat tai diém do.
Cong thirc tinh 4p suat chat long: (3.2)
d: Trong luong riéng cua chat long
h: d9 cao tinh tir diém tinh 4p suat tGi mat thoang chat 1ong (m)
Ap suat tuyét doi
Ap suat tuyét d6i 1a tong ap sudt gay ra boi ca khi quyén va cot chat 1ong tac dung 1én diém
trong 1ong chét long.

(3.1)

Pa=Po+yh (3.3)
Vi du 3.3. M6t binh dung c6 thé tich 3,6L. Dién tich day bang 1dm?, trong binh ¢ chira ddu va nudc.
Hay tinh 4p suat 1én day binh do khdi chat 16ng trong binh giy ra trong cac truong hop sau:
a) Thé tich nudc bang thé tich dau.
b) Khéi luong nude bang khéi lwong dau (cho dywse = 1g.cm™; d gz = 0,8g.cm™).
2.4. Ti khéi ciia chit rin, chit 16ng hay dung dich (I6ng)

Ti khéi cia mot chat rin, chét long hay ctia mot dung dich (16ng) 1a gia tri so sanh khéi luong
clia chat ran, chat 1ong hay dung dich d6 véi nuée (dang 1ong). Ti khdi cho biét chat ¢6 ning hay nhe
hon nuéc bao nhiéu lan. Ti khoi ti s6 vé khéi lugng nén khong c6 don vi. Khdi lugng riéng 1a khoi
lugng ctia mét vi thé tich.

3. Chét khi

3.1. Phwong trinh cac dinh luiat Boyle-Mariotte va Gay-Lussac
PV _RY, "

T T,

Khi 1y tuong : Ap suat khi nho, khoang cach trung binh giita cac phan tir 16n hon kich thuéc
riéng ctia chung va thuc té khong co su twong tac giita cic phan tir khi v6i nhau)

Vi du 3.4. CO mot luong khi metan ¢ 30°C, ap suat 760mmHg co thé tich 1a 3m>. O nhiét d¢ 90,6°C,
ap suat 570 mmHg thi thé tich luong metan trén bang bao nhiéu?
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3.2. Phwong trinh Clapeyron-Mendeleev

pv = L RT (3.5)
M

P : ap suit cua khi V : thé tich ctia khi )
M : khoi lugng mol cua khi T : nhiét do tuyét doi (K)
m : khoi lugng cia chat R : hang so khi ph6 dung

Bang. Hing s6 khi phé dung R

P A\ R Don vi ciia R
N/m’ (hodc pa) m’ 8,3144 J/mol.K
Atm L 22.,4/273 L.atm/mol.K
mmHg mL | 62359 mL.mmHg/mol.K

Vi du 3.5. Tinh s6 mol cta cac chit trong cac trudng hop sau day :
a) 492,8mL khi CO, do ¢ 27,3°C; ap suat latm
b) 168cm? hoi nuée do & 136,5°C; ap sudt 836mmHg
c) 0,5376m? khi metan (54,6°C; 4p suét 68,4cmHg)
Vi du 3.6. Hay tinh khdi luong riéng ctia khi hidro trong cac trudng hop sau:
a) O diéu kién tiéu chuan
b) O 27,3°C ap suét 1,4atm.
3.3. Phu'o’ng trinh trang thai khi thuc - Phwong trinh Van der Waals (1879)
Trong mot so trudng hop thyc té viée dung phuong trinh trang thai khi 1y tuong khong chinh
xac, khi d6 phuong trinh trang thai khi thuc gitp tinh toan cac gia tri phu hop véi thuc té hon bang
viéc dung cac hang sé a va b.

—nb) =nRT
(3.6)
a va b 1 hang s d6i v6i mdi khi nhat dinh
Khi a (atm.L*/mol) b (L/mol)
H, 0,24444 0,0266
N, 1,39 0,0391
H,0 5,464 0,0304
CO; 3,592 0,0426

Bang. Hing so a, b d6i véi mot so chat khi
Vi du 3.7. Tinh 4p suit cta 1mol khi CO, do & 0°C; chira trong binh 1L (xem CO; 1a khi thuc).
3.4. Ap suit ciia chat khi (Pinh luat Dalton)
Ap suat riéng phan cila cac chat khi: Ap suét riéng phan cta cac chat khi dugc tinh theo ti 1¢
pha tron cta ching.

PV
p =20 37
=2 (37)

Ap suét chung cua hén hop khi: Ap suét cta hon hop khi khong tuong tac hoéa hoc voi nhau
bang tong cc ap sudt riéng phan cta cac chat khi tao nén hén hop.

P=Z%P; (3.8)
Vi du 3.8. Tron 2L khi oxi véi 3L khi nito c6 clng ap suat 1atm thu dugce SL hdn hop.
a) Tinh 4p suét riéng phan ctia oxi va ciia nito
b) Tinh ap suit chung cta h5n hop thu duoc.
Cong thire tinh ap suat riéng phan va ap suat chung ctia hdn hop c6 nhiéu ing dung trong doi
song trong d6 c6 thé ké dén viéce tinh toan dp sudt khi thu dwoc bang cdich ddy nwéc. Khi khong thu
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dugc & dang don chit ma 13 hdn hop gom c6 khi va hoi nudc bio hoa, do d6 dp sudt chung ciia héon
hop khi bing tong dp sudt ciia khi thu dwoc véi dp sudt hoi nwéc bao hoa.
Vi du 3.9. Cho kém tac dung v6i dung dich HCI va thu khi hidro bang cach day nudc. Thé tich khi H,
thu duoc 1a 152mL véi ap suat 1a 758mmHg, & 250C (Cho biét 4p suit hoi nudc bdo hoa 1a
23,76mmHg). Tinh khdi lwong khi hidro thu dugc.

Bang. Ap suiit hoi nwéc bio hoa & cac nhiét d9 khac nhau

Nhiét dd (°C) | Ap suit hoi nuéc bio hoa | Nhiét d6 (°C) | Ap suit hoi nuwéce bio hoa
KPa MmHg kPa mmHg
0 0,61 4,6 50 12,3 92,5
10 1,23 9,2 60 19,9 149
20 2,34 17,5 70 31,2 234
30 4,24 31,8 80 47,4 355
40 7,37 55,3 100 101,3 760

3.5. Pinh luat Avogadro
Kﬂhéi‘ niém ve ti !(héi hoi Trong cung dicu kién v€ nhiét dd va ap suat cac chat khi co ti 1€
khong doi vé phan tir khoi hodc tir khoi lugng ctuia ching.
m M
—4=—1=d (3.9)
m2 M 2

d: ti khdi hoi

my; mMy: khoi luong cia cac chat khi (hoac hoi)

M3; My: phan tir khdi cta cac chat khi (hoidc hoi)

Nguoc lai ¢6 thé tinh M; hodc M, tir ctia chung.

Déi voi hdn hop nhibu chit khi ti khdi hoi cua hdn hop chit khi so voi khi khac duoc tinh
theo khdi lwong phan tir trung binh ctia hn hop
— MX+M,y+..
M =t (3.10)

X+Y+..

Cong thirc tinh ti khéi hoi ctia hon hop ciing twong tu nhu tinh ti khéi hoi ctia mot hop chét

hodc mét don chét.

M
M A
Mi, M2: phan tir lugng cua moi khi
X, y, : s6 mol (hodc thé tich; hodc thanh phan phan trim vé thé tich) twong tng ctia mdi khi
Khi néi ti khéi hoi ctia A so voi B thi A, B ¢6 thé khong phai 1a dang khi ¢ diéu kién thuong
(25°C, latm) ma c6 thé 1a dang 1ong hay dang ran, tuy nhién ta iy dang hoi (khi) ctia n6 dé so sanh
khéi lugng véi nhau.
Vi dy 3.10. Tinh ti khdi hoi ctia cac chat hodc hdn hop trong cac truong hop sau:
a) Khi nito so vé1 khong khi ¢) Hoi nudce so véi khi heli
b) Khi axetilen so v&1 khong khi d) Khi cacbonic so v¢i hidro
e) Hon hop gdm axetylen va hidro theo ti 1& vé s6 mol 1a 2: 1 ; so véi khong khi
w¥os
BAI TAP
3.1. MgO va NaF cung kiéu cau triic tinh thé.MgO c¢6 d cimg 16n hon NaF, nhiét d6
néng chady MgO 1a 2830°C cua NaF 13 992°C. Hay giai thich nguyén nhan sy khac nhau do.
3.2. Khi lam lanh CO, két tinh & mang tinh thé gi ? Trong mang tinh thé CO, c6 nhiing
loai lién két nao ? Giai thich tai sao CO; c6 nhiét d6 thing hoa rat thap (ty = -78,5°C)
3.3. Si va Ge déu c6 cdu triic mang ludi kiéu kim cuong,
a) Giai thich tai sao kim cuong la chit cach dién con Si va Ge 1a chét ban dan ?

d = (3.12)
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b) Nhi¢t d§ nong chay cua kim cuong hay cua Si va Ge cao hon ? Tai sao ?

3.4. DPdng c6 6 mang co sd 13 6 mang 1ap phuong mat tim véi ciu trac sip xép dic khit,
nguyén tir dong c6 ban kinh 0,128nm. Tinh khdi lwong riéng ctia dong.

3.5. Tinh khdi luong riéng ctia Na, biét ban kinh nguyén tr Na 12 0,189 nm va Na c6 cdu
trac tinh thé 1ap phuong tam khi.

3.6. Sét (II) oxit ¢ cau triic mang tinh thé 14p phuong tam dién gidng NaCl véi thong sd
mang a = 0,432nm. Hiy tinh khdi luong riéng cia tinh thé FeO.

3.7. MgO c6 ciing kiéu cau triic véi NaCl, ban kinh ctiia Mg 13 0,065 nm va cia O 1a
0,145nm. Tinh thé tich 6 mang co sé va khdi lwong riéng cua MgO.

3.8. Tinh 4p suét cua 4,4g khi cacbonic chta trong binh c6 dung tich 13 3L & nhiét do
25°C v6i gia thiét khi cacbonic 1a khi thyc (Xem sb liéu a va b & bang).

3.9. Mot hdn hop khi co thé tich 0,5L gdm hidro va axetilen. Ti khdi hoi ctia hdn hop so
v6i hidro 13 8,2. Tinh thanh phan phan trim vé thé tich ctia hdn hop trén.

3.10. Hdn hop khi gom c¢6 NO va NO, (do ¢ diéu kién tiéu chuan) c6 ti khdi hoi so véi
hidro 12 16,6. Ti 1¢ vé thé tich ciia NO va NO, 1a bao nhiéu?

3.11. Hoa tan 12,27g hop kim kém va magie trong axit sunfuric (H,SO,) thu duogc
5,1677L khi hidro (do ¢ nhiét d6 26°C va ap suat 920mmHg). Xéac dinh thanh phan phan
tram vé khdi luong ctia hop kim trén.

3.12. Hoa hoi 1,167g chat hitu co (A) ¢ 87°C thu dugc 600mL khi do & ap suét 0,736atm.
Xac dinh khoi lugng phan tir cua (A).

3.13. Tinh khdi lugng phdn tif ctia chat khi (X) ning 2g biét rang 800mL (X) ¢ nhiét do
17°C c6 4ap suat 1a 780mmHg.

3.14. Xac dinh thé tich cta 320g hoi luu huynh (S) ¢ ap suat 4,1atm va nhiét do 27°C.

3.15. Xac dinh nhiét d¢ ciia cacbon oxit biét rang 1L khi ¢ latm ning 1g.

3.16. Tinh khéi luong pentan chira trong binh c6 thé tich 1a 50L thi c6 ap suét 1a 16,4atm
va nhiét do 1a 87°C.

3.17. Binh c6 thé tich 1a 8L ¢6 chita 5 mol khi metan & nhiét d6 40°C. Tinh ap suat do khi
tao nén trong binh.

3.18. Mot loai da ty nhién c6 CaCO3 chiém 60% ; MgCOs chiém 16,8% va SiO, chiém

23,2% vé khéi lugng. Mudn thu dugc 11,2L khi CO, (do & nhiét dd 0°C, ap sudt 1a 0,8atm)
phai cho bao nhiéu gam d4 néi trén vao dung dich axit clohydric (HCI) 1dy du?

3.19. Tron 6mL khi CO, 4p suat 960mmHg; 10mL khi N ap suat 906mmHg; 15mL Kkhi
0, ap suat 1080mmHg va 34mL khi H, ap suat 630mmHg. Sau khi tron thu dugc 65mL hdn
hop. Tinh ap suat rleng phan cua ting khi va ap suét chung ctia hon hop.

3.20. Trén 0, 04m khi Nz ap suét 96kPa véi 0, 02m khi O,. Sau khi tron thu duoc 0, 06m®
hén hop co6 ap suat toan phan 1a 97,6kPa. Tinh ap suat cta khi O, trudc khi tron. i
3.21. Tron 30L khi metan, 40L khi hidro, 10L khi CO ¢ cung nhiét d6. Sau khi tron thé

tich hdn hop thu dugc 1a 75,3L. Ap suit ban dau twong mg ciia cac khi 1an luot 1a 90kPa;
84kPa; 108,8kPa. Tinh ap suit riéng phan va ap suat chung cua hdn hop sau khi tron.

3.22. Tron 2L khi CoH, ¢6 ap suat 70mmHg véi 3L khi O, ¢6 4p suat 80mmHg ¢ nhiét do
2 27°C thu dugc 5L hon hop.

a) Tinh khoi lwong va ap suét chung cua hén hop.
b) Tinh khdi lugng riéng ctia hdn hop.

3.23. Trong binh kin dung tich 0,6m* & nhiét do 0°C chira hdn hop gdém 0,2kg khi CO:z:

0,4kg khi O, va 0,15kg khi CHa.

a) Tinh &p suét riéng phan ctia mdi khi.

b) Tinh 4p suat chung ciia hon hop.

¢) Tinh thanh phan phan trim ctia hdn hop theo thé tich.

3.24. Tron vao binh kin mot hdn hop gom khi hidro va khi nito theo ti 18 3 : 1 vé s6 mol.
Ap suét chung cua hdn hop 1a 2atm. Sau khi dun nong voi xuc tac phu hop dé phan mg xay
ra, hiéu suat phan Gng 1a 75%, dua binh vé diéu kién ban dau.

a) Tinh thanh phan phan trim vé thé tich ctia hdn hop thu duoc sau phéan tng.
b) Xac dinh ap suét chung cta hdn hop sau phan tng.
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Chwong 4 : Nhiét dong lwc hoc
Phan 1 : NHIET HOA HOC

1. Sw chuyén héa niing lrong trong phan wng héa hoc
Céc phan trng xay ra kém theo sy thoat ra hay hap thu ning luong, thong thudng ning luong
thoat ra hay hip thu vao dudi dang nhiét goi 1a hiéu ng nhiét ctia phan tng.
Mot s6 phan tmg c6 su thoat ra hay hap thu ning luong birc xa, nhitng qua trinh d6 goi 1a
su phat huynh quang.
2. Nhiét héa hoc
Phuong trinh nhiét hoa hoc 1a phan tng cé ghi hi¢u trng nhiét.
Gia tri cua hiéu ung nhiét phy thudc vao ban chét cua tac chit va san phém phan Gng.
3. Cac phép tinh nhiét héa hoc
3.1. DPinh luat Hess (1840)
Hiéu tmg nhiét ctia phan tng chi phu thudc vao trang thai ddu va trang thai cudi cta
chit, khong phu thudc vao céc giai doan trung gian ctia qué trinh.

AH = SAH] (4.1)

Vidu4.1. C(r) + %Og(k) > CO(K) AH;= - 110,525 kJ

Cok) + %Oz(k) L COy(K) AHp = - 282,984 kJ

Tinh hiéu Gng nhiét ciia phan tng : C(r) + O2(k) — CO(k)

€ Hé qua cia dinh luit Hess:
e Nhiét tao thanh (sinh nhiét)

Nhiét tao thanh 1 hiéu Gmg nhiét ca phan tng tao thanh 1mol chat d6 tir cac don chét tng
v6i trang thai ty do bén vitng nhat.

Hi¢u tmg nhiét cua phan img dang ap hodc dang tich bang tong nhiét tao thanh (sinh nhiét)
ctia san pham trir tong tong nhiét tao thanh cia tac chat.

‘AH Y AHy (san pham) — ZAHy (4.2)

Vi du 4.2. Hay tinh hiéu tng nhiét ctia phan tng : CaCO3(r) — CaO(r) + CO,(k)
Cho biét : CaCOx(r) Cao(r) CO,(k)
AHjg . (kImol) -1206,9 -635,6 -393,5

o Nhiét ddt chay (thiéu nhiét)
Nhiét d6t chdy 1a hi¢u ing nhiét ctia phan tmg d6t chdy 1mol chat bang oxi & ap suat khong
d6i. San pham chdy cua cac nguyén t6 C, H, N, S, Cl duoc chap nhan twong tng 1a CO»(K); H.0(l);
N2(K); SO2(k); HCI(K).
Hiéu tng nhiét ctia phan tng héa hoc bang tong nhiét dt chdy cua tac chét trir tong nhiét
d6t chay ctia san pham.

IAH = SAHq (tic chdt) — SAH4 (san phim)| (4.3)
Vi dy 4.3. Tinh hidu tmg nhiét phan tng: CHsCOOH(I) + CoHsOH(l) = CH3COOC,H:s (1) + H.0(l)
Cho biét : CH3COOH(l) C:HsOH(l) ~ CH3COOC;Hs (1) H20 (1)
AH,, .. (KI/mol) -871,69 -1366,61 -2284,05 0,0

e Hiéu tng nhiét cia phén ing hoa hoc bang tong nang lwgng lién két ciia tac chét trir
tong niang lugng lién két ciia san pham
IAH = SE (tc chit) — E (san phim)| (4.4)
Vi du 4.4. Xéac dinh nang lugng lién két trung binh ciia lién két O—H trong phén tir H,O cho biét E
H-H = 435,9KJ, Eo=o = 498kJ; khi d6t chay 2mol Hy toa ra 483,68 kJ.
3.2. Dinh luat Lavoisier — Laplace
Nhiét tao thanh va nhiét phan huy cia mot hop chat bang nhau vé gia tri nhung trai dau.
3.3. Chu trinh Born — Haber
Ap dung dinh luat Hess va cac hé qua co thé tinh toan dugc cac gia tri nhi¢t dong chuan cua
mdt chit nhu nang luong lién két, nang lugng mang ludi tinh thé.
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Vi du 4.5. Dua vao cic s liéu sau hay tinh ning lugng mang ludi ciia NaCl
Ning lugng thang hoa cua Na : +26 kcal/mol
Nang lugng hinh thanh NaCl : - 96 kcal/mol
Nang lugng phan li cua Cl, : 58 kcal/mol
Ai lyc electron cua clo 1a: E: -83,25 kcal
Ning luong ion hoa thir nhat cua Na: 117,611 kcal/mol
4. Anh huéng ciia nhiét d6 dén hiéu vimg nhiét
4.1. Nhiét dung mol dang ap
4.1.1. Nhiét dung .
Nhiét dung cia mét chét 1a lugng nhiét can dé nang nhiét d6 cua 1mol chat 1én 1 do
4.1.2. Nhiét dung mol q‘tfng ap (Cp) ‘ o ) )
Nhi¢t dung mol dang &p 1a nhi¢t lugng can thiét d€ nang nhiét do cua Imol chat nguyén chat
1én 1K trong diéu kién ap sudt khong doi va trong khoang nhiét d6 nay khong xay ra sy chuyén pha.

% _ @
POAT T,-T,
4.2. Bi¢u thirc ciia dinh luat Kirchoff

Tir gid tri hiéu téng nhiét tiéu chuan c6 thé tinh dwoc gid tri hiéu Gng nhiét ctia qua trinh &
cac diéu kién nhi¢t do thay doi khac.

0 — ] T 0
AHP = AHZ, + [ ACHAT (4.6)

(4.5)

AC, : bién thién nhi¢t dung mol ding ap
IAC, = =C, (sdn phdm) - £C, (tic chit) 4.7)
Vi du 4.6. Tinh hi¢u Gng nhiét ctia phan tng : CO(k) + 40,(k) — CO,(k)
O 398K biét AH 2, ctia phan tmg 1a — 67,64kcal
Cho gia trj nhiét dung mol dang ap ctia cac chat nhu sau (tinh bang cal/mol.K)
CO(k): 6,97 ; Oy(K): 7,05; CO,(K): 8,96

1Ok ¢
BAI TAP
4.1, Cho cac phan ing sau: A - CAH; C—>DAH, B — D AH;
a) Lap cong thirc tinh hi€u irng nhiét ctia phan tmg: B — A
b) Lap cong thic tinh hiéu ing nhiét cia phan tng: A+ B —- C+D

4.2. Cho cac phanting: A+ B —->C+D AH; E+F— C+DAH;
Lap cong thirc tinh hiéu tng nhiét cia phdn tng: A+ B - E+F
4.3. Tinh hi€u tng nhiét cua cac phan ung sau & 298K

a) CHyCH,0H (I)+ 30,(K)—> 2C05(K) + 3H,0(K)
b) CsH1206(r) + 60,(K) — 6CO,(k) + 6H,O(1)

¢) 250,(K) + Oa(K)—> 2504(K)

d) Mg(r) + CO,(k)— CO(k) + MgO(r)

Cho biét H,O (|) CaCQOs3 (r) CaO(r) CGleoG(I’) COg(k) H,0 (k)
-68,3 -288,5 ~151,8 |-304,6 94,4 57.8
Sinh nhiét | CHsCH,OH (I) | SO, (k) S0s (k) | CO (k) MgO (1)
(kcal/mol) -66,37 -70,76 -94.4 -26,41 -143,84
4.4, Khi ddt chay than chi bang oxi & 25°C ngudi ta thu dugc 33g khi CO, va 70,9kcal
thoat ra. Nhiét tao thanh tiéu chuan ciia khi CO; |a bao nhiéu?
4.5. Biét ning luong phé vo lién két:

N= N : 941,4(kd/mol); O = O: 498,7(kd/mol ); N = O: 629,7(kJ/mol)

Tinh enthalpy tao thanh tiéu chuan ciia khi nito oxit.

4.6. Tinh nang luong pha v& lién két ciia phan tir HC1 ¢ 25°C cho biét:
Nhiét tao thanh cua HCI 1a — 92,31 kJ/mol

Ning luong pha v lién két ¢ 25°C ciia phén tir Cly(K) 1a 435,92 k/mol
Ning lugng pha v& lién két & 25°C cua phan tir Ha(k) 1a 243,36 kd/mol
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47, O 25°C va latm khi cho 99 nhom két hop voi oxi thi nhiét lwong tda ra 1a 278,3kJ.
Tim enthalpy tao thanh ti€éu chuan ctia nhom oxit.

4.8. Cho céc phuong trinh nhi¢t héa hoc sau day:
C(r) + Oz(k) — CO4(k) - 94,4 kcal/mol
Ha(k) + %2 Oa(k) — H20(1) -68,5 kcal/mol

CH3OH(I) + 1,5 Oy(k) — COy(K) + 2H,0(1) - 171 kcal/mol
Tinh nhiét tao thanh cuia CH30H long .
4.9. Dbt chay mot luong xac dinh etanol 1ong & P = const = latm va 273K trong 22,4dm?*
oxi toa ra 343kJ va sau phan ung con lai 5,6dm?® oxi.
a) Tinh sd mol etanol d dung.
b) Tinh nhiét d6t chay cua etanol & 273K.
¢) O 273K nhiét dt chay cia CH;COOH la — 874,5 kd/mol.
Tinh hiéu tng nhiét ctia phan ung : C,HsOH(I) + O2(k) — CH3COOH(I) + H,O(l)
4.10. Cho qua trinh : CaCl, (tt) — Ca?* (k) + 2Cl~ (k) Ucacl,

Tinh nang luong mang ludi cua CaCl, (Ucact,)

Cho céc s liéu sau:

Nhiét hinh thanh ctia CaCly(r) + 795 kJ/mol

Nhiét hoa hoi cua Ca + 192 kJ/mol

Nang luong ion héa tao thanh ion Ca** + 1735 kJ/mol

Ning lugng lién két ctia Cl, + 243 kJ/mol

Al luc electron ctia nguyén tir clo -348 kJ/mol

411. Nhiét cung cép cho nuéce ting thém 1 do 1a 4,18 J/g, 2509 nude lanh ¢ 10°C ting 1én
dén 25°C thi hiéu tng nhiét ctia qua trinh 1 bao nhiéu?

4.12. Tinh hiéu tng nhiét ctia qua trinh bién d6i 100g nude tir 10°C 1én dén 150°C. Cho
biét nhiét héa hoi cua nudc 1a 40,7kJ/mol, nhiét cung cap cho nudc (trang thai 1ong) ting
thém 1 d6 1a 75,3 J/mol, nhiét cung cép cho hoi nudc ting thém 1 do 1a 36,5 J/mol.

4.13. Nhiét hoa tan ctia BaCl, trong nudc 1a 8652,6J. Nhiét hidrat ciia BaCl, dé tao ra
BaCl,.2H,0 1a 29134,6 J. Tinh nhiét hoa tan cua BaCl,.2H,0.
4.14. Enthalpy ctia qua trinh hoa tan KCI (tt) 1a 17,2kJ/mol.

Nang lugng mang ludi cua KCI (tt) 1a 702,5 kJ/ mol.
Tinh enthalpy hidrat hoa cua qua trinh : K* (k) + CI" (k) + (dd)— K" (dd) + CI" (dd)
4.15. Tinh luong nhiét can thiét dé nang nhiét d ciia 0,5mol nudc tir — 50°C 1én 500°C &
ap suat latm.
(6]

Enthalpy chuan nong chay ctia nude & 273K 1a AHS, = 6004 J/mol.

Enthalpy chuan bay hoi cta nuéc ¢ 273K 1a AHS = 40660 J/mol.

Cg (/K. mol) : H,O(tt) 35,56 H,O(l) 75,3 H,O(k) 30,2+ 10 2T

4.16. Cho phan tng : CH30H(K) + 1,50,(k) — CO»(k) + 2H,0(k)

a) Tinh AHS5ggcuia phan tng

b) Tinh AHcua phan tmg & 227°C coi C; 1a hang s6 trong khoang nhiét d¢ khao sét.

Cho céc gia tri nhu sau:
CO4(k) H20(k) O2(k) CH3;OH(K)

AHS., (kI/mol) 39851 24183 0 -201,17

Chaog (J/K.mol) 37,129 33,572 29,372 49,371

4.17. Tinh AH° cua phan tmg : CaCOs(r) — CaO(r) + CO,(k) & 1100K va 1200K
Cho biét Cp (/K .mol).
Cao (r) 48,83 + 4,52.10°T + 6,53. 10° T2
CaCO;(r) 104,52 +21,92.10 T — 25,94. 10° T"?
CO4(K) 28,66 + 35,7.10 °T
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PHAN 2 : CAC DAl LUONG NHIET DONG
1. Mot s6 khai niém
1. 1. H¢ va méi trudng

Heé 14 phan cua vii try duoc tach ra dé nghién ctru, hé ludn bao gém cac chit voi nhitng qua
trinh bién ddi vat ly, bién d6i hod hoc trong do, phan con lai ctia ndm ngoai hé goi 13 méi trudng.

- Hé ¢b lap la hé khong trao doi chat va ning luong v6i mdi trudong, nghia 1a khdi luong va
nang luong cua hé 1a hang sd.

- Hé dong (hé kin) 13 hé chi trao d6i ning lwong véi moi truong, nghia 1a nang luong cla hé
bién dbi, con khéi lwong ciia hé khong bién doi.

- H¢ m¢& (hé ho) 1a hé co su trao ddi nang lugng va chit v&i moi truong, nghia 1a cd nang
lwong va khéi luong cta hé déu bién dbi.

- Hé dé)ng thé va hé di thé: Hé déng thé 12 hé co cac tinh chat ly hoa giéng nhau & moi diém
ctia hé, nghia 1a khong c6 bé mit phan chia hé thanh nhitng phan c6 tinh chat vat Iy hodc tinh chat
héa hoc khac nhau, néu trong h¢ co bé mat phan chia vé thanh phﬁn theo tinh chat vat ly hodc tinh
chat hoa hoc hé dugc goi 13 hé di thé.

1.2. Quy wéc ddu cia ning lwong trao doi giira hé va méi trudng

Hé nhan ning luong ciia moi trudng thi nang luong mang déu duong.

Hé nhuong nang luong cho méi trudng thi ning luong mang diu am.

1.3. Thong so trang thai

Trang thai vi mo6 cua h¢ dugc xac dinh bﬁng tap hop cac thong s6 biéu dién cac tinh chét ly
hoa ctia hé nhu : nhiét do, ap suét, thé tich, khdi lugng, thanh phan hod hoc ... nhitng thong sd nay
duogc goi 13 cac thong s trang thai, chung lién hé voi nhau bang mot phuong trinh trang thai. C6 2
loai thong s6 trang thai:

Thong sd trang thai dung do (khuéch do) Ia nhitng thong sb ti 1& v6i luong chat nhu: thé
tich, khoi luong, s6 mol,...

Thong sd trang thai cuong d6 13 nhimg théng sé khong phu thudc vao lugng chat nhu: nhiét
do, ap suét, thanh phan, khdi lugng riéng, ...

Gia st ¢6 n mol khi 1y tuéng ¢ nhiét do T, ap suit P, chiém mot thé tich V lién hé vé6i nhau
bang hé thuc:

PV = nRT (4.8)
Dé xac dinh trang thai ctia hé chi can biét ba trong s bon thong sd trang thain, T, P, V.
1.4. Trang thai cin biang ciia mt hé
Trang thai can bang ciia mot hé 1a trang thai twong tng can bang khi cac thong s trang thai
gidng nhau & moi diém va khong bién doi theo thoi gian. Trong truong hop nay ton tai dong thoi
can bang nhiét, can bang co va can bang ho hoc.
1.5. Bién d6i thuin nghich va bién doi bat thuin nghich
1.5.1. Sw bién déi thu@n nghich
Sy bién d6i thuan nghich 1a qua trinh hé chuyén tir trang thai can bang nay sang trang thai
can bang khac vo cung chdm qua lién tiép cc trang thai cén bang rat gin nhau. Qua trinh c6 thé
dién ra theo chiéu thuan ciing nhu theo chiéu nghich va khi dién ra theo chiéu nghich thi hé ciing
nhu moi trudng sé trd vé vi tri ban dau ma khong c6 bién doi nho nao.
Pac trung cua qua trinh nay 1a cong hé sinh 1a cuc dai va khong phu thudce vao duong di, chi
phu thudc vao trang thai dau va cubi cua sy bién ddi.
1.5.2. Sw bién déi bdt thudn nghich
Su bién doi bat thuan nghich 1a qué trinh dién ra nguoc lai, d6 1a su bién d6i voi toc do dang
ké. Nhitng su bién doi xay ra trong thyc té chi xay ra mot chiéu va khong can tiéu tén ning luong
déu 1a bat thuan nghich.
1.6. Ham trang thai
Ham trang thai la dai luong nhiét dong co gia tri chi phu thu¢c vao cac thong s6 trang thai
ctia hé, ma khong phu thudc vao cach bién dbi cua hé, hay noi cach khac khong phu thude vao
duong di cua hé.
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2. Nguyén Iy thir nhit nhiét dong lwe hoc
2.1. Cong va nhiét

Cong w va nhiét q 1a hai hinh thic trao d6i ning luong ctia hé véi moi trudng. Cong va
nhiét khong phai 1a cic ham trang thai vi gié tri cia chung phu thudc vao cach bién doi.
2.1.1. Nhigt la thwée do sw chuyén dong nhi¢t hon loan ciia cdc tiéu phéin tao nén

Bién thién nhiét trong qua trinh bién ddi nhiét d6 cia mot chit duoc tinh theo cong thirc sau:

(4.9)

AT = bién thién nhiét 46 (K) AT=T,-T;

¢ : nhiét dung riéng cta chat (J/g.K)

m: khdi luong cua chét (gam)

Gié tri > 0 : hé hap thy nhiét q <0 : hé téa nhiét
2.1.2. Cong

Cong 1a thude do sy chuyén dong c6 hudng, co trat ty ciia cc tiéu phan trong trudng luc.
Cong cua sy gidn né 1a khi Iy tuong tir thé tich Vi va thé tich V, , T = const trong mét xi lanh kin
nho mot piston duoc tinh bang cong thirc:

2
=- j P.dv (4.10)
1

Pn: Ap sudt bén ngoai tac dung 1én phia ngoai pittong.

Bién doi bat thuin nghich

Néu su bién do 1a thuan nghich khi d6 ap suat P, bang ap suét khi quyén va bang hang sb
khong d6i. Cong ctia qua trinh bién doi thuan nghich dugc tinh theo cong thirc:

2
Wy, = =P, [dV =—P (V,-V)) (4.11)

V1 <V;nén w < 0, nghia Ia h¢ sinh cong.

Bién d6i thuin nghich

Néu sy bién d6i 1a thuan nghich, nghia 13 giam P, bang nhitng luong v6 ciing nho dé thé tich
khi ting 1én v&i nhiing lugng vo cung bé, khi d6 P, & mdi luc thuc té bang 4p suat khi trong xi lanh
Py va duoc tinh bang cong thirc:

nRT

P =P = (4.12)

Khi d6 cong cua bién doi duoc tinh theo bién doi ciia thé tich ung véi dicu kién nhiét do
khong doi.

- j RT Y _ _RTIn (4.13)
Y V.

1

Pon vi: Ap suét P duoc tlnh bang Pa,
Thé tich V duoc tinh bang m®
Nhiét g va cdng w duoc tinh bang J hoic cal (hodc kJ va kcal)
Gia tri cia R = 8,314 J/K. mol hoac R = 1,987 cal/K.mol
Nhiét do T tinh bang d6 K
Céc qua trinh thuan nghich c¢6 y nghia to 16n, chung sinh cong cuc dai khi he bién d6i tir
trang thai 1 dén trang thai 2 va lugng cong nay dung bang lugng cong khi dua hé tir trang thai 2 vé
trang thai 1.
Vi du 4.7. Tinh cong cia su bién dbi déng nhi¢t thuan nghich va bat thuan nghich cua 429 khi N,
(xem nhu 1a khi 1y tuéng) ¢ nhié¢t do 300K khi :
a) Gian no tir 5 atm xudng 1 atm.
b) Nén tir 1 atm dén 5 atm.
2.2. Nguyén Iy thir nhit
Gia sir hé kin ¢ trang thai 1 ndi ning cta hé co gia tri U; chuyén sang trang thai 2, ndi ning
ctia hé 1a Uy trao doi voi moi truong nhiét nang q va cong w
2.2.1. P$ bién thién nji ning ciia hé
AU=U;-U;=q+w (4.14)
Dinh luat biao toan ning lugng
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Su bién d6i ndi ning AU ciia hé bang tong dai s6 nhiét lugng v6i cong ma hé nhan tir ngoai.
Vi du 4.8. Trong mdt qua trinh moéi truong tac dong 1€n hé mot cong 842J hé nhuong cho mébi
truong mot nhiét lugng 1a 317J. Cho biét ndi ning cta hé thay d6i nhu thé nao ?

2.2.2. Nhiét phdn irng dang ap

Nhi¢t phan mg dang ap cua phan tmg 13 lwong nhiét trao doi voi moi trudng & 4p sudt va
nhiét 46 khong d6i. Nhiét phan (mg dang ap con goi 1a enthalpy cta phan tng , ky hiéu AH hay Qp.
2.2.3. Nhigt phan #ng dang tich

Nhiét phan tng dang 4ap ctua phan tmg dugc thuc hién & thé tich khong ddi va nhiét do
khong d6i va duge ky hiéu 1a AU hay Q..

MGéi lién hé gitra AH va AU 1a: AH = AU + PAV‘ (4.15)

O nhiét do va ap suat khong doi ta co: AH = AU + RTAn  (4.16)

Trong trudng hop phan tng hoa hoc xdy ra khong c6 su bién doi thé tich bién thién noi ning
bang hiéu tng nhiét cia phan ing nhung nguoc dau.

Vi dy 4.9. Nguoi ta cung cap nhiét luong lkcal cho 1L khi oxi trong mét xilanh ¢ latm, khi oxi
gidn dén 1,6L. Tinh bién thién ndi ning ctia qua trinh.
3. Nguyén ly thir hai nhiét dong luc hoc
3.1. Phat biéu

Moi hé nhiét dong dugc lién két véi mot ham trang thai, ky hiéu 1a S goi 1a entropy. Entropy
ctia mot hé o 1ap, tién hoa theo cach khong thuan nghich, ting cho dén khi mot trang thai can bang
duoc thiét lap. Néu sy tién hoa thuan nghich, entropy cua h¢ khong ddi.

3.2. Y nghia thong ké ciia entropy

Trang thai cia mdt tap hop phan tir ¢6 1ap co thé duoc dic trung béng hai cach:

- Bing nhiing thong s trang thai nhu nhiét do, ap suét ... nhiing thong s6 nay 1 nhimg gia
trj trung binh ctia nhitng phan tir chuyén dong hdn don. Trang thai nay goi 13 trang thai vi mé (con
goi 1a vi thai) cua h¢.

- Bing nhﬁ:ng gia tri ddc trung tic thoi cia mdi phan tir (vi tri, toc do, chiéu chuyén dong)
trang thai nay goi la trang thai vi mo (con goi la vi thai) cua hé.

M3di vi thai co thé ng voi mot so rat 1om vi thai. S6 vi thai tmg v6i mot vi thai goi 1a xac
suat nhiét dong ctia hé, 13 tong sb trang thai cua cac tiéu phan tao nén trang thai hé trong thoi diém
da chon.

Theo Boltzmann gia tri entropy ciia hé duoc lién hé vai s vi thai ing véi mot vi thai. SO vi
thai nay cang nhiéu khi s6 phéan tir trong hé cang 16n, nghia 1a entropy cang 16n.

(4.17)

k: hing sé Blotzmann, k = 1,38.10% J/K.

Q : 56 vi thai img véi mot vi thai.

Vay theo nguyén 1y thit hai ta c6 thé phat biéu nhu sau:

Mot hé co lap tu dién bién dén trang thai c6 xac suét nhiét dong lon nhat, nghia la dén trang
thai vi mo tmg véi trang thai vi mo 16n nhat.

Entropy 1a thudc do d6 hdn don ctia hé. Xét hé ¢6 1ap gom hai binh A, B ¢6 dung tich bang
nhau, ndi véi nhau bang khéa K. Binh A chita khi He, binh B chtra khi Ne. Ap suat khi & hai binh
bang nhau va déu thip, dugc coi 1a khi 1y twong. Nhiét 6 hai binh bang nhau, khi mé khoa K hai
khi s& khuéch tan vao nhau cho dén khi chiing dugc su phan b dong déu trong toan bo thé tich cta
hai binh. Qua trinh tuy xay ra, khong c6 sy trao ddi ning lugng véi bén ngoai, nhung qua trinh
nguoc lai, mdi khi tach khoi hdn hop dé trd lai mdi khi ¢ binh riéng biét 1a khong thé tu xay ra.

Trong qua trinh nay, hé chuyén tir trang thai ban dau (khi chwa mé khoa) cac phan tir khi
chuyén dong it hdn don hon, ¢ gia tri entropy nho, sang trang thai cubi (khi cac khi da phan b
ddng déu trong toan bo thé tich cua hai binh) cac phén tir khi chuyén dong hdn don hon (vi thé tich
16n hon), cO gia tri entropy 16n hon. Do hdn don cta mot chat hay mot hé cang 16n khi chat hay hé
d6 gdm nhiéu hat va su chuyén dong, dao dong cua cac hat cang manh (khi lién két giita cac hat
cang yéu).

3.3. Céc cong thirc tinh bién thién entropy

Gia str c6 mot bién d6i thuan nghich vo cung nho trong dé hé trao d6i voi moi truong &

nhi¢t d6 T mot nhiét luong dQ su bién doi entropy trong qua trinh dugc xac dinh boi:
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dS=— (4.18) DPon vi cua entropy 1a J/K hoac cal/K

Két qua ctia su bién d6i lam hé chuyén tir trang théi 1 sang trang thai 2 thi bién doi entropy sé& la:

2
AS =Sy —S1 :j%Q (4.19)

Vi du 4.10. Tinh bién thién entropy trong qué trinh thay d6i nhiét d6 ciia 1,89 nudc tir 15°C dén
95°C (4p suat khong doi), Cp = 73,5 J/mol. K.
Bién thién entropy trong qua trinh chuyén pha ciia chit nguyén chit
. Qua trinh tién hanh thuan nghich dang nhiét phu thudc vao gia tri bién thién enthalpy cta
bién doi

As = Q- p AH (4.20)
T T
Vi dy 4.11. Tinh bién thién entropy trong qua trinh héa hoi 0,5mol metan, biét nhiét hoa hoi cia
metan 1a 9,27 kcal/mol va nhiét d¢ so6i la — 161,7°C.
Bién thién entropy trong qua trinh giin né ding nhiét thuin nghich khi ly twéong
Qua trinh tién hanh trong diéu kién nhiét do khong doi gid tri bién thién entropy phu thudc

vao su thay doi gia tri ciia ap suat.

AS = nRInﬂ (4.21a)

2
Gia tri bién thién entropy phu thudc vao su thay do6i gia tri cua thé tich.

AS = nRIN2 (4.21b)
1
Vi du 4.12. Tinh bién thién entropy cta 1g N, gidn nd dang nhiét thuan nghich tir diéu kién ap suat
la 2atm dén ap suét 1a 1atm trong diéu kién nhiét do 1a 25°C.
Trong cac phan ing hoéa hoc
Sy bién ddi entropy trong cac phan mg héa hoc phu thudc vao gia tri entropy cua cac chét
tham gia phan (mg va cac chat tao thanh sau phan tng

(4.22)
Vi du 4.13. Cho cac gia tri entropy cua cac chat nhu sau:
Cho biét : C(gr) 0O(k) CO4(k) Ha(K) CHy(k) SO, (k)
S%08 5.69 205,03 213,64 130,7 186,19 248,53
(J/mol.K) N2 (k) NO,(K) H20(k) Cla(k) HCI(k) SO3(k)
191,49 240,45 188,72 223 186,79 256,23

Tinh bién thién entropy & 25°C (A S99g) clia cac phan g sau:

a) C(gr) + Oz(k)— COy(k) b) C (gr) + 2H3(k)— CHy(k)

c) SOy(k) + ¥2 Oy(k)— SO3(k) d) Na(k) + 20,(k) — 2NO(k)

e) CHy(k)+ 20,(k) — CO,(k) + 2H,0(k) f) Ha(k) + Cla(k) - 2HCI(k)

4. Nguyén ly thir ba ctiia nhiét dong hoc (nquyén Iy Nernst)
Entropy ctia moi chat nguyén chat két tinh hoan thién bang 0 & khong do tuyét dbi (K).
Do d6 c6 thé xéac dinh entropy cua chét nguyén chat & moi nhiét do, do 1a entropy tuyét dbi,
néu xem chét d6 dugc dun tir khéng do tuyét d6i dén nhiét 46 T & 4p suét khong doi.

AS = j nC O_'rT (4.23)

Néu trong qué trinh dun néng c6 su chuyén pha thi cong thém gia tri bién thién entropy cta
C&c qua trinh chuyén pha.

7, T, T
¢ dl AH ¢ dlr AH dr
*) ne s -
St= InC G- +n T +T.|.ynCP(1) T +n T +7.!:nCp(h) (4.24)
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Gi4 tri entropy dugc xac dinh & 4p sudt latm va nhiét d6 khong ddi T duoc goi 13 entropy

chuan & nhi¢t do T va ky hidu 1a S7.
5. Chiéu tu dién bién clia mét phan trng héa hoc
5.1. Thé nhiét dong ding nhiét — diang ap ‘ .,

Chiéu ty xdy ra cia mdt phan ing hoa hoc dugc xac dinh bang su tac dong tong hop cua hai
yéu to: khuynh huéng chuyén dén trang thai c6 ndi ning nhé nhit va khuynh hudng dat dén trang
thai c6 xac suit 16n nhat. Pbi v6i phan tng dang nhiét, dang ap ham biéu dién su tac dong cua hai
yéu tb trén goi 1a ning luong Gibbs (thé dang nhiét, dang ap, ning lugng tu do & ap suét khong ddi)
bién thién ning lwong Gibbs AG 13 ham trang thai va dai luong khuéch d6. Sy bién thién thé ding
ap ctia qua trinh & P va T khong ddi thudng goi tat 1a thé dang ap cua qua trinh (AG).

AG=AH-TAS  AG?=AH’-TAS® (4.25)

AG < 0 phan tng ty dién bién theo chiéu thuan; AG > 0 phan tmg tu dién bién theo chiéu
nghich. Gi¢i han dé qua trinh xay ra 1a AG = 0 d6 ciing chinh 13 diéu kién vé nhiét d6 dé qua trinh
bat dau xay ra.

T-ad (4.26)
AS
Bang. Enthalpy chuin tao thanh va ning lwgng chuin Gibbs ciia mjt s6 chat
Chat  |AH%,,  |AGY,, | Chat AH%y | AG Ry,
(kJ/mol) (kJ/mol) (kJ/mol) (kJ/mol)
Al,O5(r) -1676 -1582 HBr(k) -34,1 -51,2
CHa(K) -74,9 -50,8 HI(k) +26,6 +1,8
CaoHa(k) +226,8 +208,4 H,O(Kk) -241,8 -228,6
COCly(Kk) -218,8 -204,6 H,O(1) -285,8 -237,2
CO(k) -110,5 +137,1 H,S(K) -20,9 -33,6
CO2(k) -393,5 -394,4 MgO(r) -601,8 -569,8
CaO(tt) -635,5 -604,2 NH;(k) -46,2 -16,7
ClOy(K) +105 +122,3 NH,CI(tt) -314,2 -203,2
ClO(k) +75,7 +93,4 NO(k) +90,2 +86,6
Cl,04(1) +251 NO,(k) +33 +51,5
Cr,04(tt) -1141 -1959 N,O(Kk) +82,0 +104,1
CuO(tt) -162,0 -129,4 OF;(K) +25,1 +42,5
FeO(tt) -264,8 -244.3 SO (k) -296,9 -300,2
Fe,O3(tt) -822,2 -740,3 SO3(Kk) -395,8 -371,2
HF(K) -270,7 -272,8 SiO; -910,9 -856,7
HCI(K) -91,8 -94,8 (o—thach anh)
Vi du 4.14. Cho biét chiéu ty dién bién cua qua trinh sau: Ho(K) + lo(k) — 2HI(K)
Cho AGj4H2 =0 kd/mol AGjgl2 1 19,37 ki/mol AGjHI : 1,3 ki/mol
Vi du 4.15. Danh gia nhiét d¢ soi cua PCl,
Cho  AHZ, PCls(l): -319,7kJ/mol AH 3%, PCl3(Kk): - 287,0
AS 54 PCl5(1): 217,13/mol.K AS % PCls(k): 311,7
AG 5, PCl5(I): -272,4kJ AG 54, PCl3(k): -267,8 kJ
Vi du 4.16. Xét chiéu ty dién bién ctia phan tmg : Fumarat + H,O — malat
Cho AG),, Fumarat 144,4kJ/mol AG5, H20:56,7kd/mol  AG3,, malat: 202 k/mol
So sanh dd bén cia fumarat va malat.
5.2.’Thé nhiét dong diang nhiét - dang tich
Neéu hé bién doi ¢ nhiét d va thé tich khong doi thi:
A
AS, = _AU (4.27)
T

Bién d6i twong tw nhu truong hop dang nhiét — dang ap ta co:
Hé tu dién bién: AU - TAS <0
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Heé ¢ trang thai can bang: AU — TAS =0
it F = U — TS. Gia tri F goi 13 thé nhiét dong dang nhiét — ding tich, (con goi | thé dang
tich hodc niang lugng Helmholtz). Dai luong F ciing 1a ham trang thai va dai luong khuéch d9.
O nhiét 6 va thé tich khong ddi, qua trinh tu xay ra theo chiéu: AF = AU — TAS < 0 va dat
t61 trang thai can bang khi AF = AU — TAS =0
Su bién thién thé dang tich (AF) 1a tiéu chuan dinh lugng xéac dinh chiéu va gi6i han ciia qua
trinh trong hé déng nhiét — dang tich.
H=U+PV=>G=F+PV (4.28)
Trong thuc té qua trinh dang nhiét — dang ap thudng gip hon, nén hau hét cac trudng hop
chi xét ham Gibbs.
Vi du 4.17. Cho phan tng nhu sau: NH;COONH,(tt) = CO; (k) + 2NHj3(k)
AH g8k 1t -645,2 -393,5  -46,2 (kJ/mol)
AG g8k 1t -458,0 -394,4  -16,64 (kJ/mol)
Néu phéan ung trén duogc thuc hién & thé tich khong ddi thi ¢ diéu kién chuin va 27°C phéan
{rmg x4y ra theo chiéu nao ?

w¥es

BAI TAP
4.18. Trong mdt qua trinh h¢ da hép thu mdt nhiét luong 1a 892J va moi truong tac dong 1€n hé
mot cong 1 414 J. Noi nang cta hé thay d6i nhu thé nao?
4.19. Trong pin Zn — Cu c6 dién cyc kém nhiung vao dung dich CuSO4. Khi pin hoat dong cur
Imol Zn sinh ra céng la 51,07kcal thi giai phong lugng nhiét 13 0,33kcal. Tinh bién thién noi ning
cua hé khi pin hoat dong.
4.20. Tinh hiéu ing nhiét dang tich ctia phan Gng sau:

CaCy(r) + 2H,0(l) — Ca(OH),(r) + CoH,(K)
Biét rang ¢ 25°C hi¢u ung nhiét dang 4p ctia phan ung 1a — 31,13 kcal/mol.

4.21. Tinh nhiét hinh thanh ctia propan & 298K dudi ap suat latm trong diéu kién dang ap va dang
tich. Biét nhiét dt chay cta propan 1a -2220 kJ/mol, nhiét hinh thanh cta nudc 1a -286,0 kd/mol va
nhiét hinh thanh cua khi cacbonic 1a -393,5 kJ/mol.
4.22. Tim bién thién ndi niang khi héa hoi 20g hoi nudc & ap suat latm nhiét do 20°C (xem hoi
nude 1a khi 1y tuong va thé tich nudc long khong dang ké so voi thé tich hoi nudc) nhiét hoa hoi
ciia nude ¢ 20°C 1a 588,43 cal/g.
4.23. Tinh bién thién entropy khi hoa hoi 9g nudc biét nhiét hoa hoi ctia nudc 1a 40,7kJ/mol.
4.24. Tinh bién thién entropy trong qua trinh néng chay cua 2,7g nudc da biét nhiét nong chay
cua nudc dala +1436,3 cal/mol.
4.25. Tinh bién thién entropy trong qué trinh héa hoi 0,5mol benzen biét nhiét hoa hoi ctia benzen
14 +30,8 kcal/mol va nhiét do s6i cua benzen 1a 80,1°C.
4.26. Tinh sy bién thién entropy khi tron 1an 200g nuée & 15°C véi 400g nude & 60°C. Nhiét dung
mol cta nude long 1a 75,3 J/K. mol.
4.27. Tinh bién thién entropy cua qua trinh bién d6i 2mol nuéc tir 20°C dén 80°C & ap suét khong
d6i cho Cp = 73,5 J/mol. K (xem nhu Cj = const).
4.28. Tinh bién thién thé dang nhiét dang ap (AGY) cua cac phan ing hoa hoc sau & 25°C

a) H20; (1) —> 2H,0(1) + O4(k) AH3,, = - 384,07kJ/mol AS),=+235,31 J/K
b) NH3(k) + HCI(k) — NH4CI(r) AH%,, =-176,89 kJ AS),=-284,7J/IK
4.29. Tinh bién thién ning luong tu do cta phan tmg NaOH tac dung véi HCI & diéu kién chuan
AH© NaOH(r) | HCI(k) | NaClI(r) | H,O(l) S NaOH(r) | HCI(k) | NaCl(r) | H,O(l)
2981t | -102,3 | -22,1 |-98,6 -68,3 cal/mol. K 125,12 | 44,7 17,32 | 16,7
kcal/mol '
4.30. Cho phan tng : 2NO(k) = N,04(Kk)
AHC2>98 « (kcal / mol) Noz(k) N204(k) Sggs (caI/moI.K) NOZ(k) N204(k)
’ 8,09 2,309 57,2 72,2

a) Cho biet chiéu tu dién Vbién ctia phan ng & ¢ 0°C va 100°C (xem nhu bién thién entropy
va bién thién enthalpy thay d6i khong dang ké trong khoang nhiét do trén).
b) Xac dinh xem & nhiét d nao thi qua trinh bat dau dién ra (AG = 0).
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CHUONG 5 : CAN BANG HOA HOC

1. Sw bién d6i enthalpy tw do trong qua trinh phan \ng
Moi phan tmg déu di dén trang thai can bang, néu luong san pham vuot xa chat tham gia thi
phan tng la phan tmg mot chiéu, néu luong san pham va luong chat tham gia khong khac nhau
nhiéu 1 phan tmg hai chiéu.

Vi du 5.1. Phan tng mot chiéu : 2KC1Os(r) W 2KCI(r) + 30,(k)

Phan tng hai chidu: 2SO,(K) + O(K) ? 2503(K)

2. Can bang héa hoc
2.1. Trang thai cin bang héa hoc

Trong mot phan tng thuin nghich, tai thoi diém v; = v, , trong mot don vi thoi gian va trong
mot don vi thé tich c6 bao nhiéu phan tir san pham tao thanh thi ciing s& c6 biy nhiéu phan tir san
pham bi phén 1i, do d6 ti 1¢ lugng chat giita cac chat phan ing va san phiam phan tng 1a khéng thay
ddi. Phan ung thuan nghich theo hai chiéu trai nguoc nhau déu dat dén mot trang thai goi la can
bang hoa hoc.

O trang thai can bang trong 1 don vi thoi gian, lwong cac chit phan tmg giam di bao nhiéu
theo phan tmg thuén lai duoc tao ra bay nhiéu theo phan tmg nghich. Do d6 cén bang hoa hoc 1a
can bang dong. Thanh phan hdn hop can bang dic trung bang mot dai lwong goi 13 hing sé can
bang K, nghia 1a biét K s& xac dinh dugc thanh phan hdn hop can bang. Gi4 tri cia K con 1a mot dai
luong danh gia mirc d6 thuan nghich ctia phan tmg. Néu K rét 16n thi c6 thé coi nhu phan émg hoan
toan theo chiéu thuan. Néu K rat nho thi c6 thé coi nhu phan (mg hoan toan theo chiéu nghich.

2.2. Phuong trinh dang nhiét Van’t Hoff
Can bang hoa hoc tng v4i ham bién thién thé dang nhiét dang ap dat gia tri cuc tiéu(AG = 0).
Vay AG va K ciia phan tmg c6 lién hé v6i nhau. Phuong trinh lién hé nay 1a phuong trinh dang
nhiét Van’t Hoff, d6 12 phuong trinh co ban ctia can bang héa hoc.
2.2.1. Hing s cdn bang theo dp sudt Kp
Xét phan tng thuan nghich trong hé cac khi li tuéng : aA + bB = cC +dD
O nhiét d va ap suat khong doi, ta co :

PSPy
P:.Py
Pa, Pg, Pc va Pp - ap suét riéng phan (atm) ctia cac khi A, B, C va D.
a, b, ¢, d: cac hé s6 cac khi A, B, C va D trong phan ung.

R =8,31x10° kJ/K

Khi phan tmg & trang thai can bang A G.=0

AG, = AG2 +RTIn

(5.1)

b
A" B

AG? :-RTIn[E P } (5.2)

P,,Pg,P. VAP - 4p suit riéng phan (atm) ctia cac khi A, B, C va D ltc hé & trang thai can bang.
O trang thai can bang thanh phan céac chat trong phan Gmg khong bién ddi, nén ta dat :

PCC 'PDd

P.*.Py’

B lcb

o= = const.

AG? vaK, cua phan tmg nghién ctru chi phy thudc vao nhiét do.
Hang s6 can bang Ky, dac trung cho phan tmg nghién ctru 6 trang thai can bang o nhigtdo T

va dugc goi 1a hang sb can bang theo ap suat. Biéu thirc Kp 12 biéu thirc hang s6 can bang hay biéu
thirc ctia dinh luat tac dung khdi luong.

AG$ =-RT InK, (5.3)
PC.Pd
Dt <L =Q,® AG; =-RTInK,+ RTInQ,
F)A'F)B
AGr= RTIn Qe (5.4)
K
P
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AGr, AG? tinh bangJ hodccal ;  T: nhiét d¢ tuyét ddi.
Biéu thirc tinh Qp gidng biéu thirc tinh Kp, nhung khi tinh Qp phai 1iy ap suit riéng phan cac
chét luc tinh A Gr.

Céc biéu thuc trén day la phuong trinh dang nhiét Van’t Hoff.

Vi du 5.2: Tinh hing s6 cin bang theo 4p suét K, ctia phan tng & 25°C
Ha(K) + CO2(k) = H,0(k) + CO(K)

Cho biét AH? =+ 41,166 kJ/mol AS? = + 42,0768 J/mol.K
2.2.2. Hing so6 cin bang theo nong dé K.

Dinh luét tic dung khdi lugng chi 4p dung cho trang thai cin bang cua cic phan tng thuin
nghich. Khi mot hé déng thé dat dén trang thai can béng, tich sb né)ng do cua cac san phém voi sb
mii 12 cac hé s6 ti lugng tuong Gmg chia cho tich s6 ndng d6 cua cac chit phan ing véi s6 mil 1a cac
hé sb ti luong tuong tng ludn ludn la héng s6 & mot nhiét do nhat dinh.

Cho phan tng : aA + bB =cC +dD

c d

o=l (55)
[AT'.[B]

Kc 12 hing sé can bang cua phan ung duoc tinh theo nong dd mol/L cua cac chat & trang
thai can br:ing, K¢ cua mot phan tng cling chi phu thudc vao nhiét do.

Vi du 5.3. Phan ting tong hop hidro iodua xay ra trong mét binh kin c6 thé tich 0,5L ¢ nhiét do
356°C, hing s6 can bang theo ndng d cua phan tng 1a 64.
Ha(k) + 12(k) = 2HI(K)

a) Hay tinh ndng do cac chét luc can bang & 356°C néu ban dau cho vao binh phan g
1mol I, va 1mol H,.

b) Néu sau khi can bang duogc thiét 1ap chung ta thém vao binh phan tmg 1mol khi Hy thi
ndng do cac chit s& thay doi nhu thé nao?

Viduy 5.4. Phan tmg : Hz(K) + I2(k) = 2HI(K)

Phan tng trén co hang sO toc do la 48 Néu ban dau tron 1mol khi H, v6i 1mol hoi Iz trong
binh 1L thi tai trang thai cdn bang nong d6 mdi chat 1 bao nhiéu? (xem nhu nhiét do khong doi).
2.2.3. Hang s cdn bang theo s6 mol K, ; hang sé cin bang theo néng dé phan mol K,

Ngoai viéc dung ap suat riéng phan P;, hoic nong d6 mol/L nguoi ta con ding s6 mol n,,

nong d¢ phan mol Xi dé tinh hing s6 can bang. Cac hang s6 nay c6 mdi lién hé v6i nhau.
Xét mot phan ing thuan nghich gdm n khi 1i twéng trong binh kin dung dich V L. Khi can
bang &p suat riéng phan P; cua moi khi dugc tinh bang biéu thuec:

p. = %RT: [i]RT (5.6)

[i]: nong d6 mol/L ciia khi i & trang thai can bang T: nhiét d¢ tuyét ddi

R: hang s6 khi li tuong, R = % L.atm/K.mol P, : tinh bang atm.

CF @D IDF ®TY _ [CHDF o ey o
T AFRTY PR AFEF

[EFPF] i ans e (as
KC—{WL vaAn=(c+d)—-(a+b)

An: hiéu sb s6 mol khi san phdm va s6 mol chat khi phan ung .

o Ke= Ko (RD)™] U
Ap suat riéng phan cia khii ¢ trang thai can bang cling c6 thé tinh bang biéu thic
P=w— (5.8)
z n,

n, : s mol khi i trong phan tng khi can bang

Z n, :tong s6 mol khi trong phan tmg lic can bang,
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P : ap suét tE)ng cong cuia cac khi trong phan tng ltc cin bang.
Vi du5.5. Tai 375 C phan tng thudn nghich Nj(k) + 3Hz(k) = 2NHs(k) co gia tri hang s6 can
bang theo ap suat 1a Kp=4,3.10" 4 Tinh hang sO can bang theo nong do cua phan ung tren
2.2.4. Moi lién hé giiva hang sé cén bang theo dp sudt va hang sé cin bing theo sé mol

n. .
Kp ¢ thé duoc tinh bang cach thay P, bang —— P vao biéu thirc Kp

2N

An
P
<, =K {_} 59)
p n
Z N cb
Hang s6 can bang theo s6 mol dugc tinh bang cong thirc tuong tu
cCph d
NN,

K =<0
n nAa.an (510)

Ny, Ng,Nc vang : s6 mol céac khi trong phan tng liic can bang

. : y 5 . A .z P
K, ngoai sy phy thugc vao nhiét dong giong K , va K con phy thude vao ti so z .
n;
Z n, : tong s6 mol khi c6 mit trong hé phan tmg lic can bang (bao gdm ca khi tro khong
tham gia vao phan (ng)
P:ap suat tong cong cua h¢ phan tng khi can bang (atm) 7
Hing s can bang theo ndng d6 phan mol dugc tinh theo biéu thirc:

c d
Ky = [ﬂ} (5.11)
ch

X3 .X0

X ar AB» AC» XD : NONE d6 phan mol cuia cac chat A, B, C va D & trang thai can bang

An
Khi P = 1 atm thi K, = Ky do d6 Kp=K¢ (RT)*" = K{an :l =K« (P)
' deb
Khi An =0 s6 mol khi & hai vé ctia phuong trinh phan (mg bang nhau:
KP - KC - Kn Kx

2.2.5. Hing so cdn bang trong hé dj thé

Trong phan ung c6 mat chit ran khong hoa 1an véi cac chat khac thi chat rdn khong cé mit
trong biéu thic hang sd can bang. Trong phan trng c6 mat chat long khong hoa 14n v6i cac chat
khac thi né cling khéng c6 mat trong biéu thirc hang sO can bang. Hang sd can bang khong phu
thudc vao luong chit ran hay long vai diéu kién chat dé phai c6 mit trong can bang.
Vi du 5.6. Hay thiét lap cc cong thirc tinh hang sd can bang ciia cac phan tng:

a) 2H, (k) + Oy(k) = 2H,0(I)
b) BaCIz(dd) + Na2804(dd) = BaSOy(r) + 2NaCl(dd)
2.3.  Su chuyén dich cin bing héa hoc.
Nguyén ly Le Chéatelier

Khi ¢6 su thay d6i mot yéu td nhu ndong do, nhiét do, ap suét, can bang hoa hoc chuyén dich
theo chiéu lam giam sy thay doi do.
2.3.1. Nong dé

Khi tang nong d6 cia mot chat bat ky trong phan ung can bang hoa hoc chuyén dich theo
chiéu lam giam nong do chét d6. Khi giam nong do cua mot chat bat ky trong phan tng, can bang
hoa hoc chuyén dich theo chiéu ting nong do chat do.
2.3.2. Ap suit

Khi ting 4p suét cta hé, can bang hoa hoc chuyén dich theo chidu giam sd phan tir khi. Khi
giam 4p suat ctia hé, can bang héa hoc chuyén dich theo chiéu ting sé phan tir khi.
Kp=Kx.P% (5.12)
Kp chi phu thugc vao nhiét do, nén ¢ nhiét do khong doi
Néu An > 0, khi P, ting Ky giam, can bang chuyén dich tir phai sang tréi.
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Néu An <0, khi Pg, giam thi K, tang, cin bang chuyén dich tir trai sang phai.
2.3.3. Nhiét do

Khi giam nhiét do, can bang héa hoc chuyén dich theo chiéu phan tmg téa nhiét. Khi ting
nhiét do, can bﬁng hoa hoc chuyén dich theo chiéu phéan tng thu nhiét.

Phuong trinh Gibbs-Helmholtz

B 0 0

L pO

[ olnK 0
Thay AG°= - RT In Kp vao: » | _AH -

| oT |, RT

Néu AH® > 0 (phan Gng thu nhiét) Kp ting , nghia 1a can bang chuyén dich tir trai sang phai
(theo chiéu thuan). Nég AH° < 0 (phan tmg toa nhiét) Kp giam, nghia 14 can bang chuyén dich tir
phai sang trai (theo chiéu nghich).

0
Khi AH®= const T2 danp = ﬂ T2 d_T
T, R T T 2
K 0
In LI ﬂ i_i (5.14)
K-, R |T, T,
R = 8,314 J/K.mol hoac R = 1,987 cal/K.mol AH° tinh bfmg J/mol hoac cal/mol

Vi du 5.7. Cho phuong trinh hoa hoc sau: NO(k) + %2 Oz(k) = NO,(k)
Biét: AH? =-56,484k] va Kp =1,3.10° ¢ 25°C. Tinh Kp ctia phan g trén & 325°C
¥es
BAI TAP

5.1.  Viét biéu thirc hang s6 can bang theo 4p suat K} cho phan tng :
1) NO;(k) + SO,(k) = NO(k) + SO3(k) 2) Fe304(r)+ 4H,(k) = 3Fe(r) + 4H,0(Kk)
3) Na(k) + 3Hz(k) = 2NHj3(k) 4) CO(K) + %2 Oz(k) = CO4(k)
5) Ha(k) + COx(k) = H.0(k) + CO(K) 6) COCl;(k) = CO(K) + Cl(k)
5.2.  Lap biéu thic tinh hing sd can bang theo ap sut ciia phan ng :

C(gr) + H,O(k) = CO(k) + Ha(k)

Biét CO(k) + H,O(k) = CO,(K) + Hy(K) Ky CO(K) +C(gr) = 2CO(K) K,
5.3. Cho céc gia tri nhiét dong cia cac chit nhu sau :

Cho : | Ha(k) [ CO,(K) | NOx(k) | NO(K) | SOx(k) | SOs(k) | CO(K) | H,O(K) | Ox(k) | N,O4(K)

AH 0 -3935 | 33,9 90,4 | -296,1 | -395,2 | -110,5 | -241,8 0 9,16

S 130,6 | 214,6 | 240,5 | 210,6 | 248,5 | 256,2 | 197,9 | 188,7 | 205,03 | 304,3

Duya vao céc gié tri nhiét dong AH %, , (kJ/mol) va S %, (I/mol.K) ciia cac chat hay tinh hing s6
can bang theo ap suat K, clia cac chuyén hoa sau & 298K:
1) NOy(k) + SO2(K) = NO(K) + SOs3(k) 2) 2S0,(k) + O,(k) = 2S04(k)
3) 2NO,(k) = N204(k) 4) Ha(k) + CO4(k) = CO(k) + H20(K)
5.4. Tinh hang s can bang theo ap suit cta cic phan Gng sau:
1) 30;(k) = 205(k)
2) C(r) + H,O(l) = CO(k) + Ha(Kk)
3) Fey03(r) + 3Hx(k) = 3H,0(k) + 2Fe(r)

Cho biét 03(k) | H0() | H,0(k) | CO(K) | Fe;05(r) | CHsOH(I) | CO(K)

AG 55 (kJ/mol) 163,4 | -237,2 |-228,6 |-394,4 |-251/4 -174,8 -137,3

5.5. Tinh hing s can bang theo ap suat K cho phan tng: Na(K) + 3H2(k) = 2NHa3(k)

a) Nguoi ta cho 3 mol khi nito va 7 mol khi hidro vao binh kin ¢ thé tich 1a 5L & 0°C, nung
dé phan tmg xay ra khi phan tng dat trang thai can bang c6 37% nito da phan ung, sau d6 dwa vé
diéu kién ban dau.
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b) Nguoi ta cho 3 mol khi nito va 7 mol khi hidro vao binh kin c6 thé tich 1a 5L & 0°C va
nung dé phan tng x4y ra, khi phan Gmg dat trang thai can bang thi trong binh c6 2mol amoniac, dua
vé diéu kién ban dau.

5.6. Viét biéu thirc hing s6 can bang theo néng do K. cho phan tmng :

1) 2NOy(k) = N204(Kk) (2) Na(k) + 3H2(k) = 2NH3(k)
(3) Fe304(r) + 4CO(k) = 3Fe(r) + 4COy(Kk) (4) C(r) + Oz(k) = CO4(k)
(5) 2S0,(k) + Oy(k) = 2SO03(k)

5.7. Phan tng este hoa gitta CH3COOH va C,HsOH dugc thuc hién vai 1 mol axit va 1 mol ancol.
Khi phan tng dat trang thai can bang thi s6 mol este thu dugc 14 2/3 mol. Tinh hing s6 can
bang theo ndng dd cua phan tng trén.

5.8. Tinh hing s6 cin bang K¢ ctia phan tmg este hoa axit axetic bang ruou etylic cho biét cac gia
tri nhiét dong nhu sau: AH %, =-3,828 kd/mol va AS,, = 8,7 J/mol.K.

5.9. Cho phan tng : 2NO(k) + Cly(k) = 2NOCI(K)

Cho nong do cac chit ban dau NO 1a 0,5M; Cl, 12 0,2M khi dat trang thai can bang c6 20%
luong khi NO da tham gia phan ¢mg. Tinh hing s6 can bang theo ndng do cua phan ung.

5.10. O 850°C phan tmg : CO(k) + H20(k) = CO2(k) + Ha(k) tai trang thai can bang c6 hang sb
can bang theo nong do K¢ = 1. Tai thoi diém ban dau ndng do cua cac chat CO 14 0,2M va H,0 la
0,1M. Tinh ndng do cuia cac chit ¢ trang thai can bang.

5.11. Tron 8 mol SO, véi 4 mol O, trong mét binh kin c6 dung tich 2L; khi dat trang thai can bang

con lai 20% SO,. Tinh:

a) Hang s6 can bang theo ndng do ciia phan ng : 250; (k) + Oz(k) = 2SO5(k)

b) Tinh &p sut cia hdn hop khi tai trang thai can bang; cho biét 4p suat ctia hdn hop khi ban
dau 1a 3atm.

5.12. Cho phan tng Ha(Kk) + I2(k) = 2HI(k) c6 hang s6 can bang theo nong d6 1a 60. Tinh hang s6
cin bang theo ap suat ctia phan tng (trong diéu kién nhiét d6 khong doi).

5.13. Tron 1mol khi CO véi 3mol H,0 ¢ 850°C trong binh ¢6 dung tich 12 1L. Khi c4n bang hoa
hoc duge thiét lap thi s6 mol khi CO, thu duoc 1 0,75mol. Tinh gia tri héng sb can bﬁ“mg theo
ap suat va theo nong do.

5.14. Cho phan g thuén nghich : A(k) + B(r) = C(k) + D(k)

Tai 127°C phan tng thuén nghich c6 gia tri hang sb can bang theo nong do 13 49. Tinh gia tri
ctia hang sb can bang theo ap suit cta phan Gng trén.
5.15. Cho phan tng : CaCOs(r) = CaO(r)+ CO,(k). G 800°C ap suat hoi cua khi cacbonic 1a
0,236 atm.
a) Tinh hing s6 can bang theo ndng do va ap suit.
b) Cho 20g CaCOs vao binh ¢6 dung tich 10L. Tinh ti 1 phan trim vé khdi lugng CaCO; di
bi nhiét phan & trang thai can bang.
5.16. Phan tng phan huy photgen COCl; nhu sau: COCly(k) = CO(K) + Clx(k)
O 550°C 1 atm mue d6 phan huy ra COCl; 1a 77%. Tinh hang sb can bang theo néng do va
theo ap suét ciia phan ng néu ban dau co6 1mol photgen.

5.17. Cho phan tmg : 2A(k) +B(k) = 4D(k) +Q

De phan tmg chuyén dich theo chiéu tao ra san pham, phai thuc hién cac bién phap thay d6i
nong dog, nhiét do va ap suét nhu thé nao?

5.18. Néu nguyén 1y chuyén dich can bang Le Chatelier cho cic phan ung sau:

a) CO(K) + H,O(h) = CO3,(k) + Ha(K) AH>0
b) Na(k) + 3H(K) = 2NH3(k) AH<O0
C) 2S0,(k) + O(k) = 2SO3(K) AH >0
d) N2(k) + Oz(k) = 2NO(k) AH>0
e) 2CO(k) + 2H,(k) = CHy(k) + CO2(K) AH<O0
f) CaO(r) + CO,(k) = CaCOs(r) AH<O0
g) N204(k) = 2NO2(k) AH>0

Can bang hoa hoc s& chuyén dich theo chiéu nao khi:
(1) Tang ap suat ciia hé? (2) Tang nhi¢t do?
(3) Giam ndng do tac chat? (4) Tang nong do san pham?
¥ o3
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CHUONG 6 : TOC DO CUA PHAN NG HOA HOC

Cac phan tmg héa hoc dién ra véi téc @6 khac nhau, cing mot phan tung dién ra véi toe do
khac nhau dudi nhitng diéu kién khéac nhau.
1. Khdi niém
1.1. H¢ s ti lwgng cia phén ung
Heé s6 ti lugng la sd chi sb nguyén tir, phan ttr, ion ciia cic chit ¢ trong phuong trinh hoa
hoc sau khi d4 can bang.
1.2. Phan wng don gian va phan wng phire tap
1.2.1. Phan wng don gian q
Phan tng don gian 1a phan ung chi c6 1 giai doan chuyén hoa.
Vidu: CH3N=NCH3(k) — CH3CHg3(k) + N2(K)
_ Ha(K)+ 1a(k)— 2HI(k)
Moi phan rng trén goi 1a mdt phan ing co sé.
1.2.2. Phan wng phire tap i ‘ 7 .
Phan tng phure tap 1a phan irng gom nhiéu giai doan chuyén héa, nhiéu phan tng co sé.
Vi du : Phan tmg 2NO(K) + O(k) — 2NOy(k) xay ra theo 3 giai doan nbi tiép nhau

2NO(k) > |ON ... NO | (giai doan 1)
|[ON...NO |+ O2(k) >|ON...O-0...NO| (giai doan2)
|ON...O—-0 ... NO | = 2NOy(Kk) (giai doan 3)

Thuc nghiém cho biét giai doan 1 1a cham nhat.
1.3. Phan tng dong thé va phan vng di thé

1.3.1. Phan vrng dong thé

Phan tng dong thé 1a phan (mg xay ra trong hé dong thé nghia 1a san pham va tac chét c6
cung trang thai.
Vidu: N2(K) + 3Ha(k) »> 2NH3(K)
1.3.2. Phadn teng di thé

Phan Gng di thé 12 phan g xay ra trong hé di thé nghia la san pham va tac chat c6 trang
thai khac nhau.
Vidu: C(r) + H20(h) — CO(K) + Ha(k)

Phan tng di thé xay ra phic tap hon phan tng dong the vi ngoai qua trinh chuyén hoa hoa
hoc con phai tinh dén qua trinh chuyén vat thé dén bién gidi tiép xtic gitra hai pha va nguoc lai.

1.4. Phan tir so

Phan tir s6 1a s6 tiéu phan (nguyén ttr, phan tir, ion) dong thoi twong tac véi nhau; tham gia
vao mot giai doan ctia phan tmg, phén tir s6 14 sb nguyén.
Vidu: Phan ung don phan tir : CHz - N = N - CH3(k) — CHgs - CH3(k) + Na(k)

Phan ung ludng phan tir : Hy(k) + 12(k) > 2HI(k)
Phan ung tam phén tir : 2NO(k) + Hz(k) — NO(k) + H20(k)

Phan tng 4 phan tir tro 1én rat hiém vi muén phan Gmg xay ra thi 4 phén tir phai va cham

nhau ma x4c sudt va cham ctia phan tng c6 sé phén tir 1on hon 4 rat hiém.

1.5. Téc d¢ phan ing
Téc d6 phan tng 13 su bién thién ndng do cac chat phan tmg hodc cta san pham phan g
trong mot don vi thoi gian.
1.5.1. Toc dj phdn vng ‘trung binh
Tdc d6 cua phan tmg dong thé 1a lugng chat tham gia phan g hodc tao thanh trong mot
don vi thoi gian; trong mot don vi thé tich.

vozAn -, ACy (6.1)
VAt At
ACM:CZ—C]_ At:tz—tl
Xét phan Gtng A —> B Xéttheo A:  v= AL AL gt theo B: v = [BLZIBL

tz o t1 tz - tl
Vi du 6.1. Viét biéu thirc tc do trung binh ctia phan Gng:
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 4NH3(k) + 50(K) — 4NO(K) + 6H,0(k)
1.5.1. Toc dp phan wrng tirc thoi

V= illmg_id—C (6.2)
A0 At dt
Xét phan Gng: aA + bB —»cC +dD

_1d[A]__1d[B]_,1d[C]_, 1d[D]
a dt b dt c dt d dt

Vi du 6.2. Dua vao d6 bién thién téc do tac chat va bién thién ndng do san pham hiy biéu thi téc do
tuc thoi cia phan ung:  4NHj(k) + 50,(k) — 4NO(K) + 6H,0(K)

Tdc d6 ctia phan tmg di thé 1a lugng chat tham gia phan tng hodc tao thanh trong mot don
vi thoi gian trén mot don vi bé mit pha.
AN

SAt
1.6. Bac phan vng va toc do phan ting

1.6.1. Bic phén teng déi véi logi phén teng c¢é mot chit tham gia phén iing

A — san pham

Biéu thirc toc do phan tng c6 dang : v =k [A]™ v6oi m 1a bac phan ung

Bac phan tng duoc xac dinh bang thuc nghiém, bac phan tng khong thé duoc suy ra tir hé
sd can bang ciia cac chit trong phuong trinh hoa hoc. Mot phuong trinh héa hoc ¢ thé biéu dién
v6i nhiéu hé s6 can bang khac nhau.
Vi du : Ta c6 thé viét phuong trinh héa hoc sau theo hai céach:

N205(k) — 2N02(k) + 1/202(1() hoac 2N205(k) — 4N02(k) + Og(k)

Téc d6 phan tng trén c6 thé dugc xac dinh bang cach:

(1) Quan sat mau cua cac chat NO, c6 mau nau do, N,Os va O, khong mau.

(2) Tinh toan theo su thay ddi ap suét tir sy ting sé mol cua hé.

(3) Tinh toan bang d6 thi theo su thay d6i nong d6 ctia chat tham gia phan Gng.
[N,Os] (M) 0,04 0,08 0,12 0,16
v (mol/L.s) 0,014 |0,028 | 0,042 | 0,056

(6.3)

v, _ 0 28 ~20 [N,Gs1, _ 0,08 =20 2,0 = (2,0)1 vaym=1
v, 014 [N,O, 0,04
Phan tmg bac nhat

Cho phan tng hoa hoc : CH3CHO(k) — CHy(k) + CO(K)
[CH;CHO] (M) | 0,10 0,20 0,30 0,40

v (mol/L.s) 0,085 | 0,34 0,76 1,4
V_zzﬂ=4,o m=£=2,o 4,0 = (2,02 viym =2
v, 0,085 [CH,CHO), 0,1

Phan trng bac hai
1.6.2. Bic phdn teng déi véi logi phén teng c6 hai chét tham gia phén g

aA + bB — san pham

Biéu thuc tbc d6 phan timg ¢ dang : v =k [A]"x [B]" v6i bac phan tng =m +n

Céch tinh bac phan tng cung theo thyc nghiém nhu trén.
1.6.2. Toc dj phdn ikng va hang so toc dp phin iing

Phan ing bac 0
Vidu: 2NH3(K) — 3H2(K) + Na(Kk)

Biéu thtrc dong hoc tong quat ctia phan g béac 0 c6 dang: v = —% = Kk[A], = kdt

Giai phuong trinh vi phan trén ta dugc: [A] = [Alo —

Chu ky ban ra

Chu ky ban rd ctia mot phan tmg 1a thoi gian do dwoc tinh tir lic bat dau phan tmg dén luc
chat tham gia phan tmg con mot ntra khdi lwong so v6i ban ddu. Chu ky ban rd khong phu thudce
vao néng d6 ban dau ma phu thudc vao ban chét phan ng.

Chu ky ban ri ctia phan tmg bac 0 duoc tinh bang cong thirc:
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[A]
=—" 6.4
5 2k ©4)
[Al, : ndng do tai thoi diém ban dau k: hang sd tbc do

Phan tng bic nhit

La phan tng ma tde do phéan tng phu thudc bac nhét vao néng d6 tac chat.
Vi du : Phan ing phan huy etan: CoHg(k) — CoHy(K) + Ha(K)

Phan tng phén ri phong xa hat nhan nguyén tir : *2Th— “2Ra + jHe

I . . A ' .
Biéu thirc dong hoc tong quat ciia phan ng bac nhat ¢ dang: v = —% =k [A] voi [A] 1a noOng

d6 chét phan tmg tai thoi diém t.
Bicu thirc vé moi quan hé gitra nong do va thoi gian phan tng nhu sau:

In [Al =kt (6.5)
[Al,
k: héng s6 toc do t: thoi gian phan ung
[Al: nong do ¢ thoi diém t [A], : ndng d6 & thoi diém ban dau
Biéu thirc vé mdi quan hé giita ndng do va thoi gian ban ri dugc biéu thi bang cong thirc
In2
t% k (6.6)

Vi du 6.3. Phan tng phan hay N,Os 13 phan (mg bac nhat : N2Os(k) — 4 NO,(K) + O(k)
c6 hing s6 toc d6 & 45°C 14 5,1.10 L/M.s. Nong d6 ban dau cua N,Os 12 0,25 M.
a) Tinh nong do cua N,Os sau 3,2 phut.
b) Tinh thoi gian dé ndng do N,Os con 0,15 M.
¢) Tinh thoi gian dé chuyén hoa dugc 62% lugng N,Os ban dau.
Phan @ng bac hai
La phan tmg ma tbc do phan Gng phu thudc bac hai vao ndng do tac chat.
* 2A —> san pham
Vi du : Phan ing phan huy ozon: 203 (K)— 302(K)
Phan tng triung hop dang dime ctia C4Hg nhu sau: 2C4Hg(k) &> CgHia(k)
Phan tmg bac hai c6 biéu thuc dong hoc: v =k [A]?

dg?] KIAT hay — JAT_ et
[A] 1 1
Lay tich phan : — kdt = — =kt + —
f [AlL [Al

Biéu thtrc lién hé giira th(n gian phan (mg va ndng d¢ ciia tac chét trude khi phan tmg va sau
thoi gian t phan img dugc nhu sau:

1 1
— (6.7)
[A]t [A]o
Chu ky ban ra ciia phan tmg bac hai c6 méi quan hé véi ndng do ban dau bang biéu thirc:
1
t, =—— (6.8)
2 KAl

* A + B — san pham
Vi dy : CH;COOC;Hs(l) + NaOH(dd) — C2HsOH(dd) + CH;COONa(dd)
Téc d6 phan tng ti 18 thuan voi ndng do tac chat
v=KkI[A] [B]
Néu noéng d6 ban dau ciia tic chat bang nhau nghia 1a thi tai moi thoi diém [A] = [B]. Biéu
thire lién hé giira thoi gian phan tng va ndng do ban dau va ndng do tai thoi diém dang xét cua
phan ing nhu sau:

_t 1 (6.9)

[Al [A]
Biéu thtrc lién hé gitra chu ky ban rd va ndng d6 ban dau cua tac chat:
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1
f=—"
2 [A]ok

2
Néu ndng do tac chat khac nhau : [A], # [B]o dan dén ndng do tai thoi diém dang xét cia hai
chat khac nhau thi biéu thirc lién hé giira thoi gian va ndng d6 nhu sau:

[Al, —[B], [AL[BI
Vi du 6.4. Phan tng thuy phan etyl axetat bang NaOH ¢ 10°C c6 hing sb téc do phan tmg 1a
2,38L/mol.s. Tinh thoi gian dé xa phong héa 50% luong este khi tron 1L dung dich este néng do
0,05M voi céc truong hop sau:

a) 1L dung dich NaOH ndng d6 0,05M.
b) 1L dung dich NaOH ndng d6 0,1M.
¢) 1L dung dich NaOH ndng d¢ 0,04M.
Phan tng bac ba

* 3A — san pham

(6.10)

ve JAL iy = JdAL g
dt [AT
Giai phuong trinh vi phan trén ta dugc :
1 1
=2kt + (6.12)
[Al [AL°

* 2A + B — san pham
Vidu: 2H2(k) + Oz(k) - 2H20(k)
1.6.3. Su suy bién ciia bic phdn irng ’ ’ ‘

D061 voi phan ng c6 bac xac dinh, néu phan (mg dugc tién hanh trong di€u kién mot hay
mot s6 nong do nao do6 1a hang s6 hoac xap xi hang so6 thi nhiing nong do dugc nhap vao k. Bac
phéan ung giéim va bang tong s6 mii ctia nhitng ndong do con lai. Bac phan img méi dugc goi 1a bac
phan ng biéu kién hodc bac phan ing gia.

2. Cac yéu tb dnh hwéng dén téc d6 phan ing

2.1. Nong dd cac chat phan ing
2.1.1. Pinh ludt tic dung khéi luong (1867)

Vidu: Khao sat anh huong clia ndng do tac chat dbi véi tdc do phan g :
F2(k) + 2ClO2(k) — 2FCIO,(k)

TN [F.(K](M) | [CIOo(K)](M) | Tdc do dau (M/s)
1 0,1 0,01 1,2.10°
2 0,1 0,04 4,8.10°
3 0,2 0,01 2,4.10°

Vay toc do phan tng ti 18 thuan véi tich s nong do tac chat.

Pbi voi mot phan tng mot chiéu ¢ nhiét do khong ddi va c6 bac phan ung dong hoc xéc
dinh, téc do phan tmg hoa hoc ti 1é thuan véi tich s6 nong do cac chét phan tmg.

aA +bB+..—>cC+dD+..

dC o

V=T = K[A]"[B]’

k 12 hang s6 toc do phan tng

o va B 1a sb mii lity thira ctia ndng d6 (xac dinh bang thuc nghiém)

Néu Cp = Ceg=1=>v=k

k duoc goi 1a tbe do riéng ciia phan tng.

* Pbi voi phan Gmg phtic tap, bac ciia phan tmg dugc xac dinh dwa vao giai doan nao xay ra
cham nhét. Do d6, tc dd cua phan tng s€ dugc xac dinh béng tdc do cua giai doan cham nhat.

= k[A]"[B]" (6.13)

Céc luy thira m, n s& duoc xac dinh bang con duong thyc nghiém cho giai doan chdm nhat.
Trong truong hop phan ing don gian m va n tring voi hé s6 a va b ctia [A] va [B] trong phuong
trinh phan ung.
Vi du 6. 5. Viét biéu thirc dinh luat tic dung khdi luong dbi voi phan tng:
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a)C(gr) + Oz(k) —> COz(k)

b) 2 Fe*(dd) + Sn*"(dd)—>  2Fe*"(dd) + Sn**(dd)
Vi du 6.6. Téc d6 cna phan tng : 2NO(K) + Oz(k) — 2 NOy(k) s& thay ddi nhu thé nao néu giam
thé tich ctia binh phan tmg xudng 3 1an?

* P6i v6i phan tng thuan nghich: aA + bB cC+dD

Tdc do phan mg tai mot thoi diém nhét dinh bang hiéu s6 cac téc do ciia phan tmg thuan nghich.
(6.14)

Tai thoi diém cén bang : v = v, => tc d6 phan tmg = 0
2.1.2. Trwong hop phén teng di thé

Trong trudng hop phan tng di thé ndng d6 cla cac chat pha ran thudng co gia tri hiang sb
nén trong biéu thirc dinh luat tac dung khdi lugng chi c6 ndng do cua cac chét & pha khi hay trong
dung dich.

Dic diém cua hé phan tng dj thé 1a phan ng dién ra trén bé mit phén chia cac pha, nén tbc
d6 phan tng phu thudc vao dién tich bé mat tiép xtic giita cac pha.

aA (k) +bB (r) — cC

(6.15)
S 1a dién tich bé mat chat rin
2.2. Sw phu thudc tdc d6 phan ng vao nhiét dd va ban chat cic chat phan g

Nghién ctru anh hudng cua nhiét do dén toc do phan Gmg cho phép tim hiéu ban chét cua
nhiing tuong tac hoa hoc déng thoi tim duoc nhiét do toi vu cho phén trng hoéa hoc.

Nhiét d6 anh hudng dén téc do phan ting theo nhitng cach khac nhau.
2.2.1. H¢ sé nhiét dp

Thong thuong khi tang nhiét d9, tdc do phan tng ting.

Néu ting nhiét do tir Ty Ién T, ( trong khoang nhiét do khong 16m).

V. k LN
L=y 10 (6.16)
Vi kg

v: hé sé nhi¢t d§ cua phan Gng
2.2.2. Quy tic kinh nghiém cua Van’t Hoff

Sy tang tbc dd phan Gng khi ting nhiét 46 duoc dic trung bang hé s nhiét 46

Khi nhiét d6 cua phan ung tang 1én 10 do thi hang s6 toc do phan tng (ciing nhu téc do
phan tng) ting 1én tir 2 dén 4 1an.

Trong trudong hop téng uét, biéu thirc cua dinh luat Van’t Hoff c6 dang :

k..n10
=L (6.17)
kT
Biéu thuc lién hé toc do phan tmg theo nhiét do:
T,-T,
vo=v 10y (6.18)

Vi du 6.7. Mot phan tmg c6 hé s6 nhiét d6 1a 3. Khi nhiét do tang 1én 40 d thi téc do phan img ting
1én bao nhiéu 1an?
Vi du 6.8. Mot phan (g c6 hé s6 nhiét d¢ 1a 2. Néu & 0°C phan tng két thiic trong 1024 ngay thi &
300°C phan tng két thic trong bao 1au?
2.2.3. Ning lwong hoat hoa

Khai niém

Ning lugng hoat hoa 14 niang lugng t6i thiéu ma 1 mol chat phan tng can phai c6 dé chuyen
cac phan tir ctia ching tir trang thai khong hoat dong tr¢ thanh hoat dong. bé phan tmg xay ra can
phai phan huy hodc 1am yéu lién két gilta cac nguyén tu trong phén tu tac chat, can phai tiéu tén
mot nang luong xéac dinh. Nang luong can dé dién ra cac va cham hiu qua goi la nang luong hoat
héa (E,). Nang luong hoat hoa 1a ngudng ning luong, néu cac tiéu phan va cham voi nhau vuot qua
ngudng nang lugng do6 thi maéi x4y ra phan tng.

Nang luong hoat hoa cua mot phan ung chiu anh hudng ctia nhié¢t d§. Nang luong hoat hoa
cua cac phan ung khac nhau, nang luong hoat héa nho tdc do phan Umg 16n va nguoc lai.
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2.2.3. Dinh lugt ban kinh nghiém ciua Arrhenius (Phuwong trinh danh hwong ciua nhiét do
dén toc do phdn vwng)

Ink =
C : hang s6 dic trung cho mdi phan Gmg
k, E
In2=-=2 1.1 (6.19)
kk R\T, T,
R : hing s khi 1y twong R = 1,987 cal/mol. K hoic R = 8,314 J/mol.K
E. : nang lugng hoat héa ctia phan ing T1, T :nhiét d0 cua phan ing

kivak,: héng sb tdc dotaiTyvaT,

Vidy 6.9. Phdn tng : C;Hsl(dd) + OH'(dd) — C,HsOH(dd) + I'(dd)

¢6 hing s6 téc d6 nhu sau:

o nhiét d6 289K 1a 5,03. 102 L/mol.s va & nhiét @6 333K 1a 6,71 L/mol.s

a) Tinh nang luong hoat hoa cia phan tng.

b) Tinh héng sé tbc d6 phan mg tai 305K.

Vi du 6.10. Hang sb téc do phan mg ¢ 20°C 14 3.10" 2 L/mol.sva & 50°C 1a 4.10"* L/mol.s. Tinh
nang luong hoat héa va van toc phan tng ¢ 30°C (coi ndng do cac chét bang don vi).

Thuyet hoat héa (thuyet va cham hoat dong)

Theo thuyét nay khong phai tat ca moi va cham déu xdy ra phan ing ma chi c6 nhiing va
cham ctia cac nguyén tir hay phéan tir hoat ddng méi dan dén phan Gmg. Cac nguyén tir hay phén tir
hoat dong 1a cac nguyén tir hay phan tr c6 mdt nang lwong du du 16n so v6i nang luong trung binh
cua chung.

Theo tinh toan khi nhiét do ting 10 d6 s6 va cham chi ting khoang 2% nhung trong thuc té
theo qui tac Van’t Hoff tc d6 phan tng lai ting it nhat 200 %.

Theo thuyét hoat hoa phan tmg A + B —*—P

A+B->A+B X .AB P

A" va B" 1a cac phan tir A va B duogc hoat hoa, khi d6 tao thanh AB” 14 hop chit trung gian

3. XUc tac
3.1. Khai niém
3.1.1. Xdc tac

Xuc tac 1a nhitng chat khong bi tiéu ton do két qua xay ra phan (mg nhung c¢6 anh hudéng
dén téc do ctia phan tng.

3.1.2. Xuc tac dwong va xuc tic am

Chat xtic tac duong dugc ding dé chi cac chat lam tang téc do phan ung
Vi du : Phan tng : 2H; (K) + O, (K) —— H,0 (k)

2KCIO3 (r) % 2KCI (r) + 30; (k)

Chat xtic tac 4m (chat trc Che) lam giam tdc d6 phan tmg .

Vi du : Na,SOj3 dé lau trong khong khi d& bi 6xi héa theo phan tGng:
2Na,S0;3 (1) + O, (k) > 2Na,SO4 (1)

Nhung néu cho dudng hoic SnCly s€ lam giam véan tc cla phan ng nay rat nhiéu. Tuy
nhién khi n6i dén su xuc tac, chu yéu nguoi ta van quan tim dén cac cht xtc tic duong.
3.1.3. Chdt ting hoat: chit lam ting hoat tinh ciia xiic tdc

Khi thém mot it Na,SO4 vao V,0s hoat tinh xtc tac cua V,0s5 tang manh.
3.1.4. Chadt déc xiic tic

Chét ddc xtic tic 1a chat ma khi tron né vao chat xic téc hoat tinh ciia cht xtc tac mat di.
HCN la chét doc cua xuc tac AsySs.

3.2. Pic diém

Tinh chon loc: xtc tac chi c6 tac dung dbi voi nhitg phan tng tu dién bién. Trong da sb
trurong hop tac dung cia xuc tac la 1am gidm nang lugng hoat héa cia phan tng; do c6 xtc tac phan
ung di qua céac giai doan trung gian thudn g1 vé mit nang luong.
Vi du : Ttr CoHsOH ¢6 thé diéu ché CoH, hodc CH;CHO tuy theo chét xuc tac dem sir dung:
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CoHsOH(I) —2%_, C,H,(k) + H,0(K)

3500°C

CoHsOH () —=— CH3CHO(K) + Ha(K) (xtc tac Cu, 250°C)

2500°C

Luong chat xuc tac sit dung rat bé so v6i lugng chat phan tng.

Chat xuc tac khong giy ra phan tung hoa hoc. Ddi véi nhimg phan tmg khéng co kha ning
xay ra vé mit nhiét dong hoc thi khong thé dung chat xuc tac nao dé 1am cho phan tng xay ra dugc.

Trong phan mg thuan nghich, chit xtic tac lam bién d6i tc do phan tmg thuan va phan tng
nghich mét s 1an nhu nhau nén lam cho qua trinh mau dat dén trang thai can bang.

3.3. Phan loai xtic tic theo pha ciia xiic tic va chit phan &ng

3.3.1. XUc tac dong thé

Xdc tac dong thé 1a xuc tac va cac chat phan Gmg tao thanh mot pha, xuc tac di thé 1a xuc tac
o trong h¢ dudi dang mot pha doc lép
Vidu: 2S0,(k) + Oz(k) ——— 2803(k)

CH3COOC,Hs(1) + H20(1) CH3COOH(l) + CoHsOH(l)

Trong xuc tac dong thé, phan g xay ra trong toan bo thé tich cua hé phan tng (khong gian
ba chiéu). Téc do phan ung ti 1€ thuén voi ndng d6 chat xuc tac. Co ché cua xtc tic dong thé
thudng duoc giai thich bang thuyét hop chét trung gian.

Phan (g giita A va B xay ra rat cham, khi c6 mat xtic tic A phan Ung xdy ra rat nhanh. Pau
tién A hodc B tac dung véi xtc tac tao thanh hop chat trung gian:

A + X — AX (' nhanh)
Sau d6 hop chit trung gian tac dung v6i B tao thanh hop chat AB va tra lai x(dc tac X.
AX + B — AB + X (nhanh)

Thuyét hop chét trung gian da giai thich dugc cic van dé nhu lugng chat xtic tac va ban chat
hoa hoc cua xuc tac khong bién d6i sau phan tng, tinh chat chon loc cia xuc tac, tic dung ciia xtc
tac ti 1€ voi né)ng do cua xuc tac. Nang lugng hoat hoa cta phan tng khi c6 mat chét xtc tac ludn
ludn nhé hon so véi khi khong c6 xtic tac.

3.3.2. Xiic tdc di thé

Xuc tac di thé 1 chat xuc tac va chét phan Gmg ¢ cac pha khac nhau. Thudng chit xdc tac &
pha rin con cac chét phan ing & pha 1ong hodc khi. Phan tng chi xdy ra trong khong gian hai chiéu,
trén bé mit clia chat xuc tac. Toc do  phan g ti 1¢ thuén vo6i bé mat chét xuc tac.

Vidu : Xuc tac rin cho phan ing gdm chat 1ong hodc khi:
2H,0, (l) Mo, 2H20(|) + Oz(k)
C2H4(k) + Hz(k) CzHe(k)

Trong mét s6 truong hop thuyét hop chat trung gian khong giai thich duge nhu trong mot s6

truong hop xuc tac di thé.

Vi du : Phan tmg oxi hoa CO bang oxi c6 bot MnO, xUc tac
MnO,(r) + CO(k) — MnO(r) + CO; (k) (1)
MnO(r) + % CO (k) > MnOy(r) )

Thuc nghiém cho thay phan Gng (1) xay ra nhanh nhung phan mg (2) xay ra cham. Do d6
tac dung cua xuc tac giam dan va mat han. Nhung trong thuc té phan mg xay ra trong nhiéu gio
ciing khong mat tinh hoat dong.

Xdc tac di thé dugc giai thich bang thuyét hip phu. Trong xtc tac di thé phan tmg chi xay ra
trén bé mat chat xuc tac phan tir cic chat duge hip phu trén bé mit chat xuc tac dudi tac dung ctia
cac luc hoa hoc trén bé mat chat x(c tac cac phan tur tré nén hoat dong.

3.4. XUc tac enzyme

Enzyme 13 cic chat xuc tac sinh hoc, c6 ban chét 1a protein.

Vi du : Phan g 1én men ruou tir glucozo: CgH1,06(dd) —2™2, 2C,HsOH(dd) + 2C0O,(K)

Phan ung phan huy uré: CO(NHy),(k)+ H,O(k) —=2— CO,(k)+ 2NH3(k)

Céc phan tmg xiic tic bing enzyme ¢ ning luong hoat hoa thip hon nhiéu so voi phan tng
khong xtic tac hoac xuc tac vo co.

Vidu: 2H202(|) - 2H20(|) + Oz(k)
Khong co6 xtic tic nang lugng hoat hda cua phan ing la 35,96 kcal/mol.
Khi c6 Pt lam xuc tadc ndng luong hoat hoa la 24,02 kcal/mol.
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Khi xtc tic bang enzyme catalaza niang lwong hoat hoa 1a 14 kcal/mol.
3.5. Phan ung tu xuc tac

Phan tng tu xuc tic 1a san pham ciia phan tng 6 tac dung xuc tic nguoc lai cho phan tng.
3.6. Chat ngd ddc xuc tac

Chat ngd doc xuc tac la mot s6 chat ngay voi luong nho cling lam gidm manh hoat tinh hoat

dong cua xtc tac.

3.7. Anh hwéng ciia xiic tac dén ning lugng hoat hoa va toc do phan ung

Xdc tac lam thay d6i nang luong hoat hoa nén toc do phan ung thay déi

Khi c6 mat chat xuc tac : Ink’ = +InC
, , E’a<Ea
Khi vang mat chat xtic tac:  Ink = +InC
Tru hai phuong trinh cho nhau :
E., —E;
In ko In —=-2 . (6.20)
K v RT

Vi du 6.11. Phan tng phan huy CH3CHO xay ra theo phuong trinh héa hoc nhu sau:

CH3CHO(K) — CHy(k) + CO(K)
Khi khong c6 xuc tac ning lugng hoat hoa 1 45,5 kcal/mol ¢ 500K. Khi co xtc tac 1a i6t ning
luong hoat hoa giam con 13 kcal/mol. Xac dinh tbc d phan tmg ting 1én bao nhiéu 1an?

Vi du 6.12. Ning luong hoat hoa cua phéan tmg & 25°C khi khong cé xdc tac la 75,24 kd/mol con
khi c6 mat xuc tac 1a 50,14 kJ/mol. Vay khi c6 xuc tac thi van tbe phén ng tdng lén bao nhiéu 14n?
E Ok ¢
BAI TAP

6.1. Tdc d6 phan tmg 1a gi ? Viét biéu thirc tinh tdc d6 phan tng trung binh

6.2.  Viét biéu thuc tinh toc d6 phan Gmg trung binh va téc do phan tng tic thoi cho cac trudng

hop sau:

a) 4NHj3(K) + 50, (k) - 4NO(k) + 6H,0(K)

b) 3H,(K) + Na(k) — 2NHj3(k)

c) 2CO(K) + Oz(k) > 2C0O4(k)

d) Fe,O3(r) + 3CO(k) — 2Fe(r) + 3CO(Kk)

6.3. Cho phan tng : A + B — C. Gia sir sau 15 phut nong do chat C tang 0,6 M, tinh toc d6 phan
ung trung binh cia phan ung trén.

6.4. Mot dong vi SSn c6 chu ky ban i 1a t, = 8,5 gio ; ning 200 mg, sau 25,5 gid khéi lugng con

2

lai 1a bao nhiéu ?

6.5. Chu ky phan huy ctia dong vi 2Na phong xa B_ 1a 14,8 gid. Viét phuong trinh phan huy va
tinh khdi lugng san pham tao thanh tir 24 gam *'Nasau 29,6 gio.

6.6. Phan ting bac 1 & 50°C ¢6 k = 0,071 L/mol.s. Nong d6 ban dau la 0,01 M. Hoi sau bao lau
ndng do ban dau giam di 10 1an?
6.7. Cho phan trng bac 2 ¢ 25°C:
CH3COOCH;(dd) + OH'(dd) — CHsCOO(dd) + CH;OH(dd)
C6 phuong trinh dong hoc van tbe bang v = k[CH3COOCHS;][OH], trong d6 hang sb téc do
k 12 0,137 L/mol.s. Biét nong do dau cua metylacetat va OH™ 12 0,05 M.
Tinh thoi gian dé 5% este bi thity phan.
6.8. Cho phan ung : C;Hsl(dd) + NaOH(dd) — C,HsOH(dd) + Nal(dd)

Nong d6 ban dau cta hai chat phan tng bang nhau. Phan tmg 13 bac hai —% =kC?

a) Thiét 1ap phuong trinh lién hé gitta hang s6 toc do6 k, thoi gian phan tng t va ndng do cac
chit phan ung.

b) Bé mot nira lugng ban dau cac chat phan tng chuyén thanh san phdm & nhiét do 32°C can
906phit. Hoi & nhiét d6 60°C can bao nhiéu phut, biét rang hé sb nhiét do cua phan tng 1a 2,832

¢) Tinh cac hang s toc d6 k ¢ 32°C va 60°C, biét rang nong do ban dau déu 1a 0,05 M.
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6.9. Cho phan tmg : Ha(K) + I2(k) = 2HI(K)
a)Vlet phuong trinh tinh toc do ciia phan ung, biét rang néu tang ndng do ciia H, hodc I, 1én 2

lan thi tbc d ban dau cua phan tng ting 1én 2 lan.
b)Tinh téc d6 ban dau va tdc do sau 20gidy phan tmg biét rang lic dau co 2,5mol H, va

2,5mol I, trong binh dung tich 10L. Sau 20 gidy tao thanh 0,2mol HI. Hang sd tdc d6 ctia phan tng

k 128,33.10 ° L/mol s.

6.10. Viét biéu thirc dinh luat tac dung khéi luong dbi voi phan Gmg

1) 3H3(k) + N2(k) = 2NH3(K)

2) C(r) + COz(k) = 2CO(k)

3) Fey03(r) + 3CO(k) = 2Fe(r) + 3CO4(k)

5) CH3;COOCHg;(I) + H,O(l) = CH3COOH(I) + CH3OH(I)

6.11. Téc d6 phan Gmg 2A + B = C thay d6i bao nhiéu 1an khi ting tbc d6 ndng do A 16n 2 1an va
giam ndng d6 chat B xudng 2 1an?

6.12. Trong hé phan tng CO(k) + Clz(k) — COCly(k) nong do6 CO tang tir 0,03 M dén 0,12 M,
nong do clo tang tir 0,02M dén 0,06M, hoi khi d6 vén toc phan tmg tang bao nhiéu lan ?

6.13. Cho hé s6 nhiét do caa mot phan tng 1a 2. Tinh xem van téc phan tmg ting 1én bao nhiéu lan
khi ting nhiét do tir 0°C 1én 300°C?

6.14. Hé sb nhiét do cua toc do phéan ng béng 2,8. Toc do phén ng tang 1én bao nhiéu lan khi
nhiét do tang tir 20°C dén 75°C?

6.15. O nhiét d6 150°C mot phéan Ung két thic sau 16 phuat. HE s6 nhiét do cua phéan ung béng 2.5.
Tinh thoi gian két thuc phan g néu nhu tién hanh phan tng & 200°C va 80°C.

6.16. Mot phan g c6 hé s6 nhiét do 1a 1,55. Mudn tang tde do phéan trng 1én 9 14n thi nhiét do phai
tang 1€n bao nhiéu d§?

6.17. Khi tang nhiét d6 tir 100°C I1&n 180°C téc d6 phan ung ting 101 lan. Tinh gia tri hé s6 nhiét do
cua phan ung.

6.18. Hai phan tng xay ra & 25°C véi tde do phan tng nhu nhau. H¢ s6 nhiét d6 cua tdc do phan
mg thtr nhat bang 2 con cta phan tng thir hai bang 2,5. Tim ti 18 téc do hai phan ung nay &
95°C.

6.19. Tinh ning luong hoat héa ciia mot phan tmg biét rang trong khoang nhiét do tir 17 — 170°C
phan tmg c6 h¢ s6 nhiét do 1a 2,8.

6.20. Mot phan tmg két thic & 10°C sau 95gidy, & 20°C két thuc sau 60gidy. Tinh ning lugng hoat
hoéa cia phéan tng.

6.21. Cho phan tmg phan huy 2N,0s(k) = 4N02(k) + 0y(k)

Hing sb téc do phan tmg & 25°C k;= 3,7.10™ L/mol.s va ¢ 65°C lak, =5,2.10° L/mol.s
a) Hay tinh nang luong hoat hoa cta phan tng.
b) Tinh hang s toc do & 45°C.
¢) Tinh s6 lan tang tbc d6 phan tng khi nhiét d6 ting dén 100°C.

6.22. O 127°C khi khong c6 xtc tac ning lugng hoat hoa ctia mot phan tmg 1a 142 kJ/mol con khi
c6 xuc tac thi nang luong hoat hoa cua phan tng la 109 kJ/mol. Hoi khi c6 mat chat xuc tac
tbc d6 phan tng tang 1én bao nhiéu 1an?

6.23. Mot dung dich gém axit oxalic va uranyl duoc chiéu sang bang anh sang c6 budc song

3000A . Thyc nghiém cho thay trung binh 1 photon bi hp thy lam chuyén héa 0,57 phan tir

axit oxalic. Tinh ning lwong can thiét dé phan hiy 1 mol axit oxalic.
6.24. Phan trng CO(k) + Cly(k) — COCI; (k) la phan ung don gian.

Néu ndng do CO tang tir 0,1M 1én 0,4 M; ndéng d6 Cl, tang tir 0,3 M 1én 0,9 M thi tbc do phan
tg thay d6i nhu thé nao?
6.25. Mot phan tmg két thac sau 3 gid & 200C. O nhiét do nao phan tmg s& két thic sau 20 phut;
biét hé s6 nhiét d cua phan tng 1a 3.
6.26. O 100°C, mot phan ung két thic sau 3 gid. Hé sb nhiét do cua phan tng 1a 3. Khi ting nhiét
d¢ phan ung 1én 1200°C thi thoi gian phan Gng la bao nhiéu?
6.27. Hé s6 nhiét do cuia phan ung 13 3. Phai ting nhiét d6 phan tng 1én bao nhiéu dé van tc phan
lig tang 1én 243 1an?
1L JC
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Chwong 7 : Dung dich
PHAN 1 : DUNG DICH

1. HE phan tin
Mot hé gdm hai hay nhiéu chét trong d6 mét chit & dang cac hat rat nho duoc phén b vao
trong chit kia thi hé d6 duogc goi la h¢ phén tan. Chét duoc phan bd goi 1a pha phan tan, chit con lai
goi 1a méi trudng phan tan. Chit duoc phén bd goi 1a pha phan tan, chit trong d6 c6 pha phén tan
phan bd goi 1a moi trudng phan tan. Néu cac hat cua pha phan tan c6 cung kich thudc thi hé goi 1a
don phan tan. Néu cac hat ciia pha phan tan c6 kich thude khac nhau thi hé goi 1a da phan tan. Tinh
chat cuia mot hé phan tan phu thudc vao kich thudc cua pha phan tan. Kich thude cua cac hat cua
pha phén tan cang 16n thi ching cang dé lang xubng va hé cang khong bén. Dya vao kich thude cia
cac hat cua pha phan tdn nguoi ta chia ra [am ba loai h¢ phan tan.
1.1.H¢ phan tan thé
Hé phan tan tho 1 hé phan tan trong d6 kich thudc ctia cic hat ciia pha phéan tan nim trong
khoang tir 107 dén 10”m, hé nay khong bén. Huyén phi va nhil twong 14 nhitng hé phan tan thd.
Huyén phui 1 hé phén tan trong d6 pha phan tan 1a nhitng hat chit ran rat nho, méi trudng phéan tan
1a chat 1ong. Nhii twong 1a hé phan tan trong d6 pha phan tan va moi trudng phéan tan déu 1a chat
long. Cac hat ctia hé phan tan tho c6 thé nhin bang kinh hién vi, d6i khi bang mat thuong.
1.2. Dung dich keo
Dung dlCh keo 1a hé phén tan trong d6 kich thudc cua cdc hat cua pha phén tan nam trong
khoang tir 107 dén 10°m. Hé nay twong dbi bén cac hat chi c¢6 thé thdy bang kinh siéu hién vi.

1.3. Dung dich that

Dung dich that 1a hé phan tan trong do kich thudc cua cac hat cua pha phan tan la cac phan
tr hodc ion, c6 kich thude khoang 10"m. Hé nay rét bén, giira pha phén tan (chat tan) va moi
truong (dung moi) khong co bé mit phén chia, dung dich 1a mot hé dong thé.

Vi du: Dung dich nu6c mubi pha phén tan 1a NaCl, dung mai 13 nude.

Dung dich la mét h¢ ddng thé 1ong hodc rén gdm c6 hai hay nhiéu chit ma thanh phan caa
chung bién ddi trong mot pham vi tuong d6i rong. Dung dich long dugc tao thanh boi khi hoa tan
vao long, long trong long va ran trong long. Dung dich ran dugc tao boi cac kim loai hodc chit ran
két tinh hoa tan vao trong nhau. Dung dich rin cua kim loai c6 tinh dong nhét rat cao, duoc tng
dung nhiéu trong cic nganh ché tao may vi ching it bi an mon, bén nhiét cao.

2. Qua trinh hoa tan

Khi hoa tan tinh thé vao chat long, cac phan tu riéng biét tach khoi bé mit cua chang, nhd
su khuéch tan céc phan tir s& phan bd déu khip bé mit cia dung moi.

Su tach cac phan tir khoi bé mit nho vao chuyén dong riéng cua phan tir cung voi lyc hut tir
cac phan tir dung méi, cac phan tir tach ra khoi bé miat cang nhiéu thi dung dich c¢6 nong do cang
cao. Khi can bang duogc thiét 1ap thi goi 1a dung dich béo hoa.

3. Cic phwong phap biéu dién thanh phin dung dich
N6ng do cua dung dich 1a luong chét tan c6 trong mot don vi khéi luong hodc mot don vi
thé tich dung dich hay dung méi.
3.1. Nong d6 khdi lwong
3.1.1. Nong dé phan tram
Nong d6 phan trim 1a luong chat tan ¢é trong 100g dung dich.

Cob=—"8 1000  (7.1)
mdm + mct

V& ban chét c¢6 thé xem nhu nong d6 phan trim khong c6 don vi ndng d6 phan tram 1a sd
phan khéi lugng chat tan ¢o trong 100 phan khéi lugng dung dich.
Vi du 7.1. Hoa tan 30g duong va 40g mudi vao 100g nude, tinh ndng do phan trim cia cac chat tan
c6 trong dung dich thu duoc.
3.1.2. Nong dé molan

Nong d6 molan 1a s6 mol chat tan c6 trong 1000g dung méi.
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Con = —.1000 (7.2)
mdm
Vi du 7.2. Tinh ndng d6 molan cta cac cht tan trong dung dich khi hoa tan 21,2g mudi Na,COs va
5,6g KOH vao 473,2g nudc.
3.2. Nong dp thé tich
3.2.1. Nong dp mol/L(M) ’
Nong do mol/L (Cy) 1a s6 mol chat tan ¢6 trong 1 L dung dich.
n
Cy = v (7.3)
Vi du 7.3. Tinh néng d6 mol/L khi cho 11 2g KOH vao nudc tao thanh 2L dung dich.
3.2.2. Nong do dwong lugng gam (N) (nong do nguyén chuan)
Nong do duong lugng gam 14 ti s0 s0O du:ong lwong chét tan c6 trong 1L dung dich

C,=— (7.4)

Vi du 7.4. Can lay bao nhiéu thé tich HCI (diéu kién tiéu chudn) dé thu duoc 2L dung dich HCI ¢
nong do 2N?

Vi du 7.5. Cho 21,29 Na,CO3 vao nudc tao ra 4L dung dich. Nong d6 dwong luong va ndng do
mol/L cta dung dich thu dugc l1a bao nhiéu?

* Pinh luit dwong hrong : Thé tich dung dich ciia cac chét phan ung ti 1¢ nghich véi nong do
duong lugng cua chiing.

ViCy, =V,Cy, (7.5)

V: the tich dung dich (L) Cn: nong d6 duong lugng cua dung dich (N)
Vi du 7.6.Tinh nong d6 duong lugng gam cua dung dich NaOH bict rang cho 5S0mL dung dich
NaOH tham gia phan ung v6i 100mL dung dich HCI1 0,3N. )

Dé quy doi gitra thé tich va khoi lugng ciia dung dich ta dung dai lugng khoi luong riéng
(d).

Mgy
N Vdd X r N r

Vi dy 7.7. Cho dung dich HCI c6 nong do phan tram la 30% khoi lugng riéng 1,2 g/mL. Can lay
mot thé tich dung dich HCl 1a bao nhi€u d€ pha ché thanh 2L dung dich HCI ¢6 nong d6 2N?
V7|' du 7.8. Can bao nhiéu thé tich dung dich H,SO4 nong d6 10% (khoi lugng riéng 1a d =1,07g/mL)
de trung hoa dung dich chira 16g NaOH?

_ 3.3.Nong d¢ phan mol ’ o
Nong do phan mol 1a ti s6 s6 mol cua chat tan hodc dung méi véi tong s6 mol cua dung dich.

n.
=1 7.7
=5, (7.7)

Nong do molan va nong do phan mol khong phu thudc vao thét do. i
Vi du 7.9. Cho 20g NaOH va 0,56g KOH vao 450g nuéc. Tinh nong do phan mol cia dung dich
thu duoc.

d= (7.6)

4. Hydrate (hi-drat) va hydrate tinh thé

Qué trinh hoa tan 13 qua trinh phan tan chat tan vao trong khap thé tich ctia dung méi. Pong
thoi xay ra qué trinh twong tac giita cac phan tir cia dung moi v6i phan tir chit tan dé tao thanh hop
chit goi la cac solvat, néu dung méi 1a nudc thi goi 1a hydrate.

Thong thuong hydrate 1a hop chat khong bén, mot s khac tao thanh hydrate tinh thé ma
thanh phan dugc biéu dién trong cong thue chi lugng nude két tinh trong hydrate tinh thé.

Su phan tan chét tan bao gdbm céc qua trinh pha v& trang thai tap hop cua chit tan thanh céc
ion, nguyén tir, phan tir va khuéch tan chiing vao dung méi, qua trinh nay tiéu tén nang luong AHpt.

4.1. Nang lwgng solvate hoa

Ning luong solvate hoa 13 ning luong téa ra trong qua trinh solvat hoa goi 1a AHs, néu

dung mdi la nudce thi goi 1a ndng luong hydrate hoa AHj,.
A Hpe = AHpt + AH{ (7.8)
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Ning luong hydrate héa c6 thé 4m hodc duong.
4.2. Nhiét hoa tan

Nhiét hoa tan 1a nhiét lugng thoét ra hay thu vao khi hoa tan 1mol cua mot chat. Trong qua
trinh hoa tan ham enthalpy tu do cta hé giam dan cho dén khi dat gia tri cuc tiéu thi chét tan khong
tan dugc nira, dung dich da dat mac bao hoa. Dung dich qué bao hoa la dung dich c6 lugng chét tan
16n hon dd hoa tan cua n6 ¢ nhiét do d6. Dung dich qua bao hoa vé mat nhiét dong khong bén, n6
chi ton tai & trang thai tinh va khong c6 mat tinh thé cua chét hoa tan.

5. D6 hoa tan

5.1. Pinh nghia , ’ , ,
Do hoa tan cua mot chat la lugng chét tan toi da trong dung dich béao hoa chat do
Quyudc:  S>10détan S <1 kho tan S < 0,01 coi nhu khong tan
m
S=—%x100 (7.9)
mdm

Do hoa tan phu thudc va ban chét cta chét tan va dung mdi va chiu anh huong ctua nhiét do
va ap suat. Thuc nghiém cho thiy cac chit co cdu tao phan tir gidng nhau thi d& hoa tan vao nhau.
D6 hoa tan cua chit ran hau hét ting theo nhiét do.

Néu ta dua vao hé gom hai chit 16ng khong hoa tan vao nhau mot chat thir ba c6 kha ning
hoa tan trong mdi chat 16ng nay, thi chat hoa tan s& phan bd vao ca hai chat 1ong ti 1¢ v&i do hoa tan
ctia n6 trong mdi chat 1ong.

Do hoa tan ctia chat khi: Khi trén bé mat chat 1ong = khi hoa tan AH <0

Qua trinh hoa tan cua khi thuong kém theo su gidi phong nang lugng, do dé khi tang nhiét
d6 thi can bang chuyén dich theo chiéu nghich, 6 hoa tan giam (dung méi phan cuc). Trong céac
dung moéi hiru co' d6 hoa tan cua chat khi thuong ting 1én khi nhiét d6 ting vi qua trinh hoa tan thu
nhiét. Khi ting ap suét can bang chuyen dich tur trai sang phai, d¢ hoa tan tang Ién.

Vi du 7.10. Tinh d6 tan ndng do phan mol, ndng d6 phan trim ctia (NH,);S04 biét 20mL dung dich
bdo hoa ning 20,94g c¢6 chira 3,24g mudi.
Vi dy 7.11. Tinh nong do phéan trim cta chat tan trong dung dich sau khi trén 1an 300g dung dich
nong do 25% vai 400g dung dich ndng do 40%.

5.2. Pinh luat Henry (1803)

O nhiét do khong doi, khdi lugng chat khi hoa tan trong mot thé tich xac dinh chat 1ong ti 18
thuan voi 4p sut riéng phan ctia khi.

Cm =Kk Pj (7.10)

Cwm: nong d6 khoi luong khi trong dung dich béo hoa

Pi:ap suat riéng phan cta khi

k: hé s ti 1€ phu thudc vao ban chét cua khi va cta dung moi

Dinh luat Henry chi ding véi cac khi c6 o hoa tan nhé va khong tac dung héa hoc voi dung
mdi, trong pham vi ap suat khong 16n. Di voi nhitng khi khi hoa tan trong nudc ¢6 sy tao thanh
hop chét hidrate nhu NHs, SO thi d6 tan rat 1on.

Vi du 7.12. Théi 58g khong khi vao nuée & 25°C thi ndng d¢ khéi lugng ciia khi oxi tan trong dung
dich thu duogc l1a bao nhiéu?
6. Sw thAm thiu
6.1. Khai niém
Su tham thau 13 hién tugng cac phéan tir dung méi di qua mang ban tham.
6.2. Ap suit thim thiu
Ap suét tham thau 1 gia tri ctia 4p sudt can tac dung 1én dung dich dé 1am ngung qua trinh
tham thau.
6.3. Mang ban thim
Mang ban tham 12 mang chi cho phan tir ciia dung méi di qua va ngan phan tir chét tan.
6.4. Dinh luat Van’t Hoff (1886)

Ap suat tham thiu cua cac dung dich lodng bang ap sudt cua chat hoa tan c6 duoc néu nd &

trang thai khi & cung nhiét do voi dung dlCh va chiém mot thé tich bang thé tich ciia dung dich.

(7.12)

T ap suit thim thau cua dung dich chtra n mol chét tan trong thé tich V, nhiét do T
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R: hing s6 khi 1y tuong

Biéu thtc nay chi dang véi cac dung dich lodng cta cac chat khong dién li.

Vi du 7.13. b6 300mL nudc vao 100mL dung dich saccarozo (Ci2H22011) nf‘mg dé 0,5 M trong
nude. Ap suit thim thau cia dung dich thu duoc & 25°C 13 bao nhiéu?
7. Ap suit hoi cia dung dich

Ap suit hoi cta dung dich 1a 4p suit do hoi bio hoa gay ra trén bé mit chat long.

Dinh luat Raoult 1

Do giam 4p sudt hoi bdo hoa twong ddi cia dung dich lodng chira chat hoa tan khong bay

hoi bang tich ctia phan mol ctia chit hoa tan voi ap suit hoi bio hoa ctia dung méi.

(7.12)

AP d6 giam ap suét hoi bdo hoa ctia dung dich AP = P, — P

P : 4p suat hoi bio hoa ciia dung dich

P, :4p suét hoi bdo hoa ctia dung méi nguyén chat

yi: nong d6 phan mol cia chat tan

(Céc gié tri 4p suat hoi bio hoa dugc do ¢ cing nhiét do)

Vi du 7.14. Ap suit hoi nudc bdo hoa 1a 3,166kPa. Tinh ap suét hoi bdo hoa cua dung dich
cacbamid CO(NH.), néng dd 5% trong nudc.
8. Nhi¢t do sbi va nhiét do dong dic cia dung dich chira chit hoa tan
khong bay hoi

Nhiét d6 soi va nhi¢t do dong ddc (nhiét do nong chay) cua dung dich ngoai sy phu thude
vao &p sudt trén mat dung dich con phu thudc vao ndng do cua chat tan.

Dung dich chira chat hoa tan 'khong bay hoti s6i ¢ nhiét d§ cao hon va dong dac ¢ nhiét do
thip hon so v&i dung moi nguyén chét.

Nhiét d6 dong dic ctia dung dich lodng chira chit hoa tan khong bay hoi 13 nhiét do tai do
ap suat hoi bdo hoa ciia dung méi trén dung dich bang 4p sut hoi bio hoa cta dung mai trén tinh
thé nguyén chat ctia no.

Néng dd cua dung dich cang 16n thi nhiét do soi ciia dung dich cang tang, nhiét d§ dong dac
ctua dung dich cang giam.

Pinh luit Raoult 2

Do ting nhiét do sbi cua dung dich lodng (so v6i dung mdi) chtra chit hoa tan khong bay

hoi ti 1¢ voi lugng chat tan ¢ trong mot lwong dung méi xéc dinh.

(7.13)
Vi du 7.15. Nhiét d6 s6i cua dung dich c6 99 glucozo (CgH1206) trong 100g nude tang 1én bao
nhiéu d6? Biét hang s6 nghiém soi ctia nudc ks 1a 0,52°C.kg/mol .

Do giam nhiét 4o dong dic ctia dung dich lodng (so véi dung méi) chira chat hoa tan khong
bay hoi ti 1& v6i lugng chat tan c6 trong mot lugng dung moi xéac dinh.

(7.14)

Cm : ndng d6 molan K : hang s6 nghiém so6i Kq : hing s6 nghiém lanh
Vi du 7.16. Tim nhiét 46 dong dac ctua dung dich rugu metylic néng do 10% trong nudc. Héng )
nghiém dong cua nude 1a 1,86°C. kg/mol.

w¥es
BAI TAP
7.1.  Hoa tan 50g KNO; vao 300g dung dich KOH néng d6 20%. Tinh ndng do cac chat tan co
trong dung dich.

7.2.  Tinh khéi lugng NaCl can 1ay dé pha thanh 200g dung dich NaCl ndng d 20%.
7.3. Tinh thé tich khi NHj can 13y (diéu kién tiéu chuan) dé hoa tan vao 249g nuéc thu dugc dung

dich c6 nong do 35%.
7.4. Tinh khdi luong FeSO4.7H,0 can hoa tan vao 372,2g nudc dé pha thanh dung dich ndng do

3,8%.
7.5. Hoa tan 20g dudng saccarozo (C12H2:011) Vao 125g nudc, tinh ndng d6 molan ciia dung dich

tao thanh.
7.6. Xac dinh ndng d6 molan ciia dung dich ¢6 18g glucozo (CeH1206) tan trong 200g nude.
7.7. Tinh néng d6 mol/L cia cac dung dich sau:

a) 1L dung dich c6 17g AgNOs
56



b) Hoa tan 12,075g AICl3. 6H,0 vao nudc dé thu duoc 2L dung dich

8.8. Tinh duong lugng H,SO, trong phan tng :

7.8.
7.9.

7.10.

7.11.

7.12.

7.13.

7.14.

7.15.

7.16.

7.17.

7.18.

7.19.

7.20.

7.21.

7.22.

7.23.

7.24.

7.25.

7.26.

1.27.

7.28.

7.29.

7.30.

7.31.

7.32.

H2SO4(dd) + 2NaOH(dd) — Na,SO4(dd) + 2H,0(l)
Cén lay bao nhiéu gam Na,CO3 dé c¢6 2L dung dich Na,COjz nong do 0,1N?
Tinh ndng d6 dwong lugng cua dung dich HCI (D = 1,18g/mL) nong d phan tram 1a 36,5%.
Khi cho dung dich NaOH 0,3N tac dung hét voi 30mL dung dich HCI 0,1N. Thé tich dung
dich NaOH can ldy dé phan tung hét v6i dung dich HCI trén 1a bao nhiéu?
bé trung hoa 25mL dung dich NaOH cin 28mL dung dich axit 0,IN. Tinh Iugng NaOH c¢6
trong 1L dung dich do.
Dé két tua hoan toan BaSO, tir 100g dung dich BaCl, ndéng d6 15% can dung 14,4mL H,S0,.
Tinh ndng d6 duwong luong ciia dung dich axit.
Tinh ndng d6 dwong luong cia dung dich HsPOy biét rang 40mL dung dich axit trung hoa vira
da boi 120mL dung dich NaOH 0,531N.
Tinh thé tich dung dich HCI ndng d6 3,65% khdi luong riéng (d = 1,02g/mL) can lay dé hoa
tan hét 1,4g CaCOs.
Tinh khéi lugng NaOH can iy dé pha thanh 500mL dung dich NaOH ndng d6 40% (khdi
luong riéng cia dung dich 1a d = 1,43g/mL).
Dung dich axit H,SO, néng d6 27% c6 khdi luong riéng 1a 1,198g/mL . Tinh néng d6 mol/L
va ndng d6 molan cua dung dich.
Tim ndéng d6 phan trim cua dung dich NaOH 2N. Khéi luong riéng cia dung dich la
1,08g/mL.
Tinh ndng d6 mol/L va ndng do duong luong cua dung dich H,SO,4 ndng d6 96%, khéi luong
riéng cta dung dich d 1a 1,84g/mL.
Trén 100g dung dich ndng d6 35% véi 200g dung dich néng d6 25% thu dugc dung dich moi
¢6 ndéng d6 phan trim 1a bao nhiéu?
Hoa tan 100g dung dich duong co ndéng do 35% vai bao nhiéu gam dudng dé thu dugce dung
dich méi c6 nong do phan tram 1a 55%7?
Tron 2L dung dich néng d6 1M véi 3L dung dich néng d6 0,5M thu dugce dung dich méi ¢o
ndéng d6 mol/L 14 bao nhiéu?
Can tron 2L dung dich NaCl ndng d6 1M véi thé tich nudc 13 bao nhiéu dé thu dugc dung
dich méi c6 néng 6 mol/L 12 0,25M?
Tron 300mL dung dich NaOH ndng d6 2M véi 200mL dung dich NaOH néng do 0,01M.
Tinh néng ddé mol/L cta dung dich thu dugc.
Cho 11,29 KOH vao 150g dung dich KOH 12%. Tinh ndng d6 phan trim cta dung dich thu
dugc sau khi pha tron.
Nguoi ta thém 400mL nudce vao 100mL H,SO,4 noéng do 96% khdi lwong riéng cua dung dich
d 1a 1,84g/mL. Dung dich thu dugc c6 khéi Iwong riéng d 13 1,22 g/mL. Tinh ndng d6 duong
luong va nong do phan tram cua dung dich thu dugc.
Tinh néng d6 phan mol cia mdi chat trong dung dich c¢6 chita 36g nudc va 46g glixerol
(CsHs(OH)s).
Mot dung dich chira 136g axeton (CH3COCHS3;) 138g ancol etylic (C,HsOH) va 126g nudc.
Tinh néng d6 phan mol cuia cac chat trong dung dich trén.
Khéi lugng riéng ctua dung dich KCl néng d6 10% 1a 1,06g/mL tinh néng do Cw, néng do
molan va néng d6 phan mol ciia dung dich trén.
Hoa tan NaOH rin vao nudc tao thanh hai dung dich A va B v6i ndng d6 phan trim cua dung
dich A gép 3 lan ndng do phan trim cua dung dich B. Néu tron dung dich A va dung dich B
theo ti 18 khéi lugng ma : mg 13 5 : 2 thu duoc dung dich C c6 ndng d6 20%. Tinh ndng do
phan trim ciia dung dich A va B.
Cho 200mL dung dich KOH ndng do 0,1M vao 400mL dung dich H,SO4 ndng d6 0,3M.
Tinh ndng d6 mol/L cua cac chit c6 trong dung dich thu duoc sau phan Gmg (xem nhu thé tich
dung dich thay d6i khong dang ké)
Cho 300g dung dich Ba(OH), nong d6 11,4% vao 200g dung dich HCI ndéng d6 21,9%. Tinh
nong d6 phan trim ctia céc cht c6 trong dung dich thu dugc sau phan tng.
Cho 4,559 kém hoa tan hoan toan trong 200mL dung dich HCI 0,5M.
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a) Tinh ndng do mol/L ciia cac chét co trong dung dich thu duoc sau phan tmg (xem nhu thé tich

thay d6i khong dang ké).

b) Dung dich thu dugc co khéi luong riéng 1a 1,25g/mL, tinh néng do phén tram cta cac chét co

trong dung dich thu dugc sau phan ung. .

7.33. Hoa tan 350g KNOj3 trong 500g nudc ¢ 60°C sau d6 dé ngudi xudng 20°C thi c6 bao nhiéu

gam mubi két tinh? (biét do hoa tan ciia mudi ndy & 60°C va 20°C twong tmg la 100g va 31,6g).

7.34. O 80°C mot dung dich mudi co khdi lwong 310g khéi luong nude trong dung dich nhiéu

hon khéi lvong mudi 90g c6 bao nhiéu gam mudi bi két tinh lai néu 1am lanh dung dich dén 0°C

cho d6 tan ctia mudi ¢ 80°C 1a 55¢ va 0°C 1a 14,3g.

7.35. Tinh s6 gam tinh thé MgSO, .6H0 tach ra khoi dung dich khi ha nhiét d6 1642g dung dich
bao hoa & 80° C xudng 20°C (cho blet Sgo = 64,29 va Sy = 44,50).

7.36. Tinh d6 tan, ndong d6 phan mol, nong d6 phan trim cua (NH,),SO; biét 20mL dung dich bao
hoa nang 20,94¢g c6 chira 3,24g muoi.

7.37. Tinh 4p suat tham thdu cua dung dich duong saccarozo trong nuéc & 17°C biét rang trong
150mL dung dich c6 chura 1,75g dudng saccarozo.

7.38. O - 3°C 4p suat tham thau cua mot dung dich 1a 27atm. Hoi & nhiét d6 nao thi dung dich d6 c6
ap sudt tham thau 1a 30atm.

7.39. Can phai ¢6 bao nhiéu gam glucozo (C¢H1206) trong 1L dung dich dé 4p suit thim thau cua
n6 bang ap suat thim thau cua dung dich chtra 3g HCHO trong 1L dung dich.

7.40. 250mL dung dich c¢6 chira 0,66g chat tan & 33°C c6 ap suat tham thau 1a 836mmHg. Xac dinh
khéi lugng phan tir ctia chét tan trén.

7.41. 0 28°C ap suat hoi nudc 1a 28,3 SmmHg. Tinh ap suit hoi cua dung dich tao thanh khi hoa tan
68g duong saccarozo (C12H22011) vao 1000g nude.

7.42. Tinh &p suat hoi cua dung dich chira 13,68g saccarozo (C12H2,011) trong 90g nuée & 65°C
biét ap suat hoi bdo hoa clia nudc & cuing nhiét d6 1a 25kPa.

7.43. O 25°C ap suat hoi bdo hoa ciia nude 1a 3166N/m? (23,75mmHg). Tinh 4p suit hoi bdo hoa
ctia dung dich cacbamid CO(NH,), nong d6 10% & 25°C.

7.44. O 315K ap suat hoi bdo hoa cia nuée 1a 8,2kPa. Ap suit hoi cua dung dich ¢ nhiét do noi trén
giam xudng bao nhiéu khi hoa tan 36g glucozo (CgH1206) trong 540g nude?

7.45. O 293K 4p suat hoi bdo hoa ciia nuéc 1a 2,34 kPa can phai hoa tan bao nhiéu gam glixerol
(C3Hs(OH)3) trong 180g nuéc dé ha ap suat hoi xudng 133,3Pa?

7.46. O 20°C 4p suét hoi nuéc bio hoa 1a 17,5mmHg. Tinh ap suit hoi bdo hoa ciia 486g dung dich
chira 36 g glucozo (Ce¢H1206) & 20°C.

7.47. O 50°C trong 200g etanol (C;HsOH) c6 chira 23g chat tan (X) c¢6 ap suat hoi bdo hoa 1a
207,2mmHg. Ap suat hoi bao hoa cua etanol & 50°C 1a 219,8 mmHg.

Tinh phan tir luong cta chat tan.

7.48. Ap suat hoi nuéc bdo hoa ¢ 70°C bang 233,8mmHg, ¢ cung nhiét do nay ap suit hoi cua
dung dich chira 12g chét tan (Y) khong bay hoi, khong dién li trong 270g nudc bang
230,73mmHg. Tinh khbi lwong mol chat tan ().

7.49. Tinh nhiét d¢ dong ddc va nhiét do soi cua dung dich duong saccarose (C12H22011) ndng do
5%. Cho biét hang s6 nghiém lanh ctia nudc kg 1a 1,86°C kg/mol va hing sé nghiém soi cta
nuée ks 1a 0,52°C.kg/mol .

7.50. Hoa tan 4,6g mot chat khong dién 1i (Z) vao 2509 nude thu duoc dung dich ¢ nhiét do soi 1a
100,104°C. Xéac dinh khéi lugng phan tir cta chat (Z). (hang sd nghiém sbi cua nudc ks 1a
0,52°C.kg/mol).

7.51. Tinh nhiét d6 dong dic ciia 9g glucose trong 100g nudc biét hang sd nghiém lanh ctia nude kg
la 1,86°C.kg/mol.

7.52. Hoa tan 1,38g mét chét khong dién 1i (X) vao 100g nude thu dugc dung dich c6 nhiét d6 dong
didc 13 -0,279°C. Xac dinh khoi luong phan tir ciia chat (X). (hang s6 nghiém déng cua nude kg
la 1,86°C.kg/mol).

7.53. Trong 20g benzen (CgHg) c6 chira 0,244g chat tan (Y) c6 nhiét do dong dic 13 5,232°C. Nhiét
d6 dong dic ciia benzen 1a 5,478°C. Tinh phan tir lugng cia chat tan (biét hing s nghiém
dong cta benzen kg4 1a 4,9°C.kg/mol).
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PHAN 2 : DUNG DICH CHAT DIEN LI
1. Chat dién li
Chét dién 1i 1a nhitng chit c6 kha ning phan li thanh ion 4m va ion duong khi & trang thai nong
chay hodc khi hoa tan trong nudc.
1.1. Phuong trinh dién li cia cl;z"lt dién li manh
Céc chat dién li manh gom c6 mudi tan, axit manh va bazo tan.
Vidu: NaCl — Na* + CI"; Ba(OH); — Ba** + 20H ; HCl > H* + CI

1.2. Phuong trinh di¢n li cia chat dién li yeu

Céc chit dién li yeu gom c6 mudi it tan, axit yéu va bazo it tan.
Viduy: H)S = 2H" +S?°
Vi du 7.17. Viét phuong trinh dién li trong nudc cua céc chét dién li sau: HNO,; HCIO; ZnCly;
Na,COs; FeSOy; Zn(NO3),; CH3COOH; HCN; H3PO4; KHSO3; NaHSO:s.

2. Dic tinh ciia dung dich mudi, axit va bazo

Thyuc nghiém cho thay ap suét thim thau, d6 giam 4p suét hoi bdo hoa twong ddi, d6 ting
nhiét do soi, do giam nhi¢t dé dong dac cua cac dung dich axit, baz va mubi do béng thuc nghiém
ludn ludn 16n hon so véi 1y thuyét. Cac gia tri trén ti 1& v6i hé s6 dang truong (i). Hé s6 i phy thudc
véao loai mudi va néng do.

Ap suit thim thau cta dung dich dién li

(7.15)

i : hé s dang truong (hé s6 Van’t Hoff)

Tuong tu nhu vay cac gié tri khac cua dung dich dién li cling phu thudc vao gid tri hé $6
dang truong.

T AL A AP

T At At AP
T’ ap suét thAm thau cua dung dich di¢n li
n: &p sudt tham thau cia dung dich
Ats’; Aty’: O tang nhiét do s6i, do giam nhiét d§ dong dac ciia dung dich dién li
Ats: Aty: d6 tang nhiét do soi, do gidm nhiét o dong dac cua dung dich.

Bang. Gia tri ciia i d0i v6i dung dich 0,2 N ciia mdt s6 mudi

(7.16)

Mudi Aty’ A thu dwoc I
KCI 0,673 0,372 1,81
KNO3; 0,664 0,372 1,78
MgCl, 0,519 0,186 2,79
Ca(NOs), 0,461 0,186 2,48

3. Thuyét dién li

3.1. Thuyét dién li cia Arrhenius (1887)
Su dién li (su ion hoa) 1a hién tuong cac phan tir hoa tan phan li thanh ion trong dung dich.
Axit 1 nhitng hgp chét chira hidro khi hoa tan vao nudc cic phan tir cia ching phan 1i thanh ion
H*. Bazo 13 nhiing hop chit chita nhom hidroxyl OH khi hoa tan vao nudc cac phan tir cua ching
phan li thanh ion OH .
Thuyét dién 1i Arrhenius giai thich su ting ap sudt thim thdu, d6 giam 4p suit hoi bdo hoa
tuong dbi, do tang nhiét do soi, do gidm nhiét d6 dong dac cua cac dung dich axit, bazo va mudbi.
Nhuoc diém cua thuyét dién 1i Arrhenius 1a chua 1y giai duoc vi sao cing mot chét trong
dung mdi nay thi dan dién con dung moi khac thi khong dan dién, nguyén nhan do Arrhenius chua
cha ¥ dén tuwong tac giita cac phan tir chat tan va phan tir dung méi, thiéu sot co ban ciia Arrhenius
1a khong cha y dén vai tro ciia dung méi va cho rang tinh bazo gan véi ion OH .
3.2. Thuyét dién li hién dai
LA. Cablucov cho ring nguyén nhan co ban ctia su dién li 14 tac dung tuong hd giira chat
dién li va cac phan tir dung moi dé tao thanh cac ion bi solvat hoa.
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3.3. Thuyét dién li cia Brontes Lowry (thuyét proton — 1923)

Axit 13 chit nhudng proton H', bazo 1a chat nhan proton (H'). Chit vira c6 kha ning
nhuong vira c6 kha nang nhan proton 1a chit ludng tinh, chat khéng c6 kha ning cho hodc nhan
proton 14 chat trung tinh.

HCT +M,0 >  H 0" +CI°

Axit1l bazo 2 axit2  bazo 1

HCI 1a axit lién hop cua bazo CI©  H0 la bazo lién hop cua axit H;0"

Theo thuyét nay d6 manh ciia mot cip axit-bazo nao do ngoai sy phu thudce vao ban chat cua
no6 con phy thudc vao ban chat cua cdp axit-bazo cung ton tai voi nd. Khai niém axit-bazo c6 tinh
tuong doi.

4. Tinh chat ciia axit, bazo va mudi theo quan diém cia thuvét dién li

4.1. Tinh chit cia dung dich axit
Axit dugc dac trung boi nhiing tinh chét sau: Téc dung véi bazo; tac dung vai kim loai; c6
kha nang lam thay ddi mau cta chét chi thi (quy tim hoa do); c6 vi chua.
Hing s6 K, clia axit cang 16n thi tinh axit cang manh (pK, cang nho).
K10~ L axit manh; 10~ o< Ka< 10°L: axit manh trung binh; K,<10" % axit yéu
4.2. Tinh chit ciia dung dich bazo
Bazo duoc dic trung boi nhitng tinh chat sau: Tac dung véi axit; c6 kha ning lam thay ddi
mau cua chat chi thi (quy tim hoéa xanh).
Hang s6 Kj, ctia bazo cang 16n thi tinh bazo cang manh: Bazo + H' = Axit
4.3. Hidroxit lwong tinh
Hidroxit ludng tinh c6 kha ning twong tac ca véi axit 1an véi bazo.
Mudi axit phan li ra proton H
Vi du : Hoa tan NaHCOj3 vao nude : NaHCO; — Na* + HCO3 ™
HCO; = H"+CO3°~
Vi du : Mudi baz phan li ra anion OH : MgOHCl — Mg?* + OH™ + Cl~
Vi dy 7.18. Cho biét cac dung dich sau ddy c6 moi truong gi? Axit, kiém hay trung tinh : HNO3;
NaNO3z; NaNO,; K3PO,4; NaHCOs3; KC', KHSO,; K,SO4; NH4sNO3: CH3;COONa; CgHsONa.
5. Do phan li (d6 dién li) o
Do phan li cia chét 1a ti s6 s6 phén tir phan li thanh ion trong dung dich va s6 phan tir ciia
chat d6 trong dung dich. Chét dién 1i manh phén li hoan toan trong nuéc. Chat dién li yéu chi phan
li mot phan.

a o (7.17)
Qua trinh phan li cta chit tan tuy thudc vao cAu trac ctia chét va vai tro ctia dung moi, phan
tur dung moi phan cyc cang manh, hang s6 dién moi cang 16n thi tic dung ion hoa cang manh. Ddi
v6i hop chat ion, nhitng ion trén bé mat phan tr hut cac phan tor dung méi co cyc dong thot céc
phan tir dung méi ciing hut cac ion ra khoi phan tir, ¢t nhu thé tinh thé hoa tan dan dén hét.
Dung méi ¢6 cuc c6 kha nang phén li cac chét: nude, axit fomic, etanol, dung dich amoniac.
Vi du 7.19. Hoa tan 12g CH3COOH vao 2L nudc thu duge dung dich ¢6 ndng do 1,3.10*M. Tinh
do dién 1i cia CH3COOH trong truong hop trén.
5.1.P¢ dién li biéu kién
Chat dién li manh c6 o = 1, nhung thuc nghiém xac dinh a < 1, chi khi dung dich loang méi
do dugc o = 1. Trong dung dich rat lodng, khoang cach giita cac ion 16n, nén co thé boé qua su
twong tac tinh dién giira cac ion. Trong dung dich dic, cac ion gin nhau, nén c¢6 sy tuong tac tinh
dién giita cac ion 1am giam su chuyén dong tu do cua cac ion va dugc phan anh & gia tri a do
duogc. Gia tri o do duoc bang thuc nghiém cua chat dién 1i manh < 1 khong phai 1a do dién 1i thuc
ctia n6, nén dugc goi 1a d6 dién i biéu kién.
5.2. Méi quan hé giira d dién li va hé s6 dang trwong
Néu goin la ) phan tir hoa tan, o 1a d§ dién li cua no, q la sb ion ma mot phan tr phan li ra
thi an 14 s6 phan tir phan li ra ion, o nq 14 s6 ion dugc tao thanh, n - oo n 1a s phén tir khong phan li
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_N-antang_, 05=ﬂ (7.18)
n g-1
Vi dy 7.20. Xac dinh d6 dién 1i biéu kién ciia K250, trong dung dich chira 8,7g K504 trong 100g
nude c6 nhiét do dong dic 1a —1,83°C (hing s6 nghiém dong cua nudce 1a 1,86°C.kg/mol).
6. Hing s6 phan li (hing sé dién li)
6.1. Hang so phén li diic trung cho d§ dién li cia mét chat
Xét sy dién li ciia chatdiénliyéu: AB = A" +B’
P

k=1A B ] (7.19)

[AB]
K cang 16n chét dién li cang manh va nguogc lai. K chi phu thudc vao nhiét do.

6.2. Dinh luat pha loang q
Dung dich cang loang su dién li cang 16n va ngugc lai. Bi€u thirc cia dinh luat pha 10dng:

C. 2
Acid : K, = 1a “ pK, = - logK, (7.20)
—Q
Bazo :
C,o’
K, = 1 o PK; = - logKj (7.21)

Ca Cp : ndng do mol/L cia axit, bazo a: do dién 1i cia chét
Ka, Kb : hing s6 dién ly cua axit, bazo
e Biéu thuc lién hé gitra mot cip axit — bazo lién hop
hodc pKa + pKp = 14
Vi dy 7.21. Po dién li cua axit axetic trong nudc bang 1,32.10 °. Tinh hang s dién li va pK, cta
dung dich c6 ndng d6 0,1M.
Vi du 7.22. Héng sb dién 1i cua axit HCN 1a 7,9.10 ~10 Tinh do dién li cua HCN trong dung dich
noéng do 0,001 M.
Vi du 7.23. Tinh gia tri pKa cta cac axit : HCN; HNOy; HF. (xem s6 liéu & bang)
Bang. Hing s6 phan li cia mot s6 chit dién li trong dung dich nwée (& 25°C)

Chit Ka Chit K, Chat Ka
HNO, K=4.10" HsPO, K,=8.10" NH,OH K =2.10"
H,0, K =10"? K,=6.10% HNO; K =436
H,SiO; K, =107 K; =102 HBr K =10°
K, =107 H,CO; K, =45.10" HI K = 10"
H,SO; K, =2.10? K,=47.10" HMnO, K =200
K,=6.10% | CH3;COOH K =2.10" H,SO, K, = 1000
H,S K,=6.10% HF K=7.10" K, =107
K, =10 HCN K =8.10"° HCI K =10’

7. Tich s0 tan
7.1. Khai niém
Khi hoa tan chét rdn vao nudc thi qua trinh chi ngimg lai khi cn bang héa hoc duoc thiét lap.
Trong dung dich bio hoa chat dién li thi tich sb cic ndng d6 ion 1a dai lwong khong doi,
hang s6 d6 goi 1a tich s tan.
AcBq (tt) = cA™ +dB™
Ks=[A"]°.[B™ ] (7.22)
[A™] va [ B™] - ndng d6 mol/L cia cac ion A™ va B™ liic can bang.
K ctia chét dién li xac dinh chi phu thudc vao nhiét do.
Bang. Tinh tan trong nwéc ciia mot s6 mudi

Anion Tinh tan ciia mudi
NO;3~ Tat ca déu tan
Cl™ Tat ca déu tan trir AgCl; CuCl; PbCly; HgCl,
S0~ Tt ca déu tan trir BaSO,; SrSO,; PhSOy; (CaS0Oy, tan it)
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CO5°~
PO~

Trong cac mudi trung tinh chi c6 mudi cua Na*; K¥; NH,4" tan
Trong cac muodi trung tinh chi c6 mudi cia Na*; K*; NH," tan

7.2. Piéu kién két tia
bicu kién ket tia chat it tan tir dung dich 1a tich s6 nong do cac ion vdi s6 mi thich hop 16n

hon tich s tan.

Mg(OH), =

I\/Igz+ +20H" Tichsbtan:T=

7.3 Piéu kién hoa tan két tiia

Mot chét dién i it tan chi co thé két tua khi tich s6 ndng d6 ion cta né 16n hon tich sé hoa

tan. Mudn hoa tan mot chat dién 1i it tan thi phai thém vao dung dich mdt chét c6 kha ning két hop

v&i mot trong cac ion cua chét dién li it tan dé tao thanh chat dién li yéu sao cho tich s néng do cac

jon ctia chat dién 1i it tan ludn ludn nho hon tich s6 hoa tan.
7.4. Mi lién hé giira tich s6 tan va d¢ hoa tan

Tai nhiét d6 nhat dinh chit co tich sb tan cang nho thi tan it. Tai thoi diém dung dich dat

trang thai bdo hoa nghia la chit phan li theo do tan S.

[Mg”].[OH T?

AnB, = mA™ +nB™" T=Ks =[A™"]".[B" "
S mS nS =[mS]™.[nS]"
[ K
— (m+n) s
S s (7.23)
Bang. Tich so tan ctia mdt so chat (¢ 5°C)

Hop chat K Hop chat K
AgCl 1,8.10 CaCO; 5.10 °
AgBr 6.10 CuS 6.10 %

Agl 10~ Cu,S 10~

Zn(OH), 10 Y HgS 10 %2

Cu(OH), 2,210 % FeS 5.10 ®
BaSO, 1,110 % MnS 2,510
CaS0; 1,3.10* ZnS 10 %

Vi du 7.24. D) tan cua canxi oxalat trong dung dich (NH4),C,04 0,05 M nho hon trong nudc bao
nhiéu 1an. Cho biét do dién li cua (NH4),C,04 13 70%. Tich s tan ciia CaC,0,4 14 3,8.10° (bo qua
luc ion).
Vi du 7.25. Tron l4n hai thé tich bang nhau cua hai dung dich MgSO4ndng d6 0,02M va NaOH
ndng d6 0,04M. Hoi c6 két tia Mg(OH), khong? (biét rang K cua Mg(OH); 14 5.10™9).
8. Sw phén li ciia nwée. Chi s6 hidro
Nudc nguyén chat dién li yéu theo phuong trinh: 2H,0 =
Tich sb ion clia nudc Ky,0025°C Ky = 10

8.1 Chi s hidro - P pH
pH = - log [H30"] Gia tri ctia pH trong khoang tir 0 dén 14
pH =7 1a m6i truong trung tinh; pH < 7 1a moé1 truong axit; pH > 7 1a moi1 truong bazo
8.2. pH cuia dung dich
8.2.1. pH cua dung dich axit mgnh mot néc
Axit mot ndc 1a axit c6 mot phan tir (hodc 1 ion) chi co thé nhudng mot proton hodc chi co
thé phan li ra mot ion H* nhu HCI, HNOs.
Vi axit manh dién li hoan toan nén: [H30"] = C mol/L
pH = - IogC
8.2.2. pH cua dung dich axit yéu mjt néc
Xét dung dich axit yéu HA ndng d6 C mol/L :

2

H3O+ + OH"™

(7.24)

HA=H+A" K = x* +K,x—K,C =0|v6i 0<x<C = x=[H']

a

C—x

C
C—-x X X

(7.25)
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Co6 thé tinh sé mol ion H dua theo gia tri o
HA = H '+ A~
C Ca

pH = - log (Cay) (7.26)
8.2.3. pH ciia dung dich bazo manh mét néc
Bazo mét nac 1a bazo 1a mot phan tr (hoac mdt ion) chi c6 thé nhan mot proton hodc chi co
thé phan li ra mot ion OH nhu NaOH; KOH.
Vi bazo manh phan li hoan toan nén [OH] = C mol/L.
10714 10714

OH| ¢

no'|-

pH = 14 + logC| (7.27)
8.2.4. pH cua dung dich bazo yéu mgt nac
Xét dung dich bazo yéu MOH ndng do Cy
2

K, = CX = x4+ K,Xx—K,C =0|véi0<x<C=x =[OH]
—X

IpH = 14 + log X (7.28)
8.2.5. pH ciia dung dich muéi
* Truwong hop dung dich muéi tao béi axit manh , bazo yéu
Vi du : Mubi NH4CI tron dung dich dién li nhu sau: NH,Cl — NH," + CI~

X2

K, . (7.29)
Céch giai twong tu nhu mot axit yéu da xét ¢ trén.

* Truwong hop dung dich muéi tao béi axit yéu, bazo manh

Vi du: Mudi CHsCOONa trong dung dich dién li : CH3COONa — CH3;COO = + Na™*

X2

C-x
Céch giai twong tu nhu mot bazo yéu da xét ¢ trén.

* Trwong hop dung dich muai tao boi axit yéu, bazo yéu

Vi du : Muoi NH4NO; trong dung dich dién li nhu sau: NH4NO; — NH,* + NO,~

Kb:

(7.30)

pH = 2 (PK,y + PK,) (7:31)
Bang. Khoing chuyén mau ciia mot s6 chi thi mau
pH 0 3,1 4.4 7 8 10 11 14
Metyl da cam hong | dacam | vang
Quy do | tim | xanh
Phenolphtalein khong mau | hong | d6 thim

Vi du 7.26. Tinh pH cua cac truong hop sau:

a) Dung dich H,SO,4 ndng do 0,005M.

b) Dung dich CH3COOH nong d¢ 0,01M véi d6 dién li a. = 1,4%.

¢) Dung dich CH3COOH néng d6 0,05M. Cho pK, ciia CH3COOH 14 4,75.

d) Dung dich NaOH ndng d6 0,002M.

e) Dung dich NH4Cl nong d6 0,02M véi pKy, ctia NH,OH 12 4,75.

f) Dung dich CH3COOK nédng d6 0,04M. Cho pK, ctia CH3COOH 12 4,75.

g) Tinh pH cua dung dich amoniac ndng d6 0,04M cho hing sé K;, = 1,8.10°.

h) Tinh pH cua dung dich mubi NH4NO,. Cho hing s6 K, cuia HNO, = 4.10™ va hang sb

Kp ctia NH,OH = 1,78.10°.
8.3. pH cia dung dich dém

8.3.1. Dinh nghia

Dung dich dém la dung dich chia mot hdn hop axit yéu va bazo lién hop
(CH3COOH/CH3C0O0") hoic bazo yéu va axit lién hop ctua nd (NH4/NHs). Dung dich dém c6 dic
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diém 1a khi thém vao mot lugng chit co tinh bazo hay axit thi pH cta dung dich méi thay doi rat it
S0 V&1 dung dich khi chua ¢6 tac dong.
8.3.2. pH cuia dung dich d¢m. . ‘ )
Gia str dung dich dém gom axit HA vé nong do [HA], hang s6 K, va dang bazo 1ién hop A”
vé nong do [A7]. Tir can bang dién li : HA = H '+ A taco:
_[H'IA] A T2 k [HAI
T [HA] [A ]
Mot cach tong quat, pH cia dung dich dém 1a
[bazolienhop]

[A]
H = pK, +I
PH = pK. +log o

H =pK, +lo
PR = PR 108 [axitlienhop]
Phuong trinh nay dugc goi 1a phuong trinh Henderson — Hassellbatch.
A . bazolienhop i
Luu y : Ti s6 ndng 40 —————ciing 1a ti s6 mol cua bazo lién hop va axit lién hop
axitlienhop

trong dung dich dém.
Dua vao phuong trinh Henderson — Hassellbatch ta c¢6 thé :
e Tinh pH cua dung dich dém néu biét pK,, [A], [HA].
Vi dy : Tinh pH cua dung dich dém gdém 100mL dung dich CHsCOOH 0,1M va 50mL dung dich
CH3;COONa 0,4M.

oH = 4,76+ 10g 29204 _5 06
0,1.0,1

Kinh nghiém cho théy, dé dam bao mot dung dich dém c6 kha nang dém tdt thi né)ng do cua
mot dang nay (axit hay bazo lién hop) khong nén gap qua 10 lan nong d6 ciia dang kia. Piéu d6
ciing c6 nghia 1a mot dung dich dém c6 kha nang dém t6t co pH trong khoang pK, + 1.
bazolienhop |

o Tinh K, hay pK, cta axit tao ra dung dich dém néu biét ti s6 nong 46 —— va pH
axitlienhop

ctua dung dich dém. )

Vi du : Xac dinh pK, cua axit lactic CHsCHOHCOOH biét dung dich chira 0,01 mol axit lactic va

0,087 mol natri lactat CH3CHOHCOONa c6 pH la 4,8.

[lactat]
H=pK, +log——
P PRa 109 [lactic]
oK = pH — [Iactfjlt] _4,8—1log 0,087 3,86
[lactic] 0,01

8.3.3. Ung dung ciia dung dich dé¢m

Dung dich dém dugc dung pho bién trong cac qué trinh hod hoc dé gitr d6 pH c¢d dinh Va
can thiét cho cac chu trinh hoa sinh. Pém 1y twéng cho mot d6 pH xac dinh can phai c6 mot con 5O
pK, bang véi pH méi tao duoc dung dich ¢6 kha ning dém toi da.

Dung dich dém gitp gitr nguyén d pH cho cac enzym trong cac co thé song hoat dong.
Nhiéu enzym chi hoat dong trong mot dicu kién c¢d dinh; néu do6 pH vuon ra xa moc ban dau,
enzym s€ bi chdm hod, ngung lam viéc hodc t¢ hon 1a bi bién tinh, 1am mét ludn kha nang xuc tac.
Hdn hop dém cua axit cacbonic (H,COs) va bicacbonat (HCO3) hién dién trong huyét twong nham
duy tri pH trong gitra 7,35 va 7,45.

Trong cong nghi¢p, dung dich dém dugc dung trong cac qua trinh 1én men va trong ting
truong hop nhudm riéng 1é. Chiing ciing dugc dung trong nganh hod phan tich va chuan d¢ pH.
Phan 16n mau vat sinh hoc dugc nghién ctru trong chit dém dic biét PBS (dung dich mudi dém
phosphat) tai pH 1a 7,4.

Trong hoéa phan tich, mot sb phan (mg hoa hoc doi hoi gia tri pH xac dinh, trude khi tién
hanh phan tmg, nguoi ta thém dung dich dém vao dé tao méi truong pH thich hop. Cac dung dich
dém thuong dung la:

- bém fomiat: HCOOH 0,1M va HCOONa 0,1M c6 pH = 3,22

- bém axetat: CH3COOH 0,1M va CH3COONa 0,1M c6 pH = 4,75

- Dé c6 moi trudng trung tinh: NaH,PO,4 0,1M va Na;HPO, 0,1M ¢6 pH = 7,2

- bém amoni: NH,OH 0,1M va NH,CI 0,1M c6 pH = 9,25
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7.54. Viét phuong trinh dién li trong nuéc cua cac chat dién li sau: HNOs; HCIO4; KOH;

Ba(OH),; AICl3; K,COs; Fe(SO4)3; Cu(NO3),; CH3COOH; HCN; H,S; HgCl..

7.55. Dung dich chira 0,85g k&m clorua (ZnCl,) trong 125g nuéc dong dic & -0,23°C. X4ac dinh

d6 dién li biéu kién ctia k&m clorua. (hing s6 nghiém dong ciia nudce kq 12 1,86°C.kg/mol).

7.56.  Dung dich c6 8g Alx(SO4)s trong 25g nude dong déc tai — 4 ,46°C. Tinh d6 dién li biéu kién

ctia muoi trong dung dich nay (hang s6 nghiém dong ctia nude kq 12 1,86°C. kg/mOI)

7.57. Tim &p suat hoi cua dung dich chira 5g NaOH trong 180g nudc & 100°C néu do dién li biéu
kién ctia NaOH trong dung dich d6 1a 80%? (4p suat hoi bao hoa cia hoi nudc ¢ 20°C 14 17,5
mmHg).

7.58. Tinh d6 dién i cua cac chit trong cac truong hop sau:

a) Axit axeti(S: (CH3COOH) biét ring trong dung dich ndng d6 0,002M cho hing sé dién
lilal1,78.10™
b) Axit cyanhydric (HCN) biét rang trong dung dich néng do 0,05M hang s dién li cua
axit 127.10°.

7.59. Can cho bao nhiéu nuéc vao 300mL dung dich axit axetic (CH3COOH) ndng d6 0,2M (cho
hing s6 can bang K, = 1,8.10°°) dé do dién li cua dung dich tang gp d6i?

7.60. Dung dich axit nitro (HNO,) ¢ K, = 5.10 % d6 dién li o = 20%. Tinh ndéng do mol/L cia
dung dich trén.

7.61. Tinh d6 tan ctia AgCl trong dung dich AgNO3 nong d¢ 6,5.107 M (biét tich sb tan cia AgCl ¢
25°C 14 1,6.10 9.

7.62. Tron 1an hai dung dich SrCl, ndng d6 0,02M va K,SO, ndng d6 0,04M vdéi thé tich bang
nhau. Tinh xem ¢6 tao két tiia hay khong? Cho tich sb hoa tan ctia SrSO, 14 3,6. 107" .

7.63. Tron 10mL dung dich AgNOs néng d6 0,01M véi 40mL dung dich NaCl né)ng do 0,02M.

Phan tng c6 tao thanh két tua khong ? (Cho tich sb tan AgCl1a 1,8.109).

7.64. C6 tao thanh két tia Mg(OH); trong céc truong hop sau day khong ?

a) Tron 100mL dung dich Mg(NOs), 1,5.10 M v6i 50mL dung dich NaOH 3.10" °M.

b) Tron hai thé tich bang nhau cua hai dung dich Mg(NOs), nong d6 2.10°M va dung dich amoniac

ndng d6 4.10 M. Cho K [Mg(OH),] = 10 **

7.65. Do hoa tan ciia Pbl, & 18°C 121,5.10 > mol/L Tinh:

a) Nong do cua cac ion trong dung dich bdo hoa Pbl,

b) Tich s6 tan cta Pbl,

¢) Khi thém KI vao thi d¢ tan cua Pbl, tding hay giam? Tai sao?

d) Mubn lam giam d6 tan ctia Pbl, di 15 lan thi thém bao nhiéu mol Kl vao 1L dung
dich bao hoa Pbl,?

7.66. Tinh pH cuta cac dung dich sau:

a) Trong 1L dung dich c6 chira 8g NaOH.
b) Dung dich NH3 trong nuéc c¢6 ndng do 0,1M biét hing s6 Kp = 1,8.10™.
¢) Dung dich CH;COONa ndng d6 10 °M (hing s axit CH3COOH 1a K, = 1,78 .10°°).

7.67. Tinh pH cta dung dich CH;COOH 0,01M c¢6 d¢ dién 1i 1a 0,042.

7.68. Thém 25mL nudce vao SmL dung dich HCI ¢6 pH = 1. Tim pH cua dung dich mai.

7.69. Tron 100mL dung dich CH3COOH néng d6 0,1 M vé6i 100mL dung dich CH3COOH c¢6 néng
d6 0,2M Tinh pH cta dung dich thu dugc. Cho hing sb axit cia CH3;COOH 13 1,78.10°°.

7.70. Tinh pH cua dung dich gém co6 HCI néng do 0,2M va H,SO4 néng do 0,1M duoc tron voi ti

1¢ thé tich bang nhau.

7.71. Thém 10mL dung dich KOH vao 15mL dung dich axit sulfuric néng dé 0,5M dung dich con
du axit. Thém tiép 3mL dung dich NaOH ndng d6 1M vao thi dung dich vira trung hoa. Tinh
pH cua dung dich KOH.

7.72. Tinh d6 pH cua céac dung dich A; B va C trong céac truong hop sau:

Dung dich A: H,SO4 0,01M; Dung dich B: NaOH 0,01M; Dung dich C dugc tao bdi dung
dich A tron voi dung dich B theo ti 16 thé tich 1a Va: Ve =1: 2.

7.73. Cho quy tim vao cac dung dich sau day: H,SO4; KNO3z ; KNOz; Na;SO4; NH4CI;

CH3COONa; CgHsOK; KHSO3. Cho biét quy tim d6i mau nhu thé nao? Viét phwong trinh hoa hoc

dé giai thich.
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Chwong 8 : Bién héa hoc
1. Phan ng oxi héa — khir
1.1. P$ oxi héa ciia nguyén tb

Su khong dong déu vé phan bd electron giita cac nguyén tir trong hop chat goi 1a d6 oxi hoa.
S6 oxi hoa cia mot nguyén tir 1a dién tich ma nguyén tir d6 c6 dugc khi xem nhu céac electron tham
gia tao lién két di chuyén hin vé phia nguyén tir c6 do am dién cao hon.

1.2. Khai niém va diéu kién xay ra phan @ng oxi hoéa-khir

Phan tmg oxi hoa — khir 14 phan ng trong d6 c6 sy thay d6i s6 oxi hoa cua cic nguyén t6
trong céc tac chat.

Su oxi hoa la su tach electron, kém theo sy tang murc oxi hoa cua nguyén t6. Sy khir 1a su
két hop electron, kém theo su giam murc oxi héa ctia nguyén to.

Chat khir 13 chdt ma trong thanh phan cua né chira nguyén t6 bi oxi hoa. Chét oxi hoa la
chat ma trong thanh phan cta nd chira nguyén td bi khtr.

Cip oxi hoa — khir 1ién hop: Cip gom c6 chat khir va chat oxi hoa ciia cung nguyén té hodc
nhom nguyén td.

bién cyc thuc hién sy oxi héa duge goi la anode. Pi¢én cuc thuc hién sy khir duge goi la
cathode.

Viduy: Sn** - 2 e - Sn*" (su oxi hoa) Fe** + e — Fe®" (su khir)
e Diéu kién xay ra phan ng oxi héa-khir

Chat khir manh + Chét oxi héa manh — Chét khir yéu + chat oxi héa yéu

Duya trén nguyén tac tong electron tach ra cua chat khir bang tong electron ma chat oxi hoa két hop.
2. Dién hoa hoc
2.1. Nguon dién héa

Nhiing thiét bi dung dé bién truc tiép ning lugng cia phan tng hoa hoc thanh dién ning goi
1a ngudn dién hoa.

2.1.1. Nguyén tic bién héa ning thanh di¢n ning

Trong phan tng oxi hoa khir thong thuong, electron chuyén truc tiép tir chat khir sang chat
oxi hoa va ning lyong cta phan tng hoa hoc bién thanh nhiét. Nang luong cta phan tng thoat ra
dudi dang nhiét.

Néu thyc hién phan tmg & mot noi khac va cho electron chuyén dong tir mot kim loai sang
ion ctia kim loai khéc qua mot diy dan nghia 14 cho electron chuyén dong theo mot dong nhat dinh
thi nang luong s& chuyén tir hoa niang sang dién ning, d6 1a qua trinh xay ra trong céc pin.

2.1.2. bign cuc

bién cuc la mot hé gém mot thanh dan dién tiép xuc voi dung dich chira mdt cdp oxi hoa-
khtr lién hop.

2.1.3. Cac logi dién cuc
Dién cuc tro

Dién cyec tro 1a dién cuc khong chuyén ion cua nd vao dung dich, do 1a nhiing dién cuc dugc
lam bang nhitng kim loai rat bén vé phuong dién héa hoc nhu platin, vang ...
Vi dy : Thanh platin tiép xtic v6i dung dich hdn hop hai mudi FeCls va FeCl,.
Pién cuc kim loal —ion kim loal (dién cuc tan)

Dién cuc gom kim loai tiép xuc v&i ion ciia n6 trong dung dich.
Vidu : Thanh kém tiép xtic voi ion ctia k&m trong dung dich.

DPién cuc khi-ion

Dién cuc khi 1a dién cuc tiép xtc dong thoi véi khi va dung dich chira ion cua khi do.

Vi du : Dién cyc hidro 1a kim loai platin phu mudi platin nhung vao dung dich axit sunfuric sau dé
thoi hidro qua dng K, hidro bi thanh platin hip phu va duoc nhung vao dung dich chira ion ctia kim
loai do.

Pié¢n cue kim loai — mudi khong tan ciia kim loai

Dién cyc gdom co6 kim loai tiép xic v6i mudi khong tan ciia kim loai d6 dong thoi voi dung
dich chira mubi tan c6 anion giéng véi mudi khong tan.

Vidu : Dbién cuc bac — bac clorua gém co bac tiép xuc véi dung dich chira NaCl va AgCl.

Pién cuc tiéu chuan la dién cuc duoc nhing vao dung dich cé néng do 1M.
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2.1.4. Ky hiéu cua pin

Hé dién hoa 1a mdt hé gém hai dién cuc dugc nhung vao dung dich dién li.

Néu h¢ sinh ra dong dién goi la pin.

Néu hé duoc ndi voi mot ngudn dién bén ngoai va thue hién thém mét phan tng hoa hoc goi
la hé dién phan.

Theo cong udc qudc té cuia Hiép hoi qudc té hoa hoc va timg dung (IUPAC) mot hé dién hoa
bat ky ciing dugc ky hiéu nhu sau:

‘ (-)Vat liéu dién cyc 1(r) | dung dich 1(Cwm1) || dung dich 2 (Cay) | vat lidu dién cuce 2(r) (+)

Néu dién cyc hodc dung dich gdm nhiéu chét thi giira cic chét co diu phay.
Vi du : Pin gdm mét dién cuc hidro va mot dién cuc ddng gitta hai dung dich H,SO4 va CuSOy,
khong c6 thé khuéch tan dugc ky hiéu nhu sau:

() Pt, Ha (k) | H,S04(dd) || CuSO4 (dd) | Cu (r) (+)

Hodc don gian: () Pt, Hp (K) | Hz0™ (dd) || Cu® (dd) | Cu (r) (+)
Vi du 8.1. Viét ky hiéu cho hé dién héa gdm kim loai Al nhing vao dung dich AlCl; nong d6 0,1M
va kim loai chi nhing vao dung dich Pb(NO3), nong do 0,5M.
2.1.5. Thé di¢n cuc chudn

MG&i phan tmg oxi hoa — khir duoc két hop tir nira phan tng oxi hoa va kh.

Pién cuc hidro tiéu chuin

V& mit thuc nghiém chi co thé do duoc suét dién dong cua pin nghia 1a do dugc hoac
E;] + E, khong xac dinh dugc thé ctia timg dién cuc riéng biét. P& lam mat su bat dinh nay can phai
dua vao diéu kién b tro: Ly thé ctia mot dién cuc nao d6 qui udc bang 0, sau d6 xac dinh thé cua
cac dién cuc khac theo thang nay. Nguoi ta léy dién cuc hidro 1am viéc & hoat d6 ctia H3O" va hoat
ap ctia Hy bang 1 1am dién cyc chuan.

Theo cong udc qubc té Stockhom (1968) phan tng dién cyc 14 phan tmg khir:

M™ +ne — M.

Thé dién cuc can bang theo cong wdc nay 1a thé kh.

Bang. Day dién thé ciia cac kim loai (¢ 25°C)

Phwong trinh phan @ng E° (V) Phwong trinh phan @ng E° (V)
Li*(dd) + e — Li(r) -3,045 NiZ(dd) + 2e — Ni(r) -0,250
Rb*(dd) + e — Rb(r) -2,925 Sn?*(dd) + 2e — Sn(r) - 0,136
K*(dd) + e — K(r) -2,925 Pb®*(dd) + 2e — Pb(r) -0,126
Cs*(dd) + e — Cs(r) -2,923 | 2H;0%(dd) +2e —H, +2H,0 (1) 0
Ba 2*(dd) + 2e — Ba(r) - 2,90 Cu*(dd) + e — Cu*(dd) +0,153
Ca % (dd) + 2e — Ca(r) -2,866 Sn**(dd) +2e — Sn**(dd) +0,15
Na*(dd) + e — Na(r) 2,714 Bi**(dd) +3e — Bi(r) +0,215
Mg®*(dd) + 2e — Mg(r) -2,363 Cu?* (dd) + 2e — Cu(r) +0,337
Be?*(dd) + 2e — Be(r) -1,850 Cu’(dd) +e — Cu(r) +0,521
AI¥*(dd) + 3e — AI(r) -1,662 Fe** (dd) +e — Fe?*(dd) +0,771
TiZ(dd) + 2e — Ti(r) -1,628 Hg>* (dd)+ 2e — 2Hg(r) +0,798
Mn2+ (dd) +2e — Mn(r) -1,18 Ag+(dd) +e— Ag(r) +0,799
Cr (dd) +2e— Cr(r) '0,913 HgZ+(dd) + 26 — Hg(r) +0,854
Zn**(dd) + 2e — Zn(r) -0,763 ot > +0,91
Cr¥(dd) + 3e — Cr(r) 0744 | 2HI(dd)+2e —Hg, (@) |5
Fe?*(dd) + 2e — Fe(r) -0,440 Pt_(dd) +2e — Pt(r) +1,498
cr¥*(dd) + e — Cr¥*(dd) -0,410 Au(dd) + 3e — Au(r) +1,61
Cd 2*(dd) + 2e — Cd(r) -0,403 Ce*"(dd) + e = Ce”"(dd) +1,691
Co?(dd) + 2e — Co(r) -0,277 Au’(dd)+ e — Au(r)
Fe**(dd) +3e — Fe(r) - 0,036

Qui wéc vé diu ciia suat dién dong cia pin dé phu hop véi nhiét dong héa hoc

Gia tri bién thién thé dang nhiét dang ap AG < 0 khi qué trinh tu xay ra nghia 1a phan Gmg
theo chiéu thuan.

- Thé dién cuc 1 suit dién dong cua pin gém dién cuc hidro tiéu chuén ghi bén trai va di¢n
cuc khao sat ghi bén phai.
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- Suét dién dong cua pin duoc coi 1a duong néu dong dién trong pin di tir trai sang phai
(dong electron di tur phai sang trai).

Vay mudn do thé can bang ciia mot dién cuc nao do ta thiét 14p mot pin gdm dién cuc hidro
tiéu chuan (trai) va dién cuc d6 (phai). Cap oxi hoa khir ndo c6 thé dién cuc tiéu chuan 16n thi dang
oxi hoa ctia n6 ¢6 thé oxi héa dugc dang khir ctia cip c6 thé dién cyc tiéu chuan nho hon.

Vi du 8.2. Du doan chiéu phan tmg :
2Fe**(dd) + Cu(r) — 2Fe?*(dd) + Cu?*(dd) (tra gié tri thé khir & bang)
Vi dy 8.3. Pin gom thanh k&m nhung vao dung dich Zn(NOs), ndng d 0,1M va thanh chi nhing
vao dung dich Pb(NO3); ndng d6 0,02M. Tinh suit dién dong cua pin. (tra gia tri thé khir & bang).
2.1.6. Sudt di¢n dpng ciia pin- Céng thirc Nernst
Xét pin: (-) Zn (r)| ZnSO, (dd) || CuSO4 (dd) | Cu (r) (+)
Phén {rng xay ra khi pin 1am viéc: Zn(r) + 2e — Zn**(dd) E°
Cu?* (dd) + 2e — Cu(r) Ecu
Téng quat : Zn(r) + Cu®* (dd) — Zn**(dd) + Cu(r)
Suit dién dong cuia pin:

(5.1)

Cong thirc Nernst Xét phan tmg tong quat : aA + bB — ¢C + dD
C D c d

e_po R I'[DY’ hote  |E £~ 2059 [C] [D]b 52)
n, 3 [A] [B n.  [Al[B]

Ne: sO electron trao doi
F: hing sé Faraday F=1,602.10 *°.6,022. 10% = 9,6472 . 10* C/mol
Cong thie Nernst cho thay anh huong cta ndng do va nhiét d6 dén suat dién dong caa pin
dién hoa.
2.1.7. Chiéu ciia phan irng oxi héa — Khir trong dung dich nwéc
(5.3)
E hay E° > 0 thi phan tng Xéy ra theo chiéu thuén
(5.4)
E hay EO <0 thi phan ung xay ra theo chiéu nghich
2.1.8. Hang sé cén bang ciia phin wrng oxi héa — khir
Mbi quan hé giita bién thién thé dang 4p chuan va hang s6 can bang cila qua trinh dugc biéu
dién bang biéu thirc: AG° = - RT InK.

nFE°
INnK=——
- (5.5)

Vi du 8.4. Tinh hing sé can bang ctia phan ung sau: Zn (r) + Pb?* (dd) — Zn?* (dd) + Pb (1)
(tra gia tri thé khir & bang)
2.2. Mot sb ngqﬁn di¢én héa .
Pin 1a loai ngudn dién héa pho bién dung cho nhiéu muc dich, trong pin ndng luong phan
g hoa hoc bién thanh dién ning.
2.2.1. Pin khé
Pin kho Leclanché c6 anode bang kém duoc cudn thanh dng try kiém chirc nang hop dung,
cathode 1a mot thanh than chi bao boc b&i mét 16p MnO,. Chat dién li 1a hn hop NH4Cl véi ZnCl,
hoa trong ho tinh bot voi gelatin.
So dd: Zn(r)| NH,CI(dd) , ZnCly(dd)| MnOx(r) , C(r)
Anode : Zn(r) — 2e — Zn**(dd)
Cathode: 2MnOy(r) + H,O(l) + 2e — Mn,03 (r) + 20H " (dd)
Téng quat : Zn(r) + 2MnOx(r) + H,O(l) — Zn?* (dd) + Mn,O; (r)+ 20H ~ (dd)
Ton hidroxyl tiép tuc tham gia phan tng :
2NH, (dd) + 20H (dd) — 2NH3(k) + 2H,0 (1)
Zn2+(dd) + 2NHs(k) + 2CI"(dd) — [Zn(NH;),]Clx(dd)
Suat dién dong cta pin 1,2V d&én 1,5V pin dung mét 1an khong thé sac.
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1- Nip dong

2- Lop xi bang nhya

3- Khoang tréng

4- Lép gidy boi xop

5- Kém

6- LOi carbon

7- Hon hop NH,CI va ZnCl,

n b P =

=~

Hinh. Pin kho Leclanché

Vi du 8.5. Tim suét dién dong cta pin c6 ky hiéu pin nhu sau: (tra gia tri thé khir & bang)
() Sn (1) | SN(NO3)2 (dd) (0,25M) || Ag" (dd) (0,05M) | Ag (r) (+)

2.2.2. Pin kiém

Pin kiém giéng nhu pin Leclanché nhung khac 1a dién cuc chira KOH, thoi gian str dung lau
hon pin khé Leclanché. Suit dién dong cua pin khoang 1,5 V.

Anode : Zn®* (dd) + 20H ~(dd) - 2e— Zn(OH),(r)

Cathode: 2MnOy(r) + 2H,0(l) + 2e — Mn,03(r) + 20H (dd)

Téng quat: Zn?*(dd) + 2MnOx(r) + 2H,0(I) — Zn(OH),(r) + Mn,Os(r) + 20H ~(dd)

3. Pién phan

3.1. Ban chit ciia sy dién phén

Bén chat cua su dién phan 1a sy khir xay ra trén cathode va su oxi hoa xdy ra trén anode.

3.2 Dinh nghia

Su dién phan 1a su oxi hoa va sy khir xay ra trén bé mat dién cuc khi cho dong dién mot
chiéu di qua dung dich ctia chat dién li hodc qua chét dién li néng chay c6 kém theo sy bién doi
dién nang thanh hda nang.

3.3. Pién phan dung dich nuéc c6 chira chat dién li

Trong dung dich, ngoai ion cta chat dién 1i con c6 cac ion H30" va OH ™ nén khi thiét lap
mot hiéu dién thé gitra hai dién cuc thi cation kim loai va H30+ di vé cathode va anion OH ™~ di vé
anode.

Qua trinh x4y ra & cathode: M"(dd) +ne — M(r)

Néu thé phong dién cia cation dwong hon thé phong dién cua H30" thi cation kim loai nhan
electron.

Trong truong hop nguoc lai: Hs0" (dd) + e — H*(dd) + H,O(l) 2H (dd) - HZT

Néu khong dé y dén qua thé cua hidro thi chi nhitng cation kim loai c6 thé can bang 16n hon
thé can bang ctia hidro trong dung dich thi méi phéng dién, nhung do ¢6 qua thé cia hidro ma cé sy
chuyén toi nhitng kim loai dimg sau nhom.

Qua trinh xdy ra trén anode: M/(dd) —ne — M"+(dd)

Néu thé phong dién anion va OH~ 16n hon thé can bang ciia kim loai lam anode thi anode
s€ bi oxi hoa va tan ra.

Trong truong hop nguoce lai anode khong tan (tro) thi anion hodc OH ™~ s€ bi oxi hoa. lon
OH ™ chi phong dién khi thé cua anode dwong hon thé can bang cia cap OH | O,

3.4. Mot s0 qua trinh dién phan
3.4.1. Dién phdn chit dién li no’r% chay

' +

1- Nhdm ‘
2- Dién cuc bang than chi
3- Nhdm tan trong cryolic nong chay

Hinh. Pién phan Al,O3; néng chay
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Vi du : Dién phan NaCl nong chay
Cathode NaCl Anode
Na*(dd) +e — Na(r) Na* + Cl - Cl (dd)-e—ClI 2Cl — Cly(k)
Téng quat: NaCl(nc) —®— Na(r) + % Cl, T(k)
Vi du 8.6. Viét cac phan Gmg x4y ra tai cic dién cuc khi dién phan Al,O3 ndng chay
3.4.2. Pién phin dung dich chira mgt chz‘:lt dién li
Vi du : Dién phan dung dich Na,;SO, véi dién cuc bang graphit

Cathode Na,SO4 Anode
Na* 2Na* + S0, %~ SO, %~
2H20(I) +2e — Hy(k) + 20H (dd) 2H,0 (1) — 2e — O,(K) + 4H™(dd)

Ban chat cua qua trinh 1a dién phan nudec.
Vi du : Bién phan dung dich CuCl; véi dién cuc béng dé)ng

Cathode CuCl, Anode

Cu?* (dd) + 2e — Cu(r) Cl (dd) -e —> ClI

Téng quat: CuCly(dd) —2— Cu (r) + Cl; (K)
Vi du : Bién phan dung dich CuSO4

Cathode CuSO, Anode

Cu®(dd) + 2e — Cu(r) 2H,0 (1) — 2e — Oy(k) + 4H"(dd)

Tong quat: CuSO4(dd) + H,O(l) —2— Cu(r) + H,SO4(dd) + % O(K)
3.4.3. Pién phan dung dich nwdc chira nhiéu chit dién i

Thuong khi dién phan dung dich nudc thi ty phong dién ciia cac anion nhu sau: dau tién la
cac anion khong chura oxi, sau do la OH " va sau cung la anion chtra oxi.
3.4.4. Pién phén bang cach mac n01 tiép cdc binh dién phan

Trong trudng hop méc ndi tiép cudng d6 dong dién nhu nhau nén dién luong cua cac dién
cuc nhu nhau.
Vi du 8.7. Viét phuong trinh hda hoc cua céc qua trinh xdy ra tai dién cuc khi thyc hién phuong
phap dién phan dbi voi timg truong hop sau day:
a) Dung dich KCI b) Dung dich KNO3; c¢) NaOH nong chay
d) Dung dich chira hdn hop cac chat HCI, NaCl, CuSOs.

3.5. Dinh luat Faraday

* Pinh luat 1: Khdi lugng chat thoét ra ti 16 thuan voi dién luong qua binh dién phan.
* Pinh luat 2: Nhitng dién lugng nhu nhau qua binh dién phan lam thoat ra cung mot ) duong
luong gam chat.
Vi du 8.8. Khi di¢n phan dung dich CuCl; thu dugc 560mL khi thoét ra & anode (do & diéu kién tiéu
chuan). Tinh khéi lugng dong thu duoc ¢ cathode.

Cong thirc Faraday
ﬂ = AQ (5.6)
Fn n.F
A: Nguyén tu lugng cua chat thu duoc tai dién cuc
m: khdi luong chit tao thanh & dién cuc ~ I: cuong do dong dién
t : thoi gian dién phan n: s6 electron cho hodc nhéan & dién cuc

Vi du 8.9. Trong 49i¢ cho dong dién cuong do 0,402A qua binh dién phan chira 200mL dung dich
Cu(N03)2 va AgNO; thi kim loai thoat ra vira hét, tai cathode thu dugc 3,44g hdn hop kim loai.
Tinh ndng d6 cac chit trong dung dich ban dau.

4. Su an mon kim loai

4.1. Dinh nghia
Su tu pha huy vat li¢u kim loai gdy nén bdi cac chit & méi truong xung quanh goi la sy an
mon kim loai.
4.2. Phan loai
4.2.1. Sy an mon hod hgc
Su dn mon hoa hoc (sy an mon kho hay su an mon khi) 1a sy pha huy kim loai hodc hop kim
do tac dung hoa hoc truc tiép cua cac chat khi kho c6 ¢ moi truong véi vat liéu kim loai. Sy an
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mon nay xay ra ¢ nhi¢t d cao hon murc binh thuong, khi ma su ngung tu hoi 4m trén bé mat vat
liéu kim loai khéng thé c6 dugc.
4.2.2. Sw an mon dién hoa
Sy an mon dién hoa (sy an mon trong khong khi am, sy an mon wdt) 1a sy dn mon trong
dung dich chét dién li c6 mat dong thoi oxy va nudc thién nhién. Nguyén nhan cua sy an mon dién
hoa 13 do kim loai khong nguyén chét tiép xuc v6i oxy khong khi va nudc thién nhién tao thanh
nhitng vi pin dién ho4a, kim loai bi an mon dong vai trdo anode, con cAu tir hodc tap chét kia 1a
cathode cua pin.
Vi du 8.10. Thep thuong (thép cabon) chira Fe, C graphit, FesC va mét sd tap chat khac bi &n mon
trong khong khi 4m nhu sau: Hoi am trong khong khi bam trén bé mat thép hoa tan mét sé khi nhur
oxi, CO; tao thanh dung dich chét dién 1i H,COs.
Fe déng vai trd anode nén bj an mon: Fe(r) — Fe?*(dd) + 2e
Cathode 1a C graphit, FesC hoic tap chit nao d6 xay ra sy khir oxi:
Y2 O(k) +2e + H,O(I) — 20H (dd)
Céc san phdm tao ra phan Gng véi nhau: Fe?*(dd) + 20H(dd) — Fe(OH),(r)
Fe(OH), bi oxi khong khi oxi hoa: 4Fe(OH),(r) + O,(k) + 2H,0(l) — 4Fe(OH)s(r)
Fe(OH)3 bi phan huy dudi tac dung ctia nhiét, anh sang:
2Fe(OH)3(r) — Fe,03(r) + 2H,0(l) Fe,03 1a thanh phan chinh cia gi sit.
Su dn mon sinh hoc 1a sy an mon gay nén boi nam va vi sinh vat trong moi truong ma vat
liéu kim loai tiép xuc.
4.3. Cac phuwong phap bao v¢ vat liéu kim loai khéi bi an mon
Dung céac hop kim bén ddi véi méi truong: Trong cic hop kim bén thi thép khong gi c6 ung
dung rong rai nhat, thanh phan ciia hop kim c6 khoang 18% crom va 10% niken.
Bao vé bé mat vat liéu kim loai bang cac chat phi: Dé chdng an mon sinh hoc, nguoi ta tron
chét chéng nam, chéng vi sinh vat vao chat phu bé mit kim loai.
Xur ly moi truong d&n mon.
Dung phuong phap dién hoa.
¥os
BAI TAP
8.1.  Can bing cic phuong trinh phan tmg oxi hoa-khtr sau:
1) KMnQO,4 + FeSO4 + H>SO4 — MnSO,4 + Fez(SO4)3 + K,SO, + H>,0
2) KMnO4 + Na,SO3 + H,O — MnO, + Na,SO,4 + KOH
3) KMnQO4 + Na,SO3 + KOH — K>MnO4 + Na,SO,4 + H,0
4) Al +NaNOjz + NaOH + H,0 — NaAlO, + NH3
5) KMnQO4 + H,C,04 + H,SO4 — MnSO4 + K,SO4 + CO5 + H,O
8.2.  Du doan chiéu phan tmg : Fe?*(dd) + Cu(r) — Fe(r) + Cu®*(dd).
8.3. Viét biéu thirc toan ctia phuong trinh Nernst cho cac qué trinh:
1) Al(r) - 3e — AIP*(dd)
2) MnO (dd) + 8H" (dd) + 5e— Mn?* (dd) + 4H,0 (1)

3) Cr,0/% (dd) + 6Fe?*(dd)+ 14H" — 2Cr®" (dd)+ 6Fe** (dd)+ 7H,0 (1)
8.4. Cho h¢ dién hoa rap boi cuc nhom nhing trong dung dich AI(NOs); nong dd 0,01M véi cuc
bac nhting trong dung dich AgNO3 ndng d6 2M.
a) Tim suat dién dong cua hé.
b) Tinh gi4 tri bién thién thé dang nhiét dang 4p chuan ctia hé (AG ;).
8.5. Tinh gia tri sudt dién dong va hang sd cin bang cua phan tng trong hé dién hoéa sau: Mg
nhing vao dung dich Mg(NO3), ndng d 0,2M va chi nhing vao dung dich Pb(NO3); ndng do
0,3 M.
8.6. Tinh gia tri suat dién dong cua hé dién hoa sau: Al nhing vao dung dich AI(NO3)3 néng do
0,1 M va dong nhiing vao dung dich CuSO4 ndng d6 1M.
8.7.  Cho so dd : Sn**(dd) + 2e — Sn**(dd) E°=+0,15V
Tinh thé dién cuc oxi hoa cta dién cuc Sn?*(dd) - 2e — Sn** (dd)
Cho [Sn?*]1=0,AM  [Sn*"]=0,01M
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8.8. O 25°C dién cuc tan magie tiéu chuén duge ndi voi dién cuc tan kém néng d6 kém phai la bao
nhiéu dé pin c6 suit dién dong 1a 1,6 V?
8.9. Du doan chiéu phan Gng : 2Cu®*(dd) +4 I(dd) = 2 Cul (r) + I,(dd)
Cho biét E2,. . =+0,17V  E° =+0,54V. Tich sé hoa tan ciia Cul bing 1072

cu/Cu

8.10. Cho:AsO 3™ (dd)+2H"(dd) + 2e— AsO3™ (dd)+ H,O(l) c6 thé khir tiéu chuin 14 +0,57V. Tinh

thé dién cuc khir ctia phan tmg voi pH = 8 va [AsO3 ]=[ AsO3 1= 0,1M

8.11. C6 hai dung dich HNO;3 nong d6 1M va dung dich HCI ndng d6 1 M. Dung dich nao c6 thé

oxi héa Hg thanh Hg3"?

8.12. Tinh hang s6 can bang cia cac phan tmg sau:
1) Mg?* (dd) + Hy (K) = Mg(r) + 2H" (dd)
2) 2Fe* (dd) + Sn**(dd) = Sn** (dd) + 2Fe?** (dd)
Cho biét €}, ... =+0,77V £ . oo =+0,15V

Sn**,Sn**
3) 2 Fe**(dd) + Fe (r) = 3 Fe?*(dd)
4) Sn (r) + 2Cu* (dd) = Sn**(dd) +2Cu” (dd)

8.13. Cho ky hi¢u pin nhu sau: (-) Ag (r) | Ag,SO; (dd) || AgNO; (dd) (2M) | Ag (r) (+)

Tinh d6 hoa tan mol/L ciia AgySO, trong nudc dua vao suét dién dong cua pin ¢ 25°C la
0,109V.

8.14. Viét so do biéu dién qua trinh dién phan cac chit sau: BaCl, (néng chay); dung dich KCI;
dung dich CuCl; ; dung dich Cu(NO3),.

8.15. Cho dong dién cuong do 0,291 A qua binh dién phan chira dung dich CuSOy tinh thoi gian can
thiét dé c6 1,689 Cu.

8.16. Can thoi gian bao lau dé phan huy hoan toan 2 mol nudc bang dong dién cuong do 2A?

8.17. Cho dong dién di qua hai binh dién phan mac nbi tiép chira AgNO3 va Bi(NO3); binh (1) ¢6
0,9g Ag thoat ra, Tinh khi lwong Bi thoat ra & binh (2).

8.18. Cho dong dién qua 3 binh dién phan mac ndi tiép: binh (A) c6 2 dién cuc dong nhing vio
dung dich mubi d@)ng, binh (B) ¢6 2 dién cuc kim loai B nhing vao dung dich mudi cia B,
binh (C) ¢6 kim loai C nhing vao mudi ctia C. Sau dién phan cathode binh (A) ting 0,96g.
Cathode binh (B) tang 1,68g va cathode binh (C) tang 3,24g Xac dinh B va C.

8.19. Cho dong dién cudng do 3,7A trong 6gid qua dung dich NiSO, nong do 2,3M c6 hai dién cuc
Ni. Tinh ndng d6 dung dich sau dién phan va cho biét khdi lugng cathode bién d6i nhu thé
nao?

8.20. Dung dich D co6 thé tich 400mL chua AgNO3 néng d6 0,1M va Ni(NO3), néng do 0,15M
bién phan dung dich D vai dién cuc Platin dong dién c¢6 cuong do 3,86A trong 30 phat.

1) Tinh d6 ting khdi lwong cathode va thé tich khi thu duoc & anode.
2) Tinh ndng d6 mol/L cua ting chét sau dién phan ( xem nhu thé tich dung dich khong
thay doi).

8.21. C6 hai binh dién phan méc ndi tiép: Binh (1) chtra dung dich 0,3725g mubi clorua kim loai
kiém binh (2) chtra dung dich CuSO4. Sau mét thoi gian binh (2) ¢6 0,16g kim loai bam vao
binh (1) mudi dién phan hét. Thé tich dung dich thu dugc 13 50mL c6 chira mot chat tan véi
pH ctia dung dich 1 13. Tinh thé tich dung dich trong binh (1) va xac dinh tén kim loai.

8.22. Tién hanh dién phan 200mL dung dich AgNOs; trong mgt binh dién phan c6 hai dién cuc la
than chi cho dén khi cathod bt dau xuét hién bot khi .Dé trung hoa dung dich thu dugc can
500mL dung dich KOH ndng d¢ 0,4M.

1) Tinh Cy cta dung dich AgNO3 ban dau.
2) Sau dién phan khéi luong cathode ting hay giam bao nhiéu gam ?
3) Tinh thé tich khi thoat ra & nhiét d6 54,6°C ap suat 760mmHg.

8.23. Vi€t cdc phan ng xdy ra khi dién phan dung dich mudi in:

a) B& dién phan c6 mang ngin

b) B€ dién phan khong c6 mang ngin

8.24. Tinh lugng khi clo thoét ra khi dién phan dung dich mudi NaCl trong bé c6 mang ngin

trong mot gid. Bi€t cudng do I = 15A.
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Chwong 9 : Dai cwong ve cac nguyén to khong
chuyén tlep va cac nguyeén té chuyeén tiép

1. Cac nguyén t6 khong chuyén tiép
1.1. Dac tinh chung

Tt ca cac nguyén to s, p tao thanh 8 nhém A cua bang h¢ thong tuan hoan déu duoc goila
cac nguyén t6 khong chuyén tiép. 2 nguyén té thude chu ky 1 (H, He) co céu trac khac han céac
nguyén t6 con lai ciing phan nhom.

Orbital hoa trj va electron hoa tri cua cac nguyén t6 s, p 1a 16p vo ngoai cung. Kha nang tao
lién két hoa hoc cia cac nguyén td s, p phu thudc nhiéu vao gia tri twong ddi gita s6 orbital hoa tri
va electron hoa tri cua nguyén tur.

Céc nguyén td khong chuyén tiép c6 sé oxi hoa tuan theo quy tic Meendeleev. Sé oxi hoa
cao nhét co gia tri bang s6 thar tu cia nhom.

Trong mdt phan nhom, khi di tir trén xudng dudi, tinh kim loai ting dan, tinh bazo cta cac
hop chat bac 2 ting dan (tinh axit giam dan), do bén cta sb oxi hoa duong cao nhit giam dan.
Trong mét chu ky, khi di tir trdi sang phai, tinh kim loai giam dan, tinh khong kim loai ting dan, do
bén clia cac s6 oxi hoa cao nhat giam dan.

1.2. Hydrogen

Hydro c6 cdu hinh electron hoa tri giéng cac nguyén t6 nhom 1A, chi thiéu mot electron la
bao hoa phén 16p 1s, nén cling twong ty voi cac nguyén t6 nhom VIIA, do @6 H ¢ thé dugc xép
vao nhom 1A hoic VIIA, nhung tinh chit cuia H gidng cac nguyén t6 nhom VIIA hon.

S6 oxi hoa thuong gip ciia hydro 1a -1, 0, +1, lién két trong cac hop chat chi yéu mang tinh
cong hoa tri hodc cdng hoa tri phan cuc. Cac hgp chét cua hydro véi cac nguyén t6 c6 do am dién
manh (F, O, N) tao duoc lién két hydrogen.

Hydro c6 3 dong vi: hydro hay con goi 1a protium (1H) deuterium (1H hay D) va
tritium (1H hay T), trong d6 H va D la ddng vi bén con T 14 dong vi phong xa.

1.2.1. Ly tinh va hoa tinh

O nhiét d6 va ap suét tiéu chuan hydro 1a mot khi ludng nguyén tir c6 cong thirc phan tir Hy,
khong mau, khong mui, dé bat chay, c6 thé phan tng véi hau hét cac nguyén t6 hoa hoc khac.

Khi hydro cé tinh chay cao, nd véi hdn hop khong khi véi nong do 4-74% va véi clo néu
ndng do né 1a 5-95%. Hdn hop c6 thé dugc dot chay bang tia lira, nhiét hogc dnh sang mat troi.
Nhiét d6 tu chay ctia hydro trong khong khi 1a 500 °C (932 °F).

. 2H(9) * OxAg) — 2 H0(I)
1.2.2. Diéu ché va wng dung

Trong phong thi nghiém, hydro dugc diéu ché bang phan tng cia axit véi kim loai. Dé san
xut cong nghiép cé gia tri thuong mai n6 duge diéu ché tir khi thién nhién. Dién phan nudc 1a bién
phap don gian nhung khong kinh té dé san xuat hang loat hydro. Cac nha khoa hoc dang nghién ctru
dé tim ra nhitng phuong phéap diéu ché méi nhu san Xuat hydro sinh hoc sir dung qué trinh quang
phan ly nudc & tao luc hay viéc chuyén hoa cac din xuét sinh hoc nhu glucose hay sorbitol ¢ nhiét
d06 thap bang cac chét x(c tic méi.

Hydro c6 thé diéu ché theo nhiéu cach: hoi nudc qua than (cacbon) néng do, phan huay
hydrocacbon bang nhiét, phan tmg cta cic bazo manh (kiém) trong dung dich véi nhém, dién phan
nudc hay khu tir axit loang véi mdt kim loai dung trude hydro trong day dién hoa.

2NaCl + 2H,0 —ferrencomaang® _, 9NaOH + Hj + Cl,

2H,0 w) 2H, + O,
Viéc san xuét thuong mai ctia hydro thong thudng 13 tir khi ty nhién dugc xt 1y bang hoi

nudc nong.

CHy + H,0 —1289°C 5 cO + 3H,

Hydro dong vai trd sdng con trong viéc cung cip ning lugng trong vii tru thong qua cac
phan tmg proton-proton va chu trinh cacbon - nito. (D6 la cac phan ung nhiét hach giai phong néng
luong khong 16 thong qua viéc to hop hai nguyén tir hydro thanh mét nguyén tir heli). Ngoai ra,
hydro con dugc st dung lam nhién li¢u cho tén Itra, khinh khi cau.

1.3. Céc nguyén té nhém IA (Kim loai kiém)
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Kim loai kiém gom liti (Li), natri (Na), kali (K), rubidi (Rb), xesi (Cs) va franxi (Fr).
1.3.1. Ly tinh va hoa tinh

Kim loai kiém c6 mau tréng bac, c6 anh kim, dan dién va dan nhiét tbt, nhiét do néng chay
va nhiét d6 soi thap. Khdi luong riéng nho, do cimg thap, c6 thé cit bang dao mot cach dé dang.

Kim loai kiém c6 tinh khtr manh, tac dung manh liét voi nude va dé dang khir cac phi kim.

4Na + O, — Na,O
2K + Cl, — 2KCI
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,
1.3.2. Piéu ché va irng dung
Thuodng str dung phuong phap dién phan néng chay mudi halogen diéu ché kim loai kiém.
NaCl —* 5 Na + 1/2Cl,

Kim loai kiém duoc dung ché tao hop kim c6 nhiét d6 nong chay thp, diéu ché mot sé kim
loai hiém bang phuong phap nhiét luyén, dung lam XUc tac trong nhiéu phan tmg hitu co. Na va K
ding 1am chat trao ddi nhlet trong mot vai loai 10 phan ung hat nhan.

1.4. CAc nguyén té nhém 1A (Kim loai kiém thd)
Kim loai kiém thd gém beri (Be), magie (Mg), canxi (Ca), stronti (Sr), bari (Ba), radi (Ra).
1.4.1. Ly tinh va hoa tinh

Kim loai kiém thé c6 nhiét do nong chay va nhiét do soi twong dbi thip (trir Be). Do clng
tuy c6 cao hon kim loai kiém nhung chtng 14 nhitng kim loai mém va nhe hon nhdm (trir Ba).

Trong khong khi, & nhiét d thuong, Be va Mg bi oxi hoa cham tao thanh mang oxit bao vé
cho kim loai. C4c kim loai con lai tac dung v6i oxi ciia khong khi manh liét hon.

2Ca+ 0O, —» 2Ca0

Trong nudce (¢ nhiét do thuong), Be khong c6 phan ing, Mg khir chdm, cac kim loai con lai

khtr nudc manh mé va tao ra dung dich bazo.
Ca + 2H,0 — Ca(OH), + H,

Mg ¢ tinh khir manh, c6 thé tac dung véi axit khong c6 tinh oxi hoa va axit ¢o tinh oxi hoa.

Vi axit HCI, H,SO, lodng
Mg + 2HCI — MgCl, + H,
Mg + H,SO, — MgSO4 + H,

Voi axit HNO3, H,SO, ddc
Mg + 4HNO;4 — Mg(NO3), + 2H,0 + 2NO;
3Mg + 8HNO3jgang >3Mg(NO3); + 4H,0 + 2NO
Mg + 2H;S044 > MgSO,4 + 2H,0 + SO,

1.4.2. Diéu ché va irng dung

Thudng dung phuong phéap dién phan néng chay mudi halogen diéu ché kim loai kiém thé.

CaCl, —*®™, Ca + Cl,

Be tao ra nhitng hop kim cing, dan hoi, khong bi an mon, dung ché tao may bay, vo tau
bién. Mg tao ra nhitng hop kim 6 tinh bén, ding ché tao may bay, tén lira...Ca dung lam chat khtr
dé tach mot s6 kim loai khoi hop chat.

1.5. Cac nguyén té nhom I11A

Nhom [11A gom B (Borum), Al (Aluminium), Ga (Gallium), In (Indium) va TI (Thallium).
1.5.1. Ly tinh va hoa tinh

Céc nguyén t6 trong nhom ITIA khong gidng nhau nhiéu nhu cic nguyén t6 trong nhém kim
loai kiém va kiém thd. Chung déu 1a kim loai ngoai trir B. Tinh kim loai ting dan theo chiéu tir trén
xudng trong phan nhom.

B la nguyén t6 doc nhat trong nhom. B dang nguyén t6 c6 mau nau, vo dinh hinh, 14 chét
nghich tir. B dang tinh thé 1a chét ran rat cung, gion, mau den xam, khé néng chay, 1a chét ban dan.

Nhém c6 mau tring bac ¢ ca dang thanh 13n dang bot, dAn nhiét va dién tot. Nhom bén va
khong bi gi trong khong khi, nhe, dé dat mong va kéo soi, c6 mang tinh thé 1ap phuong tam dién.

Ga, In va Tl c6 mau tring bac, d& nong chay. Ga c6 nhiét d6 nong chay rat thap, nhiét do soi
rat cao va cham déng, d ctimg Ga gan véi Pb, con In va TI mém hon.

B 14 chit khir manh va oxi héa yéu.

4B + 30, = 2B,0;3
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2B + 3Cl, = 2BCl3

Al c6 tinh khir manh & nhiét do cao, tac dung véi don chit oxi héa manh va oxi hoa yéu nhu

02, Np, S...Al con tac dung véi hop chét oxi hoa manh hon nhu FezOy4, SiO;, H,0, kiém manh ....
8AIl + 3Fe;0,4 = 4Al,03 + 9Fe
Al + NaOH + Hzo —> NaA|02 + 3/2H2

Al c6 thé tac dung véi axit khong cé tinh oxi héa va axit co tinh oxi hoa dun néng.

Vi axit HCL, H,SO, Ioéng
2Al + 6HCI — 2AICI; + 3H,
2Al + 3H,S0, —» A|2(SO4)3 + 3H>

Véi axit HNOj3, H,SO, dac, néng
Al + 6HNO3d,n - Al(N03)3 + 3H,0 + 3NO,
Al + 4HNO3jang > AI(NO3)s + 2H,0 + NO
2Al + 6H2804d’n - A|2(SO4)3 + 6H,0 + 35S0,

Ga, In va Tl bén ngoai khong khi giéng Al do dugc mang oxit bao vé. Chang phan tng vé6i
halogen & nhiét do thuong, v6i oxy luu huynh, iot khi dét ndng, hoa tan trong axit lodng tao thanh
mudi Ga*, In**, TI** (riéng Tl bi thu dong héa trong axit HCI do tao thanh TICI khéng tan trong
nuéce). Ga tan trong kiém giéng Al In, T1, chi tan khi c6 mat chét oxi hoa.

2Ga + 6H,0 + 6NaOH = 3H; + 2Na3[Ga(OH)g]
1.5.2. Diéu ché va irng dung

Bo tinh khiét diéu ché rat kho khan vi nhiét do néng chay cao. Piéu ché Bo khong tinh khiét
bang cach dung Mg khtr Bo oxit. Bo ciing duoc diéu ché bang cach khir bo halogenua hodc nhiét
phan boran.

B,03; + 3Mg — 2B + 3MgO

Boxit dugc ding nhiéu nhit dé san xuat nhom co6 thanh phan AlOL(OH)s.¢ (0 < X <1), véi
mot lugng bién doi SiO,, cac sét oxit va titan oxit. Tl boxit duge ché hoa thanh Al,Os, sau d6 dung
phuong phap dién phan nhdm oxit trong criolit nong chay & khoang 960°C.

Nguyén lidu chinh ding dé diéu ché Ga 1a boxit (thuong c6 khoang 0,1% gali), In la quang
sunfua ctia cac kim loai Zn, Pb, Cu va Tl Ia pirit FeS,. Qua trinh diéu ché cac kim loai kha phuc
tap. Sau nhiéu lan ché hoa quéng va tinh ché, nguoi ta tach ra duoc oxit hay clorua cta ching roi
dién phan dung dich mudi clorua hoic dung khi hydro khir oxit ctia chung.

Al duge dung lam vat liéu ché tao may bay, 6t0, tén Itra, tau vii try, Xay dung nha cua va
trang tri noi that. In phan xa déu anh sang véi moi budc song khac nhau nén duoc dung lam guong.
Ga c6 nhiét dd nong chay rat thép, nhiét d6 soi rat cao va cham dong nén dugc dung dé ché tao
nhiét ké do nhiét d6 cao. Bo dugc sir dung dé hd tro kiém soét ctia cac 10 phan Gmg hat nhan, 13 1a
chén chéng btrc xa va phat hién notron. Céac soi bo 1a vat liéu nhe c6 d6 cung cao, dugc st dung
chu yéu trong céac két cau tau vii tru.

1.6. Cac nguyén té nhém VA

Nhom IVA gém C (Carbon), Si (Silic), Ge (Germany), Sn (Thiéc) va Pb (Chi).
1.6.1. Ly tinh va hoa tinh

C 12 nguyén t6 khong kim loai dién hinh. Sn, Pb 14 nguyén té kim loai dién hinh. Si, Ge 1a
nguyén td trung gian. V& mit héa hoc, Si 12 nguyén t& phi kim nhung vé mit 1y hoc lai 1a
nguyén t& ban kim loai. Ge vé ca hai mit 1y hod déu 1a nguyén td ban kim loai.

O nhiét do thudng, C rdt trd vé& mit héa hoc. O nhiét do cao, C tdc dung truc ti€p véi
nhiéu kim loai va khong kim loai. C v6 dinh hinh hoat dong hon C tinh thé. Trong C tinh thé thi
than chi hoat dong hon kim cuong. C thé hién tinh khi. Tinh oxy ho4 clia C rat yéu.

C+0, =CO,

t cao

2C +Ca ———— CaC,
C +2Zn0O =CO, + 2Zn

O didu kién thudng, Si khd tro vé& mit hod hoc vi mang tinh thé rat bén. Si vo dinh hinh
hoat d6ng hon Si tinh thé. Si thé hién tinh khir va va tinh oxi héa.
Si +2H,0 —€; Si0, +2H,
Si +2X, —%¥C 5 SiX, (X: Cl, Br)
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OMg + Si —20-0CC o Mg,Si

3Si + 4HNO; + 18HF = 3H,SiFs + 4NO + 8H,O
Si + 2NaOH + H,0 = Na,SiO3 + 2H,?

O diéu kién thuong, Ge va Sn khong tac dung voi oxi khong khi, Pb bi oxi hoa tao mang
oxit mau xam xanh trén bé mit bao vé cho Pb khong tiép tuc bi oxi hoa. Khi dun néng, Sn bit dau
bi oxi hoa con Ge bi oxi hoa & 700°C.

2Pb + O, = 2PbO
Sn+0, —— SnO,
Ge + 0, —"C , GeO;
Ge khong phan tng truc tiép v6i Hy, Sn tac dung voi Hp khi c6 mat xdc tac. Pb phan tng
truc tiép véi Hy & 800°C.
Pb + 2H, —*C , pbH,
Sn, Pb ¢6 thé tac dung véi axit khong co tinh oxi hoa va axit c6 tinh oxi hoa.
Sn+2HCI = SnCl, + H,
Sn + 4H,S04d4c = Sl’l(SO4)2 + 250, + 4H,0
3Pb + 8HNOslodng = 3Pb(NOs3), + 2NO + 4H,0
Ge khong tuong tac nhung Sn va Pb c6 tuong tac khi dun nong tao stanit va plombit.
M + 2KOH + 2H,0 —“ K2[M(OH)4] + H, (M =Sn,Pb)
1.6.2. Piéu ché va irng dung

TAt ca kim cuong, than chi thudng dudc khai thdc trong ty nhién. Piéu ch& kim cuong tir

than chi. Than chi dugc diéu ché& bing cdch két tinh C vo dinh hinh & nhiét do cao.

< 1800-3800° C, kimloaichuyentiep N
C (than Chl) 60.000-120.000atm

C (kim cuong)

Kim cuong ding 1am d trang stic, miii khoan, udi dao cit thdy tinh, kim loai.. Than chi
diing @€ ché tao dién cuc, hdn hop than chi va dit sét ding 1am 16i but chi. Than céc dung luyén
kim khi luyén kim loai tir quing. Than g dung trong k§ nghé luyén kim mau, ding cho cédc 10
rén, ding dé€ ché& thudc siing den. C c¢6 kha ning hip thu nén dudc ding d€ tdy mau, tdy mii,
1am mit na phong chdng hdi ddc. M6 héng ding ché muc tau, myc in, 1am chat don trong k§
nghé gia cong cao su den.

Si k§ thuat, v6i do tinh khiét 95-98% dudc diéu ch& & dang khoi 16n khi ding than coc
hay CaC, khtr thach anh trong 16 dién & nhiét do cao.

SiO, +2C =Si+ 2CO
3Si0, + 2CaC,= 3Si+ 2CaO +4CO
Si duge dung chii yéu trong cdc hgp kim. Si nguyén chat dudc ding lam chat ban dan
trong k§ thuat dién ti. Tir Si ch€ tao ra pin mit tri ¢6 kha ning chuyén ning lugng mit troi
thanh dién ning va cung cAp cip dién cho céc thi€t bi vo tuyén dién va vién thdng trong cdc con
tau vi tru.
Tir céc quang chira Ge tich oxit GeO; ra rdi dung H, hogc than dé khir ¢ nhiét d 1000°C.
GeO, + 2H, —“— Ge + 2H,0
GeO; + 2C —C , Ge +2CO

Trong cong nghiép, Sn dugc san xuat bang cach dung C dé khir quing canxiterit & 1300°C.
SN0, +2C —2° 5 Sn+2C0O

Tur galen (Pbs) hoac xeruzit (PbCO3) chuyén thanh PbO sau d6 dung C khir ¢ nhiét d cao.
2PbS + 30, — 2PbO + 2S0;
PbO+C — 5 ph+CO

1.7. Cac nguyén t6 nhom VA

Nhom VA gom N (Nito), P (photpho), As (Asen), Sb (Antimon) va Bi (Bimut).

1.7.1. Ly tinh va hoa tinh
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Di tir N dén Bi, tinh phi kim giam dﬁr}, tinh kim loai ting dan. N, P 1a cac phi kim. As thé
hién tinh phi kim tr¢i hon tinh kim loai. Sb thé hi¢n tinh kim loai va tinh phi kim ¢ mirc d§ gan nhu
nhau, con Bi c0 tinh kim loai troi hon tinh phi kim. i ’

Nhom VA thé hién tinh oxi hoa va tinh khir. Tinh oxi hda giam dan tir N dén Bi.

N, thudng tham gia phan &ng vdi vai tro chit oxy héa, chi khi tic dung vé6i Fp, O, mdi thé
hién vai trd chat khtt. G nhiét do thuong, N, chi tudng tdc véi Li tao nitrua nhung & nhiét d6 cao,
N, tuong tdc dudc v6i Hy, O,, mot so it kim loai va hdp chat.

450°C, Fe

N, +3H, &———— 2NH;, AH =-11 kcal/ ptg
200-350atm

t°cao

N, +0, ——— 2NO AH = 21,6 kcal/ptg

N, +3Mg —129C o MooN,

N, +CaC, —%€ 5 CaCN, +C

CaCN;, 1a loai phan bén rat t6t. Pay 1a phdn ting cho phép két hgp dugc nito ty nhién
trong khi quyén thanh nitrogen lién k&t c6 ich ma thuc vat ddng héa dudgc.

P vira ¢o tinh oxi hoa vira c6 tinh khir. P tréng hoat dong hon P do, P den kém hoat dong
nhét. P vira ¢6 tinh oxi hoa vira ¢6 tinh khtr. P thé hién tinh oxi hoa khi tic dung véi mot sb kim loai
hoat dong. P thé hién tinh khtr khi tac dung véi cac phi kim hoat dong nhu oxi, halogen, luu
huynh,... cling nhu véi cac chat oxi hoa manh khac.

2P +3Ca —10%9°C o a.p,

P,+ 50, e P,O,, (Phan ting nay dugc dung d€ 1am bom chdy va dan mi)
6P + 5KCIO; = 5KCI + 3P,05
O diéu kién thuong, trong khong khi, Sb khong bi bién d6i, con As va Bi bi oxi hoa trén bé
mat, khi dun néng chung chay tao thanh oxit.

4As + 30, — 5 2As,05

q 4Bi + 30, —5 2Bi,0;

O dang bot nho, As, Sb va Bi boc chay trong khi clo tao thanh triclorua.

2As + 3Cl, — 2AsCl; )

Khong tan trong dung dich HCI, nhung tan trong cac chat oxi hoa manh nhu HNOj3 lodng,
nudc cuong thuy thi oxi hoa As thanh axit asenic H3AsQO,, Sb thanh axit meta antimonic HSbOs,
con Bi thanh bitmut nitrat Bi(NO3)s.

3As + 5HNO3|05mg + 2H,0 — 3H3As0O4 + 5NO
3Sb + 5SHNOg3j3ng — 3HSbO3 + 5NO + H,0
Bi + 4HNOsj0ang — Bi(NO3)s + NO + 2H,0
Riéng As con c6 thé tan trong kiém nong chdy gidi phong H»
2As + 6NaOH,; — 2Na3zAsO3 + 3H,
1.7.2. Diéu ché va irng dung

Diéu ché N, trong phong thi nghiém bang cach nhiét phan mubi nitrit hoic oxy héa NH;

bing CuO & nhiét do cao.
NH,NO, —“ N, +2H,0
2NH; + 3Cu0 —"2° 5 N,1 + 3Cu + 3H,0

Ngoai ra, dé diéu ché N, rat tinh khiét thi nhiét phan mudi natri azit

2NaN; —™° 30Na + 3N,

Ung dung quan trong nhat cda nito 12 diéu ché NHjs, cdc loai phan bén, HNO3 va nhitng
hdp chat khdc ciia nito, diing trong cong nghé dén dién, dung d€ bio quan nhitng chit dé bi oxy
héa trong phong thi nghi€ém.

Diéu ché P bang cach dé Casz(POy); v6i than va cét trong 10 dién & 1500°C.

2Ca3(POy), + 6Si0, + 10C —22€ 5 P, + 6CaSiO; + 10CO
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Lam ngung tu hoi thodt ra s& dudc P tring, sau d6 bing cdch dot néng 1au & 200 — 300°C
s& chuyén thanh P d4.

P d8 ding d€ diéu ché thudc diém (thudc ddu diém : KCIO;, K,Cr,07, S; thudc phin diém
: P 3, Sb,S3, keo, bot thidy tinh). P tring lam lyu dan khéi. P con duge ding d€ sdn xuit cac chat
doc hoa QQC. . ) ) q )

bé diéu che As, Sb, Bi thuong dot chay khoang vat sunfua trong khong khi dé chuyén
chiing thanh oxit sau d6 dung than khtr oxit thanh kim loai.

2E»S; + 90, — 6S0O, + 2E,0O5

’ E:O3 + 3C — 3CO+2E (E : As, Sh, Bi) 7 ‘

Ung dung cua As don chat rat han che. Ngudi ta cho vao chi 0,5-1% dé tao stic cang be mat
16n va dé dang tao thanh nhitng giot hinh cau dé ché tao cac loai phu ké. As con dugc dung trong
hop kim d€ che tao cdc 0 bi. Sb duoc dung d¢ san xuat cac hop kim vi Sb c6 tinh chat lam ran cac
kim loai mém nhu thiéc, chi v.v... chiang han nhu hop kim chi-antimon dung dé dtc chir in.

1.8. Cac nguyén t6 nhém VIA

Nhom VIA gom O (Oxy), S (luu huynh), Se (Selen), Te (Telu) va Po (Poloni).
1.8.1. Ly tinh va héa tinh

Céc nguyén t6 nay déu c6 tinh oxy héa, tinh oxy héa gidm dan tir trén xudng dudi. Theo
chiéu tir O dén Te, tinh phi kim loai gidm dan.

Oxy 12 nguyén t& khong kim loai di€n hinh nhat, c6 tinh oxy héa manh, tic dung tryc tiép
& nhiét @6 thudng va nhat 12 & nhiét dd cao véi hau hét cdc nguyén t& trir halogen, khi trd va mot
s6 kim loai quy (Au, Ag, Pt).

4Na + 0, — 2Na,0
C+0,— CO,

Oxy tdc dung vdi oxit clia nguyén t& tao mot oxit khdc ctia nguyén t6 d6 c6 thanh phin
oxy cao hon, tac dung d& dang vé6i hop chat chira hydro va phan tmg chdy manh liét v6i cdc chat
hitu ca.

4FeO + 02 = 2F6203
HQS + 1/202 = H20 + Sl,
CH4 + 202 —> C02 + 2H20

S 1a chat khong kim loai, gion, cdach dién tdt, dAn nhiét rit kém va hiau nhu khong tan
trong nudc, rat it tan trong rugu va eter; tan nhi€u trong dau hda, benzen va nhit 1a trong CS,.

S vira ¢6 tinh oxy héa vira ¢6 tinh kht. O nhiét do thudng hoi kém hoat dong nhung khi
dun néng tuong tdc vdi hiu hét cdc nguyén t& trir cac khi trd N, I, Au va Pt. S thé hién tinh khit

tao nhitng hgp chat ng véi trang th4i oxy héa duong.

S+H, = > H,S AH = -4 8kcal

S +0,=S0, AH = -71kcal

3S + 2KCIO3 = 35S0, + 2KCl

S + 2H,SO44n) = 3SO; + 2H,0

S + 2HNOs34 ) = H2SO4 + 2NO o

Se c6 dang thu hinh nau do Se, va xam Sep. Te c6 dang tinh thé trang bac va dang vo dinh

hinh mau nau. Se va Te déu c6 tinh ban dan. Po 1a kim loai mém tring bac, c6 1y tinh giéng chi 1a
nguyén t6 hiém, phong xa.

Se + HzSO4(d) — SeS0O3 + H,O

Te + HySO4(d) — TeSO; + H,0

Se+ 0, — Se0,

Te+ O, > TeO,

Se + H, — H,Se

Te + 2H,0 —20150°C_y TeQ, + 2H,.
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3Te + 6KOH = K;TeO3 + 2K, Te + 3H,0
1.8.2. Diéu ché va irng dung
Trong phong thi nghiém c6 thé didu ché oxi bang cach nhiét phan cac chat giau oxi nhung
kém bén nhiét hodc trong cong nghiép dung phuong phéap chung cét phan doan khong khi long hoic
dién phan nudc c6 pha NaOH (hodac KOH).
2KClO; —™"% 5 2KCl + 30,

2KMnO, —2%C 5 K,MnO, + MnO, + O,

2HgO —2C 5 2He + 0,

Oxy dung dé tao nhiét do trong cdc dén xi d€ han va cit kim loai (chi ding d€ cit sit
thép ma khong cit dugc ddng nhdm), ting cudng cic qud trinh héa hoc trong nhiéu nganh sin
xuit nhu ndu gang, luyén thép, diéu ch& céc acid (H,SO,4, HNO3), dung 1am khi thg cho thd lin,
cho ngudi bénh. Oxy 16ng 13 nhién liéu quan trong dung trong cic tén lra, phi thuyén...

Piéu ché S bang cach nidu néng chiy S dé tach khdi bian quing hodc thu lai S tir chit ba
cda k§ nghé nhu H,S clia nha mdy sdn xuat khi d6t, SO, ctia nha mdy luyén dong, kém, chi, Sb.

S dugc st dung diéu ché H,SO,, thudc nd den, diém, thudc nhudm, thudc trir siu. S 1a
chat khong thé thay thé€ trong viéc Ivu héa cao su d€ ting tinh bén va md rong gidi han nhiét do
cho tinh dan hdi cia cao su. S hoa (S vo6 dinh hinh) diing 1am ch4't khit doc trong y khoa, diéu ché&
thudc ghé, thudc 14t... L ‘ 7

Se duoc sdn xuat pho bien nhat tir selenua trong nhi€u loai quéang sulfua, chang han tir cac
khoang vat cua dong, bac hay chi, la phu pham cua qua trinh ché bién cac loai quing nay, tir bun
anot trong tinh loc dong va bun tir cac buong chi trong cac nha may san xuat axit sulfuric. Cac loai
bun nay c6 thé duge xtr ly bang nhlgu cach dé thu dugc selen tu do. )

Se la chat ?(1:10 tac trong nhiéu phan trng hoda hoc, sir dung xéc dinh cau tric cia cac proteip
hay axit nucleic bang tinh thé hoc tia X, cai thién sirc khang mai mon cia cao su luu hoa, san xuét
thuy tinh va vat liéu gém, tao ra mau do cho thiy tinh, men thuy tinh Vf:l men gom cling nhu d¢ loai
bo mau tir thuy tinh bang cach trung hoa sac xanh luc do cac tap chat sat (II) tao ra. Se dugc st
dung cung Bi trong han chi cho dong thau d€ thay the Pb doc hai hon. ‘ ’

Te dung di€u che hop kim, cho thém vao Pb d€ tang do ciing, d6 ben va chong sy an mon
cua HySOy4, cho thém vao Cu va thép khong gi dé de ché tao, cho thém vao gang dé deé 1am ngudi.

Pong vi Po?! duoc dung dé 1am nguon hat alpha. C6 thé diéu ché trong 10 phan tmg nguyén
tir (voi lugng mg hoac g) khi ban chum neutron vao Bi.

1.9. C4c nguyén t6 nhém VIIA

Nhom VIIA gom F (Flo), CI (Clo), Br (Brom), I (lot) va At (Atatin).
1.9.1. Ly tinh va hoa tinh ’

Céc halogen c6 tinh hoat dong hoa hoc manh, trong d6 F l1a nguyén t6 hoat dong hda hoc
manh nhét. § diéu kién thudng, F 1a chdt khi mau luc siang, Cl 1a ch4t khi mau vang luc, Br Ia
chat 16ng mau nau do, I 1a chdt rin mau tim dé va dnh kim, At c6 dang kim loai. C4c halogen c6
mui hic khé ngti, rat doc, nguy hiém cho hé hd hap khi hit phai mot lugng hdi clia ching.

Tinh chit héa hoc dién hinh cda cdc halogen 13 tinh oxy héa rdt manh. Tinh chat nay
gidm dan tir F dé€n At. F, Br, Cl ¢6 thé tic dung vdi hiu hét cdc nguyén 8 trir O va N dbi véi F,
trit O, N, C, Ir d6i v6i Cl, Br va cdc phan ting ctia Br xdy ra kém manh liét hon. I tic dung truc
ti€p véi mot s6 nguyén t6 it hon. VGi cing mdt nguyén t6, phan tng ciia cdc halogen x4y ra theo
mot mic dd manh liét gidm dan tir F dén L.

F, phén ting ngay trong bong t6i va & nhiét do rat thap. Cl, phdn tng khi c6 anh sang &
didu kién nhiét do thuong. Br, phan tng khi d6t nong. I, phan tng xay ra khi d6t néng manh va c6
tinh chat thuan nghich.

H, + X, = 2HX (X : F, Cl, Br, I)

F khi ti€p xtic véi nudc & nhiét do thudng. Cl,, Bry, I, phan tng véi HO doi héi ning
luong hoat hoa cao hon nén phan ing xay ra theo huéng khac.

2F2 + ZHZO =4HF + OzT
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X, +H,0 = HX+HXO (X=Cl,Br,]I)
Tinh khir khong thé hién ¢ F va Cl nhung tang dan tir Br dén At khi tac dung véi nhitng chat
oxi héa manh.
5Cl, + Br; + 6H,0 = 2HBrOs + 10HCl
SHOCI + 2At + HO = 2HAtO3 + SHCI
Halogen con ¢6 thé tic dung voi mudi halogen cua halogen dimg sau trong cting nhom.
Halogen con c¢o thé tac dung vai kim loai.
Cl, + 2NaBr =Br, + 2NaCl
Br, + 2Nal =1, + 2NaBr
3Cl, + 2Fe = 2FeCl;
41, + 3Fe = Feslg
1.9.2. Piéu ché va irng dung
Phuong phap ding dé diéu ché cdc halogen 13 dya trén phdn ing oxy héa cdc halogenua
nhu dién phan hoidc diing c4c chit oxy héa manh nhu MnO,, KMnOy, ...
2X -2e =X,
4HX + MnO, = MnX, + XZT +2H,0 (X : halogen)
Oxy héa X b‘e‘ing phan mg anot. Thuong tién hanh dién phan mu(*)i’n(')r}g chay cua cac
halogenua kim loai kiém (NaCl, KCL, KF, HF, ...). Day la phuong phap duy nhat d¢ di€u ché F.
D61 voi Clo thuong st dung phuong phap dién phén ¢6 mang ngan dung dich nude clorua
cua cac kim loai kiém.
NaC| + HzO dienphancomangngan N NaOH + H2 + C|2
F dugc dung d€ flo héa cdc hydrocarbon tao thanh nhitng hop chit c6 tinh chat dic biét
nhu chat 1am lanh thugng hang Freon (CCL,F,), dau nhon d€ bdi tron mdy va nhiéu chat déo
thuong hang nhu Teflon... Clo lam tring moi thit s¢i Cellulose, khong ding cho lua, len vi tinh
oxy héa qud manh ctia né lam hdng céc thit sgi dong vat, diéu ché& nudc Javel, clorua voi, tdng
hgp HCI, diing d€ diét tring nudc udng (0,002g Cl/lit).
Cl 1a chat doc, diung dé€ sin xudt thudc trir sdu nhu CgHeClg, DDT (dicloro diphenyl
tricloetan), di€u ch&€ mot s6 dung mdi quan trong nhu CCly, C,H,Cly.
Br dugc dung 1am dudc phdm, NaBr 13 thudc an than. Iot 1a chit khi tring tt nhat doi
vdi vét thuong, thudng dung dudi dang rugu. Iot vira diét tring vira kich thich cdc mo phat trién
lam cho vét thuong mau lanh.
1.10. Céc nguyén t6 nhém VIIIA (khi hiém)
Nhom VIIA gom He (Heli), Ne (Neon), Ar (Argon), Kr (Kripton), Xe (Xenon) va Rn
(Radon).
1.10.1. Ly tinh va hoa tinh ’ ‘

’ Dac diém ndi bat cia cac nguyén to nély 1a tro v€ mat hoa hoc dp cb 8e ngoai Cl‘m‘g. Céac khi
hiém 1a nhiing khi khéng mau, khdng mui, ¢ nhiét do t&i han thap va rat kho hoa long, ton tai dudi
dang don nguyén tir. Mac du cdc khi hiém noi chung la khong hoat dong hoa hoc, nhung trong mot
s6 diéu kién cu thé thi chiing van tao ra cac hop chit cia khi hiém. i

~ Trong nhimg ndm 1962, 1963 cac nha nghién ciru Mi da thanh cong trong viéc tong hop cac
chat cua cac khi hiém tryc ti€p tir cac nguyén 6, vi dy tir F va Xe hay tir F va Kr, hodc F v6i Rn
dudi ap suat da dieu ché dugc cac florua cua cac khi hiem nhu XeFg, XeFs, XeF,; KrFs; RnFy.
1.10.2. Diéu ché va irng dung , L ,

C6 thé diéu cheé khi hiém tir khong khi, khi dot va cac khoang chat. Néu muon tach khi hiém
ra khoi khong khi, co thé thuc hién bang hai phuong phap: phuong phap hoa hoc va phuong phap
vat li. Phuong phap hoa hoc duge dung dé diéu ché khi hiém trong phong thi nghiém, con phuong
phap vat li dugc dung dé san xuét khi hiém trong cong nghiép.

He duoc ding dé nap khi ciu thay cho khi hydro rat dé chay. He va Ar duoc diéu ché dé sir
dung lam moi trudng tro khi nung chay va han mot s6 kim loai nhu ziriconi, titan v.v... va dung
lam bau khi quyén tro trong céc thiét bi nghién ctru vat li va hoa hoc. Ne chu yeéu dugc dung trong
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cong nghiép san xuat dén 6ng (dén neon) dé thip sangva trang tri, quang c4o, vi chi can mot dién ap
ion hoa thap ciing du dé kich thich phat sang.

Ar dugc ding dé nap cac dau do Gaige Mulo (Geiger Muller) trong nghién ctru cac dong vi
phéng xa va cac phan tng hat nhan. Ar va Kr dung dé nap vao cac bong dén dién, vi cac khi nay
dan dién kém hon nito thuong dugce dung trudc ddy. Sy thay thé nay han ché duoc su béc hoi cua
so1 vonfram trong bong dén, do do duy tri duoc nhiét d6 cao va dat hiéu qua chiéu sang tt.

2. Céc nguyén to chuyén tiép
2.1. Pac tinh chung

Céc nguyén t& chuyén ti€p bao gém nhitng nguyén td d va f. C4c nguyén t6 d ¢d ciu hinh
e hoa trj 13 ns*? (n-1)d"'°. Cdc nguyén t8 f c6 ciu hinh e hod tri 1a (n-2)f''* (n-1)d'hay ns®. Cdc
kim loai chuyén ti€p thudng ciing, din dién va din nhiét t6t. Cdc nguyén t6 chuyén ti&p chi khac
nhau s6 e thém vao phan 16p d nén tinh chit clia cdc nguyén t6 khdc nhau rat it.

Céc nguyén t6 chuyén ti€p déu c6 it nhat 1 hai trang thdi oxy hod, ngoai trir Sc, Y va La
chi c6 mot trang thdi oxy hod +3. Ung véi trang thdi oxy héa cao thi tinh chdt cia cdc nguyén to
chuyén ti€p gin gidng voi nguyén td phan nhém chinh cling nhém, nguge lai tng voi trang thdi
oxy héa thap thi tinh chat clia ching khdc nhau nhiéu.

Kim loai chuyén ti€p va hdp chit clia chiing thudng mang mau. Céc nguyén t& chuyén
ti€p c6 kha ning hinh thanh nhiéu hgp chit ing voi cdc trang thdi oxy héa khdc nhau nén chiing
¢6 hoat tinh xtc tac.

Céc nguyén t6 chuyén ti€p va hop chit cia chiing thudng 14 nhitng chat thuin tlr, mot s&
nguyén td thé hién tinh sit tir (tinh thuin tir § mifc dd cao), d& tham gia tao lién k&t phdi tri voi
cédc chat khdc hinh thanh phic chat.

2.2. Cac nguyén to nhom IB

Nhém 1B gom Cu (dong), Ag (bac), Au (vang).
2.2.1. Ly tinh va héa tinh

Céc nguyén t6 nhom IB c6 cac mtrc hoa +1, +2, +3. Trang thai oxi hod ddc trung cta Cu la
+2, ciia Agla +1 va ciia Au la +3. Cac kim loai nhém IB cé dang ’tinh thé 1ap phuong tam dién, 1a
nhiing kim loai nang, mém, c¢6 anh kim, c6 mau (Cu : do, Ag : trang, Au : vang choi) va do cliing
thap nén rat d& dat mong va kéo thanh soi, nhat 1a Au.

Hoat tinh hod hoc tuong dbi kém va giam nhanh tir Cu dén Au.

Chi Cu tic dung véi Oz, con Ag va Au khong tuong tic ké ca khi dun nong. O nhiét do
thuong, trong khong khi Cu bi bao phu mét 16p mang mau d6 gom Cu va Cu0.

2Cu + O + 2H,0 = 2Cu(OH),
Cu(OH),; + Cu = Cu,0 + H,0
Trong khong khi, Ag tro hon Cu nhung néu 1dn mét it khi H,S thi Ag dan dan tr thanh xdm
vi tao mang AgS.
ZAg + st = AgZS + H»
Khi dun néng, ca ba kim loai tac dung v6i khi Cl, tao mudi clorua CuCly, AgCl, AuCls.
Cu+ Cl, ——=— CuCl,
2Ag + Cl, e, 2AgClI

2Au + 3Cl» L 2AUC|3
Khi dun néng, Cu va Ag tac dung véi S, C. Ca 3 kim loai tdc dung vdi P, As

2Cu + § —300°40°C o 1,8
2Ag +S % Ag,S

2AuU + 3P —) AUuyP3
Ca ba kim loai khong tac dung véi axit khong cé tinh oxi hoa (trir HI tao Cul va Agl),
nhung tac dung voi dung dich HCN dam dic, giai phong Hy nhd tao phire bén [M(CN),]”
2Cu + 4HCN = 2H[Cu(CN);] + H;
CuvaAg dé tan trong axit c6 tinh oxi hoa nhu HNO3, H,SO, déc
3Ag + 4HNOgz)030g = 3AgNO3 + NO + 2H,0
2Ag + 2H2804dac = AgZSO4 + S0, + 2H,0
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Cu+ 4HNO3déc = CU(N03)2 + 2NO, + 2H,0

Au chi tan trong axit c6 tinh oxi hoa manh li¢t nhu H,SeO, khan néng, hodc chi tan trong

dung dich cuong thuy, dung dich HCI c6 mat khi Cl,.
Au + 4HCI + HNO3 = H[AuUCl,] + 2H,0 + NO
2Au + 3Cl; + 2HCI = 2H[AUCl4]
2AU + 6H,5e0, = AU2(S€O4)3 + 35e0, + 6H,0

Khi c6 mat O, khong khi, Cu cé thé tan trong dung dich HCI va dung dich NH3 dic.

2Cu + 4HCI + O, = 2CuCl; + 2H,0
2Cu + 8NH3 + 0, + 2H,0 = 2[CU(NH3)4](OH)2
Cu, Ag, Au c6 thé tan trong dung dich kiém xianua.
4M + 8KCN + O + 2H,0 = 4K[M(CN);] + 4KOH (M : Cu, Ag, Au)
2.2.2. Piéu ché va ieng dung

Cu duoc luyén tir quang nghéo chi chira tir 1 - 2%, do d6 qua trinh luyén dong rat phirc tap
gdm nhiéu giai doan. Tuyén quing, lam giau quing dé ting ham luong Cu dén 12% (thuong ding
quang caneopirit CuFeSy).

Cu ciing c¢6 thé diéu ché theo phwong phép thuy luyén.

Fe + CuSO; =Cu+FeSO,

‘Trong nganh dién, Cu dugc dung lam day dan dién trong may tinh, dién thoai di dong, ti vi,
cac thiét bi dién tir cAm tay,..Trong linh vuc xay du’ng, do co6 tinh diét khuan Cu hay cac 6ng dong
1a cac vat liéu tiéu chuan cho cac hé thong nudc, sudi 4m & cac nudc phat trién.

Cu va hop kim cta Cu c6 kha nang chéng mon, ap dung cho viéc van chuyén nudce ubng.
Ngoal ra, chung cling dugce dung cho nudc man, trong méi truong cong nghiép. Mot s6 tmg dung
dién hinh nhu hé thong phun nu6c néng nghiép, day 6ng dan nudc bién, duong dng phan phdi khi
nudc bién, dudng 6ng tai nha may chung cat,.

Trong linh vyc giao thong van tai, Cu la céc thanh phan cbt 15i cia tau hoa, 6 to, may bay,
ding trong san xuat déng h, cac tac phém nghé thuat, nhac cy. Trong cac loai may mdc trong cong
nghiép va xay dung nhu céc loai may moc thiét bi nang ha can truc, cAu thi mot trong bg phéan cuc
ki quan trong dugc 1am tir Cu d6 1a ti 6 dan dau thuy lyc giap cac bd phan 1am nhiém vu ning ha
lam viéc duoc.

Ag chu yéu diéu ché bang cac kim loai thé nhu Cu, Pb, Sn da dugc luyén tir quing sunfua
c6 chira Ag,S. Ag dugc tach ra theo nhitng phuong phap sau

e Phwong phap oxi hoa
Hon hop kim loai + O, —t 5 oxit kim loai + Ag
e Phuong phip chiét bing kém: Néu hon hop kim loai 1a Pb c6 chtra Ag thi dya trén d6 tan
khac nhau cua Ag va Pb trong Zn.
e Phuwong phap phirc chat: Khoang 20% luong Ag duoc diéu ché tir quing chira Ag,S bang
phuong phép tao phtic véi CN'.
AQ,S + 4ANaCN —— 2Na[Ag(CN),] + Na,S
2Na[Ag(CN)2] + Zn = Nay[Zn(CN)4] + 2Ag

Hoa tan kém du trong H,SO, dé thu duoc Ag.

Ag la mot kim loai quy, duoc sir dung dé lam que han, céng tac dién va cac loai pin dung
tich 16n nhu pin bac-kém hay bac-cadmi.., st dung trong cac tlep dlem dién cao &p vi no 1a kim loai
duy nhat khong déanh ho quang ngang qua cac tlep diém, vi thé no rat an toan. Ag lam chat xuc tac
trong cac phan tmg 0xi hoa - khur, san xuét do trang stc, lam rang gia. Nho vao tinh dé uon tinh
dan truyén va tiéu diét mam bénh, Ag dugc dung dé diéu tri nhiém trung, nha khoa va ciy ghép
phau thuat, lam kho vét thuong, lam sach nudc, bao quan thuc phém. .

Au duoc tach ra chii yéu tir vang ty do ¢ trong quing gbc hoic sa khoang theo cac phuong
phap sau.

Phwong phap trong lwe: Dua vao khdi lugng riéng khac nhau giita cac chit, déi nhiéu lan
trong mang nudc thu dugc vang tho.

Phwong phap tao hdn héng: Au dé tao hdn hdng voi Hg, tach duoc hdn hong khoi tap chét
r0i chung cat Hg va thu Au.

Phuong phap tao phirc chit:

4Au + 8NaCN + O, + 2H,0 = 4Na[Au(CN),] + 4NaOH
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2Na[Au(CN)2] + Zn = Na[Au(CN)4] + 2Au

Au va hop kim cta n6 thuong dugce dung nhiéu nhét trong nganh trang strc, tién kim loai,
trong cong nghiép nit trang. Cac hop kim vang da duoc sir dung trong viéc phuc hdi nha khoa, dic
biét 1a ring, nhu than ring VA cau rang vinh vién. Au hay cac hop kim cua Au va Pd duoc 4p dung
1am 16p dén cho cdc mau sinh hoc va céc vét liéu phi dan khac nhu nhwa déo tong hop va thiy tinh.
Au c6 thé duoc ché tao thanh soi chi va duoc dung trong théu thua.

Vang mém va c6 thé udn, co nghia n6 c6 thé duoc ché tao thanh soi ddy rat mong va co thé
duoc dat thanh tam rit mong goi 1a 1a vang. Vang tao mau do sau khi dugc dung lam tac nhan mau
trong san xuét thity tinh nam viét quat (hay thuy tinh rubi vang). Trong nhlep anh, cac chét liéu mau
bang vang dugc dung de chuyén ddi mau cua cac diém tring va den trén gidy anh thanh mau xam
va xanh, hay dé tang sy 6n dinh cua chung.

2.3. Cac nguyén t6 nhém 11B

Nhom 11B gom Zn (k&m), Cd (Cadimi), Hg (thay ngan).
2.3.1. Ly tinh va héa tinh

Ba nguyén to deu ¢6 cau hinh (n-1)d'°ns?, trang thai oxi hoa cao nhat va dic trung nhit 13
+2, riéng Hg con c6 s6 oxi hoa +1. Zn, Cd, Hg la nhimg kim loai mau trang bac nhung ¢ trong
khong khi 4m bi phu 16p oxit méng nén mat anh kim. Ca ba kim loai déu mém va dé néng chay, dic
biét Hg & nhiét d6 thuong 1a chat 1ong.

Zn & trang thai ran khong doc nhung hoi ctia ZnO rat doc, con cac hop chét khac cua Zn lai
khong doc. V&i Cd, ¢ dang kim loai khéng doc, nhung cac hop chét cua Cd rat doc. Pic biét Hg rat
doc, cac mudi thuy ngéan nhu clorua, nitrat cuc ky doc. Pgc tinh cua Hg gay tac hai lam té lit than
kinh, giam tri nhd, viém loét ring miéng, rdi loan dudng rudt va than, 1am suy tim ...

Zn va Cd twong d6i hoat dong con Hg kha tro. Ca ba kim loai déu khong phan tmg véi Ho,
nhung Hj ¢6 kha ning tan trong Zn néng chay tao dung dich rin.

Trong khong khi 4am, Zn va Cd bén & nhiét 6 thuong do c6 mang oxit bao vé. Nhung khi
nung néng thi chung chdy manh liét tao oxit, Zn chay cho ngon lira mau lam sang choéi. Cd chay voi
ngon lira mau sam.

2Zn+ 0, —%527n0

2Cd + 0, —2Cd0
Hg khong tac dung voi oxi ¢ nhiét d§ thuong nhung tac dung ro rét & 300°C tao thanh HgO
va & 400°C thi oxit do lai phan huy thanh nguyén td.
2Hg + O3 LZHQO
Ca ba kim loai déu phan tng truc tiép v6i halogen, S, P, Se... Pic biét Hg tuong tac véi S,
l, ngay nhiét d6 thuong do trang thai long ciia Hg 1am cho no tiép xtic t6t hon.
M + X; = MX; (X : halogen)
M +E=ME(E=S, Se...) (M =Zn, Cd, Hg)
3M + 2P = M3P,
O nhi¢t d thuong, Zn va Cd bén vé&i nude vi ¢d mang oxit bao vé, ¢ nhié¢t d cao khir hoi
nudc bién thanh oxit.
Zn + H,0O —)700 € 57Zn0O + H,

Cd + H,O &)Cdo + H,
Zn, Cd tac dung dé dang véi axit khong c6 tinh oxi hoa.
Zn+ 2H;0" + 2H,0 =[Zn(H20)4]*" + H,
Cd + 2H;0" + 2H,0 =[Cd(H.0).*" + H.
Tuy nhién, Zn rét tinh khiét gan nhu khong tan trong axit. Hg chi tan trong axit co tinh oxi
hod manh nhu HNO3, H,SO, dic.
Hg + 4HNOs4;c = Hg(NO3), + 2NO, + 2H,0
6Hg + 8HNOgz103ng = 3Hg2(NO3), + 2NO + 4H,0
Zn va Cd phan tmg manh hon vé1 céc axit c6 tinh oxi hoa.
47n + 10HNOg3j0ang = 4Zn(NOs3), + NHsNO3 + 3H,0
Zn tan dé dang trong dung dich kiém nhung Hg va Cd khong c6 kha ning nay. Ngoai ra Zn
con co thé tan trong dung dich NHa.
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Zn + 20H" + 2H,0 = [Zn(OH)]* + H.
Zn + 4NHs3 + 2H,0 = [Zn(NH3)4](OH), + H,
2.3.2. Diéu ché va irng dung
Nguyén li¢u chinh 1a quang sphalerit (ZnS). Tinh quang thu dugc bang phuong phap tuyén
ndi (co thé dat 48 - 58% Zn). Tinh quing dugc dbt trong 16 nhiéu tang & 700°C.

2ZnS +30, —€ ,27n0 + 250,

* Phwong phap nhiét luyén : ZnO +C _1200150°C_, 717+ CO

Zn thu duoc van gitt & 450°C trong thiét bi ngung tu, con hoi Zn bay 1én cung khi CO duoc
ngung tu thanh bui kém va lam ngudi bang khong khi.

* Phwong phap thuy luyén : ZnO thé thu duoc sau khi dbt quang duoc hoa tan vao dung dich
H,SO, lodng dé loai bo tap chét, sau d6 dién phan dung dich ZnSO, di tinh ché.
2ZnS04 + 2H,0 —dongdlen_, 2Zn + O, + 2H,S0,

Zn chu yéu dugc dung lam chat chéng in mon, & dang ma. Ma kém dugc su dung trén rao
kém gai, rao bao vé, cau treo, mai kim loai, thiét bi trao ddi nhiét, va cac bd phan cua 6 t6. Bot kém
d6i khi duoc dung lam chit tao luc day trong cac mo hinh tén lra. Zn dung trong diéu tri ngoai da
thuong duoc 1am tir kém 6xit, cac hop chat nay c6 thé chdng chay ning trong mua hé va kho vi
lanh trong mua dong.

Trong cac quang cua Zn thuong c6 Cd, do do6 trong qua trinh luyén Zn con thu dugc ca Cd.
Pé tach Cd ngudi ta hoa tan Zn ¢ chira Cd trong H,SO; lodng, sau d6 ding Zn dé khir Cd**.

Cd* +2zn =Cd +2Zn*

Cd duge tinh ché bang phuong phap dién phan dung dich CdSO, véi cuc duong 1a Cd thd
hodc bang cach chung cat phan doan kim loai tho trong chan khong.

Khoang 3/4 Cd san xuat ra dugc sir dung trong céc loai pin (dic biét 1a pin Ni-Cd) va phan
16n trong 1/4 con lai st dung chu yéu trong cic chat mau, 16p son phi, cac tim ma kim va lam chat
6n dinh cho plastic. 6% Cd sir dung trong ma dién. Cd dugc str dung trong thiét bi | phat hién notrino
dau tién. Cac hop chit chira Cd duoc sir dung trong cac dng hinh ciia ti vi den trang hay ti vi mau,
1am chit 6n dinh trong PVC.

Dun noéng tinh quang xinaba trong dong khong khi & 700 - 800°C hodc dun nong tinh quang
v6i voi sbng hay mat sit & 600 - 700°C.

HgS + O 700°-800°C Hg + 802
4HgS +4Ca0 — 4Hg + CaSO, + 3CaS

HgS + Fe —“ Hg + FeS

Ngung tu hoi Hg trong sinh han lam bang thép khong ri va tinh ché Hg bang cach rira véi
dung dich HNO3 10% rdi chung cit phan doan trong chan khong.

Hg duoc sir dung chu yéu trong san xuat cac hoa chat, ky thuat dién va dién ta, trong mot s6
nhiét ké, dén dién tir, 1am xuc tic cho mét sé phan tmg. Hoi Hg duogc st dung trong dén hoi thity
ngan va mot sé dén kiéu "dén huynh quang" cho cac muyc dich quang cdo. Hg duoc sir dung tach Au
va Ag trong cac quang sa khoang.

2.4. Cac nguyén t6 nhém 111B

Nhom [11B gdm Sc (Scandi), Y (Ytri), La (Lantan), Ac (Actini).
2.4.1. Ly tinh va hoa tinh

Céc nguyén t6 nhom IIIB chi c6 mot trang thai oxi hoa 1a +3 va khong thé hién manh kha
ning tao phirc v4i nhiéu phdi tir. Tir Sc dén Ac, tinh kim loai ting. Cac nguyén t6 nhém IIIB 1a
nhitng kim loai mau tring bac, twong dbi kho néng chay va kha gion, dan dién va dén nhiét kém.

Sc va Y 1a kim loai nhe, con La va Ac la kim loai nang. La tao hop kim voi nhiéu kim loai.
Céc nguyén t6 nhom IIIB déu la nhiing kim loai rat hoat dong vé mat héa hoc, hoat tinh héa hoc
tang tir Sc dén Ac.

Trong khong khi, Sc va Y khong phan ing vi ¢c6 mang oxit bao vé. La va Ac nhanh chong
bi mo duc do tao thanh 16p hydroxit & trén bé mit. La ¢6 tinh tu chay khi co xat hodac va dap.

Khi dun néng, cic nguyén té nhom IIIB tac dung voi da sé nguyén t6 khong kim loai nhur
0,, Hy, Halogen, S, N, C, Si, B ...tao san pham : M,03, MH3, MX3 (X : halogen), M,S3, M,Cs,
MSiy, MBs, ... M : Sc, Y, La, Ac).

4M + 30, —£€ 5 2M,05
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2M + 3H, —C 5 2MH;

2M +3S —C 5 M,S;
Sc va'Y chi tac dung voi H,O khi bi dun néng, con La va Ac tdc dung cham.

2M + 6H,0 —— 2M(OH)3 + 3H,
T4t ca déu tan trong dung dich HCI, H,SO4 lodng, trong HNO; lodng c6 thé tao NH4NOs.
2M + 6H" = 2M*" + 3H,
8M + 30HNO3z = 8M(NO3)3 + 3NH4NO3 + 9H,0
2.4.2. Diéu ché va irng dung

Ngudi ta dung Ca, Mg hay K khir hop chat M;Os, MF3 va MCls & nhiét d6 cao hay dién
phan mudi halogenua ndng chay ciing véi halogenua kim loai kiém.

2YF;3; + 3Ca =2Y + 3CaF;
La,O3 + 3Mg = 2La + 3MgO

Ac dugc tach tr quing uran hodc dugc tao nén khi ban hat neutron vao 2Ra & trong 10

phan ung hat nhan.
25Ra+ In— 2Ra—1L 52T 5

Sc dugc st dung dé san xudt cac thiét bi chiéu sang c6 cuong do cao, cac hgp kim nhém-
scandi cho cong nghiép tau vii tru va céac thiét bi thé thao (xe dap, gdy bong chay v.v.). Lugng nho
ctia yttri (0,1 téi 0,2%) da timg dugc sir dung dé giam kich thudc hat ciia Cr, Mo, Ti, Zr. Y ciing
dugc dung dé ting sirc bén cua cac hop kim Al va Mg. Y duoc dung lam chat xuc tac cho qué trinh
polyme hoda etylen, sir dung tai cac dién cuc ctia mot s6 loai bu gi hiéu suét cao, duoc dung dé khir
oxi cho V hay céc kim loai phi sat khac. Y cling duogc dung trong san xuat mang song cho cac dén
mang song dung propan, thay thé cho thori 1a chét hoi c6 tinh phong Xa.

La mg dung chiéu sang cacbon, dic biét trong nganh san xuat phim dé chiéu sang xuong
phim. Mot luong nho lantan c¢é trong nhiéu san pham dung cho bé boi dé loai bo cac mubdi phdtphat
nham loai bo tao. La 1am chat xtc tac cho cracking dau mo, 1am soi mang song cho céac loai dén
mang song, 1am vt liéu danh bong da va thay tinh. Ac 1a mot ngudn neutron_co gia tri tao ra ning
luong. 2B A ¢ dugce ding trong y hoc dé tao ra 213 trong mot may phat dién c6 thé tai str dung hoic
6 thé duoc dung ddc 1ap lam chét diéu tri mién dich radio cho phép tri li¢u Anpha.

2.5. Cac nguyén t6 nhom 1\VB

Nhom IVB gom Ti (Titan), Zr (Ziriconi), HFf (Hafini).
2.5.1. Ly tinh va hoa tinh

Trang thai oxi héa dic trung va bén nhét 1a +4. Ti, Zr va Hf déu 1a kim loai mau tring bac.
Ti 1a kim loai nhe con Zr va Hf 1a kim loai néng.

O nhiét do thuong, ca ba kim loai déu bén véi khéng khi nhd mang oxit (IV) mong bao vé.
O nhiét do cao, cac nguyén t6 hoat dong hoa hoc rat manh, tac dung véi oxi, halogen, luu huynh.

Ti tac dung vo1 HC1 khi dun nong. Ti, Zr va Hf & dang bt min tac dung v61 HF nong.

2Ti + 6HCl ——— 2TiCl3 + 3H;

X + 6HF —C Ho[XFe] + 2H, (X : Ti, Zr, Hf)
Ti, Zr va Hf khong tac dung voi HNOj3 dac ngudi, tac dung véi HoSO4, nude cudng thuy va
nhat 14 hdn hgp HNO; va HF.
2Ti + 6H,SO44 — Ti2(504)3 + 35S0, + 6H,0
3Zr + 4HNO;3 + 18HCI1 — 3 Hy[ZrFg] + 4NO + 8H,0
3E + 4HNO; + 18HF — 3 Hy[EF¢] + 4NO + 8H,0 (E : Ti, Zr, Hf)
Ti tac dung voi kiém néng chay. Hf tac dung voi KHF, ndng chay.
Ti + 4NaOH — NasTiO4 + 2H,
Hf + 4AKHF, — K;[HfFg] + 2KF + 2H,
2.5.2. Diéu ché va irng dung
St dung phuong phap nhiét-kim : Cho hoi XCly (X : Ti, Zr, Hf ) qua Mg néng chay hay Na
néng chay trong khi Ar hodc He. Ngoai ra c6 thé thay thé XCl, bang Ko[XFe].
XCl; +2Mg — X + 2MgCl,
K[XFs] + 4Na — X + 4NaF + 2KF
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Khodang 95% luong titan dugc dung ¢ dang titan dioxit (TiO5), mot thuée nhudm tring trong
son, gidy, kem danh ring va nhwa. Son duoc lam tir titan didxit phan chiéu tét buc xa hdng ngoai
nén dugc dung rong rai trong nganh thién van hoc va cac loai son bén ngoai. N6 ciing dugc dung
trong xi mang, da quy va gidy. Thép chira Ti dung 1am duong ray va banh xe tau hoa. Hop kim cua
Ti dung ché tao dong co may bay phan luc va tén lura.

Thép chira Zr dung lam nhimg tAm chin caa xe boc thép. Do kha ning chong in mon tbt cua
Zr nén thuong dugc str dung nhu 1a tac nhan tao hop kim trong céac vat li€u phai chiu tic dong cua
moi trudong c6 tinh an mon cao, chéng han nhu céc loai voi, cac dung cu phau thuat, kip nd, cic chét
thu khi va cac soi ciia 6ng chan khong. Céac hop kim cua Zr ciing duoc dung ché tao mot s6 bo phan
ctia tau vii try. Hf duoc ding 1am cac thanh kiém soat cho cac 10 phan tmg hat nhan do kha ning
hép thy notron cao va kha niang chéng dn mon t6t. Cac hop chat gbc Hf duoc dung lam céc chét
cach dién cé)ng tranzito trong thé hé 45 nm cta cac mach IC tr Intel, IBM va mot s6 hang khéc.

2.6. Cac nguyén t6 nhoém VB

Nhém VB gom V (Vanadi), Nb (Niobi), Ta (Tantan).
2.6.1. Ly tinh va hoa tinh

Trang thai oxi hoa dic trung va bén nhat 1a +4. V, Nb va Ta déu 1a nhimng kim loai mau
trang, xam, rat kho nong chay va rat kho soi.

O nhiét d6 thudng, ca ba kim loai kha tro vé mat héa hoc, nhat 1a Nb va Ta do c6 mang oxit
mong bao vé bé mat. Khi dun néng, cac kim loai tac dung véi oxi va flo tao thanh E,Os va florua
EFs (E : V, Nb, Ta). O nhiét d6 cao, tac dung v6i clo, luu huynh, nito, cacbon, silic,...O dang bot,
Nb va Ta tac dung v6i hoi nude.

V & diéu kién thuong chi tan trong dung dich HF dic va tan trong nudc cudng thiy. Nb va
Ta tac dung cham véi dung dich HF va tan dé dang trong hon hop HF va HNOs.

3Ta + 5HNO; + HF — 3H,[TaF;] + 5NO + 10H,0

Ca ba kim loai tac dung véi kiém nong chay khi c6 mit chét oxi héa.

4E + 12KOH + 50; — 4K3[EQ4] + 6H,O  (E: V, Nb, Ta)
2.6.2. Diéu ché va ieng dung

Pé diéu ché V ding Al khir V,05 hay vanadate bang ferosilic. Ngoai ra, ¢6 thé diéu ché
bang cach nhiét phan VI, theo phwong phap Aken-Do Boe.

2V,05 + 5S1 — 58105 + 4V

Nb va Ta duogc diéu ché bang cach dung Na, Ca khir pentaoxit, pentaclorua hay mudi phtc
floro cua Nb va Ta.

Nb,Os + 5Ca — 5CaO + 2Nb
K[TaF;] + 5Na — 2KF + 5NaF + Ta

V duoc sir dung lam chat xtc tac trong cac phan tng héa hoc va san xuat mot s6 hop kim.
Nb str dung rong rai lam thanh phan cau triic cho cac 0 t6 ngay nay. Cac hop kim nay rat bén va
thuong dugc dung lam cac dudng ong. Nb co tiét dién bat notron thip d6i voi cac notron nhiét va vi
thé c6 ung dung trong cong nghiép hat nhan, dugc ding trong cac que han hd quang cho mot sé cap
6n dinh cua thép khong gi. Nb va Ta ciing nhu hop kim dugc dung dé ché tao nhiing bd phan quan
trong nhat ctia cdc may hoa.

St dung Ta chu yéu dudi dang bot kim loai, dé tao ra cac linh kién dién tir, nhu trong cac tu
dién Ta, c6 dién dung 16n ma kich thudc nho. Do kich thudc va khdi luong nho, céc tu dién Ta
dugc dung nhiéu trong cdc dién thoai di dong, may tinh ca nhan va dién tir cua 0 t0. Ta cling dugc
ding dé tao ra nhiéu hop kim ¢6 nhiét d6 nong chiy cao, ciing ma dé gia cong. Khi pha véi cac kim
loai khac, né ciing duoc dung dé 1am cac dung cu toi luyén ché tao cac siéu hop kim cho dong co
phan lyc, dung cu thi nghi€ém hoda hoc, 10 phan tng hat nhan, cic bd phan cua 16 luyén chan khong
va cc bo phan cua tén lira. Ta déo va c6 thé kéo thanh sgi nho, c6 thé dung nhu day toc 1am bdc
hoi cac kim loai khac nhw nhdm. Ta dugc dung nhidu dé ché tao dung cu phau thuat.

2.7. Cac nguyén td nhém VIB

Nhém VIB gom Cr (Crom), Mo (Molipden), W (Vonfram).
2.7.1. Ly tinh va hoa tinh

Cr ¢c6 s6 oxi hoa dic trung nhét 13 +3, kém dic trung hon 1a +6. S6 oxi héa dic trung cia
Mo va W 13 +6. Ngoai ra, Cr, Mo va W ¢con c6 cac sb oxi héa 1a 0, +1, +2, +3, +4, +5 dugc thé hién
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trong cac hgp chét. Qr, Mo va W 1a nhiing kirq loai mau tréng bac ¢ 4nh kim, déu 1a kim loai nang,
dan dién, dan nhiét’t()t, rat kho nong chay va rat kho soi.
Khi nung dén nhié¢t do n(')ng do, Cr khtr dugce H,0 tao ra Hy. Mo va W ciing c6 kha nang do.
2Cr + 3H,0 ——— Cr,03 + 3H; ) .
Cr hoa tan trong HCI va H,SO4 loéng, nong tao muoi Cr (II) mau xanh lam, sau d6 muoi Cr
(IT) bi oxi khong khi oxi h(’)a tao ra mudi Cr (III) mau xanh 14 cay.
Cr+ 2HCI ——— CrCl, + H2

4CrSO4 + Oy + 2H,S04 ——> 2Crp(S04)3 + 2H,0
H,SO,4 dac, nong hoa tan Cr tao ra mudi Cr (IIT) va SO,
2Cr + 6H2504d’n = CI’z(SO4)3 + 35S0, + 6H,0
HNO3 dac, loang va nudc cuong thuy khi ngudi khong tac dung voi Cr, khi dun nong tac
dung yéu, khi dun s6i phan 1'mg xéy ra manh tao ra mudi Cr (III).

Cr+4HNO; —— CI’(NOg)g + NO + 2H,0

Cr + HNO; + 3HClI ——— CrCl; + NO + 2H,0
Tac dung v6i dung dich mudi ctia nhitng kim loai c¢6 thé tiéu chuan cao hon.
Cr+ CuCl, =CrCl; + Cu
O diéu kién thuong, Mo khéng phan tng véi axit lodng, nhung khi dun nong lai tan dan.
Mo + 2HClI ——=— MoCl; + H,
Mo bi thu dong hoéa bdi HNOs, tan trong H,SO4 dac va séi, tan manh trong nude cuong thuy

va trong hdn hgp gom HF va HNOj3. Mo khong tan trong dung dich kiém nhung phan mg rat cham
v6i kiém nong chay khi c6 mit chat oxi hoa.

Mo + 3NaNOs + 2NaOH,,. —“¢—> Na,Mo0, + 3NaNO, + H,0
W rét bén di voi axit do tinh thu dong cia W, ngay ca HNO3 dic hodc nudc cuong thiy
cling chi phan tng dugc trén bé mit. Tan cham trong hdn hop gém axit HF va HNO3. W phan g
manh v&i NaNOjs trong NaOH ndng chay.

W + 3NaNO3 + 2NaOHp. —-S— Na,WO, + 3NaNO, + H,0
2.7.2. Diéu ché va irng dung

Cr, Mo va W dung dau trong cac kim loai chuyen tiép vé nhiét do nong chay, dac biét la W,
do d6 W dugc ding lam day toc bong dén, am cuc va ddi 4m cuc trong 6ng phat tia X.

Str dung phuong phap nhiét nhom diéu ché crom.

Cry,03 + 2Al — 2Cr + AlL,O3

Cr duoc dung dé san xuit thép, ma céac chi tiét may. Lop ma crom vira ¢ tac dung bao vé
kim loai khoi bi an mon, vira tao vé dep cho dd vat.

W dugc dung trong cac ung dung nhiét d6 cao nhu sgi dng chan khong, thiét bi suoi, va cac
vOi phun dong co tén lira, duing trong 1am dién cuc va ngudn phat xa trong cac thiét bi chum tia dién
tir dUng sung phat xa trudng, nhu kinh hién vi dién tir. Trong dién tir, W duoc dung lam vat liéu két
ndi trong cac vi mach, giita vat liéu dién moéi silic doxit va transistor, 1am cac mang kim (hodc Mo)
loai phu trén miéng silicon thay thé day din duoc dung trong dién tir thong thuong.

Dung H; khir MoO3 hodac MoFg ¢ trong 10 dién.

MoO3; + 3H, — Mo + 3H,0
MoFg + 3H, — Mo + 6HF

Trong cong nghiép, Mo duoc san xuat dudi dang hop kim fero.

Kha nang cua Mo trong viéc chiu dung dugc nhiét do cao ma khong c6 sy gidn né hay mém
di dang ké 1am cho no 1a hitu ich trong cac tmg dung c6 stirc nong manh liét, bao gom san Xudt cac
bd phan ciia may bay, tiép diém dién, dong co cong nghiép va day toc dén. Mo ciing duoc sir dung
trong cac hop kim vi kha ning chdng an mon ciing nhu kha nang han duoc kha cao.

2.8. Cac nguyén t6 nhom VIIB

Nhém VIIB géom Mn (Mangan), Tc (Tecnexi), Re (Reni).
2.8.1. Ly tinh va hoa tinh

S6 oxi hoa phé bién ctia Mn 1a +2, +4 va +7, cia Tc 1a +4 va +7 va cia Re 1a +3, +4, +5 va
+7. Mn, Tc va Re 1a nhimg kim loai mau tring bac. Dang bé ngoai ctia Mn gidng Fe, Tc giéng Pt
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nhung Mn cimg va kho nong chay hon Fe. Mn va Re tao nhiéu hop kim véi nhiéu kim loai nhu
thép Mangan, thép khong ri, manganin (Cu, Mn, Ni), gang kinh (5-20% Mn).

T Mn dén Re, hoat tinh hoa hoc giam. Mn 1a kim loai tuong ddi hoat dong, Tc va Re la
kim loai kém hoat dong. Mn dé bi oxi hoa boi oxi khong khi nhung mang oxit Mn,Os vira tao ra lai
bao vé kim loai khong phan tng tiép ké ca khi dun nong. Tc va Re bén trong khong khi.

O dang bot, nhat 1a khi dun néng cac kim loai nhém VIIB tac dung voi Oy, Fa, Cly, S, Ny, P,
C, Si. Voi 02, Mn tao Mn304, Tc va Re tao TC207 va R6207. Véi Clz va F, tao MnFs3, MnF,,
MnC|2, ReF7, ReFeg, REC|5.

Ca 3 kim loai nhém VIIB khong tic dung véi nude, ké ca khi dun nong. O dang bdt nho,
Mn tac dung duogc véi nude, giai phong Hp

Mn + 2H,0 = Mn(OH)2 + H,
Phéan tmg nay xay ra manh liét hon khi trong nudc c6 mubi NH,"
Mn(OH), +2NH," = Mn* + 2NH; + 2H,0

Mn tac dung vé6i dung dich axit HCI, H,SO,4 giai phong Ha, tac dung véi HNO3 va H,SO4

dac, nong cho san phérn khir NO, NO,, SO,.
Mn + 2HCI — MnCl; + H,
3Mn + 8HNO3; — 3Mn(NOs),; + 2NO + 4H,0
Tc va Re chi tac dung dugc véi cac axit HNO3 va H,SO, dac.
3Tc + 7THNO3j0ag = 3HTCO4 + 7NO + 2H,0
(acid petecnetic)
2Re + 7TH;SO044 = 2HReO, + 7S0; + 6H,0
(acid perenic)
Mn ciing bi axit HNO3 ngudi thu dong hoa.
2.8.2. Diéu ché va ieng dung

Mn dugc diéu ché bang phuong phap nhiét nhom: dung bot Al khir oxit Mn3Oy4 di dugc tao

nén khi nung MnO (pirolusit) & 900°C.

3MnO, &) Mn304 + 0O,

3Mn304 + 8Al ——=— 9Mn + 4Al,0;
Mn tinh khiét dugc diéu ché bang cach dién phan dung dich MnSO,. i
Tc la nguyén to nhan tao, duo’c tao ra bang phan ung hat nhan khi ban pha Mo bang notron.
SMo+ n— ZMo+y
 EMooSTes O
Re duogc diéu ché bang cach dung H, khir amoni renat ¢ nhiét d¢ cao.

2NH4Re0, + 4H, —te ———2Re + N, + 8H0

Mn cé vai trd quan trong trong san xudt sat thép vi c6 tac dung khir luu huynh, khir 6xi, va
mang nhiing ddc tinh cua hop kim. Sir dung nhiéu mangan nhét (chiém khoang 85-90% tf)ng nhu
cau) trong luyén thép va luyén sat,. Trong nhirng myc dich khac, Mn 1a thanh phan chua yéu trong
viéc san xuét thép khong ri voi chi phi thap va c6 trong hop kim nhém. Mn con dugc thém vao dau
hoa dé giam tiéng nd loc xoc cho dong co. Mangan dioxit duoc sir dung trong pin kho, hoic 1am
chét xuc tac. Mn duge dung dé téy mau thuy tinh (loai bé mau xanh luc do sét tao ra),hodc tao mau
tim cho thuy tinh.

Tc¥m dugc su dung trong cac thi nghiém y hoc dung dong vi phong xa, chang han nhu 1a
tac nhan do vét phong xa ma cac thiét bi y té c6 thé phat hién trong co thé nguoi. Tc ¢ thé dung
lam chit xuc tac d6i vi mot sb phan ung nhat dinh. Re duoc bd sung vio cic siéu hop kim chiu
nhi¢t do cao sur dung trong ché tao cac b phan cua dong co phan lyc, chiém téi 70% san luong
rheni toan the giéi. Ung dung 16n khac 1a trong cac chit xtic tac platin-rheni, dugc sir dung chu yéu
trong san xudt xing co chi sé octan cao va khong chira chi.

2.9. Cac nguyén t6 nhom VIIIB

Nhém VIIIB gém Fe (Sét), Co (Cobalt), Ni (Niken).
2.9.1. Ly tinh va hoéa tinh

C6 tinh chat ctia kim loai, mau sic tir xam dén xam trang, rat kho nong chay va rat kho bay
hoi; thé tich nguyén tir thap, c6 kha ning hap thu hidro trén bé mit it hodc nhiéu va gay ra hoat tinh
cao cua hidro.
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C6 tac dung xuc tic cho phan tng hoa hoc v6 co hodc hiru co, déu c6 khuynh hudng tao
phtec, dic trung nhat 13 tao phtrc vi NHs, CO va NO.

C6 kha nang tao ra nhiéu hop chit ¢6 hoa tri khac nhau va c6 thé dé chuyén héa tir trang
thai hoa tri ndy dén trang thai hoa tri khac. Péu tao ra hop chat c6 mau ngay ca o trang thai tu do
(dang hidrat hoa ).

Ca ba nguyén t 1a nhitng kim loai mau trang c6 anh kim; Fe va Co c6 mau xam, con Ni co
mau trang bac. O diéu kién thudng, Fe, Co, Ni déu 14 chét sat tir.

Fe, Co, Ni la nhitng kim loai hoat d6ng trung binh, tic dung dugc véi nhiéu don chat va hop
chét. Hoat tinh hoa hoc giam dan tir Fe dén Ni.

Fe, Co, Ni phan ing véi H, ¢ trang thai bot nho va & nhiét do cao.

Fe + H, — 5 FeH, (hodc 2Fe + 3H; _ Voo, 2FeH3)
Co +H, —2° 5 CoH,

o Ni + H, —£20 5 NiH, ‘
O diéu kién thuong, Fe, Co va Ni déu bén vdi khong khi va nudc. Khi nung bot Fe, Co
trong khong khi hodc trong oxi tao ra cac oxit. Ni bi oxi héa cham hon, bat dau ¢ 500°C.

3Fe + 20, —°— Fe;0,
3Co + 20, — 5 Co030,

2Ni + 0, — 5 2NiO )
Fe, Co, Ni phan tng véi halogen dac biét voi F, Co tao ra hon hop CoF; va CoFs.

2Fe + 3Cl, —% 5 2FeCl;

M + Cl, —~— MCI, (M : Co, Ni)
Khi cho hoi nudc qua Fe nung do tao ra FezO4, Co va Ni khong bi HO @n mon ¢ nhiét do
thuong, nhung khi cho H,O qua Ni nung do tao ra NiO.

3Fe + 4H,0 ——— Fe304 + 4H;

Ni + H,0O —) NiO + H,

Khi dun s61 bot Fe khir vai dung dich NaOH 50%, trong diéu kién khong c6 khong khi, thu
duoc dung dich natri hipoferit.

Fe + 2NaOH + 2H,0 = Nay[Fe(OH),] + H;

Trong diy thé dién cuc, Co va Ni dtng giita Fe va Sn nhung gan Sn hon nén ca hai kim loai
tan trong axit loing cham hon Fe. Fe tac dung véi axit khong c6 tinh oxi hoa tao ra mubi Fe (11) va
tac dung véi axit co tinh oxi hoa tao mudi Fe (III).

Fe + 2HCI = FeCl, + H;
2Fe + 6H2804d’n = Fez(SO4)3 + 35S0, + 6H,0
Co + 2H3S044, = CoSO4 + SO, + 2H,0
Fe, Co, Ni ciing bi thy dong héa bdi HNO3 bdc khéi nhung xay ra phan ng trong dung dich
axit loang nhu HCl, H,SO4, HNO3.
8Fe + 30HN03|oang = 8Fe(N03)3 + 3NH4NO3 + 9H,0
Co + H,S0O, =Co0S0O,4 + Hy
Ni + 2HCI = NiCl, + H,
3Ni + 8HNOsj0ang = 3Ni(NO3), + 2NO + 4H,0
2.9.2. Piéu ché va irng dung

St dung Hj tinh khiét khir oxit sat tinh khiét dé diéu ché Fe tinh khiét hodc diéu ché bang

phuong phap nhiét phan Fe(CO)s (st pentacacbonyl).

Fe,05 + 3H, —52%C 5 oFe + 3H,0

Fe(CO)s —Y 5 Fe+5CO o ’ )
Str dung H; khit CoO hodc cac oxit khac dé diéu ché Co tinh khiét.
Co0 + Hz —— Co + H,0
Co tinh khiét c6 thé diéu ché bang phuong phap dién phan dung dich CoSOj4 trong nudc voi
duong cuc bang thép khong gi dd dugc xir Iy bé mit va am cuc bang tAm chi tinh khiét hoa hoc.
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Ni tinh khiét ciing dugc diéu ché bang cac phuong phap nhu trén. Khi dung H, khir NiO,
néu nung & 270 - 280°C thu duoc Ni ty chay, con & 350 - 400°C hodc cao hon thu dugce Ni bot,
hoan toan bén d6i véi khong khi.

NiO + H, —%— Ni + H,0

Ni bot ciing duoc diéu ché bang phuong phap dién phan dung dich NiSO4 trong nudc voi
dwong cuc bang cac 14 (Fe - Ni), con am cyc bang Ni; pH cia dung dich chét dién phan ¢ khoang tir
4 - 4,5. Ni tinh khiét ciing diéu ché bang cach nhiét phan Ni(CO)s.

Ni(CO)s —— Ni +4CO ‘ o
Ngoai cac phuong phap dé néu, cac kim loai trén déu c6 thé diéu ché bang phuong phap
nhiét nhom thu dugc kim loai khoi nong chay.
3Fe;0,4 + 8AI &) 9Fe + 4Al,04
3C030,4 + 8AI ﬂ) 9Co + 4Al,03

3NiO + 2A1 —25€ 5 3Nj + Al,O4

Céc phan tng toa ra mot luong nhiét kha 16n dii dé cho chét phan tmg nong chay. San pham
thu dugc khong tinh khiét.

Fe la kim loai quan trong nhat d6i v6i cac nganh k¥ thuat va cong nghiép hién dai. Ca ba
kim loai cht yéu tao ra cac hop kim, dic biét 1a cac loai thép. Nhiéu hop chat cua sat c6 y nghia
quan trong trong thuc té nhu FeCls ding 1am chat déng tu khi 1am sach nudc, lam chat cam mau,
lam chét xuc tac trong héa hoc hitu co.

Céc mu01 ferit cia kim loai hoa tri hai dung trong k¥ thudt may tinh. Céc oxit cua sat khong
nhiing 12 ngudn diéu ché nhiéu hop chat cia sit ma con 1a ngudn nguyén liéu quan trong ctia nganh
luyén kim den.

Hon 3/4 lugng Co dugc dung dé ché tao thép va hop kim dac biét. Co tmyén cho thép tinh
cing va tinh chiu mon nén loai thép c6 chira Co dung dé ché tao cac dung cu cat got khac nhau.
Mot s6 hop kim cia coban ding trong ky thuét quoc phong va ky thuat tén lira. Co la vat liéu sat tir,
nhiéu hop kim ctia coban ciing c6 tinh sat tir.

Hop chat giita cac kim loai ctia coban va samari (SmCos) va mot so kim loai dat hiém khac
duoc dung 1am vat lidu dé ché tao nam cham vinh ctru manh. Pdng vi 0Co duge diéu ché theo phéan
g duogc dung rong rii trong y khoa dé chira bénh ung thu.

Ni ng dung trong nhiéu nganh kinh té quéc dan, hon 80% luong Ni dugc san Xuat, dung
trong nganh luyén kim. Thep c6 chira niken c6 do bén cao vé mat hoa hoc va co hoc, dugc dung dé
ma 1én bé mit cac san pham 1am bang vat liéu d& bi an mon. Mot s6 hop kim khac cua niken duoc
ding dé san xuit cac loai tién thay cho bac. Ni va hop kim ciia niken dugc ding trong k¥ thuat
hang khong va vii try, trong cong nghiép héa chit ding lam chat xuc téac.

w¥es
BAI TAP
9.1. Viét phuong trinh hoa hoc theo so d6 sau:

2) Al,Oy 2 % Al —& 5 NaAIO, —“ 5 Al,(SO4)s — & AICI; Ej; AI(OH);

b) Al —>A|(N03)3(—<3_)>AI(OH)3 (—<5_)> NaAIlO;

9.2. So sanh tinh chét vat 1y va tinh chat héa hoc ctia cac halogen.

9.3. So sanh vu diém va nhugc diém cac phuong phéap diéu ché cac nguyén t6 nhom IB.

9.4. Trinh bay dic tinh chung ctia cic nguyén to chuyén tiép. Dic tinh nao c6 anh huong
quan trong nhat dén tinh chit vat Iy va tinh chat hoa hoc cua cac nguyén to d6?

9.5. Néu dic tinh chung cia cac nguyén t6 khong chuyén tiép. Dic tinh nao co anh
hudng quan trong nhat dén tinh chat vat 1y va tinh chat hoa hoc cia cic nguyén t6 d6?

9.6. Viét phuong trinh héa hoc va cho biét hién twong xay ra khi:

a. Cho tir tir dung dich NaOH dén du vao dung dich AICl;
b. Cho tur tir khi NH3 vao dung dich c6 chira Aly(SO4)3

¢. Cho tir tir dung dich HCI dén du vao dung dich NaAlO,
d. Cho tir tir khi CO; dén du vao dung dich NaAlO
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9.7. Cho 100 ml dung dich AICl3 tac dung véi 200 ml dung dich NaOH. Két tua thu duoc
lam khé nung dén khéi lwong khong ddi can ning 2,55 gam.Tinh ndng d6 mol cta dung
dich NaOH ban dau.

9.8. Hay nhan biét 4 dng nghiém khong nhan dung riéng biét 4 dung dich sau: Ba(OH),,
H,S0O4, Na,CO3, ZnSO,.

9.9. Cho mdt 14 nhom 1an luogt vao cac dung dich chira mét trong cac chit sau: CuSOy;
AICl3; Pb(NO3)2; ZnCly; KNO3; AgNOs. Viét phuong trinh héa hoc.

9.10. Dbt nong hdn hop Al va 16 gam Fe,05 (trong diéu kién khong c6 khong khi) dén khi
phan tng hoan toan, thu dwoc hdn hop rin X. Cho X tac dung vira dii voi V ml dung dich
NaOH IM thu duoc 3,36 lit khi H, (diéu kién tiéu chuan). Tinh gia trj cta V.

9.11. Hoa tan hoan toan 1,23 gam hdn hop X gdm Cu va Al vao dung dich HNO3 dic,
nong thu duoc 1,344 lit khi NO, (san pham khir duy nhéit, & dktc) va dung dich Y. Suc tir tir
khi NH3 (du) vao dung dich Y, sau khi phan tmg xay ra hoan toan thu dwgc m gam két taa.
Tinh thanh phan phan trim vé khdi lugng cta Cu trong hdn hop X va gia tri cia m.

9.12. Viét phuong trinh héa hoc theo so do sau:

a) FeS; —2 5 Fe,05 —2 5 FeCl; —& 5 Fe(OH); —“— Fe,05 —& 5 Fe
b) Fe —%— FeCl, —2— Fe(OH); —2— Fe(OH); —%— Fey(S04); —2— Fe(NO3);

c) Fe —2 > FeS —2 5 Fe,0; —& 5 FeCl;—“— FeCl,

9.13. ’ Dung crom dé phan biét dung dich H»SO,4 ddc ngudi va dung dich HNO3 dédc ngudi.
Viét phuong trinh héa hoc. o
9.14. bot 12,8 gam dong trong khong khi. Hoa tan hoan toan chat ran thu dugc vao dung

dich HNO; 0,5 M thu dugc 448 ml khi NO (diéu kién tiéu chuan) duy nhét. Tinh thé tich
dung dich HNOs t6i thiéu can dung dé hoa tan chat ran.

9.15. Ngam thanh dong c6 khdi luong 140,8 gam trong dung dich AgNOs 32% (khoi
luong riéng 1,2g/ml) dén khi phan tmg hoan toan iy thanh dong ra thi thanh dong ning
171,2 gam. Tinh thé tich dung dich AgNOs di dung.

9.16. Chia 4 gam hdn hop gdm Al, Fe va Cu thanh hai phan bang nhau. Phan 1 cho tac
dung véi dung dich HCI du thu duoc 560 ml khi H,. Phan 2 cho tac dung véi dung dich
NaOH du thu duoc 336 ml khi Hy (cac thé tich khi déu ¢ dktc). Tinh phan trim vé khdi
luong cua cac kim loai ¢ trong hdn hop ban dau.

9.17. Cho 40 gam hon hop Vélpg, bac, d@)ng, st, k&m tac dung véi 0)§i du dun néng thu
duoc 46,4 gam chat (X). Tinh thé tich dung dich dung dich HCI 2M du dé phan trng vé1 (X).
0L ¢
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