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Bai 1: Mot so khai niém va dinh ludt co ban cua Hoa hoc

MO PAU

Hoa hoc 1a mot trong nhirng linh vyc khoa hoc ty nhién nghién ctiu vé thé giol vat chét
va sy van dong cua no, nham tim ra cc quy luat van dong dé van dung vao cudc séng.

Su van dong hoéa hoc cua vat chét do 1a qua trinh bién dbi chat nay thanh chét khac. Vi
du nhu sy oxi hoa kim loai boi oxi ctia khong khi, sy phan hiy cac chat hitu co boi cac vi
khuén, sy quang hop bién khi cacbonic va hoi nudc thanh cac hop chat gluxit, su dot chay
nhién liéu tao ra ning lugng dung trong doi séng va san xuat.

Nhitng su chuyén héa cac chat nhu trén goi 1a hién twong hoa hoc hay phan tng hoa
hoc.

Cac phan tng hoa hoc xay ra thuong kém theo sy bién ddi nang lugng dudi cac dang
khéac nhau (nhiét, dién, quang, co....) dugc goi la nhitng hién tuong kém theo phan ung hoa
hoc.

Kha ning phan tmg héa hoc ciia cac chat phy thudc vao thanh phan, cau tao phan tir va
trang thai ton tai ctia chang, diéu kién thuc hién phan Gmg, d6 13 tinh chat hoa hoc cua cac
cht.

Béi vay ddi tuong cua hoa hoc dugce tom tat nhu sau: Hoa hoc la khoa hoc vé céc chit,
né nghién ciru thanh phan, cau tao, tinh chdt cia cdc chat, sw chuyén héa giita ching, cdc
hién twong kém theo sw chuyén héa d@é va cdac quy ludt chi phoi ching.

Céc qua trinh hoa hoc khong ngimg xay ra trén vo trai dat, trong long dat, trong khong
khi, trong nudc, trong cac co thé dong vat, thuc vat,...

Nhiéu nganh khoa hoc, kinh té lién quan chat ch€ vdi hoa hoc: cong nghiép hoa hoc,
luyén kim, dia chét, sinh vat hoc, nong nghiép, y hoc, duogc hoc, xdy dung, giao thong van
tai, ché tao vat liéu, cong nghi¢p nhe, cong nghiép thuc phém,... S¢ di nhu vay la vi céac
nganh déu str dung cac chat la doi twong; do d6 can phai biét ban chét ciia chung.

Su lién quan chat ché gita hda hoc va cac nganh khoa hoc khac da lam ndy sinh cac
mon hoa hoc phuc vu cho timg nganh: héa nong, hoa hoc dét, hoa hoc trong xay dung, hoa
hoc nudc, sinh hoa, hoa hoc bao vé thuc vat, hda hoc bao vé moi truong, hdéa dugc, hoa thuc
pham, hoa luyén kim...
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Bai 1: Mot so khai niém va dinh ludt co ban cua Hoa hoc

BAI 1: MOT SO KHAI NIEM VA BINH LUAT CO BAN CUA
HOA HOC

1. Nguyén tir

Nguyén tir 1a hat nho nhét cdu tao nén cic chat khong thé chia nho hon nita bang
phuong phép hoa hoc.

2. Nguyén t6 hoa hoc

Nguyén td hoa hoc 1a khai niém dé chi mot loai nguyén tiu. Mot nguyén t6 hoa hoc
duoc biéu thi béng ki hi¢u hoa hoc. Vi du: nguyén t6 oxi O, canxi Ca, luu huynh S...

3. Phan tir

Phan tr dugc tao thanh tir cadc nguyén tur, 1a hat nho nhét ciia mot chat nhung van mang
day du tinh chit cua chat do.

Vi du: Phén tir nwéc HO gdm 2 nguyén tir hidro va 1 nguyén tir oxi, phan tir Clo Cl,
gdm 2 nguyén tir clo, phan tir metan CH4 gdm 1 nguyén tir cacbon va 4 nguyén tr hidro...

4. Chat hoéa hoc

Chét héa hoc 1a khai niém dé chi mot loai phan tir. Mot chat hoa hoc duoc biéu thi
bang cong thirc hoa hoc. Vi du: mudi an NaCl, nude H,O, nito N», sit Fe...

5. Khoi lwgng nguyén tir

D6 1a khéi luong ctia mot nguyén tir ciia nguyén to. Khdi lwong nguyén tr duge tinh
bang don vi cacbon (dvC). Mot dvC bang 1/12 khéi luong nguyén tir cacbon (‘2C). Vi du:
khéi lugng nguyén tir oxi 16 dvC, Na =23 dvC...

6. Khoi lwgng phan tir

D6 1a khéi luong ciia mot phan tir ciia chat. Khdi luong phan tir cling duoc tinh bang
dvC. Vi du: khéi luong phan tir ctia N, = 28 dvC, HC1 = 36,5 dvC...

7. Mol

Do 1a luong chat chita N = 6,02 .10” phan tir vi md (phan tir nguyén tu, ion
electron...). N duoc goi la s6 Avogadro va né bang sé nguyén tir C c¢6 trong 12 gam *C.

8. Khoi lrgng mol nguyén tir, phén tir, ion

D6 1a khéi lwong tinh bang gam cua 1 mol nguyén tir (phan tir hay ion...). V& s tri nd
dung bang tri s6 khdi luong nguyén tir (phan tir hay ion). Vi du: khéi luong mol nguyén tir
ctia hidro bang 1 gam, ctia phan tir nito bang 28 gam, ctia H,SO, bang 98 gam...
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9. Hoa tri

Hoa tri ctia mot nguyén t6 1a sb lién két hoa hoc ma mot nguyén tir ciia nguyén té doé
tao ra véi cac nguyén tir khac trong phan tr. Mdi lién két duoc biéu thi bang mot gach ndi
hai nguyén tir. Hoa tri duoc biéu thj bang chir s La Ma.

Néu qui u6c hoéa tri ciia hidro trong cac hop chét bang (I) thi hoa tri ctia oxi trong HO
bang (II), cia nito trong NH; bang (II1)... Dwa vao hoa tri (I) ctia hidro va hoa tri (IT) cta oxi co
thé biét dugc hoa tri ciia nhidu nguyén t6 khac.

Vidu: Ag, cac kim loai kiém (hoa tri I); Zn, cac kim loai kiém tho (II)

Al (IIT), cac khi tro (hoa tri 0)
Fe (11, IIT); Cu (I, I); S (I1, IV, VI)
10. S6 oxi-héa

S6 oxi-hoa dugc qui woc 1a dién tich ctia nguyén tir trong phan tir khi gia dinh rang cip
electron dung dé lién két voi nguyén tir khac trong phan tir chuyén han vé nguyén tir c6 do
dién am 16n hon.

D¢ tinh s oxi-hoa ctia mot nguyén td, can luu ¥:

e S oxi-hoa cé thé 1a s6 dwong, am, bang 0 hay 1a s6 1¢;

o S6 oxi-héa ciia nguyén t trong don chét bang 0;

o Mot s nguyén t6 co s6 oxi-hda khong doi va bang dién tich ion ciia nd

- H, cac kim loai kiém c6 sb oxi-hoa +1 (trong NaH, H c6 s6 oxi-hoa -1)
- Mg va céc kim loai kiém tho c6 sé oxi-héa +2

- Al ¢6 sb oxi-hoa +3; Fe ¢6 hai s6 oxi-hoa +2 va +3

-0 ¢6 sb oxi-hoa -2 (trong H,O, O c6 sb oxi-hoa -1)

o Tong dai so sO oxi-hda cua cac nguyén tir trong phan tir bang 0.

0 +1 =1 +1 +6-=2 +4 +2.5 +7 -1
Vl du: Zn CIZ, NaCl K SO4, Na2503, Nazs 06’ KMI’IO4, H 02
“ _ +3

CO,, C2HsOH, C2H,O(CH,CHO), CzH 0,(CH;COOH), H, C20,
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Bai 2: Cdu tao nguyén tir

BAI 2: CAU TAO NGUYEN TU

o Khai niém nguyén tir "atom" (khong thé phan chia) di duoc cac nha triét hoc c¢6 Hy
Lap dwa ra cach day hon hai nghin nim. Tuy nhién mai dén thé ki 19 méi xuét hién nhiing
gia thuyét vé nguyén tir va phén tur.

o Niam 1861 thuyét nguyén tir, phan tir chinh thirc dwgc thira nhan tai Hoi nghi hoa
hoc thé giéi hop & Thuy Si.

e Chi dén cudi thé ki 19 va dau thé ki 20 véi nhimg thanh twu cua vat li, cac thanh
phan ciu tao nén nguyén tir 1an luot duoc phat hién.

1. Thanh phan céu tao ciia nguyén tir

V& mit vat i, nguyén tir khéng phai 12 hat nho nhit ma c6 cau tao phuc tap, gom it
nhat 12 hat nhan va cac electron. Trong hat nhan nguyén tir c6 hai hat co ban: proton va

notron.
Hat Khéi luong (g) bién tich (culong)
electron () 9,1.107" -1,6.107"
proton  (p) 1,673 .10% +1,6.107"
notron  (n) 1,675. 10 0

- Khdi lugng ctia e ~ 1/1840 khbi lugng p.

- Pién tich cua e la dién tich nho nhat va duoc léy lam don vi dién tich, ta noi electron
mang dién tich -1, con proton mang dién tich duong +1.

- Néu trong hat nhan nguyén tir cia mot nguyén t6 nao d6 co Z proton thi dién tich hat
nhan 1a +Z va nguyén tu do6 phai cé Z electron, vi nguyén tir trung hoa dién.

- Trong bang tuan hoan, s6 thir ty ctia cac nguyén t chinh 1a s dién tich hat nhan hay
sO proton trong hat nhan nguyén tir cia nguyén tb do.
2. Nhirng miu nguyén tir co dién

2.1. Méu Rozofo (Anh) 1911

Ttr thue nghiém Rozofo da dua ra mau nguyén tir hanh tinh nhu sau:

- Nguyén tir gdbm mot hat nhan & giita va cac electron quay xung quanh giéng nhu cac
hanh tinh quay xung quanh mat troi (hinh 1).

- Hat nhan mang dién tich duong, c6 kich thudc rat nhé so véi kich thude cua nguyén
tr nhung lai chiém hau nhu toan b khéi lugng ctia nguyén ti.

Maiu Rozofo cho phép hinh dung mot cach don gian ciu tao nguyén tir. Tuy nhién
khong giai thich duoc sy ton tai cua nguyén tir cling nhu hién tuong quang phd vach cua
nguyén tu.
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Bai 2: Cdu tao nguyén tir

Hinh 1 Hinh 2

2.2. Méu Bo (Pan Mach), 1913

Duya theo thuyét lugng tir ctia Plang va nhitng dinh ludt cua vat 1i ¢6 dién, Bo di dua ra
hai dinh dé:

- Trong nguyén ti, electron quay trén nhiing qui dao tron x4c dinh (hinh 2). Ban kinh
cac qui dao duogc tinh theo cong thirc:

(0}
rpn=n>.0,53.10% cm=n".0,53 A (1)
nlacéacsb tunhién 1,2, 3,...,n

Nhu vay cac qui dao thir nhét, tht hai... 1an luot c6 cac ban kinh nhu sau:
(0] [0}
rn=1.053 A =053 A

o ]
n=2%.0,53 A =4.0,53 A =4r,

- Trén mdi qui dao, electron c6 mot nang luong xac dinh, dugce tinh theo cong thirc:

E,=- Lz 13,6 eV (2)
n

Khi quay trén qui dao, ndng lugng cua electron dugc bao toan. N6 chi phat hay thu
ning luong khi bi chuyén tir mét qui dao nay sang mot qui dao khac. Diéu dé giai thich tai
sao lai thu duoc quang pho vach khi kich thich nguyén ti.

Thuyét Bo da dinh lwong dugc cac qui dao va niang luong cua electron trong nguyén tir
dong thoi giai thich duge hién tugng quang phd vach ctia nguyén tir hidro 1a nguyén tr don
gian nhat (chi c6 mét electron), tuy nhién van khong giai thich duoc quang phd cua cac
nguyén tu phuc tap.

Diéu d6 cho thdy rang dbi v6i nhirg hat hay hé hat vi mé nhu electron, nguyén tir thi
khong thé ap dung nhimng dinh luat cta co hoc cb dién. Cac hé nay c6 nhimng dic tinh khac
v6i hé vi mo va phai dugc nghién ctru bang phuong phap moi, duge goi 13 co hoc lugng tir.
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Bai 2: Cdu tao nguyén tir

3. Pic tinh ciia hat vi mé hay nhirng tién dé ciia co hoc lwong tir
3.1. Bin chit séng ciia hat vi mé (electron, nguyén tir, phén ti...)
Niam 1924, Do Broi (Phap) trén co sé thuyét song - hat ciia anh sang da dé ra thuyét
song - hat cua vat chét:
Moi hat vt chat chuyén déng déu lién két véi mot séng goi la séng vit chat hay séng
lién két, c¢6 bude séng A tinh theo hé thirc:
A= — 3)
myv
h: hing sé Planck
m: khoi lugng cua hat
v: toe d6 chuyén dong cua hat
Nam 1924, nguoi ta da xéc dinh dugc khéi lugng cua electron, nghia 1a thira nhan
electron c6 ban chit hat.
Nam 1927, Davison va Gecme da thuc nghiém cho théy hién tugng nhiéu xa chum
electron. Piéu d6 ching t6 ban chét song cua electron.

Nhu vay: Electron vira ¢é ban chat séng vira ¢6 ban chdt hat.
3.2. Nguyén li bit dinh (Haixenbec - Pirc), 1927

Doi voi hat vi mo khong thé xdc dinh chinh xac dong thoi ca toc do va vi tri.

AX . Av >

4)

2mm
Ax: d¢ bat dinh vé vi tri
Av: d6 bat dinh vé toc do
m: khéi luong hat
Theo h¢ thure nay thi viéc x4c dinh vi tri cang chinh x4c bao nhiéu thi x4c dinh tde do
cang kém chinh xac by nhiéu.
4. Khai niém co ban vé co hoc lwong tir
4.1. Ham song
Trang thai cia mot hé vi md s€ hoan toan dugc xac dinh néu biét qui dao va tde do
chuyén dong cua no. Trong khi d6 d6i voi nhimg hé vi mé nhu electron, do ban chat séng -
hat va nguyén 1i bat dinh, khong thé v& duoc cic qui dao chuyén dong cua ching trong
nguyén tur.
Thay cho cac qui dao, co hoc luong tir md ta thi mdi trang thai cta electron trong
nguyén tir bang mot ham s6 goi 1a ham séng, ki hiéu 13 y (poxi).

Binh phuong cta ham séng y” c6 ¥ nghia vt li rit quan trong:
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W’ biéu thi xdc sudt ¢6 mdt cia electron tai mot diém nhdt dinh trong viing khéng gian
quanh hat nhdn nguyén tu.
Ham song y nhan duoc khi giai phwong trinh séng ddi v6i nguyén tir.
4.2. Obitan nguyén tir. May electron
Céac ham soéng vy, Y2, Ys... - nghiém cua phuong trinh song, dugc goi 1a cac obitan
nguyén tu (viet tat 1a AO) va ki hi€u lan luot 1a 1s, 2s, 2p... 3d... Trong d6 cac con so dung
dé chi 16p obitan, con céc chir s, p, d dung dé chi cac phan 16p. Vi du:
2s chi electron (hay AO) thudc 16p 2, phan 16p s
2p chi electron (hay AO) thudc 16p 2, phan 16p p
3d chi electron (hay AO) thudc 16p 3, phan 16p d
Nhu vay:
Obitan nguyén tw la nhitng ham song mé ta trang thdi khdac nhau cua electron trong
nguyén t.
Néu biéu dién sy phu thudc ciia ham y? theo khoang cach r, ta dugc duong cong phan
bd xéc suat c6 madt cua electron ¢ trang thai co ban.
Vi du: Khi biéu dién ham sé don gian nhat v, (1s) md ta trang thai co ban cua electron
(trang thai e c6 nang luong thap nhat) trong nguyén tir H, ta c¢6 hinh 3.

v’ ., 90 - 95%

.
.
.
.
.

Hinh 3

Xac suit c6 mit cia electron & gan hat nhan rat 1on va nd giam dan khi cang xa hat
nhan.

Mot cach hinh anh, nguoi ta c6 thé biéu dién su phan bd xac suit c6 mat electron trong
nguyén tir bang nhitng ddu chim. Mat do cua cac chdm sé& 16n & gan hat nhan va thua dan khi
cang xa hat nhan. Khi d6 obitan nguyén tir gidng nhu mot dam may, vi vdy goi l1a may
electron. D& dé hinh dung, nguoi ta thuong coi:

May electron la vimg khéng gian chung quanh hat nhén, trong dé tdp trung phdn lém
xdc sudt ¢é mat electron (khodng 90 - 95% xdc sudt).

Nhu vay, may electron c6 thé coi 1a hinh anh khong gian ctia obitan nguyén ti.

4.3. Hinh dang cua cdac mdy electron

Néu biéu dién cac ham song (cac AO) trong khong gian, ta duoc hinh dang cua céac

obitan hay cac may electron (hinh 4).

May s ¢6 dang hinh cau.
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Céac may p c6 hinh sb 8 ndi hudng theo 3 truc toa do ox, oy, oz duoc ki hiéu 1a py, py,
Pz.
Dudi déy 1a hinh dang ctia mot s AO:

Z

Hinh 4

5. Qui lut phin bd céc electron trong nguyén tir
Trong nguyén tir nhiéu electron, cac electron dugc phan bd vao cac AO tuan theo mot
s0 nguyén li va qui luat nhu sau:
5.1. Nguyén li ngan cam (Paoli - Thuy S7)
Theo nguyén li ndy, trong mdi AO chi c6 thé c6 tdi da hai electron c6 chiéu tu quay
(spin) khac nhau la +1/2 va -1/2.
Phan muc s ¢6 1 AO (s), c6 tdi da 2 electron
Phan murc p c6 3 AO (px, Py, P2), €O tbi da 6 electron
Phén mirc d ¢6 5 AO (dyy, dy,, dz2 ) dX2 g2 d) c6 tdi da 10 electron

Phan mirc f¢6 7 AO, ¢6 tdi da 14 electron
5.2. Nguyén li viing bén. Ciu hinh electron ciia nguyén tiv

Trong nguyén tir, cdc electron chiém lan luot cdc obitan c¢é nang lwong tir thdp dén
cao.

Bing phuong phap quang phd nghiém va tinh toan li thuyét, nguoi ta da xac dinh dugc
thir ty ting din ning luong cua cac AO theo day sau déy:
Is 2s 2p 3s 3p 4s =3d 4p 5s =4d 5p 6s =4f~5d 6p 7s St=6d Tp..

Dé nhé duoc thr tu bac thang ning lugng nay, ta ding so db sau:
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W)

Dua vao nguyén li ngan cam va nguyén li vitng bén, ngudi ta cé thé bicu dién nguyén
tir ctia mot nguyén td bang cdu hinh electron.

Dé c6 cau hinh electron cia mot nguyén t6, trude hét ta dién dan cac electron vao bac
thang niang luong cua cac AO. Sau d6 sap xép lai theo timg 16p AO. Vi du:

2

He (z=2) Is

Li (z=3) 1s* 25

Cl (z=17) 1s* 2 2p° 3s°  3p’

Sc (z=21) 1s* 2s* 2p° 3s* 3p° 3d  4s°

Chu y: C6 mot sd ngoai 1&
Cu (z=29)
Li (z=24)

p—

s 288 2p®  3s® 3p®  3d"%4s

p—

s 28 2p® 357 3p®  3d’4s’
Céu hinh 3d"°4s' (trang thai voi bdo hoa) bén hon ciu hinh 3d° 4s*
CAu hinh M (trang thai v0i nua bao hoa) bén hon ciu hinh M
5.3. Qui tic Hun (Hun - Pirc). Cau hinh electron dang 6 lwong ti

Ngoai cach biéu dién cac AO dudi dang cong thirc nhu trén, ngudi ta con biéu dién
mdi AO bang mét 6 vudng goi 1a 6 luong tir. Cac AO cua cing mdt phan mirc dugc biéu
dién bang nhitng 6 vuéng lién nhau. Vi du:

Is 2s 2p 3d

Trong mdi 6 luong tir (mdi AO) chi c6 thé c6 2 electron c6 spin nguoc nhau duge biéu
dién bang 2 mili tén ngugc nhau .

Trén co so thuc nghiém, Hun da dua ra mét qui tdc phan bo cac electron vao cac 6
luong tr nhu sau:

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Bai 2: Cdu tao nguyén tir

Trong mot phan mure, cac electron co xu huong phan bo déu vao cdc 6 luwong tir sao
cho 50 electron doc than la lon nhat.

Vidu:
N  (z=17) 1s? 2s” 2p°
T T T

Thong thudng chi can viét cdu hinh electron dbi véi cac phan mirc & 16p ngoai ciing va
phan muc d hodc f ¢ 16p sat ngoai cung ma chua bao hoa.

Can luu ¥ rang cau hinh noi trén 1a déi v6i cac nguyén tir ¢ trang thai co ban. Khi bi
kich thich electron c6 thé nhay 1én nhitng phan mirc cao hon trong cting mét mtc.

C (z=06) 2s 2p
) T 1 trang thai co ban
C* T T | 1 | 1 | trang thai kich thich

Nhu vay ¢ trang thai co ban C c6 hai electron ddc than, con ¢ trang thai kich thich né
¢6 bon electron ddc than. Chinh cac electron dc than nay 1a cac electron hoa tri.
6. Hé thong tudn hoan cac nguyén té héa hoc

Nguyén tic sip xép va ciu tric ciia HTTH

- Cac nguyén t6 duoc sap xép theo thir ty ting dan cia dién tich hat nhan. S6 dién tich
hat nhén tring véi s6 thir ty ctia nguyén to.

- Cac nguyén td co tinh chat hoa hoc gidng nhau xép vao mot cot, goi 1a mot nhom.
Trong bang tun hoan c6 8 nhom chinh tir IA dén VIIIA va 8 nhém phu tir IB dén VIIIB.

- Mbi hang (bang dai) duoc goi 1a mot chu ki. Mdi chu ki dugc bit dau bang mot kim
loai kiém, (trr chu ki dau, bat dau b?mg hidro) va duogc két thuc bfmg mot khi tro. Trong
bang tuan hoan c6 7 chu ki: chu ki 1, 2, 3 1a chu ki ngrfm; 4,5, 6,7 la cac chu ki dai.

10
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Céu hinh electron 16p ngodi ciing ciia cdc nguyén té nhém A (nhém chinh) nguyén t6 s

vap

1A IHA 1A IVA VA VIA VIIA VIIIA
H He
Is' 1s®
Li Be B C N 0] F Ne
2s! 2s? 2522p1 2322p2 2s22p3 2322p4 2522p5 2522p6
Na Mg Al Si P S Cl Ar
35! 35’ 3523p1 3323p2 3s23p3 3323p4 3523p5 3523p6
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
4s' 45 4524p1 4324p2 4s24p3 4324p4 4524p5 4524p6
Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
55! 557 5525p1 5325p2 5s25p3 5325p4 5525p5 5525p6
Cs Ba Tl Pb Bi Po At Rn
6s' 6s” 6s%6p' 6526p2 6526p3 6s26p4 6s%6p’ 6s%6p°
Fr Ra

7s'! 7s*

Nhén xét: Tong sb electron thudc 16p ngoai cung (s + p) bang chi sé nhom. S6 16p

electron bang chi so chu ki.

nhém B (nhém phu) hay nguyén t6 d

Cau hinh electron lop ngoai va sat ngoai cia cdc nguyén to

IB IIB IIB | IVB VB VIB | VIIB VIIIB
Cu Z Sc Ti \% Cr Mn Fe Co Ni
3d'%s | 3d'%s | 3d'4s® | 3d%4s® | 3d’4s® | 3d%4s' | 3d°4s? | 3d%s® | 3d74s? | 3d%4s®
1 2
Ag Ccd Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd
4d'°5s | 4d'°5s | 4d'ss? | 4d*5s® | 4d*ss' | 4d5s' | 4d%5s' | 4d75s! | 4d®5st | 44"
1 2
Au Hg La Hf Ta \W4 Re Os Ir Pt
5d"%s | 5d'%s | 5d'6s? | 5d%6s? | 5d%6s? | 5d%6s? | 5d°6s* | 5d%6s® | 5d76s> | 5d°6s!
1 2 AC

6d'7s>

Nhén xét: Tong sb e ctia phan 16p (n -1)d va ns (néu <8) 1a chi s ctia nhom.

CuuDuongThanCong.com
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HE THONG TUAN HOAN CAC NGUYEN TO HOA HQC

VIIA | VIIIA | CK
TA A HOIA | IVA | VA | VIA 1 2 1
H He
3 4 5 6 7 8 9 10 2
Li Be B C N O F Ne
11 12 1B | IVB | VB | VIB | VIIB VIIIB 1B 1B 13 14 15 16 17 18 3
Na | Mg Al Si P S Cl Ar
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 4
K Ca Sc Ti A% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Ke
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 5
Rb Sr Y Zr Nb | Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 6
Cs Ba La el Hf Ta W Re Os Ir Rt Au Hg Tr Pb Bi Po At Rn
87 88 89 ,. 104 | 105
Fr Ra Ac i E Ku
i: """" 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
i Ce | Pr | N | Pm [ Sm | Bu | Gd | Tb | Dy Ho Er Tm Yb Lu
. 98 99 100 | 101 | 102 103
L Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
90 91 92 93 94 95 96 97
Th Pa U Np Pu | Am | Cm | Bk
12
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Bai 2: Cdu tao nguyén tir

Biét s0 thtr ty cua mot nguyén to, nguoi ta ¢o thé bi€t dugc cau hinh electron cia no.

Tir d6 suy ra duoc vi tri cia nguyén té trong HTTH.

Vi du: Biét sb thtr tu clia nguyén t6 1an luot 1a z =9, 11, 18, 25, 34, ta ¢6 cau hinh

electron nhu sau:

z=9  1s*-2s*-2p’ Chu ky 2, nhom VII,
z=11 1s*-2¢*-2p°-3s" 3, . Ia

_ 2 2 6 2 6
z=18 1s°-2s"-2p -3s"-3p° B3R5 VI
z=25 1s*-28*-2p°-3s*-3p°-3d°-4* Ll A & Vil
z=34 1s7-25"-2p°-3s7-3p°-3d"0-4s"-4p" . q,57.0.. Via

Cau héi va bai tap:

1.

2
3.
4

10.
11.

12.

13.

Noi dung nguyén li bat dinh va thuyét song vat chat.

Hay cho biét khai niém vé ham séng y va ¥ nghia vat li cia y”.

Obitan nguyén tir 1a gi? Thé nao 1a may electron?

Hay cho biét hinh dang cia dam may electron 2s; 2py va dic diém cia cac dam may do.
Su khéc nhau gifra cdc ddm may 1s va 2s; 2py va 2py, 2p,.

Hay cho biét ndi dung ciia nguyén li vitng bén va y nghia clia nguyén li nay. Viét day
thir tu nang lugng clia cac obitan trong nguyén tir.

Phét biéu qui tic Hund va néu y nghia cta qui tic nay.

Viét cdu hinh electron cua cac nguyén td c6 sb thir tw z = 28; 36; 37; 42; 47; 53; 56;
80. Hay cho biét vi tri ctia nguyén t6 trong HTTH va tinh chat hoa hoc dic trung.

Giai thich vi sao

O(z=8)cohoatri2, conS (z=16)lai cocac hoatri2, 4,6

N (z=7)céd hdatri 3, con P (z=15) lai c6 cac hoa tri 3, 5
F(z=9)cohodatril,conCl(z=17)laicocachoatril,3,5,7.

Viét cAu hinh electron ctia cac ion: Cu’, Cu*".
Viét cau hinh electron ctia Ar. Cation, anion nio c6 cau hinh e giéng Ar?

Trén co s& cu trac nguyén tir, ¢6 thé phan cic nguyén t6 hoa hoc thanh miy loai? Hay
néu dic diém cau tao electron ciia mdi loai.

Néu dac diém cau hinh electron ciia cac nguyén to phan nhom chinh nhom I va tinh
chat héa hoc dic trung clia chung.

Néu dic diém cau hinh electron ctia cic nguyén té phan nhoém chinh nhém VII va tinh
chét héa hoc dic trung ciia chung.

13
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Bai 3: Lién két héa hoc va céu tao phan twe

BAI 3: LIEN KET HOA HOC VA CAU TAO PHAN TU

Trir mot s6 khi tro, cac nguyén t6 khong ton tai doc 14p ma chung thudng lién két voi
nhau tao nén cac phan tir. Vay cac phan tir duoc hinh thanh nhu thé nao? Ban chét cua cac
lién két 1a gi?

1. Mot s6 dai lwong c6 lién quan dén lién két
1.1. Bj dién am ciia nguyén to y

Do dién 4m 1a dai lwong cho biét kha ning nguyén tir cia mot nguyén té hut electron
lién két vé phia no. y cang 16n thi nguyén tir cang dé thu electron.

Trong lién két gitra 2 nguyén tir A va B d¢é tao ra phén tir AB.

Néu x4 > s thi electron liénkét s& 16ch hodc di chuyén vé phia nguyén tir B.

Nguoi ta qui ude 14y do dién am cta Li 1a 1 thi cac nguyén té khac s& c6 d6 dién am
trong dbi nhu sau:

Bang 1. D¢ dién Am cua nguyén tir cia mot so nguyén to

IA ITA IIIA IVA VA VIA VIIA VIIIA

H He
2,20 -

Li Be B C N (0] F Ne
0,98 1,57 2,04 59 3,04 3,44 3,98 -
Na Mg Al Si P S Cl Ar
0,93 1,31 1,61 1,90 2,19 2,58 3,16 -

K Ca Ga Ge As Se Br Kr
0,82 1,00 1,81 2,01 2,18 2,55 2,96 2,90
Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
0,82 0,95 1,78 1,96 2,05 2,10 2,66 2,6
Cs Ba Tl Pb Bi Po At Rn
0,79 0,89 2,04 2,33 2,02 2,00 2,20

Fr Ra

0,7 0,89

Nhan xét:

- Trong mot chu ki, tir trai sang phai do dién 4m cta cac nguyén t6 ting dan.
14
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Bai 3: Lién két héa hoc va céu tao phan tu

- Trong mot phan nhém chinh, tir trén xuéng dudi do dién Am giam dan.

- Céc nguyén tb kim loai kiém ¢ y < 1, Fr ¢6  nho nhat.

- Céc nguyén tb phi kim c6 3 > 2, F ¢6 y 16n nhat.
1.2. Niing lugng lién két

D6 1a ning luong can thiét dé pha vd méi lién két va tao ra cac nguyén tir & thé khi.
Nang lugng lién két thuong ki hi¢u E va tinh bang Kcalo cho mot mol lién két.

Vi du: Eyy.p = 104 Kcal/mol, Eq.y trong H,O = 110 Kcal/mol

Nang luong lién két cang 16n thi lién két cang bén.
1.3. Pé dai lién két

D6 1a khoang cach giira hai nhan nguyén tir khi di hinh thanh lién két. D6 dai lién két
thuong ki hiéu ro va tinh bang A (1A = 10 cm).

Do dai lién két cang nho thi lién két cang bén viing.

Bang 2. D9 dai lién két va niing lwong lién két ciia mot s6 lién két

Lién két Phén tir ro (A) E (Kcal/mol)
C-H CH,4 1,09 98,7
C-Cl CHCl; 1,77 75,8
C-F CH;F 1,38 116,3
C-C CeHs
C-C CuHoneo 1,54 79,3
c=C CuHan 1,34 140,5
C=C CoHano 1,20 196,7
H-H H, 0,74 104,0
0=0 0, 1,21 118,2
O-H H,0 0,96 109,4
S-H H.S 1,35 96,8
N-H NH; 1,01 92,0

1.4. D¢ bji ciia lién két

S6 lién két dugc hinh thanh gitra hai nguyén tir cho trudc dugc goi 1a d6 boi cua lién
Kkét va duoc ki hiéu 1a B. Vi du do boi cua lién két gitra cac nguyén tir C trong etan, etilen,
axetilen lan lwotla 1, 2, 3.

Do boi cua lién két cang 16n thi lién két cang bén, nang luong lién két cang 16n va do
dai lién két cang nho (bang 2).

15
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Bai 3: Lién két héa hoc va céu tao phan twe

1.5. Géc lién két (géc héa tri)
D6 1a goc tao boi hai mbi lién két gitra mot nguyén tir v6i hai nguyén tir khéc.

Vi du goc lién két trong cac phén tir H,O, CO,, C,H4 nhu sau:

O 180° H 120° H
~N N
H104,5°H 0=C=0 % C=C 120°

\
H 120° H

1.6. g phén cuc ciia lién két. M6 men luéng cuc
Trong nhitng lién két gitra hai nguyén tir khac nhau, do c¢6 sy chénh léch vé d6 dién
am, electron lién két bi 1éch vé phia nguyén tir c6 d6 dién 4m 16n hon, tao ra & day mot dién
tich &m nao d6 (thuong ki hi€u d-), con ¢ nguyén tr kia mang mot dién tich 6+. Khi d6
ngudi ta ndi lién két bi phan cuec.
o+ o- o5 206+  5-
H' 0=C=0
Do phan cyc cua lién két duge danh gia qua mé men ludng cuc p (muy). p thuong
duoc tinh bang don vi goi 1a Po bai (D).
D0 phéan cuc cua lién két phu thudc vao dién tich trén cyc va do dai lién Kkét.

Bdng 3. Gid tri moé men luwong cwc cua mot so lién ket

Lién két H-F H-Cl H-Br H-I N=0 C=0

u (D) 1,91 1,07 0,79 0,38 0,16 0,11

Nhén xét: Nguyén tir cta hai nguyén t6 c6 d6 chénh léch do dién 4m cang 16n thi lién
két gitra ching cang phén cuec.

2. Nhiing thuyét ¢ dién vé lién két
2.1. Qui tic bat ti

Nhiing thuyét kinh dién vé lién két dya trén qui tic bat tir (octet). Xuat phat tir nhan xét
sau day:

- Tat ca cac khi tro (trir Heli) déu c6 8 electron & 16p ngoai cling.

- Chung rét it hoat dong hoa hoc: khong lién két v6i nhau va hau nhu khong lién két
v6i nhitng nguyén tir khac dé tao thanh phén tir, ton tai trong ty nhién duéi dang nguyén tir
tu do.

Vi vay cdu triic 8 electron 16p ngoai cling 1a mot ciu tric dic biét bén vig. Do d6 cac
nguyén tir ¢6 xu hudng lién két véi nhau dé dat duoc ciu tric electron bén ving cua cac khi
tro v6i 8 (hodc 2 dbi véi heli) electron ¢ 16p ngoai cling.

Dua trén qui tac ndy nguoi ta da dua ra mdt so thuyét vé lién két nhu sau:

16
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Bai 3: Lién két héa hoc va céu tao phan tu

2.1. Lién két ion (Kotxen - Diic), 1916

Lién két ion duoc hinh thanh giita nhimg nguyén tir ctia hai nguyén t6 c6 su chénh léch
nhiéu vé d6 dién am (thudng Ay > 2).

Khi hinh thanh lién két, nguyén tir ctia nguyén t6 c6 y nhé nhuong han 1, 2 hay 3
electron cho nguyén tir cia nguyén t6 c¢6 y 16n hon, khi d6 no tré thanh cac ion dwong va
nguyén tir nhan electron tr¢ thanh cac ion am cé cau truc electron giong khi tro. Cac ion
duong va am hut nhau tao ra phan tu.

Na + Cl - Na’ + CI' > NaCl
2s22p63s1 3523p5 2522p6 3sz3p6

Nhu vay ban chét cua lién két ion 1a lyc hat tinh dién gifra cac ion trai dau.

Trong lién két ion, hoa tri cia nguyén té bang sé dién tich cua ion véi ddu twong tng.
Trong vi du trén Na c6 hoa tri +1, Clo ¢6 hoa tri -1.

Lién két ion 1a lién két bén, ning luong lién két kha 16n (=100 Kcal/mol).

Luyc hut tinh di¢n gitta cac ion khong dinh hudng, mét ion duong cé tac dung hut nhiéu
ion am xung quanh n6 va ngugc lai. Vi vy nguoi ta néi lién ket ion khong cé dinh hudng.

Nhiing hop chét ion thuong & dang tinh thé bén viing va c6 nhiét d6 nong chay rat cao.
2.2. Lién két cong hoa tri (Liuyt - Mi), 1916

Thuyét lién két ion da khong giai thich duoc su hinh thanh phan tir, vi du Hy, O,... (Ay
= 0) hoic HCI, H,0... (Ay, nho). Vi vay Liuyt da dua ra thuyét lién két cong hoa tri (con goi
1a lién két dong hoa tri).

Theo Liuyt, lién két cong hoa tri duge hinh thanh giita cdc nguyén tir ctia cing mot
nguyén t6 (Ay = 0) hay giita nguyén tir ciia cdc nguyén t6 c6 su chénh léch nho vé d¢ dién
am (thuong Ay <2).

Trong lién két cong cac nguyén tir tham gia lién két bo ra 1, 2, 3 hay 4 electron ding
chung dé moi nguyén tir dat dugc cau truc 8 electron (hodc 2e) ¢ 16p ngoai cung.

H H - H:H H-H H,

0 0 N .0::0: 0-0 0

N N — :1.\i::N N= N,

O: «C Q) - O::C::0 0=C=0 CO
17

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Bai 3: Lién két héa hoc va céu tao phan twe

Céc electron gop chung duoc goi 1a cac electron lién két, mot cip electron gbp chung
tao ra mot lién két va cling dugc biéu dién b?mg mot gach.

Trong hop chét cong, hoa tri ciia nguyén t6 bang s6 lién két hinh thanh giita mot
nguyén tir ciia nguyén td d6 vi cac nguyén tir khac hodc bang s electron ma nguyén tir dua
ra gop chung.

Trong phan tir CO; hoa tri cua O 1a 2 va cua C 1a 4, trong phan tor NH;3 hoa tri cia N 1a
3cuaHIlal.

Nguoi ta phan biét hai loai lién két cong:

- Lién két cong khong phan cuc hay lién két cong thuan tiy. Vi du lién két trong cac
phan tir Hy, Oy, N,... (Ay = 0), lién két C - H trong cic hop chat hitu co. Trong d6 cip
electron lién két phan bd déu gitta hai nguyén tu.

- Lién két cong phan cuc. Vi du lién két trong phan tor HCI, HF lién két O-H trong
phan tir H,O, N-H trong NHs... Trong d6 cip electron lién két bi 1éch vé phia nguyén tir ¢6
do dién am 16n hon.

H:N:H
H:Cl H:F H:O:H .
H

Lién két cong twong dbi bén. Ning luong lién két ¢& hang chuc Kcal/mol.

2.3. Lién két cho nhin

Lién két cho nhan con goi 1 lién két phdi co thé xem 12 mot dang dic biét cua lién két
cong. Trong lién két nay cdp electron ding chung chi do mot nguyén tir dua ra goi 1a chat
cho, con nguyén tir kia c6 mot obitan tréng goi 1a chat nhan.

Vi du: Sy hinh thanh ion amoni tir phan tr amonidc va ion hidro.

Nguyén t N trong NH; con mot doi electron chua lién két (dong vai tro chit cho). Ton
H' c6 obitan trong do d6 c6 thé nhan d6i electron cua N.

. 1+

H H H

.. £, |

H:N:+ H - |H:N:H| hay H-N—>H
. o3 |

H H H

Nhu vay diéu kién dé hinh thanh lién két cho nhan 13 chat cho phai c6 it nhat mot doi
electron chua lién két va chat nhan phai c6 obitan trong.

Nguoi ta thuong dung ddu miii tén dé chi lién két cho nhan. Tuy nhién trong thuc té
cac lién két nay hoan toan gioéng lién két cong thong thuong.
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2.4. Lién két hidro
Lién két hidro dugc hinh thanh & nhimg hop chét trong d6 hidro lién két voi nguyén tir
cua nguyén td khac c¢6 dd dién Am 16n va ban kinh nhé nhu N, O, F. Cac lién két nay bi phan
cuc va trén nguyén tr H c6 mot phan dién tich duong. Trong khi d6 cac nguyén tr N, O, F
mang mdt phan dién 4m va do d6 ngoai lién két cong nod con cé thé twong tac voi cac nguyén
tr H ctia phan tir bén canh hinh thanh mot lién két yéu goi 1a lién két hidro. Cac lién két nay
thuong dugc biéu dién bang nhitng ddu cham.
Lién két hidro c6 thé hinh thanh gitra cic phén tir. Vi du:
0 5 G S © LA s H—(l) - H-0 H—|O .. H-0O
H H H R

hoic trong cting mdt phan tir goi 14 lién két hidro ndi phan tir. Vi du:

@/O-H: @/O-H:

ql =0 IEI =0
OH O
axit salixilic 0. nitro phenol

Lién két hidro 14 lién két yéu, ning luong lién két nho va do dai lién két 16n. Tuy nhién
n6 c6 anh hudng nhiéu dén tinh cht vat li va hoa hoc cua phan tr. Vi du:

- Do ¢6 lién két hidro, H,0 c6 nhiét do soi cao hon H,S c6 cau tao tuong tu v6i no.

- Céc phan tir hitu co mang nhém O - H ¢ nhiét d6 sbi cao hon cac dong phan cua
chung khong chtra lién két nay: ancol so véi ete; axit so vdi este...

- Ancol tan v6 han trong nudc 13 do tao duoc lién két hidro v6i nuée.

- Lién két hidro tao ra giita cac nhém -C = O va -NH ciia axit amin trong cac chudi
polypeptit di duy tri dugc cdu triic khong gian ctia phén tir protein.

Tom lai, cac thuyét ¢6 dién vé lién két cho phép mo ta va phan loai mot cach don gian
lién két hoa hoc, tir d6 giai thich dugc mot s tinh chat cua phan tir. Tuy nhién cac thuyét
nay c6 mot s6 han ché sau day:

- Nhiéu hop chét hay ion khong thoa min qui tic bat tir nhung van ton tai mot cach bén
virng, vi du: NO, NOa, Fe’'...

- Chua noi dugc ban chét ciia lyc lién két giita cac nguyén tir trong phan tir 1a gi.

- Khéng cho biét cu tric khong gian ctia cac phan tir.

Phén tir 1a nhimg hé hat vi mo, vi vay li thuyét vé lién két va ciu tao phan tir phai dugc
xay dung trén co s¢ cua co hoc luong tur (CHLT).

Nam 1927 ra doi hai thuyét CHLT vé lién két bo sung cho nhau, d6 1a thuyét lién két
hoa tri (viét tit 1a VB - valence bond) va thuyét obitan phan tir (viét tit Ia MO - molecular
obitan).
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Bai 3: Lién két héa hoc va céu tao phan twe

Luan diém chi yéu cua cac thuyét nay 1a lién két hoa hoc dugc hinh thanh do sy t6 hop
cac AO cua céac nguyén tur lién két dé tao ra mot hé méi cod nang luong nho hon h¢ ban dau
ma doé chinh 1a phan tu.

3. Thuyét lién két héa tri

Thuyét lién két hoa tri (con goi 1a thuyét cap electron lién két) do Haile, London (Pirc)
dé xwngs nam 1927, sau d6 duoc Poling va Slayto (Mi) phat trién.
3.1. Sw hinh thanh lién két trong phin tir H,

Thuyét VB dugc dé ra trén co sé nghién ctru sy hinh thanh lién két trong phan tir Ho.

M&i nguyén tir H c6 mot electron & trang thai co ban Is. Khi hai nguyén tir H tién lai
gan nhau s& c6 hai kha ning xay ra.

- Néu hai electron c6 spin cuing dau, khi khoang cach r giam, ning luong ctia hé ting
lién tuc, d6 1a trang thai khong bén, khong tao ra lién két hoa hoc.

- Néu hai electron c6 spin khac d4u nhau, ning lugng ctia hé giam dan, va tai khoang
cach ro = 0,74A co gia tri cuc tiéu tuong ung voi nang lugng Eg < 2E,, khi dé h¢ & trang thai
bén ving, trang thai hinh thanh lién két (hinh 1).

E

Es - :

Hinh 1

Néu luu ¥ rang mdi obitan s (d4m may s) co ban kinh 0,53A thi khi tiép x@ic nhau
khoang cach gitra hai hat nhan phai 1a 1,06A. Trong khi d6 khoang céhc khi hinh thanh lién
két chi con 0,74A. Piéu d6 chung to khi hinh thanh lién két, hai obitan s dugc xen phi vao
nhau 1am ting x4c suat c6 mit electron & ving gitta hai hat nhan, mat do dién tich am ting
1én gay ra sy hat hai hat nhan va lién két chiing véi nhau.

Nhu vay luc lién két hoa hoc cling c6 ban chét tinh dién.
3.2. Nhitng ludn diém co bdn ciia thuyét VB

Tir nghién ctru ctia Haile va London vé phan tr H,, Poling va Slayto di phat trién
thanh thuyét lién két hoa tri.

- Lién két cong hoa tri dwoc hinh thanh do sy ghép doi hai electron doc than co spin
nguoc dau ciia hai nguyén tir lién két, khi 6 c6 sw xen phit hai AO.

- Mirc do xen phu cua cac AO cang lon thi lién két cang bén, lién két dwoc thuc hién
theo phirong tai d6 sw xen phii la I6n nhat.
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Bai 3: Lién két héa hoc va céu tao phan tu

Nhu viy, theo VB, khi hinh thanh phan tir, cic nguyén tir van giit nguyén cdu trac
electron, lién két dugc hinh thanh chi do sy t6 hop (xen phu) cua cac electron hoa tri
(electron ddc than).

Trong thuyét VB, hoa tri ctia nguyén t6 bang s6 e doc than ctia nguyén tir & trang thai
co ban hay trang thai kich thich.

Vi du:
C ™N Tt hoa tri 2
C* T N ) hoa tri 4
N ™ T hoa tri 3

3.3. Sw dinh hwong lién két. Lién két o (xich ma) va lién két r (pi)

Tuy theo cach thirc xen phu ciia cac ddm may electron, ngudi ta phan biét lién két o,
lién két ...

- Lién két hoa hoc tao ra do su xen phu cac dam may electron trén truc ndi hai nhan
ctia nguyén tir duoc goi 1a lién két xich ma. Lién két o c6 thé hinh thanh do sy xen phi cac
dam may s - s, s - p hay p - p (hinh 2).

Hinh 2

Nhu vy, khi tao ra lién két o thi dat duoc su xen phu 16n nhat, vi vay lién két xich ma

1a lién két bén. Néu gitra hai nguyén tir chi c6 mot lién két thi lién két do ludn ludn 1a lién két
G.

- Lién két hoa hoc tao ra do su xen phu cdc ddm may electron & hai bén cuia truc ndi
hai nhan nguyén tir, dwoc goi 1a lién két pi. Lién két 7t ¢6 thé hinh thanh do sy xen phu cac
dam may p - p (hinh 2), p - d...

So véi lién két m thi lién két o bén hon vi mirc d¢ xen phit 16n hon va ving xen phu
nam trén tryc ndi hai nhan nguyén tu.
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Bai 3: Lién két héa hoc va céu tao phan twe

Khi giita hai nguyén tr c6 tir hai lién két tré 1én thi chi c6 mot lién két o con lai 1a cac
lién két .
Vi du: Trong phén tir H, ¢6 1 lién két o do su xen pht 2 dam may s.
Phan tir Cl, ¢6 mét lién két o do sy xen phu 2 dam may p.
Phan tir HCI c6 mot lién két o do su xen phit ddm mdy s cia H va dam may py ctia Cl.
Phén tr O, c6 mét lién két o do sy xen phii ma ddm mAy py-px va mot lién két n do su
xen phu 2 ddm may py-py cua 2 nguyén tir oxi.
Tuong tu, phan ti N, c6 mét lién két o va hai lién két .
Trong cac trudng hop trén lién két hinh thanh do sy xen phil cac dam may thuan khiét
s-s hay p-p.
3.4. Sw lai héa cdc AO trong lién két
Ta hiy xét sy hinh thanh phan tor CH,. Khi di vao lién két nguyén tir C & trang thai
kich thich C*.
C* + 4H
2s! 2p3 1s'

T Tt T T

Néu khi hinh thanh phan tir CHy4 nguyén tir C sir dung 4A0 (1 miy s va 3 may p) xen
phtl v6i 4 may s ctia 4 nguyén tir H (mot lién két hinh thanh do su xen phu s-s va 3 lién két
do sy xen phti p-s). Nhu vay 18 ra cac lién két phai khac nhau, nhung trong thuc té chung lai
hoén toan giéng nhau. Diéu nay duge Poling giai thich bang su lai hoa cac AO.

Khi lién két cac nguyén tir c6 thé khong str dung cac ddm may s, p... thudn ma ching
c6 thé t6 hop véi nhau tao thanh nhitng obitan (mdy) méi gidng nhau (goi 14 cac ddm may lai
héa L) va sau d6 cac dam mAy lai nay sé& tham gia lién két. Nhu vay:

Lai héa la s t6 hop cac dam may khdc logi dé tao ra cac dam mady giong nhau vé hinh
dang, kich thich va nang luong nhung co huong khac nhau.

Khi ¢6 n ddm may tham gia lai hoa s& tao ra n dam may lai hoa. Dé c6 sy lai hoa cac
dam may phai c6 nang lugng khac nhau khong 1on. Vi du: 2s-2p; 3s-3p-3d...

Dudi day 1a mot s6 kiéu lai hoa va nhimg dic diém cia cic dam may lai:

* Lai hoa sp

Su t6 hop mot dam may s véi mot dam may p tao ra 2 dam may lai huéng theo 2
huéng trong khong gian. Truc ctia 2 ddm may nay tao ra goc 180°.
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Bai 3: Lién két héa hoc va céu tao phan tu

Be W [[T]
B 1] [ 1]

2s 2p

Hinh 3
* Lai hoa spz
Sy t6 hop mot dam may s v6i hai ddm may p tao ra 3 dam mAy lai hudng theo 3 dinh
ctia mot tam giac déu. Truc cta 3 ddm mAy nay tao ra goc 120°.

B* 14T ]
2s 2 S+ P+ Py
Hinh 4

* Lai hoa sp3

Su t6 hop mot dam may s v6i ba ddm may p tao ra 4 dam may lai huéng theo 4 dinh
ctia mot t&r dién déu. Truc cua cac AO nay tao ra goc 109°28'. Vi du su lai hoa ciia ddm may
s v&1 3 dam may p trong nguyén tur C khi hinh thanh phan tir CHy.

c MM [AI2]]
c* ]

3.5. Hinh hoc phén tir ciia mét sé hop chit
Thuyét VB cho phép hinh dung dugc céu trac khong gian ctia phan tir. Vi du: CHy
Metan
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Bai 3: Lién két héa hoc va céu tao phan twe

Hinh 6

C ¢6 lai hoa sp’. 4 obitan lai hoa xen phu véi 4A0 s cia H tao 4 lién két . Hinh hoc
phan tir c6 dang tir dién déu. Goc lién két 109°28".
NH;

Amoniac

Hinh 7

N ¢6 lai héa sp’. 3 obitan lai hoa xen phu véi 3A0 s ctia H tao 3 lién két 6. Hinh hoc
phan tir c6 dang chop. Goc lién két 1a 107°18".

H,O

Nudc

/N

Hinh 8

O ¢6 lai hoa sp’. 2 obitan lai hoa xen phi véi 2A0 s cua H tao 2 lién két . Hinh hoc
phan tir c6 dang goc. Goc lien két 1a 104°30".
3.6. Lién két & khéong dinh cw

Phén tir benzen c6 cdu truc nhu thdy ¢ hinh 9. Ca 6 nguyén tir C déu c6 lai hoa sp™.
M3di C tao 2 lién két o véi 2 C bén canh va 1 lién két o v6i H. Céc obitan p thuan con lai (c6
truc vudng goc véi mit phang cia cac lién két o) xen phu voi nhau tai ra cac lién két . Nhu
vay cac electron dugc giai téa trén ca 6 nguyén tir C. Ngudi ta goi cac lién két d6 1a cac lién
két 7 khong dinh cu. Mot cach tuong tu ciing thay ¢ cac phan tir butadien (hinh 10). Cac lién
két  khong dinh cu dugc mé ta bang nhitng ddu chdm thay cho cac gach.
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Bai 3: Lién két héa hoc va céu tao phan tu

CeHe

Benzen

CsHe

Butadien

Hinh 10

Cau hdéi va bai tap:

1.

Theo qui tic bat tir, hiy biéu dién lién két trong cac phan tir va ion sau day: H,O; NH3;
NH4+; COZ; SOZ; SO3; HNOQ; HNO3; HzSO4.

Su phan loai céc lién két dya vao do dién am. Cho céc vi du va néu cac dicu kién, qua
trinh hinh thanh céc lién két ion, lién két cong, lién két cho nhan.

Piéu kién hinh thanh lién két hidro, so sanh nang lugng lién két ion va lién két cong.
Néu mét vai vi du cho thay anh huéng cia lién két hidro dén tinh chat vat 1y cia cac
chét.

Hay néu nhitng luan diém co ban cia thuyét lién két hoa tri (VB).

Cho vi du, ddc diém cua lién két © va lién két o. So sanh va giai thich vé d6 bén cta
hai lién ket nay.

Lai hoa 1a gi? Pidc diém cac dam may lai hoa sp; sp’; sp’. Cho cac vi du vé nhiing
nguyén tu c6 su lai hoa nay.

Hinh hoc phan tir va so d6 xen phu cac dam may electron trong cac phan tir:

Hy; Oz; Np; HCIL, COs

CH4; NH;; H,O

Trong céac phan tir (6 cau b) C; N; O; S ¢6 kiéu lai hoa gi?

25

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Bai 3: Lién két héa hoc va céu tao phan twe

8. Hinh hoc phan tir cia cdc phan tir butadien, benzen.
Cho biét cach biéu dién chiing bang cong thirc:

CH, =CH - CH=CHy; @ c6 chinh xac khong? Tai sao?
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Bai 4: Dong hoa hoc

BAI 4: PONG HOA HOC

Pong hoa hoc nghién ciru vé tbe do cua cac phan tmg héa hoc va cac yéu té anh huong
dén tdc do nhu: néng dd chat phan g, nhiét dg, cac chit xtc tac. Trén co s& d6 cho phép
tim hiéu vé co ché cua cac phan tmg.

1. Mt s6 khai niém
1.1. Téc d@é phin ieng
Néu ta c6 phan tmg héa hoc:
A—>B
téc do trung binh ctia phan g duoc xac dinh bang bién thién ndng do ciia chat tham gia hay
chat san phdm ctia phan tng trong mot don vi thoi gian.

[Bl, —[Bl, _A[B] __A[A]
ty -t At At

V=

1.2. Phdn rng don gidan va phan wng phirc tap

* Phan tmg don gian: 1a phan ung chi dién ra trong mot giai doan (mot tuong tac).

Vi du: CH3—N:N—CH3 =) CH3—CH3 - Nz (1)
H, + 1, — 2HI 2
2NO + 0, — 2NO;, 3)

Moi phan tng trén dugc goi la mét phan ing co so.

* Phan tng phirc tap: 1a phan Gng bao gém nhiéu phan Gng co sé nhu cac phan tng
thuan va nghich, phan tmg nbi tiép...

Pé xé4c dinh co ché cia mot phan tng can phai biét toan bo cic phan mg co s& trong
mot phan tng phuc tap.
2. Anh hwéng ciia nong do dén téc do phan ng
2.1. Pinh luit tic dung khoi lwong

Xuét phat tir quan diém cho ring mudn cé phan g xay ra thi cac phan tir hay nguyén
tir phan g phai va cham vao nhau, vi vay néu sé va cham cang 16n thi téc do phan timg cang
16n ma sb va cham lai phu thudc vao n(‘A)ng do.

Vao nhiing ndm 1864 - 1867, Guynbec va Oago (Na Uy) da néu ra mét dinh luat co
ndi dung nhu sau:

"O mjt nhiét dp khong déi, toc dp phén iing ti Ié thudn véi tich sé nong dp cdc chit
tham gia phdn vng véi nhirng lidy thira xdc dinh".

Néu c6 phan tng;

aA +bB — pP
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Bai 4: Bong hoa hoc

thi theo dinh luit ta co:
v=k[A]" [B]" (1)

Céc lity thira m, n duoc xac dinh bang con duong thuc nghiém. Trong trudong hop phan
ung don gian, nd trung véi hé so ciia A va B trong phuong trinh phan ung.

Dbi vai cac phan tng (1), (2), (3) & trén, ta co:

v =k [CoHeN:]
v =k, [Hz] [I]
v =k; [NOJ* [0,]

Trong phuong trinh cta dinh luat tac dung khéi luong (phuong trinh 1):

[A], [B]: ndng d6 chit A va B tinh bang mol/l.

k: hang s6 toc do phan tmg. Néu [A] =1, [B] =1, khi d6 v =k.

Nhu vay k chinh 1a tbc do cia phan tmg khi ndng do cac chét phan tng 13 1 don vi. Vi
vay k con dugc goi la toc d) riéng cua phan tng.

Gia tri ciia k khong phu thudc vao ndng do, chi phu thudc vao nhiét do va ban chit caa
cac chat phan ung.

2.2. Bdc va phén tir s6 ciia phdn ting

Trong dong hoa hoc, cac phan tmg dugc phan loai theo bic va phan tir so.

* Bac phan ung:

Bac phan ung 13 tong cic s6 mii clia nong do viét trong bicu thirc cta dinh luat tac
dung khoi lugng, tirc 1a bang m + n.

Vi du: Céac phan tng (1), (2), (3) twong ung la cac phan tng bac 1, 2, 3.

Bac phan tng c6 thé 13 s6 nguyén nhung ciing c¢6 thé 13 phan sb (thuong ddi véi phan
ung phuc tap).

* Phan tir s6 ctia phan tng:

Su phén loai phan tng theo phéan tir s6 lién quan truc tiép véi co ché thuc cta phan
ung. Phan tir s6 1a soO ti€u phan (phan tr, nguyén tr hay ion) dong thoi tuwong tac véi nhau
trong mot phan rng don gian. Vi vay phan tir so chi co6 thé 1a s6 nguyén.

Vi du: Trong phan tGng:

CH3-N=N-CH; — CH3-CH3; + N,
tham gia vao tuong tac chi ¢6 mot phan tir. Vi vay phan tng c6 phan tir s6 1a mot hay phan
ung don phan tur.

Trong phan ung: H, + I, = 2HI dé tao thanh san phdm hai phén tir H, va I, phai dong
thoi tham gia vao mdt tuong tac, vi vy phan g c6 phan tir s6 bang hai hay phan ing luong
phan tir. Nhitng phan trng c6 phan tir s6 bang 3 hay cao hon thuong it gap vi xac suat dé
dong thoi 3 phan tr phan ing véi nhau rat nho.

Luu y: Trong nhitng phan tmg don gian thi bic phan ing thudng tring voi phan tir so.
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Bai 4: Dong hoa hoc

3. Anh huéng cia nhiét do dén toc do phan Gng
Nghién ctru anh hudng cia nhiét do dén tdc do phan tng cho phép tim hiéu ban chit
ctia nhitng tuong tac héa hoc dong thoi tim duoc ché d6 nhiét t6i wu cho phan tng hoéa hoc.
Nhiét do da anh hudng dén toc do phan tng theo nhiing cach khac nhau.

t 'y

Hinh1a,b

Dang dudng cong (1a) 1 phd bién dbi voi phan tmg héa hoc.

Dang duong cong (1b) thuong gip ¢ nhimg phan tmg ¢ lién quan dén cac hop chét
sinh hoc nhu céc protein enzym. Vi cac protein, ¢ trang thai tu nhién, toc do tang theo nhiét
d6. Nhung khi dat dén mot nhiét d6 nao d6 chiing bi bién tinh, mat hidu qua xuc tac va do do
tbc d6 phan Gmg giam.

Nhung noi chung tbc d6 cna da s6 phan tng hoa hoc ting 1én khi ting nhiét d6. Anh
huong nay tuan theo mot s6 qui tic sau day.

3.1. Qui tic Van Hép

"Khi nhigt dp ciia phén ikng ting lén 10° thi hang sé toc d¢ phan teng (ciing la toc
dé phan ikng) ting lén tiv 2 dén 4 lin".

y= X140 _5 4 @)
kp
kr+10 : hang sb tbe d6 ¢ nhiét d6 T + 10°
kt : hé'mg s6 toc do o nhiét 3o T
Y : duoc goi 1a hé sb nhiét do cua phan tng

Trong trudng hop téng quat, biéu thire cua dinh luat Van Hop c6 dang:

iy kT+n10 (3)

i kp

Vi du: Mot phan tmg c6 hé sé nhiét 6 y = 3. Hoi ting nhiét do 1én 40° thi téc d6 phan
g tang 1én bao nhiéu lan.

Giai: Theo qui tic Van Hop, ta co:

K410 _50_g
kp
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3.2. Biéu thirc Aréniux

Anh huong cia nhiét do dén toc do phan ung duogc biéu thi mot cach chinh x4c hon va
ap dung dugc trong mot khoang nhiét 46 rong hon qua biéu thirc Aréniux:

E
Ink=-— +B 4)
RT

R : hing s6 khi, ¢6 gia tri bang 1,98 cal/mol.K

B : hing sb

E : hang s6 ddi voi mot phan Gmg xac dinh, nghia 13 no phu thudc vao ban chat cua

cac chat phan ung. E dugc goi 1a nang luong hoat hoa cua phan g

Tur biéu thirc Aréniux, ta thay khi nhiét d6 tang, tc do phan tng tang. Mat khac, phan
ung c6 nang luong hoat hoa cang 16n s€ dién ra véi toc do cang nho.
3.3. Ti huyét va cham hoat dong va nang lwong hoat hoa

* Thuyét va cham

Dé cac nguyén tir hay phan tir c6 thé phan tmg dugc v6i nhau ching phai va cham vao
nhau. Do do6 toc d§ phan ung s€ tang lén khi s6 va cham (hay tan so va cham) tang.

Thuyét va cham khong giai thich dugc sy khac biét rat 1on giita két qua tinh toan 1y
thuyét va cac két qua thyc nghiém.

Vi du: Theo tinh todn khi nhiét do ting 10°, s6 va cham chi tang ~ 2% nghia la tdc do
chi c6 thé tang ~ 2% nhung trong thuc té theo qui tac Van Hop toc do phan ung lai tang it
nhat 1a 200%. Diéu nay khong thé giai thich duoc néu chi dua vao s6 va cham don thuan.

* Thuyét va cham hoat dong (hay thuyét hoat hoa) va ning lugng hoat hoa

Thuyét nay cho ring khong phai moi va cham ma chi nhitng va cham cia cac nguyén
tir hay phan tir hoat dong (goi 1a cac va cham hoat dong) méi dan dén phan ung.

Céc nguyén tir hay phan tir hoat dong la cac nguyén tir hay phan tir c6 mot nang lugng
du dua 16n so véi nang lugng trung binh cua chung.

Néng lwong t6i thiéu ma mét mol chdt phan ing can phdi c¢é dé chuyén cac phan tir
cua chung tir trang thdi khong hoat dong tro thanh hoat dong goi la nang lwong hoat hoa

cua phan ung.

Nhu vay, theo thuyét hoat hoa phan ung: A + B L)P c6 thé hinh dung nhu sau:

A+B ——> A*+B* K > AB* > P

Céacphantr AvaB can phai dugc hoat hoa thanh A* va B*, khi d6 tao thanh hop chét
trung gian hoat dong AB* va cudi ciing phan hity dé tao ra san pham P.

Nhu vay dé c6 thé phan tng duoc v6i nhau, phan tir cac chat phan tng dudng nhu phai
vuot qua mot hang rao nang lugng. Po chinh 1a nang lugng hoat hoa cua phan ting (hinh 2).
Néu ning luong hoat hoa cang nho thi tbe do phan tng s& cang 16n. Vi vay khi xét kha ning
phan g, nguoi ta thuong dung dai lwong nay dé so sanh.
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Bai 4: Dong hoa hoc

Nang luong
A* + B* = AB*

"A+B

Hinh 2
* Xac dinh nang lugng hoat héa cua phan tng:

Bang thuc nghiém xéac dinh hang s téc do cua phan tng & it nhat hai nhiét do khac
nhau T, T, khi d6 ta c6:

E E
Inkt =-——+B va Inkg =- ——+B tudo:
! Tl 2 RT2
k
B RT1T2 In T,
T, =Ty kg

)

Vi du: Xac dinh ning luong hoat hoa ctia mot phan tng biét rang trong khoang nhiét
d6 tir 17 dén 27°C phan tmg c6 hé sé nhiét 4o y =2.8.
Giai: T,=17+273 =290°K
T, =27+ 273 =300°K
g — 1,98.290.300
10

4. Anh hwéng ciia xiic tac dén toc d9 phan tng

=2,303 1g 2,8 = 17850 cal/mol

4.1. Mt s6 khdi niém vé xiic tic

Xuc tac 1a hién tugng lam tang tde do cua phan ung khi c6 mat nhiing chit dic biét,
goi 13 nhitng chat xtic tac, cac chat nay sau khi tham gia vao phan tmg dugc hoan trd lai vé
luong va chat.

Thuong xtc tac dugc chia thanh 3 loai:

* Xijc tdc dong thé: cac chit phan tmg va chit xuc tac tao thanh mot pha ddng nhat khi
hoac léng. Vi du:

NO .
SO, +0, = SO, dong pha khi

H+
CH3COOC2H5 + Hzo = CH3COOH + C2H5OH déng pha long

31

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt
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Trong xuc tac déng thé, phan tmg xay ra trong toan bo thé tich ctia hé phan tmg (trong
khong gian ba chiéu), tbc d6 phan tng ti 1é thudn véi ndng do chit xuc tac.

* Xiic tdc di thé: Cac chat phan tmg va chat xuc tic tao thanh mot hé di thé (khong
dong nhét)

Pt
2H,0; (I) = 2H,0 + O, di thé 16ng - rin

Ni
C,H, +H, = C,Hs di thé khi - rén

Trong xtic tac di thé, phan tng dién ra trén bé mit cht xuc tac (trong khong gian hai
chiéu). Toc d6 phan (g ti 1¢ thuan v4i bé mat chét xuc tac.
* Xuc tac enzym (xuc tdc men)

zimaza

CsH1,0g ————— > 2C,Hs0H + 2CO,
Enzym la cac chét xic tac sinh hoc - chat xiic tac ciia co thé séng, nd c6 ban chat 1a
protein.

C+

Toa do phan ing
Hinh 3
4.2. Co ché va vai tro ciia xiic tic
Phan g c6 xiic tac thuong dién ra qua nhiéu giai doan trung gian (tao ra cdc hop
chat trung gian).

Vi du phan {mg giita hai chat A va B khi c6 mat chat xtc tac K.

K
A+B—> C+D
s& dién ra nhu sau: Trude hét mot trong nhitng chat phan tng s& phan tng véi chat xac tac
tao ra mot hop chat trung gian [AK]*, sau d6 hop chat nay lai phan ung tiép v6i chat phan
g thir hai tao ra hop chét trung gian [ABK]*. Cubi cung [ABK]* phan huy tao ra san pham
va hoan tra lai chét xtc tac.

A+K — [AK]*
[AK]*+B — [ABK]*
[ABK]* —>C+D+K
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Bai 4: Dong hoa hoc

Céc hop chit trung gian (c6 dau sao) thudng c6 ning luong cao, khéng bén, chi ton tai
trong mot khoang thoi gian rat ngén cia tién trinh phan tmg xtc tac.

Nhu vy, su ¢6 mit ciia chéat xtic tac lam cho phan tng dién ra qua mot s6 phan tng
trung gian c6 ning luong hoat hoa thap hon so véi phan tmg khong co xtc tac (hinh 4) va do
d6 lam tang toc do phan tmg.

Thong thudng ning luong hoat hoa ctia nhidu phan tmg ndm trong nhiing gi6i han sau:

Phan tng E (Kcal/mol)
Khong xuc tac 30 -45
Xuc tac vo co 15-30
Xuc tac enzym 8-12

Céc phan (g xuc tic bang enzym c6 nang lugng hoat hoa thap hon nhiéu so voi phan
g khong c6 xuc tac hodc ¢ xuc tac vo co. Do d6 né co thé 1am cho cac phan tmg trong co
thé dién ra v6 cing nhanh chong.

Vi du phan tmg phan huy hidro peoxit 2H,0, — 2H,0 + O, néu khong c6 xtc tac thi
doi hoi mét nang luong hoat hoa 1a 35,96 Kcal/mol. Khi ¢6 xtc tac platin E = 24,02
Kcal/mol, con khi duoc xuc tic bang enzym catalaza chi cin mot ning luong hoat hoa 14
Kcal/mol.

4.3. Mét s6 dic diém ciia xic tic

- Chét xuc tac chi c6 thé lam tang toc do cta phan tmg ma khong thé gay ra dugc phan
tmg. Diéu niy c6 nghia 12 d6i voi nhitg phan Gmg khong c6 kha nang xay ra khi xét vé tiéu
chuén nhiét dong hoc thi khong thé tim duge chat xuc tac cho no.

- Chét xtc tac 1am tang toc d6 phan ung thuan bao nhiéu 1an thi ciing lam ting toc do
phan tmg nghich by nhiéu lan.

- Chét xuc tac c6 tinh chon loc. Mot chat xuc tac thuong chi c6 thé xtc tac cho mot
phan tng hodc mot loai phan Gng nhét dinh. Tinh chon loc thé hién dic biét rd ddi véi cac
enzym, vi vdy nguoi ta thuong ndi cac enzym co tinh dac hiéu cao.

- Mot lugng nhé chat xuac tac c6 thé xtc tac cho mot luong 16n chit phan tng. So di
nhu véy 14 vi, vé nguyén tic, xtic tic khong bi thay d6i sau phan tmg.

5. Céan bang hoéa hoc
5.1. Phin irng thu@n nghich - hang sé cin bang

Phan tmg thuan nghich 1a phan tng dién ra theo hai chiéu:
k
A+B = C+D

Vi du:
CH;COOC,Hs + H,O & CH;COOH + C,H;0OH
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Téc d6 phan tng thuan: vi=ki [A] [B]
Téc do phan tng nghich: vin = ks [C] [D]
Trong qua trinh phan tng, tbc d6 phan tng thuin giam dan, con toc do phan tng
nghich ting dan. Khi v, = v, thi ngudi ta noi phan tmg dat t6i trang thai cin bang:
ki [A]' [B]'=k; [C]' [D]
Tir do rat ra:
_k, _[CIDY

e U 6
ky [A][B] S

C

Nhu vay K 1a ti s6 giita tich s6 ndng d6 cac chit san phdm phan Gng va tich s6 ndong do
cac chat tham gia phan tng, n6 duoc goi 1a hang s6 can bang cuia phan tng.

K 1a dai lugng dic trung cho mot can bang, K c6 gia tri cang Ién ching t6 can bang
chuyén nhiéu hon theo chiéu thuan.
5.2. Nguyén ly chuyén dich cin bing Lo Satolie

"Khi mét trong nhitng diéu kién ton tgi ciia cdn bang nhw: nong dé, nhiét dj, dp
sudt bi thay doi thi can bang sé chuyén dich theo chiéu chong lai tac dung thay doi do".

Vidu 1: FeCl; + 3KSCN == Fe(SCN); +3KCl

vang nhat d6 dam

Khi can bang da duoc thiét 1ap néu ta thém vao hé mot it tinh thé KCI s& nhan thiy
mau nhat di. Piéu d6 chung té can bang da chuyén dich theo chi¢u nghich tic 1a chiéu lam
giam bot nong do KCl. Nguoc lai, mau doé s€ dam 1én néu ta thém KSCN hay FeCls, chiing
td can bang da chuyén dich theo chicu thuén dé lam giam nong d6 cac chat thém vao.

Vidu 2: N, + 3Hy= 2NH; + Q

Phén tmg theo chiéu thudn toa nhiét lam cho hé ndng 1én dong thoi lai tao ra it s phan
tir hon do d6 lam gidm 4p suat trong h¢. Vi vay néu giam nhiét d§ (1am lanh h¢ phan ng) thi
can bang s€ chuyén dich theo chiéu thuan la chicu toa nhiét. Neu tang &p suat (vi du bang
cach nén h¢) thi can bang sé phai chuyén dich theo tao ra it soO phan tir hon, titrc 1a chic¢u
thuan.

Trong téng hgp amoniac, dé ting hiéu suat clia phan (mg,nguoi ta thuong thyc hién &
ap suat rat cao va nhiét do twong doi thap.
6. Cac phan irng phirc tap

Céc phan tng phirc tap 1 cac phan tmg dién ra qua nhiéu giai doan hay gém nhiéu
phan tng thanh phan (hay phan ing co s0).
6.1. Phan wng thudn nghich

GOm hai phan tmg thanh phan: phan tng thuan va phan @mg nghich

Vi du: A+B == C+D

H2 + Iz @ 2HI
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Bai 4: Dong hoa hoc

Khi v, = v, phan tmg thuan nghich dat t6i trang thai cin bang.
O trang thai can bang, nong do cac chat khong thay doi.
6.2. Phén teng noi tiép
Phan tmg dién ra theo nhiing giai doan nbi tiép.
Phan tmg ndi tiép c6 dang:

k, k)

A

Trong d6 B 1a san pham trung gian.

> B > C

Vi du: Phan ung thuy phan trisacarit C;3H3,06
CisH32016 + H2O — C12H22011 + CeH1206
C12H22011 + H20 — CeH1206 - + CeH1206
glucoza fructoza
Téc do ctia phan tmg ndi tiép 1a tbc do ciia phan tmg nao chdm nhat trong cic phan
g thanh phan.
6.3. Phdn trng ddy chuyén
Phan tig day chuyén c6 lién quan dén su xut hién cac goc tw do. Géc tu do 1a nhiing
nguyén tir hay nhém nguyén tir ¢6 electron chwa cap doi, vi du: H*, CI°, OH®, CH3", C¢Hs",...
Vi vay nguoi ta con goi cac phan tng day chuyén 1a cac phan Gng gbc tu do.

Vi du: Phan ung giita hidro va clo duéi tic dung ciia anh sang truc tiép:

as
H, + Cl, — 2HCI
Cl, + hv % L6 } Giai doan khoi mao

Cl'+H, — HCI+H’
H* + Cl —  HClI+CI
Cl' + H, — HCI+H’

Mot phan g géc tu do thuong c6 ba giai doan: khoi mao, phat trién mach, ngét mach

Giai doan
phat trién mach

hay dap tit.
Giai doan ngit mach 13 két qua phan tng giita cac gbc tu do.
H s H - H;
Cl*+cCr - CbL Giai doan

dap tat
H* +CI* 5 HC apia

6.4. Phdn wng song song

Ttr nhitng chit ban ddu phan tng dién ra theo mot s hudng dé tao ra nhitng san pham
khéc nhau.
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k, » B

A

A C

-

Vi du: Khi nitro hoa phenol, ta thu duoc dong thoi ba san pham khac nhau: orto-, para

H
a™
0. nitro phenol
H
+ HO-NO, é
O,
el

va meta - nitrophenol.

H

p. nitro phenol

NO,
m. nitro phenol

6.5. Phadn vng lién hop hay phdn vwng kém nhau
A + B — C+ D(1) Phan tng sinh nang lugng, tu xay ra dugc
E +F — G + H (2) Phan ting can ning luong, khong tu xay ra
Phéan tmg (1) duoc goi 1a lién hop vé6i phan tng (2) vi khi tién hanh n6 da cung cap
nang lugng lam cho phan ung (2) cling xay ra duoc.
Vi du: Su téng hop glucoza-6-photphat (G¢P) trong co thé dugc thuc hién do lién hop
gitra hai phan ung:
Acginin photphat + H,O — Acginin + H3PO4 sinh nang luong
Glucoza + H3;POq, — G¢P + H,O can nang luong
Khi lién hop, phan tmg tong cong s& la:
Acginin photphat + Glucoza — G¢P + Acginin
Cau héi va bai tap:
5.1. Nong d6 cac chat phan tng dnh huéng dén tdc do phan Gng nhu thé nao? Hay phat
biéu va viét biéu thuc cua dinh luat tac dung khoi lugng. Bac phan tng 1a gi?
5.2. Phan biét bac phan tmg va phan tir s6 cta phan tng.
5.3. Phan tng 2NO + O, — 2NO, 1a mot phan tmg don gian. Téc d6 phan tmg thay dbi nhu
thé nao khi: Tang nong do O, 1én 4 lan.
5.4. Nhiét d6 anh huong nhu thé nao dén téc 6 phan Gmg, thé hién qua biéu thirc va qui tic
nao?

5.5. Mot phan tng c6 hé sé nhiét d6 y = 3,1. Hoi khi ting nhiét do thém 40°, téc d6 phan
g tang 1én bao nhiéu 1an?
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Bai 4: Dong hoa hoc

5.6. Hé sb nhiét d6 cia mot phan Gng bang 3. Hoi phai ting nhiét d6 1én bao nhiéu d6 dé
tbc do phan tng ting 1én 243 1an?

5.7. Trinh bay noi dung co ban cta thuyét hoat héa. Nang luong hoat hoa ctia mot phan
ung la gi?

5.8. Tai sao sy c6 mit cua chit xuc tac lai lam ting toc do phan tmg. V& va giai thich gian
d6 nang luong cua phan tng khi c¢6 va khong c6 mat chit xuc tac.

5.9. Hiang sb can bang cua mot phan tng 1a gi? Hay phat biéu va minh hoa nguyén ly
chuyén dich cin bing qua céac vi du.

5.10. Céc can bang sau ddy chuyén dich thé nao khi ting nhiét do, ting ap suét:

a)  Ny+O0, < 2NO -Q
b) 2CO+2H, < CH4+CO, +Q
c) CaO+CO, < CaCO; +Q
d) N0, & 2NO, -Q

5.11. Thé nao 1a phan tmg thuan nghich, phan tng ndi tiép? Cho vi du.
5.12. Cho vi du vé phan tGng day chuyén. Nhitng giai doan co ban cia mot phan ung day
chuyén.
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Bai 5: Pai cwong vé dung dich
BAI 5: DAl CWUONG VE DUNG DICH

* Cdc hé phan tan va dung dich:

Hé phén tan 1a nhitng hé trong d6 co it nhat mot chat phan b (goi 1a chat phan tan)
vao mdt chat khac (goi 1a moi truong phan tan) dudi dang nhitng hat c6 kich thude nho bé.

Dua vao kich thudc hat, nguoi ta chia thanh:

- H¢ phéan tan phan tir - ion hay con goi 1a dung dich thuc. Vi du dung dich mudi axit,
bazo... Kich thudc hat ¢ day < 1 nm.

- Hé phan tan keo hay con goi 1a dung dich keo. Vi du gelatin, h6 tinh bot, keo axit
silixic... ¢o kich thudc hat tir 1 - 100 nm.

- Hé phan tan thd c6 hai dang 1a huyén phu va nhii tuong. Vi du nudc song chira nhimg
hat phu sa: sira... Kich thudc hat ctia nhitng hé nay > 100 nm.

Trong chuong nay ching ta dé cap dén dung dich phéan tir va nhiing tinh chat chung
cua chung.

1. Pinh nghia va phan loai dung dich

Dung dich la mgt hé dong nhit ciia hai hay nhiéu chit cé ti 1¢ khdc nhau thay déi
trong mot pham vi rong.

Tir dinh nghia d6 c6 thé cé:

- Dung dich rén, vi du cac hop kim.

- Dung dich khi, vi du khong khi.

- Dung dich 16ng, vi du dung dich cua cac chét rin (duong, NaCl...), khi (O,, NHs...),
long (C,HsOH, benzen...) trong nudc.

Céc nha héa hoc va sinh hoc thuong tiép xuc véi cac dung dich 1ong ma chat long &
day thuong 1a nudce. Trong cac dung dich nay, nude 1a moi truong phan tan duge goi 1a dung
moi, cac chat phan tan goi 1a cac chat tan.

Theo béan chét ciia chat tan, nguoi ta phan chia thanh:

- Dung dich khong dién li: Chat tan c6 mit trong dung dich duéi dang phén tir. Vi du
dung dich duong, C,HsOH, O, trong nudc.

- Dung dich dién li: Trong dung dich c6 mat ca phan tir va ion. Vi du dung dich cua
cac muoi, axit, bazo... trong nudc.

2. Nong do dung dich

Nong d6 dung dich 1a dai lwong biéu thi chit tan trong dung dich.

C6 mdt sb cach biéu thi néng do tuy thudc vao muc dich str dung.
2.1. Nong d¢ phan tram.

Ki hiéu %
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Bai 5: Pai cwong vé dung dich

Nong d6 phan traim biéu thi bang s gam chét tan trong 100 gam dung dich.

Vi du: Dung dich huyét thanh ngot 14 dung dich glucoza 5% (5 gam glucoza hoa tan
trong 95 gam nudc).

2.2. Néng dp mol hay mol/lit.

Ki hiéu M

Nong d6 mol dugc biéu thi bang s mol cht tan trong 1 lit dung dich.

Vi du: Dung dich NaOH 0,1 M 1a dung dich c6 4 gam NaOH trong 1 lit dung dich.
Muon c6 dung dich nay, ngudi ta phai can chinh xac 4 gam NaOH va thém nudc dén thé tich
cudi cung la 1 lit.

2.3. Nong dp dwong lugng.

Kihiéu N

Nong do dwong luong dugc biéu thi bang s duong lugng gam chét tan trong 1 lit
dung dich.

Duwong lwong gam ciia mét chit la lwong chit dé tinh bang gam khi phin ing
twong dwong (két hop hay thay thé) 1 nguyén tir gam hidro (1,008 gam).

Puong lugng gam cia mot chat phu thude vao phan ing ma né tham gia vao.

* Puwong lwong gam ciia don chit

Vidu I: Trong phéan trng

H; +1/2 O, =H,0

16 gam oxi két hop v6i 2 nguyén tir gam hidro. Vay duong luong gam ctia oxi (EO2 )
la 16/2 = 8 gam.

Vi du 2: Trong phan Ung:

Mg + 2HCI = H, + MgCl,

24 gam Mg d4 thay thé 2 nguyén tir gam hidro. Vay Emg =24/2 =12 gam

Nhu vay: Puong lugng gam cia mot don chat bang nguyén tir gam ctia nd chia cho
hoa tri.

Luu ¥: Dbi v6i nhitng nguyén té c¢6 nhidu héa tri thi dwong lugng gam ctia né c6 thé

khéc nhau.
Vi du: Trong céac phan ung sau day:
Fe+1/2 O, =FeO Ep. =56 g/2
2Fe + 3/20, = Fe,05 Er. =56 g/3

* Puwong lwong gam ciia hop chit tham gia phdn irng trao déi:
Vidu 1: Trong phan tng:
NaOH + HCI1 = NaCl + H,O
40 g NaOH phan tng tuong duong véi 1 phan to HCI (36,5 g) tic 1a twong duong véi 1
nguyén tir gam hidro. Vi vay Enaon =40g/1 va Enc = 36,5 g/l.
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Bai 5: Pai cwong vé dung dich

Vidu 2: Trong phan Gng
3NaOH + H3;PO4 = Na3PO4 + 3H,0
1 phan t&r gam H3PO4 khi phan g tuong duong voi 2 nguyén tir gam hidro:
En,po, =Mp,po, /2
Nhu vay: Pwong lwong gam ciia mét chit trong phdn irng trao déi biang phén tir
gam chia cho so dién tich dwong hay dm ma mgt phén tw chdt do da trao doi.
* Duwong lwong gam ciia hop chit tham gia phdn irng oxi - héa khir
Vi du: Trong phan ung:
KMnOy + FeSO4 + H,SO4 — MnSO4 + Fey(SO4)s + K2SO4 + H,O
Mot phéan tr gam KMnO,4 nhan 5 mol electron (tuong duong véi 5 nguyén tir gam hidro). Vi
vay Exmno, =Mxmno, /5. Tuongtr Egeso, =Mpeso, /1-
Nhu vay: Pwong lwong gam ciia mét chit trong phén iing oxi - héa khir bang phain
tir gam cua chat do chia cho so electron ma mgt phén tir chat do cho hodc nhdn.
Vi du: Tinh duong luong gam ctia axit oxalic trong cic phan tng sau ddy va cho biét
muon pha dugc dung dich 0,1N cua axit nay can phai tién hanh nhu thé nao?
H,C,04 + 2NaOH = Na,C,04 + 2H,0 (1)
H,C,04 + KMnO4 + H,SO4 — CO; + MnSO4 + K,SO4 + H,O (2)
Giai: Trong phan tng (1) H,C,04 trao d6i 2 dién tich duong (2H") hay 2 dién tich am
(C,04%). Vi vay EH2804 =My, s0, /2

Trong phan tng (2) mét phan tir HyC,0,4 cho di 2e (2C™ — C*™). Vi vay duong lugng
gam cua H,C,04 trong phan tng nay cling bang M/2.

Mubn pha dung dich H,C,04 0,1 N ta phai can chinh xac 4,5 gam H,C,04 va thém
nuée dén thé tich 1 lit,

Néng do duong luong gam dugc st dung rong rai trong hda hoc, dac biét trong hoa
hoc phan tich.

Tir dinh nghia vé duong luong gam c6 thé suy ra rang: Khi hai chit phan tng vira du
v6i nhau thi s duong luong gam di phan tng cua chat nay ding bang sb duong luong gam
da phan mg cta chat kia.

Vi du: Néu V4 lit dung dich chit A ndng do N phan tng vira du voi Vi lit dung dich
chat B ¢o néng d6 Ng. Khi do ta co:

Va.Na=Vg.Np

D6 1a biéu thirc ctia dinh luat duong luong: "Cdc chit héa hoc (don chit hay hop
chit phén irng véi nhau theo cing so dwong lwong gam" doc st dung trong hoa hoc phan
tich dé xac dinh ndng do cua chét tan trong dung dich.

2.4. Nong dé molan.

Ki hi¢u m
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Bai 5: Pai cwong vé dung dich

Nong d6 molan biéu thi s6 mol chét tan trong 1000 gam dung méi.
Vi du: Dung dich glucoza 0,5 m 13 dung dich gdbm 90 gam glucoza trong 1000 gam
nudc.
2.5. Nong d¢ phdn mol hay nong dp mol riéng phin
Nong d6 phan mol ciia mot chit i ndo d6 dugce tinh bang ti s6 sé mol cta chat d6 va
téng s6 s6 mol cua tat ca cac chat tao nén dung dich:
nj

— S

Ni: ndng d6 phan mol ctia chat i

N;

n;: 6 mol chét i

>n;: tong s6 mol ctia cac chat tao nén dung dich
3. Ap suit thAm thiu cia dung dich
3.1. Hién twong tham thiu

Hai nhanh A va B ctia mot dng hinh chir U dugc ngin cach bang mot mang tham thau
ttre 12 mang c6 kich thude cac 16 chi cho cac phan tir dung méi di qua con céc tiéu phan chat
tan bi gilr lai (hinh 1).

dd duong nudc nguyén chat

Hinh 1

Bén nhanh A chira mét dung dich dudng bén nhanh B chira nudc nguyén chit (hay
mot dung dich duong c6 néng dd nhoé hon ndng do dung dich & nhanh A). Sau mot thoi gian
nhét dinh, nhan théy muc chét long trong nhanh A nang 1én mdt d§ cao h nao do6, con muc
chét 1ong trong nhanh B bi ha thap xubng. Piéu d6 ching t6 di co nhimg phan tir dung moi
tir nhanh B chuyén sang nhanh A.

Hién twong cc phan tir dung moi khuéch tan mot chiéu qua mang tham thau tir dung
moi sang dung dich (hoic tir dung dich c6 ndng d6 thap sang dung dich c6 néng do cao hon)
duogc goi 14 hién tuwong tham thau.

3.2. Ap sudt tham théu - Dinh ludt Van Hép, 1887 (Vant' Hoff - Ha Lan)

Ap suét tham thiu 13 ap sudt gay nén boi hién twong tham thau. V& do 16n no c6 gid tri
bang ap suat gdy nén boi cot nude ¢ chidu cao h trong thi nghiém trén hodc bang ap sut
can dit 1én dung dich dé 1am ngimg hién twong thim thau.
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Ap suét thim thau (thuong ky hiéu m) phu thudc vao néng do va nhiét do cua dung
dich theo dinh luat Van Hép:
Ap suét thAm thdu ctia mot dung dich ti 1€ thuan voi néng do va nhiét do cua dung
dich.
n=R.C.T
R: hang s khi li tuong, bang 0,082 lit.at/mol/K
C: ndng d6 mol/lit cuia dung dich
T: nhiét d6 tuyét ddi cua dung dich
Hién tuong tham thiu c6 ¥ nghia sinh hoc rat quan trong vi mang cua cac té bao 1a cac
mang thim thau.
- Nho ¢6 hién twong thim thiu nudc duge van chuyén tir ré cay 1én ngon.
4. Nhiét d s6i va nhiét dp dong cia dung dich
4.1. Ap suit hoi ciia dung dich
- Ap suét hoi ctia mot chat long 1a 4p suit giy nén boi nhitng phan tir ctia né trén mat
thoang cuia cht long.
- Ap suat hoi bio hoa 1a 4p sudt tao ra trén mit thoang khi qué trinh bay hoi dat toi
trang thai can bang.
- Ap suit hoi tang khi ting nhiét d6 cta chit 1ong.
- O cing mot nhiét do, ap suat hoi hay 4p suat hoi bdo hoa cua dung dich luén ludn
nho hon 4p suat ctia dung moi nguyén chat do trén mit thoang cia dung dich c6 cac tiéu

phan chat tan an ngir (hinh 2)

[at
o o
o o o
[+] o
o © o o o
000000000 I N0 R+ N+ -]
o o 0o o o o & O O
a0 o o o ® 0 & 8 8
o o6 0o 0o o ® 500 O
0o o © © . 0.® o O
50 <AT, AT
dung moi dung dich
] 0 rpe
T, 0 100° Ty
Hinh 2

4.2. Nhiét dp soi cua dung dich

Mot chét 16ng s& soi khi 4p sut hoi bdo hoa cta n6 bang ap suit khi quyén. Vi du
nuée s6i & 100°C vi & nhiét do nay 4p suat hoi ciia n6 bang ap sut 1 at. Trong khi d6 dé dat
duogc ap suét 1 at, can phai tang nhiét do cua dung dich hon 100°C.
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Tom lai: Mgt dung dich sé séi ¢ nhiét dp cao hon nhigt dp séi ciia dung méi. Nong
do dung dich cang 16n thi nhiét d so1 cua n6 cang cao. Hi¢u nhiét do so6i cua dung dich va
dung moi duoc goi la tang diém séi cla dung dich, ki hi¢u ATs.

4.3. Nhiét dp dong dac cua dung dich

Mot chat long s& dong ddc ¢ nhiét do tai d6 ap suat hoi bio hoa trén pha long bang ap
sut hoi bdo hoa hoa trén pha ran. Trén hinh 2 duong biéu dién bién ddi ap suat hoi bao hoa
trén pha ran (doan OA) cit duong ap suat hoi trén dung dich & diém twong tmg véi nhiét do
thap hon 0°C.

Tom lai: Mgt dung dich sé déng diic ¢ nhiét dp thap hon nhigt d6 dong dic ciia dung
méi. Nong do dung dich cang 16n thi nhiét do dong ctia né cang thap. Hiéu nhiét d6 déng cua
dung méi va dung dich duoc goi 1a dé ha diém déng cta dung dich, ki hiéu AT,

4.4. Dinh ludt Raun, 1886 (Raoult - Phdp)

D¢ ting diém soi hay dp ha diém dong ciia dung dich ti I¢ thudn véi néng dé molan
cua dung dich.

ATS = ks . Cm
ATg=kq.Cy

ks va kq trong Gmg dugc goi 1a hang s6 nghiém soi va hing sd nghiém dong cta dung

moi. N6 13 nhitng dai luong dic trung d6i voi mot dung moi nhat dinh.

Béang 1. Nhiét dJ so6i va nhiét dg dong cia mot sb dung moi

Dung moi T, °C Kk T4 °C kq
H,O 100 0,52 0 1,86
CeHe 80 257 5,5 5,12
C,HsOH 79 1,19
C¢HsOH 3,04 40 7,27
CeHin 81 2,79 6,5 2,02

Dua vao dinh luat Raun va bang thuc nghiém xac dinh d6 ha diém dong (phuong phép
nghiém déng) hay do tang diém séi (phuong phap nghiém sbi) ctia dung dich, ngudi ta c6 thé
tim dugc phén tir gam ctia mot chat tan nhat dinh.

Vi du: Hoa tan 10 gam chat A trong 100 gam nudc. Dung dich nhan dugc dong dac ¢
nhiét d -2,12°C. Tinh phén tir gam cua chat A.

Giai: ATy =0-(-2,12)=2,12°
_ 10 1000 _ 100

M, 100 M,
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100
2,12 =1,86 —
M
Tur do: Ma =92 gam

5. Ap suit tham thiu, nhiét d sdi va nhiét do dong ciia dung dich dién li

Dinh luat Van Hép va Raun chi ap dung dung cho cac dung dich lodng (tuong tac ctia
céc tiéu phan chat tan khong dang ké) cua cac chat khong bay hoi, khong dién li (s6 tiéu
phan chinh bang s phan tir chat tan).

Dbi voi dung dich chat dién 1i thi sé tiéu phan trong dung dich (gdm cdc phan tir va
ion) s& 16n hon s tiéu phan trong dung dich chat khong dién li c6 cing nong dé mol. Trong
khi d6 cac tinh chat nhu: ap suit tham thau, do ting diém soi hay do ha diém dong lai chi
phu thudc vao ndng do tiéu phan trong dung dich. Do d6 cac dai lugng nay thuc té do duoc
16n hon so v&i tinh toan theo cong thirc ciia Van Hop va Raun. Bé ¢6 thé ap dung dugc cho
ca dung dich dién li, Van Hop di dua thém vao cac cong thirc mot hé sé bd sung i goi 1a hé
s6 dang truong. Khi do:

T = 1.RCT
AT, =1 k. m
ATd =i.kd.m

Nhu vay, vé ¥ nghia thi i cho biét sb tiéu phan chat tan 16n hon s6 phan tir bao nhiéu
lan. Bo6i voi dung dich khong dién li thi 1 = 0, con doi voi dung dich dién 1i thii> 1. Vi du
trong nhirng diéu kién 1i tudng thi dung dich NaCl c6 1= 2, con dung dich Na,SO4 c61=3
vi moi phan tir ndy c6 thé cho toi da 2 va 3 tiéu phan la cac ion.

Pé xac dinh i, nguoi ta do ap suat tham thau hodc do ting diém sbi, d6 ha diém dong
ctia dung dich r6i so sanh chung véi cac gia tri tinh toan theo cac cong thic cua dinh luat
Van Hbp va Raun.

Cau héi va bai tap:

1. Pinh nghia cic néng do: phan tram (%), mol (M), molan (m), duong lugng gam (N).

2. Néu qui tic tinh dwong lwong gam ctia mot chét trong phan tng trao ddi, phan mg oxi -
hoéa khur.

3. Phat biéu dinh luat duong luwgng va néu tmg dung cua dinh luat d6 trong tinh toan cua

phan tich thé tich.

Trinh bay hién twong tham thau. Phat biéu dinh luat Van Hbp vé ap suat tham thau.

Ap suét hoi trén dung dich, nhiét do s6i va nhiét do dong dic ctia dung dich.

Dinh luat Raun va cac phuong phap nghiém s6i va nghiém lanh.

NSk

Dung dich trongnudc cua chat A 0,184 gam trong 100 ml dung dich ¢ ap suit tham
thau 560 mmHg & 30°C. Tinh khéi lugng phan tir chat A.

8. Dung dich trong nudc ctia chit B 3 gam trong 250 ml dung dich & 12°C c6 ap suat 0,82
at. Tinh khi luong phan tir cia B.
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9. Tinh nhi¢t d s6i va nhi¢t do dong dac cua dung dich 9 gam glucoza trong 100 gam
nudc.

10. Dung dich glixerin 1,38 gam trong 100 gam nudc dong dic & -0,279°C. Tinh khdi luong
phéan tur cua glixerin.

11. Nhiét do dong dac cua dung dich chtra 0,244 gam axit benzoic trong 20 gam benzen la
5,232°C. Xac dinh dang tu hop phén tir ciia n6 trong benzen. Biét rang benzen dong dic
& 5,478°C. kq cia benzen 1a 4,9.
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BAI 6: DUNG DICH CAC CHAT DIEN LI

1. Mt s6 khai niém va dai lwong vé dung dich chit dién li
1.1. Thuyét dién li. Aréniux - 1884 (Arrehnius - Thuy Dién)

Nhiing chit 6 trang thdi hoa tan hay néng chdy cé khd nang din dién dwoc goi la
cdc chit di¢n li. Trong nwéc chit dién li phén li thanh cdc ion dwong va am.

Tuy thudc vao kha nang phan li ctia cac chat dién i trong dung dich, ngudi ta phan
chia chung thanh c4c chit di¢n li yéu va cht di¢n li manh.

* Chdt dién li manh 13 nhitng chat c6 kha nang phan li hoan toan thanh cac ion trong
dung dich, thuong 14 nhitng hop chét c6 lién két ion hay lién két cong phan cyc manh.

- Tat ca cac mudi vo co va hau hét cac mudi hitu co nhu:
KNO; - K" +NO5
NaCH;COO — Na" + CH;COO"
RNH;CI - RNH;" + CI

- Mot s6 axit, bazo vo co manh nhu:
H,SO, — 2H' +S04*
NaOH — Na’ + OH

* Chdt dién li yéu 1a nhitng chat phan li khong hoan toan trong dung dich, thuong 1a
nhitng chat c6 lién két cdng phan cyc yeu hay lién ket cho nhan.
- Mot s6 axit va bazo v6 co yéu nhu:

HNO; —= H +NO,
H,CO; - H +HCOy

—
NHOH __~ NHy +OH
- Hau hét cac axit bazo hitu co nhu:
CH;COOH =—> H' + CH;COO
R-NH; + H,O — R-NH;+OH
- Céc ion phtrc nhu:
[Fe(CN)]* == Fe’ +6CN
1.2. Hang sé di¢n li
Ddi v6i chét dién i yéu, qué trinh dién li ciia chung trong dung dich thuc chit 1a mot
qué trinh thudn nghich, nghia 1a trong dung dich c6 can bang dong gifra cac phan tr va cac
ion phéan li ra:
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AB = A"+B

Hang s6 can bang ciia qua trinh phan li mot chat dién li yéu:
AT][B”
_[AT][B]
[AB]
duogc goi 12 hing sb dién i, ki hiéu 1a K.
K 1a dai lugng dic trung cho cac chét dién li yéu, noé phu thudc vao ban chat chét dién i,
nhiét 46 va dung moi, K cang 16n thi kha ning phan li cang nhiéu.

Néu AB 1a mdt axit yéu thi K dugc goi 13 hang sb dién li ctia axit, ki hiéu K.

Vi du:
CH;COOH =—> H'+ CH;COO
« [H"][CH;CO0™]
[CH;COOH]

Néu AB la mot bazo yéu thi K duogc goi la h?mg sb dién li ctia bazo, ki hiéu K.
Vidu:
R-NH,; + H,O —~ R-NH; + OH

[RNH5][OH ]
Ky =
[RNH; ]

Néu AB 1a mot ion phtre thi K dugc goi 1a héng ) khong bén, ki hiéu Kip.
Vidu:
[Fe(CN)o]* — Fe*" + 6CN°
[Fe>*][CN~1°
Kb = 1o
[Fe(CN)g ]

Trong tinh toan nguoi ta st dung dai luong pK véi qui udce pK = -1gK. Nhu vay, tuong

g ta s& c6 pKa, pKp, pKip... MOt chit dién 1i c6 pK cang nho thi co kha ning dién li cang
manh trong dung dich.
1.3. D¢ dién li

Kha ning phén li ctia cic chét dién li trong dung dich con duoc danh gid qua mot dai
luong goi 1a d6 dién li cua dung dich, ki hi¢u la a.

Do dién li 1 ti s6 gitta s6 phan tir da phén li thanh ion n va tong sd phan tir di hoa tan
No.

n
a = —_—

N

Do dién li dugc biéu dién bang phan tram (%).
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Vi du: Dung dich HF trong nuéc ndng do 0,1M & 250C ¢ o = 0,09 hay 9%. Diéu d6 co
nghia la ctr hoa tan 100 phan tir thi ¢6 9 phan tir phan li thanh ion.

Dbi voi dung dich cac chat khong dién 1i, vi du: dudng... thi a = 0.

i voi dung dich cac chét dién li manh, phan li hoan toan thi a = 1.

Nhu vay do dién 1i c6 thé co gidtri 0 <o < 1.

Tuy nhién trong thyuc té khi xac dinh do dién li (vi du bang phuong phap do do din
dién) cua dung dich nhiing chét dién 1i manh, vi du: HC1, NaOH, K,SOs,... thi o thuong < 1
(n6 chi = 1 khi dung dich dugc pha loang v6 cung). S& di nhu vay 1a vi ¢ nhitng dung dich
c6 nong dd cao xay ra twong tac tinh dién gitra cac ion hodc su tu hop gilta cac ion voi phan
tu.

K chi phu thudc vao ban chét dung méi va nhiét do, trong khi d6 oo con phu thudc vao
ca néng d6. Nhu vay K dac trung cho kha ning dién li cua mét chét dién i yéu, con o dac
trung cho kha nang dién li cua mdt dung dich dién li n6i chung.

Giita K ctia mot chét dién li yéu va o c6 mdi twong quan nhu sau:

Néu AB 1a chat dién li yéu c6 hang s6 dién li K, trong dung dich ¢ can bang:

AB< A"+ B

Goi néng dd ban dau cia AB 1a C, do dién li ctia n6 & néng do nay la a.

Sau khi cin bang dién li duoc thiét 1ap c6 [A"]=[B]= Ca va [AB] = C-Co.

Theo dinh nghia:

«_[ATIB7]_ CoCa _ Co?
[AB] C(l-0) l-a

Khi o0 << 1 (< 0,1) c¢6 thé coi 1 - o = 1, khid ta c6 biéu thirc don gian hon:

ar —

C
Céc biéu thuc trén cho phép tinh hing s6 K khi biét do dién li oo & mot ndng do xac
dinh va nguoc lai.
Vi du 1: Tinh hing s dién li cta CH;COOH biét rang dung dich 0,1M c6 do dién li
0,0132

. (0,0132)*10"
1-0,0132
Vi du 2: Hang s6 dién li cia HNO, = 5.10™*. H6i dung dich c6 ndng d6 bao nhiéu dé
dién li bang 20%

=1,76 . 10°

K 5107*
a?  (0,2)

=1,25.10°M
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Biéu thtic cho thdy: D¢ dién li ti ¢ nghich véi cin bic 2 ciia néng dé chit dién Ii. D6
l1a ni dung ctia dinh luét pha loang Oxvan.

Khi néng d6 giam, nghia 1a khi pha loéng thi d6 dién li o cia dung dich tang Ién.
1.4. Sw dién li ciia nwéc - Tich sé ion ciia nwéc - pH

Nudc 1a chat dién li rat yéu.

H,0 == H +OH
hang sb dién li cta nude & 20°C:
H"][OH"~
K= HIOH ] 1,8.10"° [H,0] = 55,5 mol/l
[H,0]

Tir do: K, = [H'] [OH] = 55,5.1,8.107"°= 10" goi 14 tich sb ion cia nudc.

Nhu vay trong nuée [H'] = [OH] = 10" mol/l.

Trong dung dich nudc, bat ky nong d6 ion H™ hay OH ¢6 thé thay d6i nhung tich sb
ndng do cua ching ludn ludn bang 107" mol/l.

Pé dic trung cho d¢ axit, bazo hay trung tinh cua mot dung dich, ngudi ta st dung mot

dai lugng goi la pH
pH =-lg [H']
Nud6c nguyén chit co [H]=10" pH=17
Dung dich axit co [H']> 107 pH<7
Dung dich bazo c6 [OH]> 10" pH>7

1.5. Chit chi thj pH

Céc chat chi thi pH 1a cic chét ¢ mau sic thay dbi phu thudc vao pH. ching thuong 1a
axit hay bazo hitu co yéu ma dang phén tir va dang ion c6 mau khéc nhau.

Mot chét chi thi pH 14 axit thi trong dung dich c6 can bang phén li:

HInd o~ H'+ Ind

Mau dang axit Mau dang bazo pH chuyén mau
Phenolphtalein khong mau hong 8-10
Qui tim héng xanh 5-8
Metyl d6 héng vang 4,4 -6,
Metyl da cam da cam vang 3,1-45

Pai luong dic trung d6i véi mdi chét chi thi pH 13 khoang chuyén mau cta chit chi
thi. D6 14 khodng pH ma chét chi thi bit ddu chuyén tir mét mau ndy sang hoan toan mét
mau khdc (tir mau dang axit sang mau dang bazo).
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Vidu: V6i metyl do thi 6 pH <4,4 c6 mau hong (mau dang axit).
04,4<pH<62  mauhdng chuyén dan sang vang
o pH > 6,2 c6 mau vang (mau dang bazo)

Str dung chat chi thi pH thich hop c6 thé danh gia so bo pH ctia mot dung dich trong
khoang nao.

- Néu nho phenolphtalein vao mot dung dich thay xudt hién mau hong thi ching t6
dung dich c6 pH > 8.

- Néu nh6 metyl d6 vao mot dung dich thdy xuét hién mau hong thi dung dich c6 pH <
4,4. Neu c6 mau vang thi pH cia dung dich 16n hon 6,2.

Pé xac dinh pH bang céac chét chi thi mau pH mot cach chinh xac hon, ngudi ta thudng
dung dung dich chi thi tong hop. D6 1a mot dung dich chira nhiéu chat chi thi pH c6 cac
khoang chuyén mau khac nhau va do doé né s€ c6 mau xéc dinh tai mot pH xac dinh. Tuong
tu, nguoi ta cling dung giay do pH. D6 1a giay da dugc tdm chi thi tong hop.

2. Axit va bazo

2.1. Thuyét proton vé axit - bazo. Bronstet, 1923 (Bronsted - Pan Mach)

Theo Bronstet: axit la chét c6 khd ning nhwong proton, bazo la chit cé khd ning

nhdn proton:
CH;COOH — H' + CH;COO
NH," SN H' + NH;
R-NH;" — H' + R-NH,

hay tong quét ta co:
HA - H +A
Mot axit HA khi phan li cho ra proton va mot bazo A".
HA/A duogc goi 1a mét cap axit - bazo lién hop.
2.2. Thuyét electron vé axit - bazo ciia Liuyt (Lewis)

Axit la chit c¢é khd ning nhin cip electron, con bazo la chit cé khd nang cho cip

electron.
H' (HCI) OH" (NaOH)
H' :0O:H
H
I /77 ™

R—ll\I: + H" — R-NH;"

an

Theo dinh nghia ctia Lewis thi nhitng phan tng khong c6 su trao ddi proton ciing thudc
loai phan Ung axit - bazo.
Vi du:
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F H F H
F-B + :N-H -» F-B-N-H
F H F H

Thuyét Lewis thuong duoc st dung trong héa hoc hitu co.
2.3. Sw dién li cua axit va bazo trong nwoc
HCI — H +CI
CH;COOH — H' +CH;COO
Vi ion H' ¢6 thé tich nhé nén mat d6 dién tich 16n do d6 n6 cé thé tham gia vao twrong

tac véi cac phan tir nude tao ra ion hidroxoni H;O". Vi vay phan tng phan li cua axit thuc
chat la phan ung cta n6 vdi nude.

HCI +H,0 > H;0" + CI
CH;COOH +H,0 _~ H;0" + CH;COO
HA +H0  _~  H:O'+A
Tuy nhién dé don gian, ngudi ta van viét:
HA = H +A
va hang s dién 1i vin dugc tinh bang biéu thic: K, = w
[HA]
Tuong tu nhu vay, su dién li cia mdt bazo 1a phan ing ctia né véi nudc dé tao ra ion
OH'.
NH; +H,0  —— NH4 + OH
CH;COO + H,0 — A CH;COOH + OH
va hing sé dién li duoc tinh bing bidu thire: Kp, = [NH, " J[OH"]
[NH;]
Pé thuan loi, ngudi ta con ding dai luong pK, va pKy, voi qui ude:
pKa = -IgK, va pKp=-1gK,
Giira K, va Ky, (hay pK, va pKyp) ctia mot cap axit - bazo lién hop c6 mbi lién hé sau
day:
K,. Ky, = K,
pKa+pKy = pK, =14
Déi v6i cap: CH;COOH/CH3;COO
Su dién li cia axit CH;COOH = CH;COOH + OH
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K. - [H"][CH;COO™]
[CH;COOH]
Su dién li cta bazo lién hop: CH3;COO™ + H,O —= CH3;COOH + OH"
K, = [OH ][CH;COOH]
[CH;COO]
Tir d6 K, . Ky = [H'] [OH] = K, hay pK, + pKy = pK, = 14

Chu ¥: Di v6i mot cdp axit - bazo lién hop dang axit cang manh thi dang bazo lién

hop cang yéu.

52

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Bai 6. Dung dich cac chat dién li

Bang 1. Hing s6 dién li (K,) va pK, ciia mdt sb axit yéu

Tén axit Cong thirc phan tir K. pK.
A. Oxalic HOOC-COOH 7,5.107 1,27
54.107° 4,27
A. Photphoric H;PO, 7,5.107 2,13
6,2.10° 7,21
2,2.107 11,66
A. Malonic HOOCCH,COOH 1,5.107 2,83
2,0.10° 5,70
A. Salixilic O-HOC¢H4COOH 1,0.10° 3,00
A. Fumaric HOOCCH=CHCOOH 9,0.10" 3,05
3,0.107 5,52
A. Xitric CH,COHCH,(COOH); 8,0.10" 3,10
2,0.107 4,70
4,0.10° 6,39
A. Flohidric HF 6,5.10™ 3,19
A. Nitro HNO, 4,5.10* 3,35
A. Malie HOOCCHOHCOOH 4,0.10™ 4,39
8,0.10° 5,10
A. Fomic HCOOH 1,8.10™ 3,74
A. Lactic CH;CHOHCOOH 1,4.10™ 3,86
A. Benzoic Ce¢HsCOOH 6,5.107 4,19
A. Xucxinic HOOC(CH,),COOH 6,3.107 4,20
2,4.10° 5,63
A. Acrilic CH,=CHCOOH 55.107 4,26
A. Axetic CH;COOH 1,8.107° 4,76
A. Kaproic CH;(CH,);COOH 1,6. 107 4,81
A. Butiric CH;(CH,),COOH 1,5.107 4,82
A. Izobutiric CH3;CH3;CHCOOH 1,4.10° 4,85
A. Propionic CH;CH,COOH 1,4.107 4,85
A. Cacbonic H,COs 43.107 6,37
56.10™" 10,26
A. Sunfuhidric H,S 1,1.107 6,96
1,0.10™ 14,00
A. Hipocloro HCIO 3,1.10°" 7,51
A. Xianhidric HCN 4,9.107" 9,31
A. Phenic C¢HsOH 1,0. 101 10,00
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Bai 6: Dung dich cac chat dién li

Bang 2. Hang s6 dién li (Kp) va pKj, ciia mdt sé bazo yéu

Tén bazo Cong thirc phan tir Ky pKsp
Dietylamin (C,Hs),NH 9,6.10™ 3,02
Etylamin C,HsNH, 5,6.10™ 3,25
n-Butylamin CH;3(CH,);NHS 4,1.10* 3,39
Metylamin CH;NH, 3,7.10™ 3,43
Amoniac NH; 1,8.107 4,74
Hidrazin H,N-NH, 1,7.10°° 5,77
Tris 1,2.10° 5,92
Hidroxylamin H,NOH 1,1. 10 7,97
Piridin CsHsNH 1,7.107 8,77
Anilin C¢HsNH, 3,8.1071° 9,42
Ure (NH,),CO 1,5.10" 13,82

2.4. pH cua dung dich axit manh, bazo manh
* Axit manh phan li hoan toan trong dung dich:
H,A - NH™ +A"™
Ca [H]=n.C,
pH=-lg [H']=-lgn.Ca
Vi du: Tinh pH cta dung dich H,SO4 0,05M:
pH=-1g2.0,05=1

* Bazo manh phan li hoan toan trong dung dich:

B(OH), — nOH + B™
Gy [OH] =n.Cyp
v @ 10714
[H]= o ta
[OH ] nGCy
~14
pH=-Ig =14+ 1gn.C,
n.Cy

Vi du: Tinh pH cta dung dich Ba(OH), 0,01M
pH=14+1g2.0,01 =12,3

2.5. pH ciia dung dich axit yéu

Trong dung dich axit yéu phan li theo phuong trinh:
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HA — H +A
Ca [H]=2?
+ —_
K, = [H][A™]
[HA]
Luu y rang [H'] = [A7], [HA] = C, - [H'].
Thay vao biéu thirc K,:
+12
K, = [H"]
C,-[H"]

Giai phuong trinh bac hai ndy ta duge [H'] va tinh duge pH.

Kinh nghiém cho thay khi C, khong qua nho (khéng nho hon 0,01) va K, khéng qua
16n (khong 16m hon 10™) thi ¢6 thé coi C, - [H'] = C,.

Tedo:  [H']=(K,.Co)"

|
pH=-Ig[H]= 5 (-1gKa - 1gC,)

1
pH = — (pK. - 1gC.)
2
Vi du: Tinh pH cta dung dich axit axetic 0,01M biét pK, = 4,7

1
pH= > (4,76 - 1g107) = 3,88

2.6. pH ciia dung dich bazo yéu
Trong dung dich, bazo yéu phan li theo phuong trinh:
B+H,0 —= BH +OH

Cp [OH]=? [H]=?
[BH ][OH ]
Kb =
[B]
Luu y rang [BH]=[OH, [B]=C, - [OH].
Thay vao biéu thirc Ky:
2
C, —[OH ]

Giai phuong trinh bac hai nay ta dugc [OH'] va tinh dugc [H'] va pH.
Trong trudng hop gan dang coi Cy, - [OH] = C,
Tirdé:  [OH]=(Ky.Cy)'"?
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Bai 6: Dung dich cac chat dién li

) 10~ 14
H .
1/2
(Kp-Cp)
1
pH=14- 5 (pKs - 1gCp)
Vi du: Tinh pH cua dung dich anilin néng do 0,01M, biét pKy=9,4
1
pH=14- 5 (9,4 -1g10%) =8,3

3. Sw dién li cia cac axit hay bazo yéu nhiéu nac

Dbi v6i nhitng chét dién li nay, vi du: HyPOy4, H,COs, Pb(OH)s.... thi sy dién li trong
dung dich gdm nhiéu nac va mdi nic c6 mot gia tri K dién li twong tng.

Vi du:
H;PO, << H'  + HPO, K,
H,PO, < H + HPOS” K>
HPO,” < H + PO K

Hang sb dién li K, thuong c6 gia tri 16n gap hang chuc nghin 1an so véi Ky, vi vy
trong nhiing tinh toan thong thuong ngudi ta chi cha ¥ dén nic phan li thir nhat.
Vi du: Tinh ndng d9 cac ion trong dung dich H,CO; 0,1M

Trong dung dich c6 can bang dién li sau day:

H;CO;4 <  HY + HCO;5 Ki=42.10"
HCO5 s H O+ Co” K,=5,6.10""
H,O o N P OON Kipo= 107

Vi K; >> Ky; K| >> Ko nén co thé coi [H+] do HCOs™ va H,O phan li ra khong dang
ké so v6i [H'] do H,CO; phan i ra.

Khi d6 [H] = [HCO5].

Ttr can bang phan li nc thi nhat, ta co:

H;CO:; & H + HCOy K,
0,1-x X X

X2 X2

— =K, hoic — ~ K,

0,1 0,1

x=[H] ~[HCOs]~2,05.10"
Tir can bang phan li nac thir 2:

HCO5 s HY O+ Cos” K,
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Bai 6. Dung dich cac chat dién li

_[H'][CO5™]
[HCO;™]
Tu d6: [COs*1=K,=5,6. 10" M
va [HCO51=0,1-x=0,1-2,05.10%=9,98.10° M

2

4. pH ciia dung dich mudi

Trir cac mudi tao boi axit manh va bazo manh, vi du NaCl, Na,SOs,... khi tan trong
nuée cho pH = 7, cac mudi con lai c6 thé cho nhitng pH khac nhau tiiy thude vao ban chét
ctia mudi. Nguoi ta thuong néi cac mudi d6 bi thuy phan. Vay thuc chat ctia sy thity phan 1a

gi?
Dung dich cac mudi nay thuc chat 1a dung dich axit hay bazo theo Bronstet.
Vidu:  NH4Cl - NH," +CI
NaCH;COO - CH3COO +Na"

Ton NH," 1a mot axit nén trong dung dich phan li theo phan tng:
NH;" + H,0 === NH;+ H;0"

Ion CH3COO™ Ia mt bazo nén trong dung dich phan li theo phan tng:
CH;COO +H,0 == CH3;COOH + OH

~

Vi vay pH cua céc dung dich nay dugc tinh theo cac cong thurc:

1
pH= 5 (PKa - 1gC,)

1
pH=14- 5 (pKs - 1gCy)

Vi du: Tinh pH cua dung dich (NH4),SO4 0,05M, biét pK NH; ~ 4,76
C.=[NH;]=2.0,05=0,IM

pKNH4+ =14 - pKNH3 = 9,24

1
pH= 2 (9,24 - 1g0,1) = 5,12

Vi du: Tinh pH cta dung dich NaHCOO 0,01M, biét pKucoon = 3,76
Cp, = [HCOOT=0,1M
pKHCOO: =14 - pKHCOOH = 10,24
1
pH = 5 (10,24 - 1g0,01) = 7,88
Dbi voi dung dich mubi tao béi mot axit yéu va bazo yéu, pH khéng phu thudc vao

nong dd mudi ma chi phu thude vao pK, va pK, cua axit va bazo tao ra mudi do.
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pH = %(14 + pKa - pKop)

Vi du: Tinh pH ctia dung dich NHiNO; biét pK Ny, =4,76 va pK gno,, =3.4

1
pH = 5 (14 +3,4-4,76) = 6,32

Vi du: Tinh pH ctia dung dich NH4CN biét pK NH, =4,76 va pKucen=9,31

1
pH = > (14 +931 -4,76) = 9,27

5. Dung dich dém
5.1. Dinh nghia

Dung dich dém la dung dich cé pH thay déi khong ddng ké khi thém vao dé mét it
axit, bazo hay khi pha lodng chung.

5.2. Thanh phén ciia dung dich dém va co ché tic dung dém

Mot hé dém co thé gém nhitng chét sau:

CH;COOH + NaCH;COO

NaHCO; + NayCOs
NH4Cl + NH;
axit + bazo lién hop

Mot cach tong quét trong hé dém c6 mit dong thdi véi mot twong quan dang ké cua hai
dang axit va bazo cua mot cdp axit - bazo lién hop. Nghia 1a trong dung dich dém Iuén ludén
ton tai can bang:

HA = H" £9A

Vi vay khi thém vao dung dich dém H', can bang trén s& chuyén dich theo chiéu
nghich tao ra axit dién li yéu HA. Nguoc lai, khi thém bazo (OH") hay pha lodng, nong do
H' bi giam xudng thi dong thoi can bang s& chuyén theo chiéu thuan dé tao thém H' va do
d6 pH khong bi thay doi.

6.3. pH cuia dung dich dém

Gia sir dung dich dém gém axit HA v6i nong do [HA], hang s6 K, va dang bazo lién
hop A véi ndng d6 [A7]. Tur can bang dién li:
HA — H + A

axit bazo lién hop
n _
oo HUNAT] ey [HA]
[HA] [A7]
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pH =pK. + lgE
[HA]
Mot cach tong quat pH cua dung dich dém:
bazo lién h
pH:pKaHg[ T o]
[axit lién hop]

Phuong trinh trén dugc goi 1a phuong trinh Henderson - Hassellbalch.

[bazo lién hop]
[axit lién hop]

Luu v: Ti sO nong do cling 1a ti s0 mol cia bazo lién hop va axit

lién hop trong dung dich dém.

Dua vao phuong trinh Henderson - Hassellbalch, ta c6 thé:

* Tinh pH ctia mét dung dich dém néu biét pKa, [AT], [HA]

Vi du: Tinh pH cta dung dich dém goém: 100 ml dung dich CH;COOH 0,1M va 50 ml
dung dich NaCH3;COO 0,4M
1 [0,05 % 0,4]
g— —

[0,1x0,1]

Kinh nghiém cho thdy, d¢ dam bao mét dung dich dém c6 kha ning dém tét thi nong

d6 cuia mot dang nay (axit hay bazo lién hop) khong nén gip qua 10 lan néng do cua dang

pH = 4,76 +

b

kia. Piéu d6 ciing c6 nghia 1a mot dung dich dém c6 kha ning dém tét trong khoang pH =
pKat 1.

* Tinh duoc K, hay pK, cua axit tao ra dung dich dém néu chu dong biét ti s6 nong do
bazo lién hop/axit lién hgp va pH cua dung dich dém.

Xac dinh pK, cta axit lactic (CH;CHOHCOOH) biét dung dich chira 0,01 mol axit lactic
va 0,087 mol natri lactat (CH3;CHOHCOONa) c¢6 pH = 4,8.

[lactat]
pH=pK,+Ig ;
[lactic]
[lactat] [0,087]
pKa=pH -1g — =48-1lg—— =3,86
[lactic] [0,01]

6. Dung dich cac chit dién li manh it tan, tich s6 tan

Mot sb chit 1a nhitng hop chét ion nhung rét it tan trong nudc. Vi du: AgCl, BaSO,,
BaCOs, Pbl,, Mg(OH),, Fe(OH)s... Tuy nhién nhiing phan t&r da tan thi chung lai phan li
hoan toan thanh cac ion. Nhiing chét do duge goi la cac chét dién li manh it tan.

Trong dung dich bdo hoa cta cic chat nay ludn ludn ton tai mot can bang giita trang
thai ran va cac ion hoa tan.
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Vi du: Béi véi AgCl

AgCly — Ag" +CI
Hing sb can bang cua qua trinh nay duoc goi 1a tich s6 tan ciia AgCl va duogc ki hiéu 1a
Tagcl.
Tagal = [Ag].[CI]
Mot cach téng quat, ddi véi mot chat dién li manh it tan Ap,By:
AmBy —~ mA"+nB™
Ta co:
TAmBn = [AYT". [B™]"

Vay: Tich so tan cia mgt chat dién li manh it tan la tich so nong dp cdc ion cua no

trong dung dich bao hoa chit dé véi sé mii bang hé sé ti lwong trong phén tit.

Vi la hang s6 can bang nén tich so6 tan chi phu thudc vao ban chat cua chat va nhiét do.

Tich s6 tan ctia mot s6 hop chit trong nudc cho bang 3.

Bang 3. Tich so tan ciia mdt chat dién li & 25°C

Chit dién li Tich s6 tan (T) Chit dién li Tich s6 tan (T)
AgCl 1,78.107"° CaSO0, 9,1.10°
AgBr 53.10" Hg,SO,4 6,2.107
Agl 8,3. 10" Ag,S0, 7,7.107
gCn 1,4.107" Al(OH); 1,9.107%
AgSCN 1,1. 10" Cu(OH), 56.107%
Ag,CrOy 4. 10" Fe(OH); 3,8.107°
Hg,Cl, 1,7. 107 Fe(OH), 7,9.107"°
Pbl, 9,8. 107 Mg(OH), 7,1.10™"
PbCl, 1,7.107 Zn(OH), 3.107"°
BaCO; 51.107 CuS 6,3.107
CaCOs 4,8.10” FeS 8.10™"
MgCOs5 1.107 PbS 3.107
BaSO, 1,1.107° ZnS 1,2.10%

Nhu vy, tich s6 tan cho biét kha ning tan cia mot chat dién li it tan. Chét c6 T cang
16n cang dé tan.

Khi biét tich sb tan ctia mot chit & nhiét dd nao do6 co thé tinh duge d6 tan cta chit (sé
mol chét tan trong 1 lit dung dich bio hoa chit d6).
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Vi du: Tinh d§ tan ciia BaSO; trong nudc biét T gyg0, 0 nhiét d6 25°C 1a 1.1.107°.

Goi S 1a d6 ta cua BaSQy, ta co:
BaSO, —  Ba* + SO~
S mol/l S mol/ion/l S mol ion/1

S mol BaSO4 hoa tan phan li hoan toan thanh S mol ion Ba®" va SO42'

[Ba®"] [SO4"]=S .S =Tpgys0,

S=+T = /1.1 .101°=1,05.10° mol/l

Biét tich sd tan c6 thé xac dinh duoc diéu kién dé hoa tan hay két tiia mot chat:
M@t chit sé két tiia khi tich so néng dé cdc ion ciia né trong dung dich lon hon tich
SO tan, va nguwoc lai no sé con tan khi tich s6 nong dj ion cuia né chwa dat dén tich so tan.
Vi du: Két tia Pbl, c6 tao thanh khong khi tron 2 thé tich b.':ing nhau dung dich
Pb(NOs3), 0,01M va KI 0,01M. Néu pha loang dung dich KI 100 lan r6i tron nhu trén c6 két
tua khong? Biét Tpp, = 1,1. 107,
Pb*" + 2r =N Pbl,d
Néng d0 cac ion sau khi tron:
[Pb*]=[I=5.10" mol/l
[Pb*].[[T"=1,25.10" > Tpp,

Vi vay co két tua duoc tao ra.
Nong d6 KI sau khi pha lodng 1a 10 mol/l.
Nong do cac ion sau khi pha tron:
[Pb>]=5.10" mol/l [I7=5.10" mol/l
[Pb>].[I]P=125.10" < Tpp,
Vi vay khong co két tua dugce tao ra.
Cau héi va bai tap:
1. Tich s6 ion ciia nude 1a gi? pH 1a gi? N6 cho biét dicu gi?
2. Tinh pH cua cac dung dich co néng do ion [H'] bé“mg 10'2; 10'7; 10"9; 3,1.10"2; 9.10°
mol/l.
3. Tinh pH cua céc dung dich sau:
H,S0O4 0,05M; HC1 0,001M; NaOH 0,01M; Ca(OH), 0,02M.
4. Pinh nghia axit - bazo theo Bronstet. Trong nhiing chit sau ddy, chat ndo 1a axit, bazo.
Viét cac dang axit hay bazo lién hop cia chung:
NH4CI; NH;; NaHCOs; C,HsNH,; CH3;COONa; H,O
Na,S04; CeHsNH3Cl; NaNO,; HoN-CH-COOH
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Dua vao dai luong nao cé thé so sanh dugc d6 manh cua mét axit hay bazo.

5. Tinh d6 dién li cia cac dung dich sau:
CH;COOH 0,02M va CH3;COOH 0,02M + CH3COONa 0,02M
CH;COOH 0,2M va CH3COOH 0,02M + CH3COONa 0,2M.

6. Su dién li cua mot axit yéu, cong thuc tinh pH cta dung dich axit yéu, biét néng do C,,
pK.. Tinh pH cua cac dung dich:
CH;COOH; HCOOH; HNO;; NaH,PO4; HCN c6 néng do 0,01M.

7.  Su dién li cia mot bazo yéu, cong thtrc tinh pH cua dung dich bazo yéu, biét néng do Cy
va pKy. Tinh pH cua cac dung dich:
NH3; C,HsNH,; CsHsNH,; NH,OH ¢6 nong d6 0,01M.

8. Pinh nghia dung dich dém, thanh phan cta dung dich dém (tong quat). Hay giai thich co
che tac dung dém cua cac dung dich dém sau:
a) Photphat NaH,P04/Na,HPO,4
b) Cacbonat NaHCO3/Na,COs
¢) Amoni NH4CIl/NH;

9. Cong thirc tong quat tinh pH ctia mot dung dich dém. Tinh pH cta dung dich dém gom:
100 ml NaHCO; 0,1M va 25 ml Na2CO3 0.2M
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BAI 7: PIEN HOA HOC

Nang luong hoa hoc c6 thé chuyén thanh dién nang trong cac pin.

Nguoc lai, dudi tdc dung cua dong dién mot phan ung hoa hoc lai co thé duoc thuc
hién (su dién phan). D6 1a hai mat tuong quan gitta héa nang va dién nang.

Ca hai qua trinh phat sinh dong dién va qué trinh dién phan déu lién quan dén mot loai
phan tng, d6 1a phan tng oxi - hoa khu.
1. Phan &ng oxi - hoa khir
1.1. Dinh nghia:

Phan tng oxi - hoa khir 1a phan tng trong d6 c6 su thu nhuwong electron va do d6 lam
thay d6i s6 oxi - héa ctia cic nguyén to.

Vi du:
0 +2 0 +2
Zn + Cu SOy —> Cu +7Zn SO,
-2 +2 -1 0

C,HsOH+ CuO —»  CH;CHO+ Cu +H,0
Trong phan (g oxi - hoa khir, it nhét c6 hai cdp oxi - hoa khir. O hai vi du trén ta c6
cac cap:
Zn*"/ Zn; Cu*/Cu va CH;CHO/C,HsOH ; MnO4'/Mn2+
Dang oxi - hoa 1a dang ¢6 s6 oxi - héa duong hon va duoc viét trude. Dang khir c6 oxi
- héa nho hon va duogc viét sau.
1.2. Can b&ngphdn ung oxi - hoa khir
D¢ cin bang phan tmg oxi - héa khir, ngudi ta thuc hién mot s6 bude sau day:
- Xét sy thay doi sb oxi - hoa cua cac nguyén td.
- Viét phuong trinh thu nhuong electron, tir d6 xac dinh hé s6 ctia phuong trinh ion rit
gon.
- Can bang phuong trinh phan tu.
Vi du: Cén bang phuong trinh phan tng:

K1\+/[7nO4 + Na, §g3+ H,SO, — Mn§(2)4+ K,SO4 + Na, §6O4+ H,O
2 Mn"7 + 5e — Mn"?
5 S™.2e — S
2Mn"" + 58™ — 2Mn"?+ 58"

2KMnOg4 + 5Na,SO5 + 3H,SO4 = 2MnSO4 + K»SO4 + 5SNa,SO4 + 3H,0
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1.3. Thé oxi - héa khir va chiéu hwéng ciia phin teng oxi - héa khiv

Thé oxi - hoa khir 1a dai luong dic trung cho kha ning tham gia vao phan tmg oxi -
héa khir (kha ning cho nhan electron) ciia mot cdp oxi - hoa khir nao d6. Thé oxi - hoa khir
tiéu chudn cua cac cap oxi - hoa khir (ki hiéu €°) do dugc bang cach so sanh vai thé cua dién
cuc hidro chuan (bang 6.1).

Cap c6 thé oxi - hoa khir cang 16n (cang duong) thi dang oxi - hoa ctia né cang manh
va dang khtr cang yéu.

Céc cap oxi - hoa khir phan tmg v6i nhau theo qui tic sau:

Dang oxi - héa manh cua cdp nay phdan wng voi dang khir manh cua cap kia hay
dang oxi - hoa cua cap co & cao phan trng véi dang khi ciia cdp c6 thé thip.

Zn+Cu* > Zn® + Cuvi €’cu? jcu > €27 /Zn
kim loai manh day kim loai yéu ra khoi dung dich mudi.

Mg +2H - Mg> +Hyvi €’2H" /H > SOMg2+ /Mg
kim loai hoat dong déy hidro ra khoi axit.

Phan tmg Cu + 2H" khong xay ra vi SOCu2+ /Cu > 802H2+ /H,
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Bang 1. Thé oxi - hoa khir tiéu chuin (298°K, pH = 0) ciia mdt sb cip

Cip oxi - héa khir Phan g e’ (V)
K'/K K'+e=K -2,92
Ca*’/Ca Ca® +2e=Ca -2,87
Na'/Na Na"+e=Na -2,71
Mg*" /Mg Mg?" + 2e = Mg -2,36
AP/Al AP +3e=Al - 1,85
2H,0/H, 2H,0 + 2e = H, + 20H - 0,83
Zn**/Zn Zn*" +2e=7n -0,76
Cr’'/Cr Cr'+3e=Cr - 0,74
Fe®'/Fe Fe’" + 2¢ =Fe - 0,44
crrhicre” Crr+e=Cr"" -0,41
Co**/Co Co* +e=Co -0,28
Ni*"/Ni Ni*" + 2e = Ni -0,25
Sn**/Sn Sn*"+2e=Sn -0,14
Pb>"/Pb Pb** +2e¢ =Pb -0,13
Fe’'/Fe Fe’" + 3e = Fe -0,04
2H'/H, 2H +2e=H, 0,00
Sn*"/Sn** Sn*" + 2e = Sn*" +0,15
Cu*"/Cu Cu*"+2e=Cu +0,34
L/2T L+2e=2I +0,54
MnO4/ MnO, MnO4 +2H,0 + 3e = MnO, + 40H" + 0,59
Fe’'/Fe* Fe’" +e=Fe* +0,77
Ag'/Ag Ag'+te=Ag + 0,80
NO;/NO NO; +4H" + 3e =NO + 2H,0 +0,96
Br,/2Br Br, +2e =2Br + 1,07
0,20, 0, + 4H" + 4e = 2H,0 +1,23
Cr,077/Cr’" Cr,0,” + 14H™ + 6e = 2Cr’" + 7H,0 +1,33
ClL/2CI Cl, +2e=2CI +1,36
Au’/Au Au’" +3e=Au +1,42
MnO4/Mn*" MnOg4 + 8H™ + 5e = Mn”" + 4H,0 +1,51
F,/2F F,+2¢ =2F +2,86
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2. Pin hay cic nguyén té6 Ganvanic

Pin hay con goi 1a cic nguyén t& Ganvanic 14 thiét bi cho dong dién mot chidu phan
ung hoa hoc xay ra trong no.

2.1. Pin Danien Iacobi

Pin Danien Tacobi (Hinh 1) gdm hai dién cuc: dién cuc 4m 14 thanh k&m nhing trong
dung dich ZnSO4 va dién cuc duong 1a thanh déng nhung trong dung dich CuSO,. Hai dung
dich duge ndi véi nhau béng mot cdu mudi KCI trong thach dan dién & mach trong. Khi hai
dién cuc duge ndi v6i nhau béng mot day dan kim loai s& théy xuét hién mot dong dién tir
cuc dong sang cuc kém, nghia 1a c6 mot dong electron tir cyc kém chuyén sang cuc dong.

-J- Zn u«, Cu é
=)

Pin nay dugc ki hi¢u nhu sau:
- Zn/Zn*" // Cu*"/ Cu +
Khi pin hoat dong, trén céc dién cuc xdy ra cac phan Gng:
& cuc am: Zn -2e¢ —> Zn>'
& cuc duong: Cu’"+2e¢ - Cu

Zn+Cu*’ > Zn*" + Cu

Phan Umg nay ciing xay ra khi nhiing mdt thanh Zn vao dung dich CuSOy, tuy nhién &
day khong thu dugc dong dién.

Vi vay mudn thu duoce dong dién phai thuc hién sy oxi - hoa va sy khir ¢ hai noi tach
biét nhu da xay ra trong pin.

Trong pin, electrron chuyén tir cuc 4m sang cuc duong, gitta hai cuc phai c6 mot hiéu
dién thé. Vay dién thé trén dién cuc duoc tao ra nhu thé nao?
2.2. Sw xudt hién thé dién cwe

Khi thanh kim loai duoc nhing vao dung dich chtra ion ctia né thi rat nhanh chéng cé
can bang: Me - ne = Me""

Tuy thudc vao ban chét ciia kim loai va ndng do ion co thé xay ra hai trudng hop:
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Cu

Hinh 2

- Nguyén tir kim loai (thuong 1a kim loai hoat dong, vi du Zn) tadch khoi mang ludi kim
loai di vao dung dich dudi dang ion va dé lai trén kim loai cac electron. Céc ion duong chu
yéu tap trung & 16p dung dich ndm sat bé mat kim loai.

- Céac ion kim loai (thuong la kim loai kém hoat dong, vi du Cu) tir dung dich bam 1én
thanh kim loai, va do d6 16p dung dich sat bé mit kim loai du thira ion 4m.

Trong ca hai trudng hop 16p dung dich sat bé mit va bé mat kim loai tao nén mot 16p
dién kép, giéng nhu hai ban ctia mot tu dién. Gitra hai ban d6 c6 mot hiéu sd dién thé va
dugc goi 1a thé dién cuc, ki hidu 1a .

2.3. Cong thirc Nec
C6 thé biéu dién phan tng tong quat trén mot dién cuc bat ki nhu sau:
Ox + ne =Kh
Nec da rut ra cong thirc thé dién cuc (ki hi¢u la €):
RT, [Ox
0 ln [ ]

©TE TR Kh M

g: thé dién cuc

g’ thé dién cuc tiéu chuin hay thé oxi - hoa tiéu chuan cua cap Ox/Kh

R: hang sb khi = 8,3 jun/mol.K

T: nhiét d6 tuyét ddi

F: s6 Faraday 96500 C

n: s6 electron thu hay nhudng trén phan tng dién cuc

[Ox], [Kh] twong (mg 14 ndng d6 dang oxi - hoa va dang khur

Néu thay céc gia tri cua F, R, léy nhiét @0 T = 25 + 273 = 298°K va chuyén In thanh Ig
thi phan ung Nec c6 dang:
0, 0059, [0x]

n [Kh]
Vi du: Déi véi dién cuc déng:

Cu*' +2e > Cu

2)

E=¢€

ta co:
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0,059 [Cu’"]

€ Cu2+ /Cu + 2 g [Cu]

=€ [Cu] coi nhu =1

Cu** /Cu

khi do6:
0,059 )
) ’ +
8CuzJ'/Cu - & Cu2+/Cu + g Cu ]
Tuong tu nhu vay dbi véi dién cuc kém:
Zn-2e —> Zn>"
ta co:
L0059, o

2.4. Svrc dién dong cua pin

Strc dién dong cua pin 1a hi¢u thé di€n cuc duong va dién cuc am. Pién cuc duong la
dién cuc co thé 16n hon.

Vi du: D61 v6i pin Danien - Iacobi, ta co:

0,059 . [Cu’*]
Zn** /Zn ¥ lg 2
2 [Zn“ "]

_ _ 0 L0
E=ec2 oy "8z yzn =€ cu?t /Cu "€

hay:

0,059 [Cu?*]

E=E"+ g
2 T[zn*M]

0__0 0 B el S I
E' =¢ Cu2* /Cu " & Zn?* /7n &9 la strc dién dong ti€u chuan cuia pin.

Do 1a strc dién dong khi néng d6 cuaion & dién cuc b?mg 1.
3. Mot s6 loai dién cuwe
3.1. Pign cuwc kim logi: Me/Me""

Gom kim loai nhung trong dung dich chira ion ciia n6. Trén Me_
dién cuc xay ra phan ung:

Me"™ +ne —~ Me
_
Thé dién cuc dugc tinh theo cong thirc Nec:

° 03591 [Me™"] (3)

3.2. Dién cuc khi
* Pién cuc hidro chuan: (Pt) Hy/2H™ 1M
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Gom ban Pt c6 pha mudi Pt nhing trong dung dich c6 chira ion H. Khi H, duoc théi
vao véi ap suét 1 atm va duoc hap phu trén tim mudi Pt.

Trén dién cuc xay ra phan ung:

H: latm
2H" +2e = H, — =
0,059
0 s +
8H+/H2 =g H* /H, + —2 Ig[H™]
Ngudi ta thira nhan: € =0, do do:

H*/H,
Vi [H] = 1M nén dién cuc hidro chuan co:
g’ H, = 0
Pién cyuc hidro chuan dugc dung dé xac dinh thé oxi - hoa khir chuan cua cac cip oxi -
hoa khur.
3.3. Dién cuc oxi - hoa khw

Gom thanh kim loai tro nhu Pt, Au nhing trong dung dich chira dong thoi hai dang oxi
- hoa va dang khir ctia mét cdp oxi - hoa khu.
(Pt)/Ee’", Fe** ; (Pt)/ MnO4, Mn*", H
Kim loai tro déng vai tro tiép nhan va chuyén electron giira
hai dang oxi - hoéa va dang khu.

0,059 0 [Ox]

€0x/Kh = € Ox/Kh g 4)
n [Kh]
Dién cuc oxi - hoa khir cta sit:
Fe’'+e —= Fe*’ Hinh 5
= 0,059 [Fe>*]

3.4. Dién cwc calomen: Hg/Hg,Cl,, CT

Pién cyc calomen c6 thé c6 hinh dang khac nhau nhung lu6n luén gom thily ngan nam
can bang véi ion CI” gian tiép qua mudi kho tan Hg,Cl, (calomen).
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Thé cua dién cuc calomen dugc tinh theo cong thuc:

Ecal = €'cal - 0,059 1g [CI'] (5)
Vi vay néu gilr cho néng do CI trong dién cuc ¢ dinh thi g
khong doi.
Khi [KCI] bio hoa e = 0,24 V ‘
|

bién cuc calomen thuong dugc dung lam dién cuc so sanh trong ‘1 KCIbh

cac phuong phap chuin d6 do thé hay xac dinh pH.

3.5. Dién cuc thiiy tinh

Dién cuc thuy tinh 1a mot éng thuy tinh ddu duoc thoi
thanh mot bau hinh cau rat mong, bén trong chira dung dich
c6 néng d6 H' xac dinh va mot dién cuc bac phu AgCl. Khi
nhung dién cuc vao mot dung dich thi & mat phan cach thuy
tinh - dung dich phat sinh mot dién thé ma tri s6 ctia n6 phu
thudc vao ndng dd H' theo phwong trinh:

g =¢e"x+ 0,059 Ig [H]=¢"%-0,059pH (6)

Ag phu AgCl

HCI 0,IM

Hinh 7

Trong d6 €’ 1a mot hang sd dbi véi mdi dién cuc. Vi vy trude khi dung can chuén
dinh lai bang nhiing dung dich dém da biét pH.
4. Ung dung ciia cac nguyén té6 Ganvanic
4.1. Xdc dinh thé oxi - héa khik, tiéu chudn ciia cdc cdp oxi - héa khii

DPé xéc dinh, nguoi ta thiét 1ap mot pin gém mot dién cuc hidro chuin va mot dién cuc
c6 cdp oxi - hda khir can xac dinh r6i do strc dién dong cia no.

-Zn [Zn*]1= 1M // [H'] = IM/H,(Pt) +
Strc dién dong cua pin do duogc:

0 0

E=¢ =
H, Zn** /Zn

=-0,76 V

Tudo: €, =076V
Zn~" |Zn

Mot cach tuong tu, khi thiét 1ap pin:
- (Pt) Hy/[H'] = IM // [Cu*] = IM/Cu +

ta xac dinh duoc: e! ay =+034V
Cu™ /Cu
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® ®E— o
KClI L Zn
H. > e
[H)=IM — [Zn*]=1M

Hinh 8
4.2. Xdc dinh pH bang phwong phdp dién héa hoc

V& nguyén tic co thé do pH ctia mot dung dich bang phwong phap nay ngudi ta can st
dung hai dién cuc thich hop, trong d6 mdt dién cuc co thé phu thudc vao néng do ion H'
(cling tuc 1a phu thudoc vao pH) nhu dién cuc thuy tinh, con dién cuc kia c6 thé xac dinh va
khong doi, thuong 13 dién cuc calomen. Hai dién cuc ndy ghép thanh nguyén t6 Ganvani. Do
suc dién dong cua no va rat ra pH. Dudi day 1a mot vi du.

Do pH bang cip dién cyc thuy tinh - calomen.

Lap nguyén t6 Ganvanic gdm dién cuc thuy tinh (bau thuy tinh nhing trong dung dich
can do pH) va dién cuc calomen. Trong nguyén to nay dién cuc calomen la dién cuc duong.
Suat dién dong ctia nguyén t6:

E = €cal - Ett

= geq1 - 80 + 0,059 pH

0
E - €cal T &€t
0,059

Tur do: pH =

4.3. Nguén di¢n mot chiéu

Céc nguyén to Ganvani duge st dung trong doi song va trong k¥ thuat nhu nguon dién
mot chicu dudi dang cac loai pin va cac acqui khac nhau

e Pb PbO, &

Hinh 9
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* Pin kho Loclansé

Pin nay c6 cuc 4m (anot) bang kém cuén thanh dng hinh try chita chat dién ly 1a hon
hop NH4Cl va ZnCl, trong hd tinh bot. Cuc duong (catdt) 1a mot thoi than chi duge bao bai
mot 16p MnO:..

- Zn / NH4Cl, ZnCl, / MnO,, C +
Phan Gng tong cong trong pin:

Zn +2MnO; + H,0 — Zn** + Mn,05 + 20H
Strc dién dong cua pin khoang 1,5V va chi dung dugc mot lan.
* Acqui chi

Acqui chi gdm hai tim dién cuc 1a Pb (cuc 4m) va PbO, (cuc duong) nhing trong
dung dich H,SO4 38%.

Phan (g tong cong trong qué trinh phong dién:
Pb + Pb02 + HZSO4 —> 2PbSO4 + 2H20
Acqui chi ¢6 stic dién dong khoang 2V. Néu nbi tiép 3 cap dién cuc thi dugc acqui co
dién dong 1a 6V. Trong qué trinh str dung dién ap giam dan. Pén 1,85 V can tién hanh nap
lai acqui.
Phan (g tong cong trong qué trinh nap:
2PbS0O,4 + 2H,O — Pb + PbO, + H,SO4
Cau héi va bai tap:
Dinh nghia: phan tng oxi - héa khir, chat oxi - hoa, chat khir.
2. Mot cap oxi - héa khtr duoc viét nhu thé nao? Pai luong nao dic trung cho kha ning
tham gia phan Gng cuia mot cdp oxi - hoa khir?
3. Hay cho biét chiéu ctia mot phan Gmg oxi - hoa khir. Cac phan tmg sau day xay ra theo
chiéu nao & diéu kién chuan:

a)  SnCly + FeCl, = SnCl, + FeCls

b) Br;+KI = KBr+1l,

c) FeSO4+ CuSO4 = = Cu+ Fex(SO04);

d) L+KOH = KI+H,0,

e) KMnO4+ KNO, +H,S0,4 = MnSO4 + KNOs + ...

4. Can bang cac phan tng oxi - hoa khir sau day:

a) KMnO4 + H,C,04 + HySO4 —>

b) MnQO, + KI + H,SO4 — MnSO4 + 1, + ...
C) HzS+HNO3 —> S+N02+
d) KMnO4 + H,O, + HySO4 —>
e) FGSO4 + H202 + H2804 —>
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10.

11.

12.
13.
14.

15.

16.

Cong thuc Nec vé thé dién cuc? Chu tao va cong thirc thé dién cuc cua cac dién cuc:
calomen, thuy tinh, dién cuc oxi - hoa khr sat.
Thé nao 1a nguyén t6 Ganvanic? Cho vi dy. Strc dién dong ciia nguyén t6 Ganvanic
dugc tinh nhu thé nao? Tinh stc dién dong cta cac nguyén to sau day ¢ 25°C.

Pb/Pb*" 0,01 M // Cu*" 0,01 M/ Cu

Cr/Cr’* 0,05 M // Ni** 0,01M / Ni
Néu nguyén tic cua viéc xac dinh pH bang phuong phap dién hoa. Trinh bay cach xac
dinh pH ctia dung dich bang cac cap dién cuc thay tinh - calomen.ml Na,COs 0,2M.
a) Hai thé tich b?mg nhau cua cac dung dich NaH,PO4 0,1M va Na,HPO4 0,1M.
b) 50 ml NaOH 0,16M va 220 ml CH;COOH 0,4M
Su thuy phan ciia mudi 1a gi? pH ciia dung dich mudi phy thudc vao nhimg yéu té nao?
Viét phuong trinh thiy phéan rat gon cua cdc muoi sau day:
C,HsNH;Cl; CeHsCOONa; KNO,; CsHsNHCI; Na,C,04; NapSOs; (NHyg)2SOs.
Trong mot cdc chtra 100 ml dung dich CcHsNH; 0,01M:
a) Tinh pH cua dung dich
b) Tinh pH ctia dung dich khi cho thém vao cb¢ 50 ml HC1 0,01M
¢) Tinh pH cuia dung dich khi cho thém vao cb¢ 100 ml HCI 0,01M
Cho vi du vé axit nhidu nic va sy phan li ctia chung. Viét biéu thirc hang s6 phén li ciia
cac nac.
Tich s tan 1a gi? Hay cho biét mdi lién quan giira tich s6 tan va do tan (mol/lit) ctia cac
chat it tan.
Tinh do tan ciia BaCOs, biét T cuand ¢ 25°C 1a 5,1 . 107,
D6 tan ciia AgiPO4 & 18°C 14 1,6.10° M. Tinh T cta AgzPO,.
T cua SrSO, bang 3,6.107. Khi tron hai thé tich bang nhau ciia hai dung dich SrCl, va
K»S0O4 c6 cung ndong d6 0,002N thi két tua c6 xuat hién khong?
Két tiia Pbl, co tao thanh khong khi tron hai thé tich bang nhau ciia hai dung dich
Pb(NO3), va KI.
a) Péu co néng do 0,01 M.
b) Béu c6 ndng d6 2.10° M.
Tinh xem ¢6 bao nhiéu mol Ag,CrO, sé& tan trong 1 lit dung dich AgNOs 0,1M biét T
cua BaSO, béng 1.10"°. Cho nhén xét va két luan.
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BAI 8: NHIET PONG HOA HOC

Nhiét dong héa hoc 1a mén hoc nghién ctru vé ning luong va chuyén hoa ning luong
ma trude hét 13 nhiét va mdi twong quan chuyén hoéa giita nhiét v6i cong va cac dang ning
lugng khac.

Nhiét dong hoc dua trén hai nguyén ly co ban rit ra tir thuc tién ctia loai ngudi.

Nguyén 1y thi nhit cua nhiét dong hoc vé ban chét 1a dinh lut bao toan ning luong
trong qua trinh chuyén nhiét thanh cong va cac dang ning lugng khac.

Nguyén ly thtr hai cua nhiét dong hoc dé cap dén mot tinh chat khac cua nhiét d6 1a
trong khi cac dang nang luong khac c6 thé chuyén hoan toan thanh nhiét thi nhiét khong thé
chuyén thanh cac dang ning luong khic ma khong c6 mat mat.

Vi cac phan mg hoa hoc ludn ludn kém theo sy bién doi vé nang lwong (chi yéu dudi
dang nhiét) cho nén viéc nghién ctru nhiét dong hoc s& c6 mot ¥ nghia nhat dinh d6i voi hoa
hoc.

1. Nguyén 1y thir nhat ciia nhiét dong hoc - nhiét héa hoc
1.1. Ngi dung ciia nguyén ly

Tir lau con ngudi da biét sir dung nhitng ngudn ning lugng tu nhién, bién chung thanh
nhimg dang thich hop dé phuc vu cho cudc song ctia minh. Tir nhitng may thdé so nhu cdi
xay chay bang strc gio, cbi gid gao dung stc nude, ho di di dén nhitng phat minh vi dai nhu
dong co hoi nude, nha may thiy dién... Nhung trude d6 nhiéu ngudi dd mo ude ché tao ra
nhimg may c6 thé san sinh ra cong mot cach lién tuc ma chi can cung cap cho né mot luong
ning luong ban dau. Moi ¢b ging dé tao ra nhitng chiéc may nhu vay déu di dén that bai. Tir
d6 con nguoi da rit ra duoc mot két luan:

Khong thé ndo ché tao duge dong co lién tuc sinh cong ma khong can cung cap mot
luong ndng lugng tuong duong. Pong co nhu vay sau nay dugc goi la dong co vinh curu loai
1. Két luan nay 1a mot trong nhiing cach phat biéu nguyén 1y thir nhét ciia nhiét dong hoc.

Dinh luét bao toan va bién hoa ning luong do Lomandxdp phat biéu nam 1787 ciing 1a
mot cach phat biéu khac ctia nguyén 1y nay: "Ning lugng khong tu sinh ra va khong tu mat
di, né chi cé thé chuyén tir dang ndy sang dang khac theo nhiing ty 1 tuong duong nghiém
ngat".

Nhirng thi nghiém chinh xac ctia Jun (Joule) (1848 - 1873) di chi ra rang khi bién mot
luong co ndng hay mot lugng dién ning tuong duong thanh nhiét thi luén nhan dugc cung
mot nhiét lugng nhu nhau.

1.2. Nhiét hoa hoc

Mot phan cta nhiét dong héa hoc nghién ciru qua trinh nhiét trong cc phan tung hoa
hoc dugc goi 1a nhiét hoa hoc.

1.2.1. Khdai niém vé dw trit nhiét hay entanpi:
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V& ban chat, tit ca nhitng bién d6i hoa hoc déu xay ra kém theo véi su téa ra hay hip
thu nang lugng ma trudc hét 1a duoi dang nhiét. Sy tdng hay mat nhi¢t c6 thé xem nhu két
qua cua sy bién doi cua mot dai lugng goi 1a du trit nhiét (hay entanpi) ctia cac chat tham gia
qua trinh do.

Du trit nhiét duoc ky hiéu bang H. Sy bién d6i dy trit nhiét (su thay ddi entanpi) AH c6
thé viét dudi dang:

AH = H (san pham cubi) - H (chét dau)

Trong truong hop néu tat ca san pham cudi cing va cac chat dau lay & trang thai tiéu
chuin (p = lat, T = 298°K) thi bién thién entanpi duoc ki hiéu 1a AH® va duoc goi 1a bién
thién entanpi ti€éu chuan.

Vi du: ddi véi phan tng tao ra H,O tir H, va oxi

H, + 1/2 O, = H,0

C6 AH® =-285,7 KJ/mol ~ mol: phan tr gam

AH® ¢6 gi tri am, du trit nhiét cta san pham phan (g nho hon cta cac chit dau. Diéu
d6 c6 nghia rang trong qua trinh nay co6 thoat ra nhigt.

Trong truong hop chung, ta co: Nhiét thoat ra AH< 0

Nhiét hap thu vao AH> 0

Nhiing qué trinh trong do nhiét duoc téa ra (AH < 0) goi la exotecmic va nguoc lai qua
trinh trong d6 nhiét duoc hip thu vao (AH > 0) goi 1a endotecmic.
1.2.2. Nhitng dinh ludt cua nhiét hoa hoc:

Pinh ludt Lavoazié - Laplax (Lavoisie - Laplas) (1780): Luong nhiét can thiét dé phan
hty mét hop chat hoa hoc bang lugng nhiét thoat ra khi tao thanh chat do.

Dinh luat ndy cho phép viét cac phuong trinh nhiét hoa hoc ctia phan Gng theo chiéu
thuan hay nghich tuy ¥, chi can thay d6i ddu cua nhiét phan tmg (AH).

Vi du c6 thé viét: 1/2H,+ 121, =HI AH =+ 6,2 Kcalo

hay: HI=12H,+ 121, AH = - 6,2 Kcalo

Pinh ludt Getxow (Hess) (1840): Nhiét ctia phan tGng chi phu thudc vao ban chét va
trang thai cta cac chit dau va cubi ma khong phu thudc vao cach thirc dién bién cua phan
ung.

Vi du: Thye hién phan tmg d6t cacbon bang 2 con dudng.
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CcO

+1/2 O, +1/2 O,

AH, AHj3

AH, R
C +0, ~ CO,
Két qua do nhiét tda ra trong cac qua trinh trén cho thay:
AH; = - 94,05 Kcalo
AH, = - 26,42 Kcalo
AH; = - 67,63 Kcalo

Nhu céc sb liéu chi rd: AH; = AH, + AH;

Nhu vy thi nghiém chimg t6 di tir trang thai du nhu nhau (cacbon va oxi dén trang
thai cudi nhu nhau - cacbon dioxit) thi dii bang con duong nao nhiét clia qua trinh van khong
d6i. Pinh luat Getxo la dinh ludt co ban cia nhiét hoa hoc, no cho phép chung ta tinh dugc
nhiét ciia nhiéu phan tmg khong thé do tryc tiép dugce. Chang han trong vi du trén ta c6 thé
tinh dugc mot trong ba dai lugng AH;, AH,, AH; khi biét hai dai luong con lai.

Piéu d6 c6 ¥ nghia quan trong khi nghién ctru chuyén hoa nang luong cia thirc n
trong co thé. Nhu chung ta da biét thirc an khi duoc dua vao co thé chiu sy bién ddi qua
hang loat cac phan tng phuc tap khic nhau. Qua cac phan ing dé nang lugng dugc gidi
phong dé cung cip cho co thé. Nhiét cia cac phan tmg nay khong thé do tryc tiép dugc. Tuy
nhién, dua vao dinh luit Getxo, ta c6 thé tinh duoc gia tri ndng lugng cua tung loai thure an.

Vi du Sacaroza khi vio co thé qua rat nhiéu phan (mg nhung san pham cudi ciung la
khi cacbon dioxit va nudc. Vi vay theo dinh luat Getxo lugng nhié€t do sacaroza bi oxi hda
trong co thé cling phai bang lugng nhiét do chat nay toa ra khi dot no vai oxi & bén ngoai co
thé, ma luong nay co6 thé xac dinh dugc bang phép do nhiét luong.

Dua vao dinh ludt Getxow cling co thé tinh dugc nhiét cua mot phan tng bét ky néu
biét nhiét sinh va nhiét chdy ciia cac chat tham gia va tao thanh ctia phan tng.

Tinh nhiét ciia mét phan émg dua vao nhiét sinh cta cac chat.

Nhiét sinh ctia mot chat la nhiét cua phéan Umg tao ra mot mol chit do tir cac nguyén td
& trang thai bén viing nhat.

Vi du: H; (k) + 1/2 O (k) = H,0 (1)

AH® = - 68,3 Kcalo

Nhiét cua phan ing nay AH® = - 68,3 Kcalo, chinh la nhiét sinh ctia nudc.

Tir dinh nghia trén ta ciing thay rang nhiét sinh ciia tit ca cac nguyén td ¢ trang thai
bén vimng nhat déu bang 0.
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Nhiét sinh ciing nhu nhiét cia mot phan tng bat ky phu thudc vao diéu kién phan tmg.
Vi vy dé cho thong nhit va tién so sanh, ching dugc quy vé diéu kién tiéu chudn: ap suit 1

at va & 298°K. Nhiét sinh tiéu chuin duoc ki hiéu 1a AHs".

Dudi day 1a nhiét sinh ti€u chuan cia mét so chat.

Bang 1. Nhiét sinh tiéu chuén ciia mét s hop chat

Hop chat Cong thirc Trang thai AHs’ Kcalo/mol

Nudc H,O k -57.8

Nudc H,O 1 - 68,3

Cacbon oxit CO k -26,4

Cacbon dioxit CO, k -91,05
Anhidrit sufuric SO; k -91,15
Hidroclorua HCI k - 22,06
Hidroiodua HI k + 6,29

Natri hidroxit NaOH r -102,3
Natri clorua NaCl r - 98,6

Nhom oxit AL Os r - 399,09
Nhom sunfat Alx(SOq4)s3 r - 820,98
Metan CH4 k -17,89
Axetylen C>H, k + 54,20
Benzen CsHs | + 11,72
Ancol etylic C,HsOH | - 66,35
Axit axetic CH;COOH 1 -115,7

Dua vao nhiét sinh tiéu chuan cua céc chat, co thé tinh dugc nhiét cua mot phan ing

bat ky.

Vi du: Tinh nhié¢t ctiia phan Gng sau

A1203(r) + 3SO3(r) = Alz(SO4)3(r)
AHg’ : - 399,09 - 273,45 - 820,98

Phan tng nay c6 thé dién ra theo so dd:
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ALOs + 3S0;5

AHz AHl

AH3

A 4

2A1+ 60, +3S Alz(SO4)3

Theo dinh luat Getxo ta c6: AH; + AH, = AHj;
AH; chinh 13 nhiét cta phan (mg can x4c dinh
AH>1a téng cua nhiét sinh cua Al,O; va SOs tirc 1a cac chét tham gia phan rng
AHj3 14 nhiét sinh ctia Al,(SOy); tire 12 san phdm ctia phan tng
Tu d6 ta co: AH; = AH; - AH,

AH, =-820,98 - (273,45 - 399,09)

=-138,54 Kcalo

Nhu vay c6 thé rit ra quy tic sau:

Nhiét cua phan mg bang tong nhiét sinh ctia cac chat san phdm phan Gng trir di tong
nhiét sinh ctia cac chat tham gia phan tng, trong d6 nhiét sinh cua timg chéat da dugc nhan
1én v6i hé s6 ty luong tuong tng.

AH =2 A Hsy, - 2A Hsyg

Tinh nhiét cua phan ing dua vao nhiét chdy cua cac chat. Nhiét chay ctia mot chét la
nhiét ciia phan mg d6t chdy mot mol chat d6 vai oxi dé tao ra oxit cao nhét.

Vi du: Phan ung dbt chay ancol etylic
C,HsOHgy + 3053 = 2COx) + 3H,0()
Nhiét cia phan Gng nay
AH® = -327 Kcal chinh 1a nhiét chay cta ancol etylic
Tur dinh nghia trén ta thiy nhiét chay ciia cac oxit cao nhat ciia cac nguyén to phai
bang 0. Nhiét chay cta cac chit khong chay véi oxi ciing ¢ thé coi nhu bang 0.
Dudi day 1a nhiét chay tiéu chuén ctia mot sd chat. Dua vao nhiét chdy cua céc chit co
thé tinh duoc nhiét cia nhiéu phéan tmg hoa hoc.

78

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Bai 8: Nhiét dong hoa hoc

Bang 2. Nhiét sinh tiéu chuin ciia mot so6 hop chit

Hop chit Cong thirc AH;° Kcalo/mol
Metan CH,4 -212,8
Axetylen C,H, -810,62
Benzen CsHs -780,98
Ancol etylic C,Hs;OH -326,7
Fenol C¢H5;OH -372,0
Axeton (CH3),CO -430,9
Axit axetic CH;COOH -208,3
Cacbon tetraclorua CCly -37,3
Clorofom CHCl; -89,2
Anilin CsHsNH, -811,9

Vi du: Tinh nhiét cua phan ung

- 468,32 0 -326,66
H,O + C,HsOH
AHj3

+ 4H2(k) = HzO(l) + C2H50H(1)

AH;

2COg
AH®c -267,63
AH,
2CO + 4H,

Theo dinh luat Getxo ta ¢6: AH; + AH, = AH;

AH, chinh la nhiét cia phan ung can xéac dinh

A 4

2C0O; +4H,0

AH, 13 tong nhiét chay ctia H,O va C,HsOH tiic 1 cac chét san pham phén tmg

AHj3 13 tong nhiét chay ctia CO va H, tirc 1a céc chat tham gia phan tng

Tt d6 ta co:

AHl = AH3 - AHz

AH; =-135,26 - 237,28 - (-326,7) =-81,88 Kcal

Vay ta co thé rit ra quy tic sau:
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Nhiét ctia phan (mg bang tong nhiét chdy cta chat tham gia phan tng trir di tong nhiét
chay ctia cac chit san pham phan tmg trong d6 nhiét chy cua timg chit di dugc nhan 1én
voi hé sb ti lugong.

AH =2 A Hey - 2A Heg,
2. Nguyén ly thir hai ciia nhiét dong hoc - nang lugng tu do
2.1. Ngi dung ciia nguyén ly

Nguyén 1y thir nhat cia nhiét dong hoc méi chi cho thiy tinh chit bao toan cua ning
luong trong cac qua trinh bién d6i ma chua cho biét kha niang bién ddi cua nang luong tir
mot dang nay sang mot dang khéc ciing nhur gidi han ctia sy bién d6i do.

Nguyén 1y thir hai cta nhiét dong hoc dé cap dén mot tinh chat khac cua ning luong:
trong khi cac dang ning luong khac c6 thé bién hoan toan thanh nhiét thi nhiét lai khong thé
bién hoan toan thanh cac dang ning luong khac.

Nguyén 1y thit hai ciing dugc rut ra tir kinh nghiém thyc tién cua con ngudi va dugc
phat biéu theo nhiéu cach khac nhau nhung déu c6 gia tri nhu nhau: mot trong nhing cach
phat biéu do6 1a:

"Khong thé nao ché tao dwoc dong co vinh cuu logi 2 tirc la dong co co thé bién hodn
toan nhiét thanh cong".

Cach phat biéu nay da rat ra tir nhimg that bai trong nhiéu thé ky cta ¥ d6 tao ra mot
cai may bién hoan toan nhiét nhan duge thanh cong co ich.

Nguyén 1y thir hai ciing c6 thé phat biéu theo cach khac nhau nhur sau:

"Khéng thé c6 qud trinh ma két qua duy nhdt bién nhiét thanh céng", hay "nhiét khong
thé truyén tir vdt lanh sang vt néng".

Ching ta hdy xem xét sy lam viéc cua mot may
nhiét tirc 1a may bién nhiét thanh cong, vi du dong co hoi Ngudn cung nhiét T

nudc cua tau hoa.

No6i chung, mdt may nhiét bao gdm bd phan sinh

cong. Bo phan nay nhan mot luong nhiét q; tir nguon &

cung nhiét c6 nhiét d§ T,. Nhung theo nguyén 1y thir hai B0 phan sinh cong —>
ctia nhiét dong hoc chi ¢6 mot phan nhiét luong q; bién

thanh cong A con phan nhiét luong g, khac phai mat mat

cho ngudn thai nhiét ¢6 nhiét do tuong tmg T. %@

Nhu vay cong do bd phan sinh cong san ra s€ la: Ngudn thai nhiét

A=qi- q
bPé dic trung cho by may nhiét, nguoi ta dung mot dai lugng goi 1a hé sb tac dung co
ich hay hiéu suat cua may, ky hiéu 1a n. D6 1a ty s6 giira cong A ma mdy sinh ra va nhiét
luong q; ma may nhan dugc:
A 91 -9
di qi

n
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Nam 1824, trong cong trinh "suy nghi vé dong luc cta lira", Cacnd da chimg minh
duoc ring:
L-Th .1

e T T

Biéu thtc ndy dugc goi 1a biéu thirc ciia nguyén 1y thir hai.
Biéu thtrc clia nguyén 1y thtr hai cho thdy mudn ting hiéu suit ctia may nhiét thi phai
tang nhi¢t do cua nguén cung nhiét. T; va ha nhiét d¢ cua ngué)n thai nhiét T,. Tuy nhién

. , . : Al
khong thé ha nhi¢t d§ ciia nguon thai nhiét dén dé khong tuyét doi ty so T—2 s€ luon ludn
1
dwong va do d6 hiéu suit ciia mot may nhiét n) khong thé dat dén 100%.

2.2. Nang luwong tw do

Nguyén 1y tht hai ciia nhiét dong hoc cho thiy bat ky mét dang nang luong nao (co
nang, dién niang, hoa ning...) déu c6 thé chuyén hoan toan thanh nhiét, nhung trai lai nhiét
khong thé chuyén hoan toan thanh dang nang lugng khac. Diéu d6 dan tGi két luan 1a chi mot
phan ning luong du trit cta hé (du trit nhiét) c6 kha ning chuyén thanh dang ning lugng
khac, con mot phan khac khong c6 kha ning ¢6 ma chi chuyén thanh nhiét.

Phén dy trir nhiét ¢6 kha ning chuyén thanh céng c6 ich hay ning lugng khac duoc goi
la nang luong tu do, ky hi¢u 1a G, phén con lai goi la nang luong budc, ky hiéu 1a B.

Nhu vay theo dinh nghia ta co: H=G + B hay

G=H-B

Viéc nghién ciru sau nhiét dong hoc cho thay gia tri ciia B dwoc xac dinh boi tich ciia
hai dai lugng T va S. O day T 1a nhiét d6 tuyét dbi (nhiét do K), con S 1a mot dai luong goi
la entropi. Ung véi mdi mot chét hay mot hé co tdn tai mot gia tri entropi. Gia tri tuyét ddi
ctia dai luong nay khong xac dinh duogc, tuy nhién khi chéat hay hé chuyén sang mot chét hay
mot hé khéc thi bién thién ctia entropi (AS) dugc do bang ty sd giita lugng nhiét toa ra hay
hép thu vao va nhiét d6 tai d6 xay ra qua trinh bién d6i do.

Tir do ta co:
G=H-TS

Khi chét hay hé bién di tir mot trang thai nay sang trang thai khéc, ta co:
AG=AH-T. AS

Viéc tinh todn bién thién ning luong tw do c6 mét ¥ nghia to 16n trong nghién ciru vé
kha nang tu xay ra cua mdt phan g hoa hoc.

3. Nang lwgng tw do va phan wrng héa hoc

Trude day Bectolo (Berthelot) d3 néu 1én mot nguyén 1y noi rang mot phan tmg hoa
hoc ¢6 thé tu xay ra dugc néu AH < 0 nghia 13 phan Gng phat nhiét méi xay ra.
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Nhung trong thuc té c6 nhiéu phan Gng v6i AH > 0 van tu xay ra. Piéu d6 ching to
rang khong thé 1ay nhiét phan Gmg lam tiéu chuan danh gia kha ning xay ra ctia mot phan
ung.

Nho céc cong trinh nghién ctru cia Hemhon, Gib (Helmholtz, Gibbo), ngudi ta da lay
bién thién ning luong ty do lam tiéu chuin xem xét mot phan Gmg c6 thé tu xay ra hay
khong.

Theo d6 thi mot phan tmg c6 thé xay ra néu: AG < 0 tic 1 phan ing kém theo sy gidam
nang lugng tu do. Pé minh hoa cho nhiing diéu noi trén, ta hay léy mot vi du:

Cho phan tng: CaC03(r) = CaO(r) + COz(k)
Biét AH’ (Kcal/mol) -288.5 -151,9 -94,0
S° (Cal/mol) 22,2 9,5 51,1

- Xéc dinh chiéu ty xdy ra clia phan ing & diéu kién chuan.
- X4c dinh nhiét d6 tai d6 CaCOj; bit dau bi phan huy.
Giai:  AG’pr = AH e - T AS e
AH®p = -151,9 - 94,0 + 288,5 = 42,6 Kcal/mol
AS% =51,1+9,5-22,2=38,4 Cal/mol
AG®p =42,6 . 107 - 298. 38,4 = 33.156,8 Cal/mol >0
Vay phan tng thuan khong tu xay ra ¢ diéu kién chuan. Phan tng nay chi xdy ra ¢
nhiét 46 T khi:
AG" e =AH"pr - TAS e <0
tirc 1a khi TAS e > AH
AH'
AST

Néu bo qua anh huong ctia nhi¢t d§ dén hi€u rng nhiét va bién thi€n entropi cua phan
tg tirc 14 coi: AH i =~ AH' i va AS’ e = AS i, ta c6:

42.6.10°
T> ———
38.4

T>

=1109,4°K ~ 836°C

Cau héi va bai tap:

1. Thé nao 1a ndi nang ctia hé? Noi ning phu thudc vao nhimg yéu té nao?

2. Noidung va biéu thire cua nguyén li thu nhét cta nhiét dong hoc.

3. Hiéu tng nhiét ctia phan tmg. Phat biéu dinh luat Hess vé hiéu ing nhiét ctia phan tmg.
Tai sao noéi dinh luat Hess 1a h¢ qua cia nguyén li thur nhét cta nhiét dong hoc.

4. Dinh nghia nhi¢t sinh, nhi¢t chdy ctia mot chét. Cong thirc tinh hi¢u ing nhiét cia phan
ung dua vao nhiét sinh, nhi¢t chay.

82

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Bai 8: Nhiét dong hoa hoc

5. Pinh nghia nhiét nguyén tir hda ctia mot chat. Nang luong lién két 1a gi? Ching c6 quan
hé v61 nhau nhu thé nao?
6. Tinh AHg" cia Ca(OH), biét hiéu ung nhi¢t cua phan Gng:
CaO + H,0O = Ca(OH),
AH = -15,26 Kcal/mol
AHSO cua CaO va HO tuong tng la: -151,8 va -68,3 Kcal/mol
7. Khi d6t chay 1 mol glucoza thiy thoat ra 673 Kcal. Tinh AHs cua glucoza biét AHg
cua CO; va H,O tuong tng 1a: -94,1 va -68,3 Kcal/mol.
8. Noi dung va cach phat biéu nguyén li thir hai ctia nhiét dong hoc. Entropi 1a gi? y nghia
cuia ham so nay.
9. Ning lugng ty do 12 gi? Dya vao né khi ndo mot phan tng c6 thé tu dién bién?
10. Tac dong ciia cac yéu tb entanpi va entropi 1én chiéu huéng dién bién cia mot phan ung.

11. Cac phan g sau ddy c6 xay ra khong ¢ diéu kién chuan? (khong can tinh).

a.30, =203 AH> 0

b. C¢Hemy + 15/2 07 1y = 6CO, + 3H,0 AH = -718,6 Kcal/mol
c. CaCO;( = CaO + CO; AH = 42,6 Kcal/mol
d. SOy + 1/20, = SO31 AH = -23,7 Kcal/mol

12. Phan tmg sau day xay ra theo chiéu ndo & diéu kién tiéu chuén:
H,S 4y + 0,5 O = HyOm + S
Biét AHg' -4.8 57,8 Kcal/mol
S%08 49,1 49,0 45,1 7,6 cal/mol
13. Cho phan ung:
CyHy + HyOgy = CoHsOH
Biét AGs® 163 -54,6 -40,3 Kcal/mol
S%08 52,5 45,1 54,5 cal/mol

Hoi: & 25°C phan tng dién ra theo chiéu nao? toa nhiét hay thu nhiét.
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HWONG DAN GIAI BAI TAP VA TRA LOI1 CAU HOI HOA
HOC

BAI 2: CAU TAO NGUYEN TU

2.3. May electron 1a ving khong gian chung quanh hat nhan trong d6 tap trung phan 16n xac
sudt co mit electron (khoang 90 - 95% xac suat).
Nhu vdy may electron c6 thé coi 1a hinh anh khong gian ctia obitan nguyén tir.

24.

., 90 - 95%

Is: Hi1 P«

2py: Hinh s tam ndi dinh hudng theo truc x.

So sanh 1s va 2s: cung c6 dang hinh cau nhung 2s ¢6 kich thudc 16n hon

2px, 2py, 2pz: ciing c6 dang s6 tam ndi nhung hudng theo 3 truc x, y, z.
2.5. Trong nguyén tir, cac electron 1an lugt sip xép vao cac obitan (miy) c6 nang lugng tir
thap dén cao 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p Ss...

Dua vao bac thang nang luong cac AO, khi biét s6 tht tu z c6 thé viét duge cu hinh
electron cia mQt nguyén to.

Vi du: Nguyén t6 z = 17 c¢6 cdu hinh 1s* 2s* 2p°® 3s* 3p°
2.6. Trong mot phan miic, cac electron c6 xu hudng phan bd déu vao cic 6 lugng tir sao cho
sO electron doc than la 16n nhat.

Vidu: N (z=7)

N  (z=17) 1s? 2s” 2p°

T T

Qui tic Hun cho phép viét cau hinh electron ctia nguyén tir dudi dang cac 6 luong tir.

2.7.
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z | Ciu hinh e (chi viét 2 16p ngoai | Chu | Nhém Tinh chét
cung) ky
15 | 35% 3p° 3 Va Tinh oxy hoa
Phi kim
36 | 3s> 3p®3d® 4s” 4p° 4 VIIIA Tro vé hoa hoc
Khi hiém
20 | 3s? 3p° 4s” 4 |1la Tinh khir
Kim loai kiém tho
13 | 2s% 2p° 3s% 3p! 3 | I, Tinh khir
Kim loai
29 | 3s*3p®3d'" 4s' 4 | 1Ig Tinh khir
Kim loai chuyén tiép
53 | 4s% 4p° 4d" 55° 5p° 5 | VIa Tinh oxi hoa
Halogen
2.8.
Ng tur z Céu hinh electron Hoa tri
o 8 W KD 0 2e doc than, hoa tri 2
2s  2p
S 16 W KD A 2e doc than, hoa tri 2
S* 4e doc than, hoa tri 4
SH* M\ T t 6¢ doc than, hoa tri 6
ML
N 7 Wl 1 0 3e doc than, hoa tri 3
P 15 ENE 3e doc than, hoa tri 3
0 (ENE 1 5e doc than, hoa tri 5
29. Cu'  1s® 25% 2p°® 3s* 3p° 3d" (4s%)
Cu™  1s* 25° 2p° 3s* 3p° 3d’ (4s°)
2.10. Ar (z=18): 1s* 2s* 2p°® 3s* 3p°
Cation K'(19-1); Ca*" (20-2);

Anion CI (17+1); S* (16+2);
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2.12. CAu hinh electron cta cic nguyén té nhom I ns'. Rat d& méit electron duy nhét, thé
hién tinh khir rit manh.
2.13. C4u hinh electron ctia cac nguyén tb nhom VII, ns® np’. Rt d& nhan thém mot electron

thé hién tinh oxi hoa rat manh.

BAI 3: LIEN KET HOA HQC VA CAU TAO PHAN TU

3.1.
* AY ‘E_-I
H:0'H  H:NtH  H:N:H 0:xCi0 0 SO0
H H "
Qs . S BQ O
0::5:0:  H~-0-N:O  He-ON S.
. - L e hal «

.0:  HO O

«® >

3.2. Ayxy>2 Liénkétion
Ay <2  Lién két cong. Trong d6 khi Ay = 0 lién két cong khong phan cuc
0 < Ay <2 lién két cong phan cuc

Vi dy: Lién két ion gitta Na va Cl. Nguyén tir Na (c6 le & 16p ngoai cung), cho di le
va bién thanh ion duong (c6 8e ¢ 16p trong). Nguyén tu CI (c6 7e ¢ 16p ngoai cung), nhan
thém le tir Na va bién thanh ion am (c6 8e). Cac ion am va duong hut nhau tao ra lién két
Na-CL.

Lién két cong giita O va O. Mdi nguyén tir O (co 6e 16p ngoai ciing) bo ra 2e gop
chung dé tao ra lién két O-O (O,) dat dugc trang thai bat tur.

Lién két cho nhdn gitta NH; va H'. Nguyén tir N bo hin ra mot cip e dé gop chung véi
H' tao ra NH,".

Lién két ion c6 nang lugng lién két 16n hon lién két cong, do d6 bén viing hon.
3.3. Lién két hydro chi hinh thanh & nhitng hop chét trong d6 nguyén tr H lién két véi mot
nguyén tir ¢6 do dién am 16n va ban kinh nguyén tir nho. Vi du nhu gitra cac phan tir H,O,
3.4. (Xem gido trinh).
3.5. Lién két hoa hoc tao ra do su xen phu cac dam may e trén truc ndi hai nhan cua nguyén
tir duoc goi 1a lién két xich ma. Lién két o c6 thé hinh thanh do sy xen phil cdc ddm mdy s - s,
s-phayp-p (xemhinh) hays-L,p-L,L-L.
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Lién két o dat dugc su xen phu 16n nhét vi vay lién két xich ma la lién két bén.

- Lién két hoa hoc tao ra do su xen phu cac may e ¢ hai bén cua truc ndi hai nhan
nguyén tir duoc goi 1a lién két pi. Lién két nt ¢6 thé hinh thanh do sy xen phi cac dam may p
- p (xem hinh) hay p-d, d - d.

So véi lién két m thi lién két o bén hon vi mirc d¢ xen phii 16n hon va ving xen phu
nam trén truc noi hai nhan nguyén t.

3.6. Lai hoa 1a sy t6 hop cac miy e (cac AO) khac loai dé tao ra cac ddm may hoan toan
giong nhau vé hinh dang, kich thich va nang lugng nhung c6 hudéng khac nhau.

- Lai hoa sp. 2 dam may lai hoa hudng theo 2 hudng trong khong gian, truc cua 2 dam
may nay tao ra goc 180°. Vi du su lai hoa cta C trong phan tir C;H, hay ctua Be trong BeH.,.

- Lai hoa sp2 . 3 ddm may lai héa hudng theo 3 dinh cia mot tam giac déu, truc cua 3
dam may nay tao ra goc 120°. Vi du su lai hoa cua C trong phan tor C;Hy hay ctia B trong
BH;.

- Lai hoa sp3 . 4 d4m may lai héa hudng theo 4 dinh ctia mot tir dién déu, truc ciia cac
dam may nay tao ra goc 109°28'. Vi du su lai hoéa cua C trong phén tir CHy.

3.7.

+ Phan tr Hy: Gitta hai nguyén tir H ¢6 1 lién két o (xen phi s-s). CAu tric thang.

+ Phan tr O,: Giita hai nguyén tir O ¢6 1 lién két o (xen pht pe-px) va mot lién két
(xen phu p, - p,). Cau trac thang.

+ Phan tir Ny: Gitra hai nguyén t&r N ¢6 1 lién két o (xen phtl px - py) ¢6 2 lién két
(xen phu py - py va p, - p,). Cau tric thang.

+ Phén tir HCI: Gitra nguyén tir H va Cl ¢6 1 lién két o (xen phu s - py). Cau tric
thang.

+ Phan tir CO,: Nguyén tir C c6 lai hoa sp. Giira C va O ¢6 1 lién két o (xen phu L -
px) va 1 lién két t khong dinh cu (xen pht p, - p, - p,). Cau tric thang.

+ Phén tir CHy: Nguyén tir C ¢6 lai hoa sp’. Giita C va cac nguyén tir H c6 4 lién két o
(xen phu L - s). Cau trtc tir dién deu.

+ Phan tir NH;: Nguyén tir N ¢6 lai hoa sp’. Giita N va cac nguyén tir c6 3 lién két o
(xen phu L - s). Cau tric chop.
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+ Phan tir H,O: Nguyén tir C c6 lai hoa sp’. Giira O va cac nguyén tir H ¢6 2 lién két o
(xen phu L - s). CAu triic gc.
3.8. Trong céac phan tir nay, cac ddm mdy p thudn xen phu voi nhau tao ra cac lién két . Céc
electron duogc gidi toa trén tit ca cac nguyén tir C (lién két © khong dinh cu). Dé biéu dién
lién két nay nguoi ta ding cac dau cham.

&0,
FE ¢

BAI 4: PONG HOA HQC
4.1. (Xem gido trinh).
4.3. Vi la phan tng don gian nén biéu thirc tinh téc d6 phan Ung la:

v = k3[NOJ* [05]. Goi ndng dé du ciia NO va O, tuong ng 1 a va b, ta co: vo = ks .
a’.b. Khi:

Tang néng do O, 1én 4 lan: vi = k; a’db = 4k3.a2.b =4v, tang 4 lan.
4.4. Qui tic Van Hop va biéu thirc Areniux (xem gido trinh).
45, KTendo Y =3, =924

Kt

4.6. Viy=3taco:

SO EE AT NEPYPRIREP IR ting thém 50°.
K
4.7. Thuyét hoat hoa va ning lugng hoat hoa

Thuyét ndy cho ring chi nhitng va cham ciia cdc nguyén tir hay phdn tir hoat déng méi
dan den phan ung.

Céc nguyén tir hay phan tir hoat dong 1a cac nguyén tir hay phan tir c6 mot nang lugng
dua 16n khi di vao lién ket.

Ning heong la mét mol chdt phan iing can phdi ¢6 dé chuyén cdc phén tir ciia chiing tir
trang thai khong hoat dong tro thanh hoat dong goi la nang lugng hoat hoa ciia phdn irng.
4.8. Sy c6 mit cia chat xtc tac 1am cho phan Gmg dién ra qua mot s6 phan tng trung gian c6
nang lugng hoat héa thap hon so v6i phan ng khong c6 xuc tac va do dé lam tang toc do
phan ung.

4.9. Ti sb giira tich s6 ndng do cac chit san pham phan tng va tich sé ndng do cac chat tham
gia phan tng dugc goi 1a hang so can bang K cta phan tng.

K c6 gia tri cang 16n chimg to can bang chuyén nhiéu hon theo chiéu thuan.

Vi du vé sy chuyén dich can bang theo nguyén li Lo Satolie (xem gi4o trinh).

4.10. a) Chiéu thuan; Khong chuyén dich  b) Chiéu nghich; Chiéu thuan
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¢) Chiéu nghich; Chiéu thuin d) Chiéu thuan; Chiéu thuan
4.11 va 4.12. (Xem giéo trinh)
BAI 5: PAI CUONG VE DUNG DICH

5.1.

Nong d6 phan traim: S6 gam chét tan trong 100 gam dung dich.

Nong d6 mol (hay mol/l): S5 mol chét tan trong 1 lit dung dich.

Nong do duong luong gam (hay dlg/l): S6 dwong lugng gam chit tan trong 1 lit dung
dich.
5.2.

Puong lugng gam ctia mot chét trong phan tng trao doi bang khéi luong mol phan tir
chia cho so di¢n tich duong (hodc 4m) ma mot phan tir chat dé trao doi.

Puong luwgng gam ctia mot chat trong phan g 6 xi hoa khur bang khoi lugng mol
phan tir chia cho s0 electron ma mot phan tir cho hay nhan.
5.3.

“Cdc chdt hod hoc (don chit hay hop chit) phan ting véi nhau theo ciing s6 dwong
luwong gam”.

Trong hoé hoc phan tich néu V, lit dung dich chat A ndng d6 N phan tmg vira di1 v6i Vi
lit dung dich chat B ¢6 nong do Ng. Khi do theo dinh luat ta co:

Va. Na= Vi .Np

Cong thirc nay dugc st dung trong phan tich dé tinh ndng do chat can chuan do.
5.4.

Nhanh A va B cia mot ong hinh chir nhat U duge ngin cach bang mot mang tham
thau.

dd duong nude nguyén chat

mang tham tich

Nhanh A chira mot dung dich duong, nhanh B chita nuéc nguyén chat. Sau mot thoi
gian, muc chit 16ng trong nhanh A nang 1én mot d6 cao h nao do, con myc chat 1ong trong
nhanh B bi ha thdp xubng, mot sé phan tir dung moi da tir nhanh B chuyén sang nhanh A.

&9
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Hién tuong cac phan tir dung méi khuyéch tan qua mang tham thiu tir dung moi sang
dung dich (hoic tir dung dich c6 ndng do thap sang dung dich c6 ndng do cao hon) duoc goi
1a hién tugng tham thau.

Hién twong tham thau gdy nén mot ap sudt goi 14 4p suét tham thau. Vé do 16n nd c6
gi tri bang ap suit gdy nén boi cot nudce c6 chiéu cao h.

Pinh luat Van Hép:

Ap sudt tham thiu ciia mét dung dich ti 1¢ thudn véi néong dp va nhiét dp ciia dung
dich.

p= RCT

R: Hiang s6 khong khi li tuong, bang 0,082 lit at/mol.K

C : Nong do mol/lit cia dung dich

T: Nhié¢t do tuyét dbi cua dung dich
5.5.

Ap suét hoi bio hod 1a 4p suat giy nén boi cac phan tir dung méi trén mat thoang ciia
dung moi hay dung dich khi qué trinh bay hoi dat t&i trang thai can bang.

O cung mdt nhiét 6 4p suat hoi bao hoa cta dung dich ludén ludn nhé hon ap suét cta
dung moi nguyén chat. Diéu nay dan dén:

Dung dich c6 nhiét dg s6i cao hon nhiét d6 s6i cua dung moi

Dung dich c6 nhiét d§ dong dac thép hon nhiét d¢ dong dac cua dung moi

5.6.
Dé ting diém séi hay dp ha diém dong ciia dung dich ti 1¢ thudn véi nong dp molan
cua dung dich.
AT, = k. m
ATd =k d. M

Dua vao dinh luat Raun va bfmg thuc nghiém xac dinh d6 ha diém dong (phuong phéap
nghiém dong) hay do ting diém soi (phwong phap nghiém s6i) cia dung dich nguoi ta ¢ thé
tim dugc khdi luong phan tir cia mot chét tan.

5.7.
o 0184 1000
M, 100
p= R.C.T= 0082 218 100055, s60/760.
, 100
Tir d6 Ma ~ 62g
5.8.
oo 3 1000
M, 250
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p= R.C.T= 0,082 3 1000 285 = 0,82
B
Tu d6 Mg = 342¢
5.9.
9 1000
m: —_— —_—
180 100
ATs= k. m= 0,52. 9 1000 =0,26. Tur d6 Ts = 100,26".
180 100
AT= ke m= 1,86. — 1000 =0,94. Tir d6 Ty = - 0,94°.
180 100
5.10.
ATq=0- (-0,279)= 0,279°
ATy= 1,86. 1,38 1000 =0,279. Tir 46 M = 92g
A
5.11.

ATy=5,478 - 5232 = 0,246°

2,44 1(2)’(30 =0,246. Th do6 M = 243g = 2M venzoie

ATq= 4,9.

Vay: Dang tu hop 2 phan tu.
BAI 6 : DUNG DICH CAC CHAT PIEN LY

6.1.
+ Tich s6 ion cua nudc 1a tich sé ndng do ion H' va OH trong nudc
Kino = [H']J[OHT]
+ Theo qui wéc pH = - 1g[H']
+ Gia tri ctia pH cho biét mot moi trudng 1a: trung tinh pH = 7
axit pH<7
bazo pH>7
6.2.
[H] = 107 pH= -1g 107 =2
[H] = 107 pH= -1g 107 =7
[H] = 107 pH= -1g 10° =9
[H] = 3,1.107 pH= -1g 3,1.10% =-1g3,1-1gl0*=1,5
[H] = 9.10° pH= -1Ig 9.10® =-1g9-1g10®* =7,05
6.3. H,S0, 0,05 M pH=-1g2.0,05=1
HC1 0,001 M pH=-1g10® =3
NaOH 0,01 M pOH=-1g10?=2 pH= 14-2 =12
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(CaOH), 0,02 M pOH = - 1g 2.0,02 =-lg 4.10% = 1,4 pH=12,6
6.4.

+ A xit 1a chét c6 kha nang cho proton (H)

+ Bazo la chit c6 kha nang nhan proton

+ Pé so sanh dd mach cua axit hay bazo ngi ta dung dia lg KA, Kg hodc PKj,, pKs.
Gia tri K cang 16n hodc pK cang nhd thi axit (hay bazo) cang manh.

axit bazo lién hop Bazo axit lién hop
NH,ClI NH; NH; NH,"
NaHCO; COs™ NaHCO; H,CO;
H,O OH CH3COONa CH;COOH
C¢HsNH;Cl C,HsNH, H,0 H;0"
H,N-CH,-COOH H,N-CH,-COO H,N-CH,-COOH NH;-CH,-COOH
NaNO, HNO;

Na,SO4 khong phai axit hay bazo
NaHCO;, H,O, H,N-CH,-COOH ludng tinh (vira 1a axit, vira 1a bazo)
7.5. Theo cong thirc a = JKIC
CH;COOH 0,02M a = 3,05.10™
CH;COOH 02M a = 9,6.10° Nong do ting thi d6 dién li giam
CH;COOH 0,02M + NaCH;COO 0,02M
CH;COOH &—* CH;COO + H'

Nong do dau: 0,02 0,02
Nong d6 can bang 0,02 x 0,02+x x
_ 2002+ x) Néu x << 0,02
0,02 — x

Tacd: x= Ka

-5
a= 2y 8 o550
0,02 2.10°

Nhan xét: so vdi dung dich CH3;COOH 0,02M  d¢ dién 1i gidm 30 lan.
CH;COOH 0,02M + NaCH;COO 02M
CH;COOH & CH;COO + H'

Nong d6 dau: 0,02 0,2 X
Néng d6 can béng 0,02 x 0,2 +x
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Ka= X02+X) Néu x << 0,02
0,02 — x

Taco: x= Ka/l0

-6
= B0 go5 00
002 210
Nhin xét: So v6i dung dich CH;COOH 0,02M + NaCH;COO 0,02 M d6 dién li giam
10 lan.
6.6.

Su dién ly cua axit yéu trong dung dich thuc chat 1a phan tmg cta né véi H,O dé tao
ra H3;0+ theo phuong trinh:
HA + H,0 << H;0" + A
pH= 1/2 (pKa- 1g Cy)
CH;COOH pH= 1/2 (4,76 - 1g107%) =338
HCOOH pH= 1/2 (3,35- 1g107%) =2,88
HNO, pH= 1/2 (3,76 - 1g10?%) =2,68
HCN pH= 12 (4,76 - 1g107) = 5,66
NaH,PO4 pH= 12 (pK’ H,p0, * pK”’ H,PO, )

= 1/2 2,13+ 7,21) = 4,67
6.7.
Su dinh 1i ctia ba zo yéu trong dung dich thuc chit 1 phan (mg ctia n6 véi H,O dé tao
ra OH" theo phuong trinh:
B + H, O OH + BH'
pH= 14-12 (pK;- 1gCy)
NH; pH=14-1/2 (4,76 - 1g107) = 10,62
C,HsNH, pH= 14-1/2 (3,25- 1g10%) =11,38
CeHsNH; pH= 14-1/2 (9,42- 1g107) =8,29
NH,OH pH= 14-1/2 (7,97 - 1g10?%) =9,02
6.8.
Dung dich dém la dung dich cé pH thay doi khong ding ké khi thém vao dé mét it
axit, bazo hay khi pha loang chung.
Trong dung dich dém c6 mit dong thoi hai dang axit va bazo cia mot cip axit - bazo
lién hop
a. dung dich dém Photphat NaH,PO,/ Na,HPO,
Trong dung dich nay lu6n ludn ton tai can bang;

H,P0, &= H' + HPO,”
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Vi vay khi thém vao dung dich dém H" can bang trén s& chuyén dich theo chiéu nghich
tao ra axit dién li yéu H,PO, . Nguoc lai khi thém ba zo (OH) hay pha lodng, ndng do H' bj
giam xudng thi déng thoi can bang s& chuyén theo chiéu thuan dé tao thém H' va do d6 pH
khong bi thay doi.

b. Dung dich dém Cac bon nat NaHCO3/Na,COs3
Trong dung dich dém nay ludn ludn ton tai cAn bang:
HCO;y &— H + CO”
c. Dung dich dm Amoni : NH4CIl/NHj3
Trong dung dich dém nay ludn ludn ton tai cin bang:
NH' & H" + NH;
Giai thich twong ty nhu dbi véi dém phdt phat.
6.9. Cong thtrc tong quat tinh pH cua dung dich dém:

[bazo lién hop |
pH= pKa + Ig
[axit 1ién hop ]
a. pH = 1026+ Ilg 0025.0.2 =99
0,1 x 0,1

b. pH= 7,21 + Ig 1 =721
c. NaOH + CH;COOH = NaCH;COO + H,O
S6 mol ban dau:  0,05.0,16 0,22.0,4

=8.10° = 88.10°
S6 mol sau phan tng: 80. 107 8.107
8.107
pH= 4.76 +1g 07 = 3,76

6.9b.
Su thuy phan ctia mudi 1a phan tmg giita cac ion cia mbi voi nc tao ra axit yéu, bazo
yéu. V& thyc chit su thuy phan I phan tmg dién li trong nuc cua axit hay bazo Bronstet.
pH cua dung dich mudi phu thudc vao ban chat cia méi va nong d6 ctia mudi (trir
truong hop mudi tao boi axit yéu va bazo yéu)

v
C,HsNH;Cl1 CHsNH;™ + H20&=> CHsNH, + H;0"

pH= 1/2 (pKa - lgCa)
pH= 1/2 (10,75 - 1g10?%) = 6,38

CsHsCOONa CsHsCOO™ + H,0 «— C¢HsCOOH + OH
pH=14 - 1/2 (pKb - IgCb)
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pH= 14-1/2 (9,81 - Ig10?) = 8,1

KNO, NO, + H,0 .~ HNO, + OH
pH= 14-1/2 (10,65 - 1g10?%) = 7,68

+ | —> +
C,HsNHCI CsHsNH™ + H,O «— CHsN + H;0O
pH= 1/2 (pKa - l1gCa)
pH= 1/2 (8,77 - 1g107?) = 8,61

Na,C,0,4 C,0,7 + H20&= HC,0, + OH
pH= 14-1/2 (9,73 - 1g107?) = 8,14

Na,;SOy4 khong thuy phan pH =7

(NH4),S04 2NH," + 2H,0 «—= 2NH; + 2H;0"

pH= 1/2 (pKa - lgCa)

pH= 1/2 (9,26- 1g2.10%) = 548
NH4HCOO NHHCOO <— NH; + HCOOH

pH= 1/2 (14 +pKa - pKb)

pH= 1/2 (14+3,74 -4,74)= 6,5

C,HsNH:NO, CsHsNH;NO, < C,HsNH, + HNO,
pH= 12 (14+3.25-325) =70
NH,CN NH,CN <«— NH; + HCN

pH= 1/2 (14+9,31-4,74) =929
6.10.
a. Pay 1a dung dich bazo yéu
pH= 14 - 1/2 (9,42 - 1g10?) = 8,29

b. C6H5NH2 —+ HCI i C6H5NH3 Cl
S6 mol ban dau:  0,01.0,01  0,05.0,01
=103 5.10*
S6 mol sau phén Gmg: 5. 107* 5.10™
Pay 1a mot dung dich dém:
5107

pH= 4,58+ Ig 0 = 4,58
c. Nong d6 C¢HsNH; Cl trong cde luc nay 1a 0,01/2 = 5.107
Day 1a dung dich axit yéu

pH= 1/2 (4,58- 1g5.107) =3,44
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6.11.
HiPOs «—= H' + H,POs K, = [H'][H,PO4]
[H3PO4]
H,PO, <— H® + HPOSZ Ky = [H][HPO.™]
[H,POy)
HPO < H' + PO,> Ks = [H'][PO,]
[H,PO4Y)
7.12. K, K,
b. CH;-CH-COOH <— CH;-CH-COO™ «— CH;-CH-COO"
N|H3+ 1|\IH3+ I\|IH2
Dang dang dién
pHi= 172 (pK; + pKa) = 1/2(2,35+9,69) = 6,02
K, K>
HOOC -CH,-CH-COOH =  HOOC -CH,-CH-COOH ~ &*
NH;" NH,
K3
&> '00C-CH;-CH-COO" &* "00C -CH;-CH-COO’
NH;" NH;"

pHi= 1/2 (pK;+ pKy)
Tuong tu ddi v6i Tirozin

pHi= 1/2 (pK;+ pKy) = 1/2(2,20+9,11) = 5,65
b. Khi pH< pK; Ton tai & dang cation

1/2 (2,09 +9,82) = 5,96

pH > pK, Tbon tai & dang anion
pH = pHi t6n tai & dang dang dién
6.13.
Tich s6 tan ciia mot chdt dién li manh it tan la tich sé6 néng dé ciia cdc ion ciia né
trong dung dich bio hoa chit dé véi s6 mii bang hé sé ti lwong trong phén tir.

Ddi voi chét dién li manh kho tan A,B,

S = "{T/m".n"

6.14
S= JT,os = 51.10°= = 7,14.10°M
6.15.
AgPO, <> 3Agt + PO
S 38 S

T= (3S).S = 278'=27(1,6.107)*= 1,76.10"®
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6.16.
S**" + SO = SrSOy
[Sr*] = 5.10™
[SO5] = 5.10%  [Sr*'][SO4] =1,25.107 <T. Vay khong két tia.
6.17.

Pb>" + 2I'= Pbl,
a. [Pb*"] = 5.10°
[SO4] = 5.10° [Pb*] [I*= 2,5.107 >T. Vay két tua duoc tao ra.
b. [Pb*] = 107
[SOs] = 107 [Pb*] [I'TP= 10° <T. Vay khong tao ra két tia
6.18.
AgCrO; —»  2Ag" = CrO”
S 0,1+28 S
T= (0,1 + 2S)*.S Néu S<<0,1
Tacé: S= T/10% = 9.10%10° = 9.10" M
6.19.
D¢ tan trong nudc: BaSO, — Ba® SO42'
S S S

S= T = V10 = 10°M

D¢ tan trong H,SO4: BaSO;y — Ba®" SO42'

S¢ S’ 0,2+ S'
T= (02+ 2S)S Néu S<<0,2
Taco: S = T/02 = 1092.10'= 510" M

Nhan xét: DJ tan cua BaSO4 trong dung dich c¢6 ion chung giam di so vdi do tan trong
nuée 1 (S/S7) 2.10* lan.
BAI 7: PIEN HOA HQC
7.1. (Xem gido trinh).
7.2. Dang oxi - héa la dang co s6 oxi - hoa duong hon va duoc viét trudc. Dang khtr co6 sb
oxi - hoa nhé hon va dugc viét sau. Vi du:
Zn*"/ Zn; Cu*'/Cu va CH;CHO/C,HsOH ; MnO;/Mn*"
7.3. Dya vao thé oxy héa khir tiéu chudn ciia cac cap oxi hoa - khir
a) Nghich; b) Thuan; ¢) Nghich; d) Nghich; ¢) Thuan; f) Thuan
74.
a) 2KMnOy4 + 5SH>C,04 + 3H2SO4 =2MnSO4 + 5CO; + K,S04 + 8H,0
b)  MnO,; + 2KI + 2H,SO4 =MnSO;4 + I, + K,SO4 + 2H,0
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¢) H,S+2HNO; =S + 2NO, + 2H,0
d) 2KMnOy + 5H,0; + 3H,S04 =2MnSO4 + 50, + K»,S04 + 8H,0
e) 2FeSO4+ Hy0, + HySO4 = Fey(SO4); + 2H,0
7.5.
Cong thirc Nec

0, 0059 10x]
n - [Kh]

E=E€

* Dién cuc calomen
Thé cta dién cyc calomen duoc tinh theo cong thirc:
Ecal = € cal - 0,059 1g [CT]
Néu néng dd CI trong dién cuc 1a bao hoa thi g, khong ddi va béng 0,24v.
* Dién cwc thuy tinh:
gq =€ + 0,059 Ig [H'] = &% - 0,059 pH
Trong do % la mot héng s6 dbi véi mdi dién cuc.
* Pién cuc oxi - héa khir ciia sdt: (Pt) / Fe*", Fe*”

0,059 . [Fe3*]
3+ 24 lg
Fe’™ /Fe 1 [F62+]

0
€ =&
Fe3+ /F62+

7.6. (Xem gido trinh)

0,059 [Cu’"]
E= 0 . _ 0 . 14 > 1
) E=e 20 007 € pp2t /P 5 g[Pb2+]

=0,34-(-0,13)= 0,47 V

-&

-2+13
£ 0,059lg [N1°"]

b)E=¢’ )
Cr +/CI' 6 [Cr3+]2

Ni%* /Ni

= 0,25 - (-0,74) + 1g4.107* = 0,46V

0,059
6

7.7. Nguyén tic: Thiét 1ap mot nguyén t& Ganvani gdm mdot dién cuc ¢ thé phu thude vao
pH va mdt dién cuc chuan. Do suc dién dong cua nguyén td va rat ra pH.
DPo pH bc%ng cdp dién cuc thuy tinh - calomen.
Lap nguyén t6 Ganvani: Suat dién dong ctia nguyén to:
E = €cal - &1 = €cal - €t + 0,059 pH
0

E—-¢.yte
Tu do: pH= cal u
0,059
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