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L3I NOI PAU

Truce ddy, chuong trinh Héa hoc danh che cdc nganh ki thudt Nong — Ldm - Ngu
nghiép la 250 tiét bao gdm Héa hoc li thuyét, Héa hoc phdn tich va Héa hoc hitu co. Ti
ndm 1993 1rd lai day, chitong trinh danh cho cdc nganh nay chi con 150 tiét bao gom Héa
hoc dai cuong I va Hoa hoc dai cuong 1.

Dugc su cho phép ciia Bé Gido duc va Pdo tao, chiing 16i da 16 chitc bién soan b
sdch Héa hoc dai cuong gém cd phdn li thuyét vé phdn bai tgip.' Chiing t6i mong mudn
rang bé sdch nay s€ gitip cho sinh vién cdc nganh ki thudt Nong - Lam - Ngu nghiép c6
duge mot tai lidu tuong d6i sdt voi chucong trinh, gép phdn vao viéc gitp hoc vién ndm bdt
dugc cdc kién thic co ban cua bé mén Héa hoc.

Noi dung cudn Gido trinh Héa hoc dai cuong - tdp mét gom 8 chuong do cdc cdn bd
gidng day ciia truéng Pai hoc Néng nghiép viét, cu thé nhu sau :

Chuong 1,2,3: -téc gid Hoang Ha

Chuong 4 vt 8 : tdc gid Nguyén Tién Quy

Chuong 5 : tdc gid Nguyén Van Tdu

Chuong 6 va 7 : téc gié Duong Van Ddm
do PGS.TS Nguyén Vdn Tdu chi bién.

Chiing t6i mong sé nhdn dwgc nhiing y kién quy bdu cia cdc ban doc gid dé khi 1di
bdn sdch sé€ ditac hoan thién hon.

Cac tic gia
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Chuong 1
CAC KHAI NIEM VA DINH LUAT CO BAN CUA HOA HOC

§1.1. CAC KHAI NIEM CO BAN

1.1.1. Mot 56 khal niém lién quan dén nguyén tit, phan ti

Nguyén t6 héa hoc 12 khai niem dé chi mot loai nguyen tir.

Chdt héa hoc 1 khai niem dé chi mot loai phan ti.

Khéi lugng nguyén tir 1a kh6i lugng mot nguyén ti cia mot nguyén t8.

Khoi lugng phdn tiv 13 khé6i lugng mot phan tir cda mot chét.
p —24
Vidu: my = 1,67.10 © g/nt
myy, =3,34.10 " gfpt

Don vi khéi higng nguyén tik quy uée (u hay dvQ) :

1u =Lm 12

Mg, = 1,66.10 4 g =1dvC

Khéi lugng nguyén tir, phan tir tinh theo don vi quy wdc :

24 '
my _ 1,67.1077" g/nt = 1,008 dvC/nt

Ay = =
U 1,66.1072% g/avC

m
My, = —2 = 2,016 &vC/pt

Mol 1a lugng chit chita 6,02.10% phan tit vi mé (phan tir, nguyén tr, ion...).

Khoi lugng mol nguyén tik (phan tik, ion ...) 12 kh6i lugng cha 1 mol nguyén tlr (phén

ti1, ion...) tinh theo gam.

Vi du : Khéi luong mol nguyén tir hidro (ciing diing ki hiéu Ay) :

Ag = 1,67.1072* (g/nt) x 6,02.10>° (nt/mol) = 1,008 (g/mol)



Thé tich mol phan 114 thé tich ctia 1 mol phan t (cia 6,02, 107 phan ta} & diéu kién
x&c dinh (nhiét do, 4p sudt).

Thé tich mol phan ti khi & diéu kién tieu chudn (p=1atm, T = 273K) 1a 22,4/.

Ki hi¢u héa hoc Ya ddu hiéu biéu thi cho mét nguyén té héa hoc. P6 1a mot hoac hai
chi cdi ddu tién cla tén La Tinh nguyén t§. N6 ciing bi€u thi 1 nguyén tit hosic 1 mol
nguyén tir cla nguyén t6 dé.

Cong thirc héa hoc 12 ddu hieu dé biéu thi mot chat héa hoc, bao gom ki hiéu cdc

nguyén 6 va s¢ lugng cic nguyén tir cha ching cé trong mot phan t cla chét. N6 ciing
biéu thi cho 1 mol chat dé.

Phuong trinh héa hoc 12 sy biéu thi phan ting héa hoc bing céc ki hiéu vi cong thic
héa hoc clia cdc chit tham gia va tao thanh sau phan dng. Phuong trinh goi 1a d4 can bing

khi s6 nguyén tir clia mbi nguyén t6 & trude va sau phan iing da duge diéu chinh cho bing
nhau. :

Vigc xdc dinh cdc hé s6 nguyén ti trong cong thifc va cde hé s6 phan tir trong phuong
trinh lién quan dén viéc xdc dinh héa tri cia céc nguyén to.

1.1.2. Hoéa trj

Héa tri ciia mét nguyen t6 12 s6 lien ket héa hoc ma mot nguyén tir cha nguyén t§ dé
tao ra v6i cdc nguyén tir khdc trong phan tir. Méi lien két biéu thi bang mét vach n6i hai
nguyén tu. Héa tri dugc biéu thi bing chir s6 La Ma.

Vidu: Sat (I1) clorua (FeCl,) cé cong thifc cdu tao 1a Cl — Fe - Cl

H
I
Metan (CH,) ¢6 cong thite cdutao la H- C — H

I
H

Sw dung khdi niém héa tri dé thiét Idp céng thitc cia mét chat.
Cong thitc ciia hgp chét nhi t6 c6 dang sau :
ASB)
trong dé a, b 1a héa trj va x, y 1a s6 nguyén tr twong dng c;'la cdc nguyén t& A va B.

V11a hop chit nhi t6 nén s6 lién két héa hoc cha x nguyén tir A phai bang s6 lién két
héa hoc cha y nguyén tir B. Vay :

ax = by



Do phan tir 1a phdn tir nhd bé nhit clta mot chdt nén x va y phai la nhiing s nguyén
nhd nhat nén tir boi s6 chung nhé nhat ctia cdc héa tri ta suy ra cdc s6 nguyén tir.

_ BSCNN claavab

a
BSCNNcliaavab
Y= b ;

Vidu: Xdc lap c6ng thifc phan tir cla nito (III) oxit.

bat céng thire phan tir 13 NxOy - V1 oxi luén luoén ¢6 héa tri 13 IT nén boi s8 chung cia

hai héa trj trén 12 6, Suyra:

y:

Coéng thitc clia nito (1I1) oxit 1a : N,O;3.

D€ xédc dinh hé s hgp thite trong phuong trinh héa hoc cua phan ing oxi héa - khi,
thay vi khdi niém héa tri, ngudi-ta sir dung khadi niém s oxi héa (s& dé cap & chuong 6).

§1.2. PUONG LUGNG VA DINH LUAT BUGNG LUONG
1.2.1. Khii niém vé duong luong
Xét phuong trinh héa hoc sau :
Fe+ 2HCl - FeCl, + H,

Phuong trinh trén cho biét : 1 mol Fe phén éng hét véi 2 mol HCH
Hoic : 56g Fe * 73g HCI
Hay : : _ 28g Fe - . 36,5g HCI
0 dang vi mo ¢6 thé viet :

28dvCFe  © 36,5 dvC HCI

Ta n6i rang d6 Ia nhing cap gi4 tri khoi lugng tuong (ng (hay twong duong) ciia hai
chdt d€ phan ung x4y ra hoan toan.

Tir 46 ¢6 dinh nghia sau :

Phin kh6i lugng tuong duong nhé nhat cia méi chat trong phan tng la duong lupng
cha ching, |



Pon vi cla duong lugng 1a dvC.
Ki higu dwong lugng 12 D.
Thé& nao 1a nhé nhit ?

Ngudi ta quy uée : khéi luong twong ducng nhé nhit, hay dwong licong, 13 phéin khéi
lugng ttng véi 1 don vi héa tri.

Trong trudmg hop trén, vi Fe ¢6 héa tri 13 II (tao ra 2 lién két) nén khéi lugng cda 1
nguyen tir Fe chua phai 12 nho nhéi. Durong lugng clia Fe do d6 phai 1a 28 dvC.

Céng thitc téng quét xdc dinh duong luong ciia mot nguyén té 1a :

A .
Pois = S (1-1)
n.tg :

trong dé, v 1a héa tri.
Puong luong ciua HCI 1a 36,5 dvC.

Trong hop chat HCI chi c6 1 lién két nén HCI ¢6 héa tri 1. Vay cong thic tbng qudt
dé xac dinh duong lugng ciia mot chét 1a :

' M
Doy = —& (1-2)
Vehat
C6 thé suy ra cong thitc x4c dinh duong lugng clia mot axit.
Daxi[ = Maxi[ (1_3)
S6 H* a3 phan img

Vi du duong lugng cia H3PO, trong phén ttng sau :
H3PO, + Ca(OH), —> CaHPO, + H,0

Mu,po 98
DH3P04 = ‘% = T = 49 (dVC)

Chi ¥ : Khong cédn can bing phuong trinh phan ing khi xdc dinh duong lugng cta
méi chit trong phan (ng.

Céng thic xdc dinh duong lugng clia mot bazo :

Dpoyy = Mbezo | (1-4)
S6 OH" da phén tng

Vi du tinh duong lugng cia AKOH); trong phén iing sau :

10



AI(OH); + HCl - AKOH),Cl + H,0

MajoH
DAI(OH)3 = —-(1—23— = 78 (dVC)

Coéng thircc x4c dinh duong lugng ciia mudi :

M .
Do = _ A mudi .
musi = 'S5 don vi dién tich duong cda kim loai da phantmg | )

Vi du c¢é phan ing sau :
Na,COy + HCl —» NaHCOj; + NaCl

Mna,co
Pra,co, = —111--3'- = 106 (dvC)

Cong thitc xdc dinh duong lugng clia chat oxi héa, chét khir -

' M
3 — oxh .
oxh S6 ¢ dd nhan (1-6)
My
= ———kh -7
Bin S6 e da nhudmg (-7)
Vidu:
KZCr207 +KI+ H2804 - K2804 + Cr2(804)3 + 12 + H20
+6 +3
Qua trinh khir ; 2Cr + 6e > 2Cr
N . _l 1 T4
Qua4 trinh oxi héa : I -e > 15

2

My, cr,0 294,22
Pi,cn0, = 26f2 7 = e = 49,04 (4vC)

Py = -MIK—‘ = 166,01 (dvC)

Tuy nhien, khi K,Cr,O; khong phai 12 chdt oxi héa, vi du trong phan tng sau :
KzCI’zOT + KOH — K2CI’04 + H20
Khi dé né 1a mét mu6i va phai tinh theo (1-5), ta cé :

M

11



1.2.2, Dinh luat duong lugng
1.2.2.1. Phdr biéu dinh luat

Céc chdt tdc dung v6i nhau theo nhitng phdn khéi lugng ti 1& v6i duong lugng cia
ching. '

Cé phan tng téng quit sau :
mA +nB — pC+qD - (1-8)

Khéi lugng vi duong lugng cdc chat phan dng 13 my,, P, vd mg, Dy. Biéu thirc todn
hoc cua dinh luat duong lugng c6 dang sau :

ma _ Pa (1-9)
mg  bp

1.2.2.2. Hé qud cia dinh ludt dwong lwong

Duwong lugng gam clia mot chét 12 phdn khéi luong tinh bing gam ciia chat d6, ¢6 tri
s6 bang dwong lugng cha nd.

Viduy : Fe ¢6 duong lugng 13 28 dvC thi dwong luong gam clia né 1a 28g.

86 duong luong gam clia mot chit (ny) :

ng = % (1-10)

trong dé m la khéi lugng tinh theo gam, P 12 duong luong gam.

T (1-9) ta cé :

My _ Mp
Dy bg

Két hop véi (1-10) thu duge biéu thirc hé qua ctia dinh luat dwong luong :

DgA = Ngp (1-11)

Phit biéu hé qua : |

Cac chit tdc dung vdi nhau theo nhitng s6 duong hrong gam bing nhau.

Hé qua trén thuémg duoc bidu thi th.éng qua dai lugng néng d6 duong luong, ki hiéu
bang Cy hodc bing N (xem chuong 5)'.

= ng
N‘v

12



Suyra: ng =NV

Thay vao (1-11) ta duoc :

NaVa = NpVg (1-12)

§1.3. PHUONG TRINH TRANG THAI KHI L{ TUGNG
Giita cdc phan tit ludn ludn cé luc tuong thc (xem luc phén tir & chuong 3).

Pé bo qﬁa luc phan tir gittra cdc phéan tir khi, ngudi ta gia thiét thé tich cha phan tir khi
bang khéng, va goi d6 1a khf 1i tudng.

Trang thai chuyén déng cla khi phu thu6c vio cdc dai lugng nhiét d6, dp sudt, thé
tich va s8 mol khi, goi 1a c4c tham s6 trang théi.

Phuong trinh lién két cac tham s trang thai goi 12 phwong trinh trang thdi.

Phueng trinh trang thdi caa khi 1i tudng c6 dang don gidn sau :

pV = nRT (1-13)

trong d6 p, V, T, n 12 4p sudt, thé tich, nhiét d¢ tuyét d6i va s mol cha hé khi. R 13 hing
6, goi 12 hing s& khi. Gi4 tri cha R tily thuéc vao hé dor vi duge ding. Cu thé nhw sau :

V6i 1 mol khi li tuéng & diéu kién chufn (p = 1 atm, T = 273K, V= 22,45, R duge

tinh nhu sau ;

_ PV 1224 ,
R = =T33 0,082 !.atm/mol. K

D4i don vi cha 4p suat va thé tich thi R con nhén cée gid tri sau :
R = 62400 mmHg.m//mol.K
= 8,314 J/mol K
= 1,987 cal/mol.K

Khi thuc & 4p suit thip, nhiét d6 cao ¢4 tinh chat gin gidng véi khi 1i tudng. Khi dé
c6 thé ding duoc (1-13) cho khi thue. '

* Van dung dé€ xdc dinh kh&i lugng phén ti khi thuc :

Tﬁay n = m/M vho (1-13) roi riit ra biéu thic xdc dinh M :

M = '“P—IéT (1-14)

13



Vi du : Khi héa hoi 1,3g benzen & 87°C, thu dugc 600 ml hoi duéi 4p sudt 83160

N/m?'. X4c dinh khéi luong phan tir ciia benzen.

Bi€t : 600 ml = 6.10 % m> va 1J = IN/m°, ta 6 -

1,3.8,314.360
6.107%.83160

M = = 78 (g/mol)

Vay khoi lugng phan tir ciia benzen 1a 78 (dvC/pt).

* Suy ra dinh luat Avogadro (1811): O T, p khong déi, thé tich ti 1 thuan v6i s mol

khi. Tir (1-13) ta c6 :

vV = 1'1EpI = K.n s (K= const)

* Suy ra dinh luat Dalton v€ céng tinh cha ip sudt hén hop khi :
Ap sust rieng phén p; cua khi i trong hén hop :

RT
Pi = D

Ap sut cha he :

Phe = nhe‘% = (z HIJ% =. Z[l’l BIJ = Zpl

Vay : P = 2p;

14
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Chuong 2
CO 5O CUA NHIET PONG HOA HOC

Nhiét dong hoc 1a khoa hoc nghién ciu cdc quy luat chuyén héa giita cdc dang nang
lugng thong qua cdng va nhiét.’

Nhiét déng héa hoc 1a sy dp dung Nhiét dong hoc vao cic qud trinh héa hoc, nghia la
su chuyén héa giita héa nang v6i cdc dang ning luong khdc, dac biét 1a nhiét nang cia
phan éng héa hoc (hiéu ung nhiét clia phan ing). NO ciing nghién ctru kha ning, chiéu
huéng va gidi han cha qud trinh ty dién. Hai gi6i han dugc ddc biét quan tam 1a trang thdi
can bang héa hoc va can bang pha.

§2.1. MOT SO KHAI NIEM CO BAN
'2.1.1. H¢ nhiét dong

H¢ nhiét dong 12 hée vi mo, gém rét nhiéu phan tir (phan t, nguyén tir, ion...). Vi vay,
céc thong s6 dic trung cho hé (thong s6 nhiét dong) 1a nhitng théng s6 vi mo.

Phén khong gian bén ngoai hé goi la moi tiudng.
Giira hé va moi trudng c6 mot bé mat vat 1f, héa hoc hodc tuéng tuong.

Hé di thé 1a hé c6 bé mit phan chia gifta cdc phén trong h¢. Néu khong ¢6 bé mat do
thi he 1a déng thé.

Hé¢ déng thé ¢6 thé 1 déng nhat hay khéng déng nhét. Néu thanh phdn va cic tinh
ch4t & moi phédn cila hé 1a nhu nhau -hi h¢ 1a déng nhit. Nguoe lai 1a hé khong dong nhdt.
Vi du : nuée dai duong 13 khong déng nhat theo do sau.

H¢ ¢é Igp 1a he khong trao déi chat va ning lwgng voi moi trudng.

Hé md trao déi ca chét va nang lugng vdi moi truong. |

H¢é déng (hay hé kin) chi trao doi nang lugng v6i moi truong.

Pha (hay tudng) 12 moi phin tir déng thé ¢6 tinh chdt }f héa hoc va thinh phan giong

nhau, c¢é bé mat phan cach véi cac phdn khdc cua he. Vidy coc nude & 0°C ¢6 nhiéu nhi

12 ba pha ran, long va hoi.

15



Cau tir 1a chdt tao thanh hé (hop phén), c6 thé tich ra khoi hé v tén tai doc lap. Vidu :
- ¢6¢ nuée mubi ¢6 2 hop phin 12 H,0 va NaCl. Céc ion Na™, C1” vaca H", OH déu khong
phdi 13 cdu tir. :

Cau tir doc 14p 12 nhitng cfu tif ma néng d6 cla ching xdc dinh thanh phidn cdc pha
cia he & trang thdi can bing. $6 cdu tir doc lap bang s cdu tit cia hé trir di 6 phuong
trinh lién hé néng d¢ cdc cdu tir. Vi dy hé chia He, Hj, Ar1a hé 3 cdu tir doc lap, vi gita
ching khong ¢ mét phitong trinh lién hé nao.

2.1.2. Trang thdi nhiét dong

M@&i trang thai cta hé ﬁhi_{:t dong duge xdc dinh bdi tap hop cdc tinh chat vi mé x4c
dinh goi 14 c4c théng s6 trang thaj. Nhiét dong hoc chi quan tam dén hé & nhiing trang thai
xac dinh. Do d6, cic thong s6 nhiét dong 13 nhitng théng s& trang thai.

Chét nguyeén chdt ndim & mot pha thin, p, T, V 13 céc thong s6 trang thai. Tuy nhién,
chi edn bi€t 3 thong s& 12 biét ducc nét thong s& thit tv nhy mdi lien hé gita bon théng s6
d6. Vi du phuong trinh (1-13) cta khi 1 tuéng : ba thong s6 trong dé 12 nhing théng s6
doc lap, théng s6 thi tu I3 thong s6 phu thude. :

Hon hop déng thé con ¢6 theém thong s& nong d6. Hé c¢6 n néng d6 thi chi cé {n-1)
thong s6 doc 1ap. Néng do cudi cung duge xéc dinh nhé sy phu thudc sau :

in% = 1 ‘ (2-1)

C6 hai loai thong s& nhiét dong.

Thong s6 khuéch d¢ phu thuoe vao lugng vat chit c¢6 trong he. Luong vt chat cé
nhiéu thi tri s6 cla thong s6 d6 s& 16n. Chir khuéch & day c6 nghia 12 mé& réng. Do vay,
thong s6 khuéch d6 c6 cong tinh (tinh chit c6 thé cong dwoc). Vi du :

Khéi lvgng : mp, = T m;
) i

Nang lugng : Ep, = Y E;
’ i

trdng d6, i1a phdn vi mé (hé con) thet i cla hé.

Théng s6 cuong dg khong phu thuoe va‘lo-luqng vat chdt, khong c6 tinh chat cong tinh.
N6.dic trung cho cudng do cia mébi dang chuyén déng cé trong hé, nhu T (chuyén déng
nhi¢t), p (chuyén dong co), p (chuyén déng héa hoc)...

Cdc thong 56 cudng d6 tuan theo mot loai hé thic khic, & hé can bing :

Th¢=T1=T2=...=Ti (a)

Phe =P = P2 = ... =p; b)
16



Théng sé u (hod thé) duge nghién citu & muc (2.5.3).

Nhiét dong hoc chi quan tam dén hé & trang thai can biing (nhiét dong) va cho rang
moi bé ¢6 I4p, sém hay mudn, déu ti€n dén trang thdi ndy. D6 1a trang thdi cia t6 hop cde
c4n bing nhiét (thda man (a)), cin bing co li (moi lyc bén trong ciing nhu bén ngoai déu
can bing v6¥ luc d6i khédng, vi du 4p suft tuan theo (b)), va can bang chat (héa thé hay
thanh phén ctia méi phdn déng thé trong hé 12 khéng déi). Can bing chét thé hien dudi hai
dang : can bng pha va can bing héa hoc (cdc biéu thirc twong ty véi (a) va (b) cho p 1A
(2-35) vaf2-37)). Vay trang thdi can bing nhiét dong 12 trang thii ma cdc thdng s6 cudng
d6 (T, p, ¢, | ..,) khong d6i theo thdi gian.

2.1.3. Qua trinh nhiét dong

*
Qu4 trinh nhiét dong 1a su thay d8i trang théi nhiét dong cda he, thé hi¢n & sy bién
thién thong s6 trang théi. '

Qua trinh nhigt dong xay ra do c6 su trao d6i ning lugng trong hé hoic gilta hé va
moi trudng.

Qua trinh x4y ra ma thé tich (hay 4p sufit , nhiét 46 ...) khong déi goi 14 qué trinh
déng tich (hay ding 4p, ding nhiét...). Khi ca nhiét d6 va 4p sust déu khong ddi trong qua
trinh thi goi 14 qué trinh ding nhiét — ding 4p.

Qua4 trinh hé 1 qua trinh ¢6 trang théi d4u vi trang thdi cudi khic nhau.
Qud4 trinh 12 kin (chu trinh) khi trang théi cu6i tring'véi trang thii ddu.

Qud trinh thuin nghich 12 qué trinh he chuyén tir trang thdi ddu dén trang thii cudi
mot c4ch v6 citng chim, qua lién ti€p cdc trang théi cin bing trung gian rat gdn nhau. Khi
di ngugc lai tir trang thdi cudi d&n trang théi ddu; he lai qua tat ca cdc trang thdi trung gian
ma qud trinh thuan di qua, nhung theo thit ty ngugce. Do di chuyén v6 ciing cham ma heé cé
nhiét d6, &p sudt luén ludn can bing véi nhigt d6 va ap sudt moi trudng, lam cho moéi
trudmg khong bi bign déi. Do dé cdn goi qua trinh thusn nghich 12 qud trinh can bing. Qui
trinh khéng théa min cdc diéu kién trén goi 1a qua trinh ldyng thuan nghich. Trong qud
trinh d6 méi trudng bi bi&n déi theo. Trong ty nhién chi t6n tai cic qud trinh bat (khong)
thudn nghich.

Vi du : xét qué trinh dan nd khi trong xilanh khi ddy pittdong ma nip dung ddy cit.
Né&u timg hat cét nhé duge 14y di ddn thi qué trinh duoc coi 12 thuin nghich. Cong trong
qué trinh d6 1a cong thuan nghich (A.,). Néu cit duoc xic di ting lugng 16n hodc d6 hét
lap tic thi cdc qua trinh d6 1a bat thusn nghich va sinh cong bat thuan nghich (Ap,,) nho
hon cdng thuin nghich vi mot phén cong da chuyén thanh nhiét 1am néng he.
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C6 thé ket luan dugce ring : cong trong qué trinh thuan nghich 1a 16n nhit (cuc dai).
Abm < Ay = Amauc (2-2)

Nguyeén i thit hai cia Nhiét dong hoc (xem muc 2.4) cho rang : qud trinh 13 thun
nghich khi né khong lién quan dén su chuyén nhiét thanh cong.

2.1.4. Ham nhiét dong
Trong Nhiét dong hoc c6 hai loai ham :

* Ham trang théi 1a dai lugng chi phu thuge vao cdc théng s6 trang th4i cia hé. Bién
thién cia né trong mot qué trinh chi phu thudc vao gid trj clia ham & céc trang thai ddu va
cudi ma khéng phu thudc vao céch ti€n hanh qué trinh.

V& mait todn hoc, ham trang théi X c¢6 bi€n thien vo cling nhd 1a mét vi phan toan
phin, ki hiéu la dX. Trong qud trinh tlr trang thdi 1 dén trang thdi 2, bi€n thién clia ham
duoc tinh theo :

2
Jax = %, - %, = AX
: .

Trong mot chu trink, bién thién 46 bing khéng.

* Ham qud trinh 12 dai lugng xudt hién trong qué trinh. Vi vay né phu thuoce vao qua
trinh. Cung di tit trang thii 1 dén trang thdi 2 nhung theo nhitng quéd trinh khdc nhau
(thuan nghich, bat thuin nghich, ding nhiét, ...) ham qué trinh ¢ cdc gid tri khidc nhau.
Hai him qué trinh dién hinh duge xét trong Nhiét dong hoc 14 cong va nhiét,

V& mit toan hoc, vi phan cha ham qué trinh khong phéi 12 vi phan toan phédn va ki
hi¢u bang 5. Vi du vi phan cong A va nhiét Q 1a 5A, 5Q.

R rang 12 theo nhing con duodng (qud trinh) khéc nhau thi tich phan nhing vi phan
khéng toan phdn cé gi4 tri khic nhau :

o =q = [sQ = q

la2 b2

- 2.1.5. Cong va nhiét

Co6ng va nhiét 12 nhing hinh thic truyén ning lugng gilta hé va moi trudng, do dé cé
thit nguyén caa ning lugng.

Cong 12 hinh thic truyén ning tugng do tdc dong twong hd giita cdc vat thé vi mo. Vi
du cong dan khi 13 két qua twong téc ¢6 trat ty, dinh huéng clia rdt nhi€u phan tir kh{ 1én
mit pittdng.
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Céng dan khi thuan nghich, vi mé dugc tinh theo cOng thirc :
3A = pdv
Céng toan phén 12 t8ng nhitng céng vo cing nhd :
2
- J'pdv
1
Cac dang cong khéc (céong dién, 26ng co, cong héa ...) ciing duge xdc dinh bing
nhitng biéu thitc tuong ty. Mot cich khéi quat ta c6 :
BA; = Xdx; (2-3)
trong dé dang cong A; biang tich s6 cia thira s6 cudmg do X; va bién thién cda thira s6
khuéch d6 x; twong 1tng. Vi du : |
Céng din khi c6 X; la p, x;1a V.
Cong co hoc ¢6 X; 12 Irc F, x; 12 quing dudmg s.
Céng dién c6 X; 1a dien thé E, x; 1a dien tich.

Nhiét 1a hinh thic truyén nang lugng vi mo, trirc ti€p giita cic phan tr chuyén dong
hén loan. D6 1a sy truyén mitc d6 hén loan ciia chuyén dong phan tir tir phﬁn ndy dén phin
khic cua he vi tu hé dé€n moi trudmg.

Q>0 Q<0
Quy udc vé ddu : A); A: o
Cong va nhiét ma hé nhan dugc 1am ting ning
lugng clia hé nén déu duge coi 12 dvong (> 0).
Cong va nhiét ma he¢ tda ra méi trudng 1am ning
luong cia hé gidm di nén déu duoge coi 13 4m (< 0). Hink 2.1. Quy wéc vé dfu

cla codng va nhigt
2.1.6. Noi nang

Noi nang 12 nang lwgng cé trong hé. Dong ning va the ning cia toan hé khi chuyén
dong trong méi trudng hay twong quan v6i h¢ khac khong thuéc vé ndi ning chia he.

Vay ndi ning cha he 13 téng céc dang néng lwgng chia cdc chuyén déng c6 trong hé :
chuyén d6ng tinh ti€n va chuyén dong quay clia cdc phan tit, dao dong clia cdc nguyén tir,
twong tac gilta cdc electron va hat nhan trong nguyén tir, tuong tic ndi bo hat nhan, ké ca

ning 'luc,mg tuong Ung cia khéi lugng duge xdc dinh theo biéu thic ciia Einst=in (E= mcz).

Khong thé xdc dinh duge chinh xéc gid tri ndi nang cla he, mac dit & trang théi xdc
dinh, téng c4c dang ning lugng néu trén cé trong hé 1a hoan toan xdc dinh v khong d6i.
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Néi cach khdc, noi nang 12 mo&t ham trang théi. V.i phan ciia ndi ning 12 vi phan toan phan.
Ki hi¢u néi nang bing chir U. Vay :

2
fau = v, -u, =au
1

Trong moét phin tng héa hioc, bi€n thién nodi ning cia phan itng phai bing t5ng
no6i ning clia cic san phdm (trang th4i cudi) trix téng ndi ning cua cic chit tham gia (trang
théi dau). ‘

§2.2. NGUYEN LI T CUA NHIET PONG HQOC

Ciing nhu moi nguyén If khic clia Nhiét dong hoc, nguyén li I duoe nit ra tir thue
nghiém ma khong chitng minh duge bing 1i thuyét. Cdc thue nghiém khéc nhau cho nhitng
cich phat bidu khac nhau. Tuy nhién t¥ mot cich phét bidu cé thé suy ra cdc céch phat
biéu khic.

2.2.1. Ndi dung nguyén Ii I

Noi dung nguyeén 1{ I 12 sy 4p dung dinh lust bio todn va bi€n d8i nang lugng vao céc
“hé vi m6 c6 lién quan dén sy trac d6i cong va nhiét v6i moi trudng.

2.2.2. Bién thirc toan hqé cila nguyén Ii I

2.2.2.1 Xét hé kin

Dé cho nang lugng duoc bio todn va chi ¥ dén su bign déi clia ning lugng thi bién
thién néi nang clia he¢ phai bing téng dai s6 cic hugng cong va nhiét ma hé trao déi véi
moi trudng.

dU = 8Q + dA (2-4)

D6 12 biéu thic téng qudt clia nguyen If I ého hé kin, & dang vi phan.

Né&u h¢ nhan nhiét - sinh cong (trudmg hop clia mléy nhiét) thi bidu thite trén ¢6 dang :
dU = 6Q-8A (2-3)

Biéu thitc dang tich phan :
2

2 2
IdU = J'ﬁQ - j&A
1 1 i

AU = Q-A _ ' | (2-5")
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trong d6 AU hoan toan xéc dinh, khong d8i khi céc trang thdi 1, 2 1a xéc dinh. Tuy nhién,
A va Q phan nhitng gi4 tri khac nhau khi di tir 1 dén 2 theo nhiing con dudng khéc nhau.
Mic di vay, téng dai s6 clia ching lu6n bing nhau (bing AU).

Vi du : Xét hé di tir trang thai 1 dén trang thdi 2 theo con dudng thuan nghich va bét
thuin nghich khéc nhau thi, tir (2-57) taco :
Qi — A = Quin— Ao = AU | (2-6)
2222 Xét hé c6 lap
Véi hé c6 lap, Q = A = 0. Do d6 (2-4) c6 dang :
du =0 _ 2-7)
hay AU =0 |

2.2.2.3. Trudng hgp hé mo

Do hé mé trao d6i chit véi moi trudng nén bi€n thien s6 mol ca hé phai khic khong
(An = 0). Su khic khong d6 c6 thé do trao d6i chat véi bén ngodi holc do phin dng héa

hoc trong hé. S6 mol céc chat phﬁn {tng giam din (An; < 0}, s6 mol cdc san phim tang din
_(Anj >.0). Ta coi nhu cdc chét tham gia da di khéi he, cdc san phdm duge dwa vao he.

Vay hé cé phan tng héa hoc 1a hé md.

Cong di chuyén chét 1a cong héa hoc (xem muc 2.5.3).

Nhu vay, v6i hé m& phai ¢6 cong hoa hoc. Biéu thic (2-4) cho hé m& phai viét cong &
.dang téng, trong dé c6 mot s6 hang la céng héa hoc : '

dU = 3Q + LA, (2-8)

2.2.3. Céch phat biéu nguyén 1i I

Phat bidu theo (2-4) hoidc (2-8) : Nang lugng Khong thé ty sinh ra hay tu bién di, né
chi c6 thé chuyén tir dang nay sang dang khéc.

Phit biéu theo (2-7) : Trong hé cd lap, ndi nang dugc bao toan.
Theo (2-5) khi 5Q = 0 thi dU = — 5A hay 5A = - dU
hoic dang tich phén :
A =-AU ' . : - (2-9)

T dé c¢6 cdch phét bidu sau : Khong thé ché tao duge d6ng co vinh clru loai I (dong
co khong nhan ning lugng tir ngoadi ma méi mii sinh cong). '
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2.2.4. Khdi niém vé ham entanpi H'

Xét hé nhan nhiét va chi sinh céng bi€n thién thé tich {cong chéng 4p sudt bén
ngoai). Khi d6 (2-4) ¢é dang : '

dU = 8Q - pdV
* Trong qu4 trinh ding tich : vi V = const nén dV = 0. Do d6 :

dU = 5Q,

hay AU = Q, (2-10)

Vay, trong qua trinh ding tich, luong nhiét trao d8i bing bién thién ndi ning cua hé.
Néu hé nhén nhiét (Q, > 0) thi AU > 0, tirc 12 noi néngl cua h¢ tang. Nguoc lai, khi he toa
nhiét thi ni nang ciia hé giam.

* Trong qué trinh ding 4p : vi p = const nén trong qua trinh sinh céng dV # 0. Do d6 :
dU = 8Qp - pdV |

Tich phan hai v&, ta ¢6 :
AU = Qp - pAV
Qp = (Uy~Uj) + (pV, - pVy)

= (Uy + pVy) - (Uy +pV)) |
Dat H=U+pv - : (2-11)
thi thu duge : Q]J = AH (2-12)

Goi H 1a ehtanpi thi theo (2-11), né 1a ning luong du trit cia h¢, gém c6 noi nang va
phin nang lugng duéi dang tich s6 pV. Nang lugng dy trit pV trao d6i véi moi trudng
trong qué trinh ding 4p dué6i dang cong bi€n thién thé tich :

AH = AU + pAV (2-11%)

ViU va p, V 12 phitng ham trang thdi va nhimg théng s6 khuéch do6 nén entanpi H
ciing 1a ham trang théi va ¢6 cong tinh. Nghia 13, entanpi clia he bing téng entanpi mbi
phén cha hé. Bi€n thién entanpi chia phan ing héa hoc bing téng entanpi cic san phidm trir
téng entanpi cdc chét phin dng.

Biéu thi¢ (2-12) cho biét, trong qué trinh ddng 4p, lugng nhiét trao déi bing bién
thién entanpi cia hé. H¢ nhan nhiét thi entanpi ciia h¢ tang, hé téa nhiét thi entanpi gidm.
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Thudng cdc phan ing héa hoc 1a ding 4p nén entanpi duge diing thay cho ndi ning.
Entanpi cdn c6 ich khi phan éng c6 su thay déi s6 mol khi. Theo dinh luét Avogadro (1-15),
& T va p khong d6i :

AV = k.An

Sy thay déi s6 mol khi & 4p su#t Khong d6i sinh ra cong bié€n thién thé tich.

2.2.5. Quan h¢ giita Q, va Q,.

Thay (2-10) va (2-12) vao (2-11") tacd :

| Qp = Q,+pAV

V6i phan g giita céic chdt & trang théi rin va trang thai léng thi AV = 0. Khi dé :
Q, = Q, = AU = AH

Khi phan ing c6 chét khi tham gia, vi pAV = RTAn nén :
Qp = Q, + AnRT (2-13)

trong d6 An 12 téng s6 mol khi san phdm trir téng s6 mol khi tham gia phédn ng.

Xét cdc phan Gng sau :

CaCO; y — CaO (y + COzy »An = 1-0 = 1>0 vay Q> Q
Cin+Orp = CO2 ,An = 1-1=0 vay Q= Q,
N2(k)+3H2(k)"" 2NH3(k) ,An=2—4='—2<0 VQYQP‘(Q\,

2.2.6. Vi du ap dung nguyénlil
Tinh bi€n thién néi ning khi héa hoi 20g nuéc & 4p sudt 1 atm va nhiét de 20°C, biét
nhiét héa hoi clia nueéc & 20°C 1a 588,43 cal/g.

Khi héa hoi, nude nhan nhiét clia méi trudng va sinh cong ddn nd khi. Theo nguyén li
Itacé: ’

AU = Q- pAV
Tinh Q : Q = 588,43 (cal/g) x 20 (g) = 11768,6 (cal)

Tinh AV : Coi nuéc 1a khi i tudng va coi thé tich nuéce long vi qud nhd, c6 thé bd qua
50 véi thé tich hoi nudc :
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Theo phuong trinh (1-14), tacé :

mRT

Vi = ——

h Mp
_20.0,082.293

81 = 26,7 ()

Tinhcong : A = pAV = 1.26,7 = 26,7 ({.atm)

Biétring: R = 0,082 fatm ) 987 111(

Suy ra : 1 Latm = 24,2 cal

Vay: A = 26,7 (Latm) x 24,2 (cal/l.atm) = 646,14 (cal)

Do d6 : AU = 11768,6 - 646,14 = 11122,46 (cal) ~ 11,12 (keal)

§2.3. NHIET HOA HOC

Nhiét héa hoe 4p dung nguyén Ii I Nhiét dong hoc dé x4c dinh hitu ng nhiét clia céc
qué trinh héa, 1i thong qua dinh lust Hess.

2.3.1. Hi¢u img nhiét cba phan tng héa hec

* Dinh nghia : Hi¢u Gng nhiét cita phin ing héa hoc la lvong nhiét téa ra haﬁz thu vao
khi 1 mol chat da phan \ing hodc khi 1 mol chét dd tao thanh.

Pon vi cia hi¢u dng nhiét do d6 13 kcal/mol.
* Nhiét tao thanh (sinh nhiét) :

Nhiét tzo thanh ctia mot hgp chat 12 hiéu ltng nhiét cia phan ing tao thinh 1 mol chat
d6 tir cdc don chit bén & diéu kién xdc dinh. N&u diéu kién 4p sufit 1a 1 atm thi nhiét tao
thanh goi la nhiét tao thanh chudn, v6i chi s6 “0”.

Thudng sir dung dai lugng nhiét tao thanh chudn & 25°C (298K).

- Vi du : Nhiét tao thanh chudn ciia CaCO; & 298K la higu iing nhiét cla phan iing tao

thanh 1 mol CaCO; & trang thai tinh thé tir Ca kim loal than chi va oxi phan tit & trang
thdi khf, tai 298 K, theo phan wng sau :

Ca(]-) + C([.c) + %02 (ky CaCO3 » AH?[,ZQS = —288,45kcal fmol
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* Nhiét d6t chay (thiéu nhiét) :

Nhiét d6t chdy clia mot chat 13 hiéu Ung nhiét clia phan Wng oxi héa 1 mol chat dé
bing oxi phan tit A€ tao thanh nhiing oxit ¢6 hda tri cao nhét. Vidu :

Ci + 03¢y = €Oz , 'AHS_;‘zgg = —94,442 kcal / mol

Cac phuong trinh héa hoc ¢6 kém theo hiéu \tng nhiét goi 1a phuong trinh nhiét héa.

Thudng cac hiéu itng nhiét chi bién thi bing kecal (bd qua chir mol).

Céc don chit khong c6 sinh nhiét, cic oxit ing v6i s6 oxi hda cao nhit cia nguyeﬁ 8
khong cé thiéu nhiét.

2.3.2. Pinh luit Hess

* Phat bi€u dinh luat :

Hiéu itng nhiét cia mét phdn ting chi phu thudc vao dang va trang thdi ciia cdc chdt
‘tham gia va tao thanh ma khéng phu thudc vao cdch tién hanh phdn ing.

Xét phan dng téng quat (1-8).

Phan tng c6 thé di theo con dudng tryc ti€p (1-8) hoic di theo con dudng gidn tiép
nhiéu buéc, qua cdc trang thai trung gian T.G. Méi budc cé mét hiéu dng nhiét twvong dng.

Cé s dé Hess sau ;

y :T.G.llw‘
[a+B] == »[c+D]

o [T.G.2 |———AH~5——»| T.G3] Al

Theo dinh luat Hess, ta c6 :

QHI = AH2 + AH3 = AH4 + AHS + AHﬁ

* Gidi han 4p dong dinh lust Hess.

Phét biéu cia dinh luat Hess chiing té hiéu ting nhiét cha phan tng héa hoc 1a ham
trang thdi. Tuy nhién, nhiét vén 1a ham qud trinh. Trong phan ting héa hoc, nhiét tré thanh
ham trang thai vi phdn tng chi ¢6 thé 12 ding tich (binh phan ¥ng kin) hodc ding 4p (binh
phan dng h&). Theo (2-10) v (2-12), trong hai trudng hop ding tich vk ding 4p, nhiét
phén tng c6 d6 16n bing bién thién clia cdc ham trang thdi U va H. Chinh vi vay chiing
mang tinh trang th&i cia cdc ham dé.

Tém lai, dinh luat Hess chi ding cho cc qud trinh hoic déng tich, hoc déng 4p.
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* H¢ qua cua dinh luat Hess. a 2

Hiéu ing nhiét cia phan wng nghich bing hiéu ing

nhiét cla phan dng thuin véi ddu nguge. oo

Mot cach tng quat, n€u chuyén hé tir trang thdi |  fih 2.2 Qua trinh kin v6i hai

- . : . . . qud trinh thanh phén
dén trang thdi 2 theo con dudng thuin 1a2 réi chuyén tir nguge chiéu

trang thdi 2 ngugc vé trang thdi 1 theo con dudng nghich
2bl thi vi:

AHy, + AHpe = 0

nén : AHy = - AHng

2.3.3. Ap dung dinh luat Hess dé tinh hi¢u img nhiét cia mot phan ing (AH,,)
2.3.3.1. Xac dinh Ang duwa vao AHY, ctia cdc chdt
Xét phan dng téng quat (1-8).

Lap so d6 Hess vdi trang thai trung gian 1a cdc don chdt & trang théi bén :

AHS

‘w”s.a PAH?J,Zy'
m.AHY | 293 4 ‘ — | q-AHT: 208 b

Ciéc don chat bén

Céc dai lugng nhiét tao thainh AHY, 12 nhitng dai lugng mol. Vi vay phai nhan véi cdc
hé s6 hgp thitc & phuong trinh. |

D¢ hai cdch ti€n hanh déu xust phit tir cing mot trang thai ddu, dén cing mét trang
thdi cu6i, cdn phai doi chiéu hai qua trinh tao thanh A va B. Do d6 phai déi ddu cdc hiéu
trng nhiét twong tng. Khi d6, 4p dung dinh luat Hess, ta duac

Ang = (PQH?.[,C + qAHLt,D) - (mAHI.I,A + nAH?.t,B)
Mot cdch téng quit, ta cé :
| AH(y = TnjAHP -~ Enj K7 (2-14)
i
trong dé n la hé s6 hop thiic, i 1a chi s6 céc chat tham gia, j 12 chi s6 cdc chat tao thanh.

Két luan : Hiéu dng nhiét ciia mot phan dng dvge tinh bang t8ng nhitng hiéu ting
nhi¢t tao thanh cdc san phdm trir di téng nhitng hiéu Gng nhiét clia cic chét tham gia, véi
cac hé s6 thich hop.
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2.3.3.2. Xic dinh MM, dya vao AHY . ciia cdc chdt

Lap so d6 Hess twong tu nhu'trén véi trang thai trung gian Ia cdc oxit cao nhét. Khi
do cic hiéu dng nhiét lién quan la cdc nhiét d6t chdy.

AHS,
mA + nB » |\ pC+ gD

w.c,ﬂ pAHg,c.C/
m'AHg.c.A q'AHg,c,D

Céc oxit cao nhét

D6i chiéu hai ph?m ttng d6t chay C va D réi 4p dung dinh luat Hess ta dugc biéu thic
téng quaét sau :

Ang = ZniAHg_c‘i - anAHg_c‘j (2-15)
i )

Vay : Hiéu ting nhiét cia mot phan ing dugc tinh bing téng nhiing nhiét d6t chdy cia
céc chat tham gia trir téng nhitng nhiét d&t chdy cha cic san phdm, v6i cdc hé s thich hop.

Nhan xét : Chi duy nhat trong biéu thitc (2-15) cé céc chi s& i dimg trudc cic chisd j !

Khi phan Gng khéng xay ra & 298K (25°C), cdn phai xét sy phu thudc cia hiéu ing
nhiét vao nhiét do. Su phu thudc dé lién quan dén nhiét dung.

2.3.4. Nhiét dung va sy phu thujc cua hiéu ing nhiét vao nhiét do

Nhiét dung mol 12 nhiét lvgng cin thi€t d€ nang nhiét d6 cha 1 mol chét lén 1 do.

_ %
C. = T (cal/mol.K)
3Q, (au] 8Qp (6[-1]
Viy : C, = = | == v Cp = = = | w (2-16)
Y dT ar J, P dT ar p
Ty Ty _
Suyra: Q, = AU = ICVdT ; Qp = AH = JdeT (2-17)

T, T

C, va C, ciing phu thudc nhiét d6. Trong phép tinh gdn ding khi khoang AT 13 hep, ¢6 thé
coi nhu nhiét dung khong phu thude vao nhiét d6 hodc ¢6 thé xdc dinh nhiét dung trung binh :
. Q
C ==
AT
Tir (2-14), khi dao ham theo nhiét d6 ta dugc :

aAHpu _ aAHt.t,C + aAHm,D _ aAHu,‘A tn aAHu.B
o) c Pl =5t 9731 M —&r T
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Sir dung (2-16) tacd :

0AH,,
7 | = [PCpc+aCppl-ImCy 4 +0Cppl = AC,
P

Tich phan biéu thiic cuéi, khi coi AC, = const va dit T, = 298K, ta dugc :

AHP, 1 = AHpy 208 + ACL(T - 298) ' (2-18)

D6 12 biéu thic tinh hiéu #ng nhiét ciia phin ¢ng & nhiét 46 T khi biét hiéu ttng nhiét
ciia phan dng d6 & 298K (tinh theo nhiét tao thanh chudn ciia cic chat) va céc nhiét dung
ding 4p twong tng. '

2.3.5. Mot s6 vi du 4p dung

Vi du 1 : Xédc dinh hi¢u fing nhiét ctia phan ng tao thanh CO khi biét cdc hiéu ing
nhiét sau :

C+0, » CO, , AH; = - 94,442 kcal

CO+ 3 0, > CO; . AH, = - 67,916 keal

Giai : Lap so d6 Hess

C+0, L. Co,
h : /AHz
CO + 502
Suy ra : AH, = AH, -~ AH, = - 26,526 kcal

Vi du 2 : X4c dinh hiéu @ng nhiét cia phdn Ung estg héa axit oxalic bing rugu
metylic. Bidt : '

AHy ¢ (CoH,0,) = — 40,95 keal, AHy . (CH;0H) = - 174,07 keal
AHy . (C4HgO,) = - 382,67 keal.

Giai : Lap so d6 Hess

-
(COOH), + 2CH;0H + %02 e, |(COOCH3), + 2H,0 + 20;

2AH4 ¢ cp,0n /
AHa ¢ (COOH), \ AHg ¢ (conCH; ),

4CO, + 5H,0
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D6i chiéu phin \ing d6t chdy este r6i suy ra (hoic tir (2-15)) :
AHp,y, = AHge(coony, + 28H4.¢,chon ~ AHac,(cOOCH;), = —6.42keal

Vidy 3: O 4p sufit p=1 atm, nhiet 46 t = 25°C, ¢6 cdc nhiét d6t chdy sau :

CaHg + -;-02 —> 2C0, +3H;0(, ,  AH; =-3738keal (1)
Cirey + O = CO, ,  AH=-944kcal (2)
Hp + %02 - Hy0, . AH;=—683keal (3)

Tinh nhiét tao thanh chudn AH%¢g ciia etan.
Giai : Nhan (2) véi 2 va (3) v6i 3 18i 14y téng chia chiing tri di (1) s& dugce :

ZC((_C) +3H2 o C2H6 . AHggs = =19,1 kcal
Vi du 4 : X4c dinh nhiét d6t chdy chia H, & 100°C, biét phin Gng sau & 25°C :
1 .
H2{k) + ‘2‘02(}() —-> HQO M - AH298 = - 68317 cal

Nhiét dung mol ding 4p trung binh Ep clia céc chét trong khoang nhiét do trén 1a :

16,89 ; 0, : 6,97 ; Hy0, : 18,0 (cal/mol K).

Giai :
Theo dé bai ta cé :

1
H2(k) -+ -502“(] —> H2O(l)

Cp : 6,89 %.6,97 18.0

Suyra: A—Cp = 18,0 -(6,89 + -;—.6,9?) = 7,63 {cal/K)

Stt dung (2-18) ta duoce :

AHs73 = AHagg + ACp(373 — 298) = —68317 + 7,63.75 = —67,745(kcal)
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§2.4. NGUYEN LI I1 CUA NHIET BONG HQC
2.4.1. Noi dung nguyén li IT

‘ Trong tu nhi¢n ¢é ba loai qud trinh : qud trinh cudng bitc (16n ning legng), qud trinh
khong ma sdt (khéng t6n ciing khong cho ning luwgng) va qué trinh ty dién (khéng t6n
nang lugng ma c6 thé sinh cong).

Nguyen Ii IT chi quan tdm dén qua trinh ty dién. N6 xét kha nang (qué trinh ¢6 tw xdy
ra khong ?), chiéu huéng (theo chiéu ndo ?) va gi6i han cla qud trinh tu dién (khi nio
dimng lai ?). )

D€ phan biét chiéu qua trinh, nguyeén 1i II dua vao st khac nhau gitta cédng va nhiét.

Thyc tién cho thdy céng cé thé chuyén hoan toan thanh nhiét (toan b céng sinh ra
chi danh cho viéc 1am néng heé) nhung nhiét khong thé chuyén hoan toan thianh céng, vi
ludn cé mot lugng tiéu phi cho hé v méi trudng (1am néng hay 1am thay déi trang théi
hé), goi 12 su bé chinh hay su dén bi. _

Su dén bl trong mdy nhiét thé hién & su cdn thi€t phai ¢6 mot ngudn lanh, nhan mét
phdn nhi¢t ti¥ nguén néng thi may méi sinh coéng duge. Do dé hiéu suat nhiét 1 cua doéng
co (ti 1¢ gita cong sinh ra va lugng nhiét c4p cho hé) khong thé bing 1.

A

T]=—-<1
Q

Nguyén 1f I dua ra ham ning lugng ty do G va khing dinh

AG

<
M= 2H

Nhu vay, trong khi nguyén 1i I khing dihh su tuong dtrdng giita cOng va nhiét vé mat
s& luong thi nguyén 17 11 khang dinh su khéng tuong duorng'git‘ra ching vé chét lugng.

Nguyen 1i I con cho biét duge chiéu qué trinh ty dién trong hé ¢6 1ap nhd viec dua ra
ham trang thdi mdi 12 entropi S. Ciing nh& d6 ma phan biét rd duge qua trinh thuin nghich
va qud trinh bat thudn nghich.

2.4.2. Biéu thirc toan hoc clia nguyén li IT

2.4.2.1. Biéu thitc todn hoc ciia nguyén li I hiéu thi qua ham entropi

Trudc hét cdn biét entropi 1a gi ?

Tir biéu thic (2-3) ta da biét : cong duoc bi€u thi bdng tich s6 clia mét thira s& cudng
d6 vdi bién thién cla thita s6 khuéch do twong tng. |

Nhiét va coéng déu ia nhing hinh thic truyén ning lugng. Vi vay, nhiét ciing phai
dugce biéu thi bing tich ctia mot thiva s& cudng dé va bién thién thira s¢ khuéch d6 tuong ing.
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Thita s8 cudng do6 cha chuyén dong nhiét 1a nhiét do T.
Ngudi ta goi thira s¢ khuéch d6 clia chuyén dong nhiét 1a entropi, ki hiéu bang chir S.
Vay, trong qud trinh thusn nghich, ta cé :

Q,, = TAS

Hoic 3Q,, = TdS *)

Vi phan clia entropi 13 vi phan toan phén vi entropi ciing 12 ham trang thdi nhu cédc
thira s6 khuéch d¢ khic.

Tir biéu thitc (2-6) ta cé thé suy luln nhv sau :
Vi theo (2-2) : BA, > 8Ay,

nén : 8Q, > 8Qpin

K&t hop véi (*) ta ¢6 :

dQ

S = in
d T

L Qs

) S —=om
va ds > T
ot 6Q
Suy ra biéu thitc kép : ds = - (2-19)

trong d6, ddu bat ding thic diing cho qué trinh tu dién, dfu bing ding cho qué trinh can
bing, nghia l2 khong tu dién nita (gi6i han cua qud trinh tu dién).

Ngudsi ta goi d6 1a biéu thic toin hoc cla nguyén ii II, vi v6i hai ddu (dang thic va
bit ding thiic) né biéu thi duge cd 3 ndi dung cla nguyén 1i 11 : kha ning, chidu hudng va
gi¢i han cla qud trinh tu dién.: _

Tuy nhién, biéu thic dé chi thue su ¢6 § nghia khi 4p dung cho h¢ c6 lap, 1a hé c6
3Q =0.Khidétacé: '

Dang vi phan : ds = 0 (2-20)

Dang tich phan . AS 2 0

Tix d6, nguyeén 1i I duge phét biéu nhu sau :

Trong hé cé 1dp, qud trink tw dién xdy ra theo chiéu tang entropi cia hé. Qud trinh
dirng lai khi entropi dat gid tri cuc dai.
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2.4.2.2. Mot 56 vi du tinh todn vé entropi.

Vi dy I': Tinh bién thién entropi trong qua trinh thuan nghich déng nhiét. Pay la
trudmg hop don gidn nhat. Tir (2-19) suy ra cong thitc tinh :

AST = %
Céc trudng hop 4p dung : qua trinh chuyén pha tai nhiét 46 khéng d6i nhu : héa hoi,
két tinh, thing hoa... cha chét nguyeén chit.
~ Xét sy néng chdy cia nudc dd & 0°C va 1 atm. Khi 36, nude di ndm can bing véi
nude 16ng & diém chay. Chi them mot chiit nhigt (14y tit moi tradng) 12 nuée da tan ra. Khi
1 mol nudc d4 néng chiy hét, né hip thu mot nhiét lugng 13 nhiét néng chay (Q, . =
1436,3 cal/mol). V4y, bi#n thién entropi kém theo 1 :

_ Que _ 14363
AS = T = 75 3,26 (cal /mol.K)

Don vi cia entropi 14 cal/mol K.

Két qua ndy cho biét, & 0°C entropi clia nude long 18n hon entropi cia nude da.

Vi dy 2 : Tinh bién thién entropi trong qué trinh dun néng 1 mol NaCl tir 25°C dén
820°C. Biét nhiét néng chay céia NaCl & 800°C 1 7,25 keal/mo! : nhiét dung mol cita NaCl
& nhiét d¢ duéi 800°C 1a 12,17 cal/mol, & trén 800°C 13 15,96 cal/mol.

Qua trinh d6 gém 3 giai doan :

- Giai doan tang nhiét d6 NaCl rin tir 25°C dén 800°C.

Tir (2-16) tacé : SQP = ndeT

Vay : as = ncpET’*_“

Tich phan hai v€: AS = nC, 1n% = 2,303nCp 1gr,rr—2
¥ 1

. 107
Suy ra: : ’ AS! = S10?3 “‘5298 = 2,303112,171g¥8§ = 37,830&1/!’]’1011(

— Giai doan 1am néng chay NaCl & diém chiy 1073K :

7250
A82 = m = 6,75 cal / mol.K

~ Giai doan tang nhiét d6 ciia NaCl tir 800°C dé&n 820°C :

A3y = 2,303.1.15,96lg-;%2% = 5,51 cal/molK
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Téng cOng : AS = AS) + ASZ + AS3 = 50,09 cal/mol. K.
Vidu 3 : Tinh gi4 tri tuyet d6i cda entropi & diéu kién chufin (S5og).

Tir vi du 2, & dp sudt khéng déi p = 1 atm, bién thién entropi cia NaCl tix 0K dén
298K duoc tinh nhu sau :

AS = S35 — 89 = 2,303.n.Cplg298

trong dé di sit dung gia thiét cha Planck : & 0K, moi tinh thé hoan héo ciia cdc chét déu c6
entropi bing 0. '
Sox = 0 (2-21)
Su dung gid tri Ep = 12,17 thi tinh dugc : 898 Nacy = 17,30 cal/mol K.

Cho dén nay ta d4 biét 3 tinh chét cha entropi 12 :
~ Vi 1a thira 58 khuéch 46 nén S c6 cong tinh : Spe = T,
i ’ i
- La ham trang thai nén bi&n thién entropi cia phén Gng bing téng entropi cic sin
phdm trir téng entropi cic chét tham gia. '

- Trong hé c6 14p, entropi luén luén tang theo qud trinh tu dién, vi dat gid tri cuc dai
khi dat trang théi cin béng.

Do ¥ nghia théng ké ma entropi cdn dugc coi 1a thude do mitc do hdn loan cita hé.
Theo Boltzmann, entropi ¢6 quan hé v6i xdc sust nhiét ddng qua biéu thic :
S = kinW - (2-22)

trong d6, k 12 hing s& Boltzmann : k = R/N, v6i R 12 hing s6 khi va N, 12 s6 Avogadro ;

W 1a xdc suét nhiét déng cha hé, biéu thi s& trang thii vi mé dng v4i mét trang thai vi mé
ciia hé. '

Trang thdi vi mé dugc dic trung bang cdc thong s6 vi mé nhup, V, T, n.

Trang thii vi mo dic trung bing cdc théng s6 vi mo cha timng tiéu phan nhu déng
ning, van téc cia phén tir.

Do chuyén dong nhiét hdn loan ma c4c théng s6 vi moé thay déi lién tuc trong khi
trang thdi vi mé cla hé khéng déi. Vi vay s6 trang thii vi mé6 ludn 1én hon 1 rét nhiéu.

. Theo gia thi€t cua Planck, chi & nhiét d6 khong tuyét d6i thi s6 trang thii vi mé méi
bing 1, W=1v2S=0.

Khi nhiét d6 tang thi W tang va S ting theo. Diéu d6 cé nghia 1a entropi ting theo
mic d¢ sip x€p hén loan cla céc tiéu phan trong he.
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Tir d6 c6 thé suy ra duge quan hé sau :
Schat rin < Schat léng = Schat khi
Vidu 1 &trén da minh hoa mot phén clia quan hé dé.

Ngoai cich phdt bié_u nguyén i II dua vao entropi ciia hé ¢6 14p, con ¢6 cdc cach phét
biéu khic. Vi du nhu :

Trong hé c6 lap, qua trinh ty dién xay ra theo chiéu san bang thira s& cudng do.

Hodc : khong thé ¢6 déng co vinh citu loai II, 13 déng c¢o hoat dong lién tuc (theo chu
trinh) c¢6 thé chuyén hoan toan nhiét thanh céng ma khéng ¢6 su dén bi.

Ciach phit biéu téng qudt hon vé nguyén 1i I va duge dp dung réng rai hon la phit
biéu dua vao ham ning lugng tu do.
2.4.3. Ning lugng tr do

Nguyén 1i I cao béiﬁg cdng va nhiét nén da Ikhéng cho biét duge phdn nio trong
ndi ning hoic entanpi clia h¢ ¢6 thé chuyén hét thanh cong va phén nao chi trao ddi dudi
dang nhiét.

Chinh nang lvong ty do 13 ham trang thdi do nguyén Ii 1 dwa ra da lam nhiém vu dé.

Xét mét hé nhan nhiét va sinh ¢4 cong bién thién thé tich 1in c6ng phi thé tich
{thuting goi 1a cong ¢6 ich), ki hiéu 1a A",

Khi d6, theo nguyén li [ ta cé :
dU = 8Q - pdV - 8A°
Theo nguyén li Il ta cé :
8Q < TdS
Két hop hai biéu thie trén thu duge :
TdS > dU + pdV + 8A°
Téch riéng cong c6 fch d€ xét thi 6 dang sau
8A’ < TdS - dU - pdV.

Néu hé thuc hién qué trinh ding nhiét - ddng 4p (T = const, p = const) thi tich phan
hai v€ clia biéu thic trén ta duoc :

A’ < TAS - AU - pAV
= (Ul + pV} - TSI) - (U2 + pV2 - TSz)
<

(H; - TS;) —'(H, - TS,)
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Pat G=H-TS )

thi A’ 2 -AG (2-23)

Diéu d6 ching t6 ring : cong ¢6 ich do hé sinh ra 12 do ham G ciia hé giam xudng.
Theo (*) thi entanpi hé duge tich thanh hai phén :

H=G+TS (2-24)

Trong qud trinh dang nhiét - dang 4p, bién thién entanpi cé dang sau :

AH = AG + TAS (2-247)

Bi€n thién entanpi ctia hé gém hai phédn : phdn AG lién quan dén sy chuyén ning
lugng thanh cong cé ich (theo (2.23)), phdn TAS lién quan dén s chuyén niang lugng
thanh nhiét (theo (2-19)).

Vi vay con goi G i ning lugng tu do, biéu thi phdn entanpi ¢6 thé tu do chuyén thanh
cong c6 ich. Tich s6 TS 12 phin entanpi chi cé thé chuyén thanh nhiét, duge goi 12 ning
luong rang bubc.

Vi A’ > 0 nén (2-23) c6 thé viét lai la :

0 < -AG

hay lacg <o (2-25)

Biéu thitc kép nay ciing duge goi 12 biéu thitc todn hoc cia nguyén li I1. N6 cho biét
kha nang, chiéu huéng va gi¢i han cia qu4 trinh tv dién xay ra trong mot hé bit ki dua vao
ham G.

Tit biéu thirc d6, ta ¢é cach phat biéu khéc clia nguyén 1i I :

Trong mot hé b4t ki, qud trinh tu dién xay ra theo chiéu giam ning lugng tu do cha hé
(d&u bat dang thirc). Qua trinh ty dién dimng lai khi ning lugng tr do cha hé dat gi4 tri cuc
tiéu (d4u ding thic).

Ngudi ta con goi dé 12 nguyén li nang lugng ty do tdi thiéu.

Két hop (2-24") v6i (2-25) ta ¢6 :

AG = AH-TAS < 0O (2-257)

Biéu thifc nay cho thdy kha ning, chiéu hudng va gidi han cia qué trinh ty dién biéu
thi qua AG, nhung ciing 13 do su cin d6i cia hai yéu t6 entanpi va entropi ma quyét dinh.

& nhiét d6 thap (T nhd) va khi trong hé khéng c6 bi&n thién s6 mol khi, khéng lam
thay d6i s6 trang thdi vi mé cha hé thi anh hudng cla s6 hang thd hai (TAS) dén ning
lugng tv do 1a khong ddng ké. Sy giam niang lugng ty do trong qud trinh ty dién 12 do sit
gidm nang lugng (entanpi). Qué trinh tu dién khi d6 s& tda nhiét.
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O.hé ¢6 1ap nidng lugng duge bao toan. Khi dé y&u t6 thi nhit khong anh huedng dén
nang lugng ty do, nguyén 1f I quay vé sit dung biéu thic (2-20).

Y€u t6 entropi thé hién & sy ting mic d¢ chuyén dong hén loan cha céc phan ti,
. ©6 tdc dung phén tén, ddy cédc hat ra xa. Nhitng qud trinh do yéu t6 d6 quyét dinh 12 : din
khf, bay hoi, hoa tan chit rdn hoac 16ng, néng chay, khuéch tan, dién li, qué trinh & nhiét
d6 cao... '

Yéu 16 nang lugng thé hién-& sy hit hodc tap trung cdc phdn tir lai gdn nhau, lam
giam the€ nang twong tdc. D6 13 nhitng qud trinh : ngung tu, két tinh, lién két héa hoc, lién
hop phén tir, hdp phu, keo tu, tao cfu thé, qu4 trinh & nhiét d6 thip... '

Niang lugng tu do ciing 2 mot ham trang thii. Twong ty nhu v6i entanpi, bién thién
nang lugng tu do chia phan dng héa hoc cling duge xdc dinh thong qua niang lugng ty do
tao thanh cta cdc chdt trong phan ng. So sanh vdi bifu thic (2-24) ta c6 thé viét :

AXGS]I _ Ejl“jAG?-‘J - ?niAGﬁt_i _ (2-26)

Bién thién ning lugng tu do khong nhitng dic trung cho chiéu phan ing ma con dic
trung cho chinh trang thai can bang, khi qu4 trinh ty dién da dimg lai.

§2.5. CAN BANG HOA HOC
2.5.1. Hing s6 can bing ciia phan img héa hoc

Xét hé 12 mot khi 1i twdng, nhan nhiét va sinh cong dan khi theo con dudng thuan
nghich. Biéu thitc nguyén 1{ I cho hé ¢6 dang :

dU = TdS - pdV
Tir dinh nghia vé ham G, ta c6 :
dG = dU + d(pV) - d(TS)
Két hop hai biéu thitc ta dugce :
dG = (TdS - pdV) + (pdV + Vdp) — (TdS + SdT)
. Suyra:  dG= Vdp-SdT (2-27)
Trong qué trinh ding nhiét, s§ hang thit hai bing khong.
Xét cho 1 mol khi, thay vi G ta ding g (dai lugng mol). Khi d6, két hgp v6i phuong

trinh trang thdi khi, ta cé :

' dg = Vdp = RT%‘3
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Tich phan tit p, = 1 atm dén p & T = const ta c6 biéu thic cho khi i :
AgiT = 8T.p- &1 = RTp;
trong dé gf:-r la ning luwong .tl.l' do chuin cia 1 mol khi i & nhiét d6 T, v6i Py = | atm
Y nghia vat i cha dai luong g duge néu r8 & muc (2.5.3).
Néu he gém n; mol khi i thi biéu thic trén c6 dang :
G; = mg; = njg} + n;RTInp; = G{ + RTlnp;"
Vi he 1a phan ing héa hoc giifa cac khi & can bang :

mA + nB == pC+qD

Bién thién ning lugng tu do clia phan dng & nhiét 46 T = const tai thoi diém bt ki
(b.k.) c6 dang sau: .

AGt = (pgc +qgp) — (mga + ngp)
P pq '
hay : AGT = AGT + RTIn| ——= (2-28)
_ PA P bk

Chi s6 b.k. nh4n manh ti s& trong ngoic 13 & thdi diém bat ki.

3 thai diém he dat trang théi can bing (khi AGp = 0)tacé :

AGT = -RThnK, | (2-29)

P L4 .

Trongdé: | K, = [E—p%} _ (2-30)
PaPg/cy ' :

Chi s6 c.b biéu thi ti s6 céc 4p sudt & trang théi can bing, chi s6 p & K, cho bi€t K
duge biéu thi thong qua céc 4p suft p;.

Ngudi ta goi K, 12 hiing 56 can bing cia phin ing. N6 1 hing s6 vi AGT 12 hiing s6.

K, chi phu thudc vao ban chat cia phan dng va nhiét do.

D6 gidm ning lugng ty do chudn AGS cang 16n thi (thco (2-29)) K, c6 gid tri cang

16n, sif tao thanh sin phdm cang nhiéu.
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Khi K, >> 1 : phén ting thuan xdy ra hoan toan. Khong cé c4n bing.
Khi K, << I : phin tng nghich x4y ra hoan toan. Khong ¢4 can béng.
Khi Ki, ~ 1 : hé thuc sy & can bi‘iﬁg.

Vay K, 1a thuée do mife do triét d€ cta phan tng.

Vi p; ¢6 quan hé véi ¢; nén khi thay bing c; thi c6 hing s6 can bing K.

2.5.2. Ai luc héa hoe

Ai luc héa hoc biéu thi kha nang tuong tic cia cdc chat trong phan ing. Né la céng
héa hoc di chuyén h¢ phén tng vé trang thdi can bing. Qu4 trinh di chuyén d6 12 mot
chiéu. Ki hiéu 4i lyc héa hoc bing chir oA£.

PP pq
A = ~AGp = -AGY - RTIn| C2L2
b.k

PA P
P _q '
Ps Py bk

A

Q v két hop v6i (2-29), (2-25) ta duok :

-AG = RTIh—L i (2-31)

Két lugn :
Khi Q =K, thi of = 0 : he & trang thai can bing héa hoc.
Khi Q> K, thic# <0 : phan éng nghich chi€m wu thé.

Khi Q < K, thi ¢ > 0 : phdn Wing thuan chi€m wu thé.

2.5.3. Thé héa hoc
2.5.3.1. Khdi niém vé thé héa hoc

Bién thién nang lugng tu do biéu thi cong c6 ich he c6 thé thuc hién. Céng di chuyén
chét (tit pha ndy dén pha khic, tir ch4t ndy thanh chét khac) 1a cbng hda hoc. Vi viy phai
b8 sung thém coéng héa hoe cho bifu thie (2-27).

Nhu moi loai cong, cong héa hoc 1a tich cla mot thira s6 cudng do véi bién thién cha
thira s6 khuéch d¢ tuong tng.

Thira s6 khuéch d¢ trong di chuyén chét 13 s6 mol chét. Thira s6 cudong do tuong ing
vdi s6 mol 12 thé héa hoc p. ' '
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Vay, véi chét nguyén chét i, nang lugng ty do ¢6 dang :
dG; = Vdp - SdT + pydn; _ (2-32)

Trong qué trinh ding nhiét - déng 4p, thé héa chinh 1a ning lugng ty do di chuyén !
mol chat.

8G .
n = [g’] = B (2-33)
_ 1/T,p

V&i mot dung dich (2-32) ¢6 dang :

" ded = Vdp - &dT + ZUid“i (2-327)
1

Khi d6 thé héa chia cdu tir i trong dung dich duge xdc dinh theo :

B = (E) (2-337)
on; T.ptijai

Chi 56 nj,; cho biét dao ham riéng clia G theo n; trong diéu kién mei n; , v6i j = 1,
déu duge gilt khong déi.

Chinh vi vy ma thé héa trd thanh mot thong s& cudng d6, trong khi nguyén ham G
cua nd la théng s6 khuéch dé.

Cé thé hinh dung nhu sau : th€ héa cla c4u tir i 1a bién thién nang lwgng tr do cla
dung dich khi thém vao hodc 14y di mot mol cdu tlf i khéi mot lugng vo cing 16n cia dung
dich (& T, p khong ddi) dé dam bao thanh phin cila dung dich 12 khéng déi.

2.5.3.2. Diéu kién cdn bdng biéu dién qua thé héa hoc

Véi hé c6 su chuyén pha hodc hg c6 sy chuyén pha va cé phan {ing héa hoc, thay vi
xét ning luong v do, ta c¢6 thé dua vao thé héa dé€ xét chiéu qud trinh.

Keét hdp (2-25) véi (2-32") cho he & T va p khong déi, ta ¢6 biéu thitc & dang tich
phan sau : C

AG = Zpdn; £ 0 (2-34)
i .

* Can bing pha : Khi di chuyén n; mol chat i tir pha o sang pha B thi qué trinh 1a tu
dién néu : '
AGr, = whn; = pfn; < 0
Chd y : céc chi s6 o, B & day khong phai 12 s6 mil ma 1a cho biét th& héa cia i duge
xét & pha nao. -
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Hodc : u? < pf

O trang thdi can bing pha, diéu kién the héa s 13 :

o= g (2-35)

* Can bing héa hoc : Xét tradng hop 1éng quat :

mA +nB & pC+ gD
Dua vao (2-34) ¢6 thé thdy : bhﬁn tng x4y ra theo chiéu thuén khi :

mia +npg > ple + qUp

Phén tng dat trang thdi cAn bing néu :

MUA + Mg = PUc + GUp

§2.6. QUY TAC PHA

Mot trong' nhitng dinh luat t6ng quéat cia héa 17 1a dinh luat can bang pha cha Gibbs,
con goi la quy tic pha. N6 dua vao nguyén 1{ I cho nhitng hé & can bing. :

Quy téc pha tra 15i cau hdi : néd hé can bang & nhiét do va 4p suflt xdc dinh, c6 ¢’ cdu
tlr, p pha, r phan ing héa hoc x4y ra doc 14p, thi cé bao nhiéu thira s6 cudng do cé thé
nhén gia trj tiy y. Ngudi ta con néi khi dé hé ¢6 bac tr do hay bién d6 B 1a bao nhiéu.

2.6.1. Thiét lap quy tdc pha

86 thira s6 cudng d6 vén c6 trong hé néu trén 12 2 (T va p) ¢dng v&i 56 néng d6 cha
méi cdu tir ¢’ trong mdi phaplac’p. '

S6 thira s6 cudmg do doc 1ap B phai bang téng s& thira s& cuwdng d6 néu trén (2 +c'p)
trir di s6 phuong trinh lién hé cic néng d6 cha céc cdu tir.

Biéu thic (2-1) 1a mét phuong trinh lién hé néng d6 céc cdu tir trong mOt pha. Khi s
pha 1a p s& c6 p phuong trinh nhu vay :

Ix{ =1 (a=1,2,...p) | (2-36)
1

Vi hé & trang thdi can bing, nén c6 su phan b6 can bing méi cau tr giita cdc pha.
Theo (2-35), didu kién can bang cdutiridpphala:
wio=pf == pp (2-37)
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M&bi cu tlr i ¢6 (p — 1) phuong trinh lién he. V&i ¢’ cou tir s& cd c’(p - 1) phlrorhg
trinh lién hé thé héa. '

M&i phan ting doc lap thit k trong hé can bing phidi c6 mét 4i lyc héa hoc ofy thoa
man diéu kién (2-34).

A = - SpAn, = 0 (k=1,..,1) | (2-38)
1

Do d6 ma c6 thém r m&i lién hé cédc thita s6 cudng do ;.
Tém lai ta cé :
| B=2+cp-{p+c’(p-1)+r} |
hay B=2+(c"-1-p
(¢’ - r) chinh 1a s6 cdu tir doc lap c.

Vay : B=2+c-p ‘ (2-39)

Trong trrdng hop téng qudt, khi hé ndm trong dién trudng, tit trudng, trong trudng...
thi s& thira s6 cudng d6 ban ddu anh huéng d&n hé con cé thém cudng do dién trudng E, tir
trudng H, trong lugng P... Vi vay s6 2 & trén phai thay biang n.

" Quy tdc pha phét biéu nhu sau :

Mot hé & can bing c6 ¢ cdu tir, p pha, chiu tdc dong cha n y€u 16 cudng dd ben ngoai
thi s6 yé&u t6 cudng do chung anh huéng dén hé cé thé nhan gid tri thy ¥ ma khong 1am
anh hudng dén thanh phin vi s6 pha cla hé, va bing s6 yéu t§ cudng d6 n cong s6 cdu tir ¢
trir s6 pha cé trong hé.

Biéu thic trén khong diing cho hé ¢6 mang ban thdm (xem chuong 5, muc 5), vi khi
dé céc cfu tu khéong dugce tu do di lai trong hé.

Biéu thitc d6 vAn diing khi cé su thi€u hyt 1 cfu ti i trong pha o nao dé, vi bu lai, ¢
thém biéu thitc lién hé néng d6 (d6 tan) sau :

x{ =0

Ciing nhu vay, né€u c6 cfu tir nao dién 1i hay phan hily thanh céc g6c hay cdc phan tu
nhé hom thi s6 c&n tir khong ting vi da c6 phuong trinh lién hé néng 46 céc ion (hay goc,
phan ti tao ra) va phuong trinh lién he¢ cic néng 4o vdi hing sd can bang (2-30) bi lai.

Quy tic pha cé tng dung rong rdi trong khoa hoc ki thuét (kim loai hoc, thé nhudng,
sinh hoc t€ bao...). Sau day ta sit dung né dé xdc dinh gisi han nghién citu mot déi tuong
vat chédt xdc dinh ma khéng 1am anh hudng d€n d6 bén cha né. Xét cu thé cho trang théi
cha nudée, la dung moi chi y&u clia céc dung dich.
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2.6.2. Gian do trang thai cia nuée

Hé¢ nghién cttu 12 nuéc nguyén chit, ¢6 ¢ = 1 va r = 0. Quy tic pha dp dung cho né
nhu sau trong trudng hop chi ¢é T va p anh hudng d¢€n hé.

* N&u hé chi ¢6 1 pha (rén, 16ng hoic hoi) thi p = 1, do d6 B = 2. Vay hé 1a nhi bién,
c6 2 bac tu do. Trong gidi han xdc dinh thi T v p déu c6 thé€ nhan cdc gid tri thy y ma
khéng lam thay d6i dac tinh cla hé (1 c4u i, 1 pha).

£ mmHg
Trén d6 thi p - T, mién gidi han hé & trang théi A 5
rin xac dinh bdi hai nhdnh GA va OC ; & trang thii N R " .
16ng boi OA va OB ; ¢ trang théi hoi bdi OB va OC n :
(hinh 2.3). L
46F------ '
* Néu heé ¢6 2 pha nim cin bing thi p = 2, do o H
d6 B = 1. Hé la nhat bién, chi ¢6 [ bac tu do. Néu C ! !
nhiét d¢ hé 1a thy ¥ thi 4p suit phu thude vao gia tri ° 160 1.9C

d4, va phai cd gid tri tvong ing. Vi : i . .
phil 6 gid tri tuong ling. Vi dy : trén nhdnh Hinht 2.3. Gian dé trang thdi cua nuede

OB (14p hop cdc diém & d6 ¢6 can bing pha l1ong =
hoi), néu t° = 100°C thi 4p sufit phai 1a 760 mmHg. Néu t° = 0°C thi p phai 12 4,6 mmHg
thi hé méi van ton tai & can bing 1éng = hoi.

Ciing vay, nhdnh QA {ng véi céc trang thdi can bing rin = léng, nhdnh OC iing véi
cac trang thai .cfm bing rin = hoi.

Tai méi diém trén méi nhénh, 4i lyc qud trinh chuyén chét tir pha nay dén pha khéc la
nhu nhau.

* Néu hé ¢6 dong thot 3 pha (p = 3) thi B = 0. Heé 12 bat bién, khong ¢é bic tu do ndo
trong viéc tiy chon gid tri ciia T ciing nhu cha p. Gid tri dé ciia ching phai xdc dinh dé
thoa man dong thdi 3 can bing :

/ hoi \
rin —— léng
Véi nuée, d6 13 1° = 0°C va p = 4,6 mmHg.

Cic gi4 tri 46 tng vé6i diém O trén d6 thi, goi 12 diém ba clia nuéc (diém t6n tai ci 3
trang thdi rin, ldng, hoi).
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Chuong 3
CAU TAO CHAT

§3.1. CAU TAO NGUYEN TU

Cho dén ddu thé ki XX ngudi ta di biét dugc cfu tao phic tap clia nguyén tr. M6
hinh cdu tao nguyén tlr duge chdp nhan khi d6 13 mo6 hinh duge Rutherford (1911), Bohr
(1913), Sommerfeld (1916) xay dyng va phdt trién. Theo mé hinh dé thl & giita nguyén tu
12 hat nhan, xung quanh nhan cé céc electron chuyén déng trén nhiing quy dao tron hoic
elip hoan toan xic dinh. Mau nay dua ra mét hinh dnh cu thé vé nguyeén tlr, giai thich duge
quang phé vach clia nguyén tit, tinh duge céc gid tri nang luong clia mbi electron trén quy
dao va bin kinh cta ciac qu¥y dao dé...

Tuy nhién thuyét nguyén ti trén, mang tén Bohr, 1a mot thuy&t khong nhét quédn, nita
¢ dién, nira co hoc luong tir, nén khong tranh khéi b€ tic. Vi nhu thuyét Bohr gidi thich
duoc tdn s8 vach phd ma khéng tinh duge cuding d6 cua chiing. Thi€u sé6t co ban nhét 1a
thuyé't Bohr khong néu dugc dic trung co ban ciia chuyén ddng electron trong trudng hat
nhén 1a tinh xdc sut.

Li thuyét hoan chinh, 4p dung cho moi hé vi mé 14 co hoc lugng ti.

3.1.1. Co s6 cua co hoc lugng tir
3.1.1.1. Thuyét lwgnyg tit ciia Planck (1900)

Tir viéc nghién citu bitc xa chia vat den tuyét d&i, Planck cho ring, nang lugng cba dnh
sang duoc biic xa hay hap thy tirng lugng riéng biét, nho nhit, goi 1a lugng tir niang luong
hay photon, ki hiéu 11 &. Ning lugng dé6 ti 1¢ véi tdn sé v cla biic xa :

g = hv (3-1)
trong d6, hé 56 ti 1é h goi 12 hiing s6 Planck (h = 6,62.10 " J.s).
Ning lugng ciia chiim sdng 12 bdi s6 ciia lugng tir ning luong.
E = ne
Nhu vay, nang lugng duge lugng tit héa.

Ban thin hiing s6 Planck ciing 12 mot luong tir, goi 1a lugng thr tic dung. Téc dung la
dai tuong tinh bing tich cia niang lugng va thdi gian. Pon vi clia h ching t6 di€u d6. Nhu
vay tiac dung cling duge lurgng tir héa : H = nh.
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Héng s6 Planck do d6 12 hing s& vat 1f co ban. Su phét trién sau nay ciia thuyét lugng
tit déu st dung dén né. Hing s6 Planck xu4t hién & mei noi cé su lugng tir héa.

Hing s& Planck rit gon (7) cdn dugc sit dung thay cho h trong nghién citu vé cu tao
nguyén tir. Xudt ph4t tit viéc nghién cttu chuyén déng trén va quan hé o = 2ntv ta cé :

3.1.1.2. Gid thuyét vé tinh nhi nguyén séng - hat cua cdc vi hat

Khi lién hé giita co hoc va quang hoc, Louis de Broglie (1924) di duva ra gid thuyét
cho ring mdi hat vat chat phai lién hé v6i mot séng phing. Chuyén dong ciia séng d6 phai
phan dnh dic tinh chuyén dong cla cdc hat. Cdc dac trung cba séng lién hé¢ v&i hat phai
duge xdc dinh qua nang lwong € va xung luong p clia hat :

=}

k:kz— ’ (3-2)
P

b6 ciing chinh 12 nhitng h¢ thiic ma Enstein da \uét cho photon khi théng nhdt hai
tinh chit song - hat cha dnh sdng :

Tinhséng: & = hv = h Ao (3-2°)

Tinh hat: & = mc
Su khic nhau & hai biéu thirc trén 1a & van tdc clia vi hat (v) va van t8c clia 4nh sdng (c) :
v = 3.10° m/s

Biéu thitc (3- 2) goi 1 hé thu:: de Broglie. Séng lién két v&i ti€u phan g01 1a séng de
Broglie.

Thuc nghiém vé nhiéu xa va giao thoa clia tia X xdc nhén tinh séng cla hat electron.

Khi hat ¢6 kich thuéc vi mé, biéu thic de Bfoglie cho budc séng qua nhd dén mic cé
thé coi 12 hat vi mé khong cé tinh séng. Vi du hat ¢6 khéi lugng 1g, chuyén dong vai vin
téc 1 m/s, taco :

A= 2 = 66210727 em(h)
my

Nhuw vay thudc tinh séng - hat chi ¢6é & cac hat vi md.
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3.1.1.3. Nguyén li bdt dinh Heisenberg (1927)

Khi thye nghiém vé nhiéu xa electron trén céc khe hep (mang tinh thé), Heisenberg
thdy ring do chinh x4c cfia phép do xung lugng va d¢ chinh xdc cia phép do toa db clectron
luén 1udn nguge nhau. Tir d6 6ng rit ra két luan sau (ma ta goi 12 nguyén 1f bat dinh) :

Khéng thé xdc dinh chink xdc déng thoi xung lugng va téc d¢ cda cdc vi hat.

Neéu goi do khong chinh xdc vé phép do xung lugng (hay do bit dinh vé xung lirqng)
theo phuong x la Ap.x, d6 khong chinh xdc trong phép do toa d6 (hay do bat dinh vé tga
d6) theo phuong x 1a Ax thi nguyén Ii bat dinh biéu thi qua hé thic sau :

Apy AX 2 ;_n - h (3-3)

Vip=mv nén cé thé viét :

Mvgax 2 s = 2 3-3)

irong dé Av, 1a d6 bat dinh vé van t6c theo phuong x.

Cic biéu thitc trén cho théy tich cdc cip d¢ bdt dinh d6 12 hing s6. Diéu d6 c6 nghia
12 muén d6 bét dinh cha mét dai lugng cang nhé, tic 1a musn xé4c dinh cang chinh xdc dai
lugng dé thi d6 b4t dinh cua dai ltrorng con lai cang lorn nw, viéc xdc dinh chinh x4c né la
khong thé duge.

Ciing nhu hé thiic de Broglie chi 4p dung t6t cho cic vi hat, h¢ thite b4t dinh ciing
khong diing dugc cho cic hat vi mé. Vi dy : vién dan 10g chuyén déng véi van t6¢ 800 m/s.

Gi4 thiét toa d6 clia né duge x4c dinh chinh xdc dén 1p = 107 mm va vén t6c¢ clia né duoge

xdc dinh chinh xac cG 10_3%, tic la: AX = 10_4 cm, Av, = 8.10_1 cm/s, Ap, = 8 g.cm/s.
Do d6 : |
AX.Apy = 8.107% >> &

Do toa d6 va téc d6 clia electron khéng déng thdi xdc dinh duge chinh xdc nén khong
th€ néi d&n khéi niém quy dao ciia né nhu quan niém cta Bohr. Khéng thé néi dén dudng
di clia electron xung quanh hat nhan nguyén tir ma phai néi dén sy phan bd xdc sudt thdy
mat electron trong khong gian nguyén tir.

4

Su mé ta chuyén dong clectron ¢é tinh chdt théng ké nhu vay 12 mot déc trung cla co
hoc lugng tu.

Thay vi mé ta chuyén déng cia electron theo céc quy dao, co hoc lugng tir dac trtmg :
cho trang thai clia umg electron bing mot ham séng.
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3.1.1.4. Ham séng va phuong m‘nh séng

Co hoc Jugng tir thira nhan :

_Hé céc vi hat chuyén dong 12 hé luong tir. _

Trang thdi chuyén dong cla hat hay hé hat vi mé duge mé ti bing mot ham ciia toa
do q va thdi gian t (trong hé toa d6 Descarte, q ¢6 3 bién 12 x, v, z). Ham nay duoc goi fa

ham séng, ki hiéu 12 \W(q, t). Vi hé & trang thai dimg, khong phu thudc vao thoi gian, nhu
electron trong nguyén ti, thi him séng chi 1a W(q).

-

Ban than ham séng chi 12 mét ham mé ta trang théi ciia electron. N6 khéng cé ¥y
nghia vat li. Song binh phwong modun ham séng I‘P(q)l2 biéu thi mét d¢ xdc sudt tim thdy
hat vi mé nao d6 tai toa do q.

Xdc sult tim thdy hat trong don vj thé tich dV xung quanh mét_diém nao dé trong
khong gian 12 : dW = [¥(q)I*dV.

Tich phan trong toan bo khong gian 12 x4c sudt tim thdy electron frong toan bo khong
gian. Theo If thuyét xdc sudt, né phai bing 1 :

—on .
jI‘P(q) Pdv = 1 (3-4)
400

D6 1a diéu kién chudn héa ctia ham séng.

Nhu vy, cic di€u kién dp dit cho ham séng phdi 1a hitu han, don tri, lién tue v
chudn héa.

Néu h¢ lugng tlr c6 thé & trong cdc trang thii duge mé ta bing cic ham séng ¥, , ¥,
thi n6 cling ¢6 thé & trong cdc trang thai dugc m6 ta bdi cic ham ¥ = ¥, + b¥, (16 hgp
tuyén tinh) véi a, b 12 nhitng hing s6 ty ¥. D6 1a nguyén i chéng chat trang thai. Héa hoc
sit dung nguyen i dé dé xét lien két héa hoc.

Fhuong trinh séng mang tén Schrédinger néu quan hé giita ham séng cila hé va céc
thudc tinh lugng tlr cia hé ma trudc hét 1a nang lugng. Véi he ¢6 1 hat, & trang thdi dung,
phuong trinh ¢é dang sau :

¥ %% W 8n’m
5ttt
Ox Oy oz

(E-V)¥ =0 (3-5)

B6 14 phuong trinh dao ham riéng tuyén tinh cdp 2, v6i E va V 13 nang luong toan
phén va th€ nang cla hat, m 1a kh6i lugng hat, h 13 hing s6 Planck, ¥ 12 ham séng cua hé.
Maéi gid tri clia W éng v6i mét gi tri cha E. Phuong trinh ¢é v6 s6 nghiém. Chi ham nao

thoa mén cdc diéu kién néu trén méi dac trung cho trang théi cia hé.

46



3.1.2. Nguyén tir mot electron (hidro)

Moi vén dé cha hé lugng tir déu lién quan dén viéc gidi phwong trinh Schrodinger.
Trudmg hop nguyén tir hidro 13 don gian nhét va giai chinh xdc nhédt. Sau day 1a nhitng két
qua chinh. '

3.1.2.1. Ndng hiong va s6 lugng tit chinli n
Ning luogng ciia electron trong nguyén tit hidro dugc xdc dinh bing biéu thic sau :

po_ _1met 136
R 22 T 2

(V) (3-6)
eV =16.10"7.

Hé s6 n duge goi 1a s6 lugng tir chinh, nhan cic tri s6 nguyén Ké tir 1. Ung véi nhitng
tri 56 khdc nhau cla n ma E, nhin nhitng gi4 tri khdc nhau. Nhu vay nidng lugng cla
electron trong nguyén ti duoc luong tir héa. '

Khi n nhan gi4 tri nhé nhdt (n = 1), E; = - 13,6 eV. Electron khi d6 ¢ gén hat nhén
nhat, goi 12 trang thdi co ban.

Khi cung cap ning lugng cho electron, tdy d6 16n ma electron bi kich thich nhay ra

xa nhan hon, ling véi n tang ddn va do d6 mic nang luong B, 16n ddn. Viy n dic trung cho
mitc nang lugng cla electron. K hiéu cic mitc nang lugng d6 nhu sau :

" NN

2 3
Mifc nang luong ‘ K | L 1 M ‘ N 1

3.1.2.2. Momen dong luong va s6 lwgng tr phy
Ham séng mo ta trang thai clia electron trong nguyén tir ¢6 dang sau :
V(@) = Vpi 66,0) = Ry (0. 0. 0) (3-7)
6 day, toa do q dugc biéu dién trén hé toa do cdu vdi r 1a khodng cach tir hat dén g6c

toa d6, B va.g 1a nhitng géc tao bdi r véi cic truc z va x. Cdc chi s6 n, /, m la cdc sG lugng

tir ma ham phy thudc vao. Ham y dugc tich thanh hai ham R (ham bdn kinh) va ham Y
(ham gdéc).

Do d6 trang thii chuyén déng cia vi hat trong khéng gian nguyén ti¥ duge dac trung

bang 3 s6 lugng tir n, /, m vd ham ¥olm, duge goi 1 orbital nguyén tir (ki hiéu [a AO).

Dai lugng IR, i(r) > dV 1a x4c sudt tim thdy electron & mot khoéng cich r ndo dé ké

tir nhan nguyén tir. Him R dic trung b&i hai s6 lugng tir : s6 lugng tir chinh n va s6 huong
tr phu /.
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Gid tri chia / duge gidi han bdi gid trj cho truée céa n theo quy tic : { nhan céc tri
nguyén ké tit 0 dén (n - 1), tirc 12 nhan n gid tri.

S6 lugng tir phu xdc dinh momen déng luong cha orbital theo :
IMI = JId+ 1A (3-8)

1 cang nh6, momen dgng lugng cang rhd, xdc sut gip electron & gin nhan cang 16n.
Nguoc lai, khi / ting thi electron & xa nhan hon. Do d6, / x4c dinh hinh ddng khéng gian
cla orbital. ‘

R6 rang la dang khéng gian cla orbital Ién nhd khdc nhau thi ning lwong cha cdc
orbital ciing phai khdc nhau.. Ung v&i 1 miic ning luong mi s6 lugng tir chinh n quy dinh
cé n phan mifc nang lugng khac nhau do s6 lugng tir phu ! nhan n gid tri khac nhau. Méi
phan mifc nang lugng khdc nhau dé ¥ng v6i mét orbital xdc dinh. Vi vay, sO luong tir /

duoc coi 14 dic trung cho mét phan 16p orbital, s6 luong tir n duge coi 1a dic trung cho
mot 1ép orbital. '

S6 lugng tir phu da luong tit héa momen déng luong orbital va cic phan mic ning
lugng orbital. '

3.1.2.3. Hinh chiéu ciia momen dgng lugng orbital trén phuong trucng ngodi va 56

luong tir tir my.

Trong biéu thitc (3-7), ham géc Y|,m, (8. ¢) dac trung béi hai s6 lugng tir / va m;. S6

lwgng tit m; goi 14 s6 lugng tir tir, x4c dinh nhitng gid tri c6 thé cha hinh chi€u momen
dong lugng clia electron 1én huéng ciia dién trudng hay tir trudmg (hudng z).

Gid tri cia my bi giéi han bé&i gia tri cla s8 lugng tir / cho trude theo quy tic san : my
chi c6 thé nhan nhing gid tri nguyén nim trong khoang + /, ké ca gi4 tri 0, téng cong 12
(21 + 1) gid tri. Vidu khi /=2, m; nhan 5 gi4 tri sau : - 2, - 1, 0, +1, +2.

Nhu vay, 1€ ra itng véi mét phan mikc nang lugng c6 s& lwong tir phu / x4c dink thi chi
¢6 1 orbital, nhung thye t&€ ¢6 nhitng 2/ + 1 orbital c¢6 ning luong bing nhau. Ngudi ta goi
dé 1a sy suy bi€n ning lugng. Tuy nhién, cic orbital d6 vin ¢6 dic diém riéng 1a tir tinh
khic nhau. Duéi téc dong cha trudng ngoai, sy khdc nhau vé tit tinh thé hien & su léch
hudng vecto momen dong lugng orbital, tao ra nhing géc khic nhau véi phuong cla
trudmg ngoaii. ‘ '

Gid tri cha hinh chi€u vecto momen dong lugng trén phurong tiudng ngoai duge luong
tir héa boi s6 luong tir tir m,. '

MZ = mlh : (3'9)
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Vay véi truong hop [ =2, M, ¢6 5 gid tri sau :

M, = -2h,-h,0,+h, +2A

Véi bo 3 s0 lugng tir n, [, m; ta tinh duge x4c sudt

thdy mit electron trén cdc orbital théong qua ham B Truong ngoai
Wi 1,m, 2. Trong khéng gian nguyén tir, xdc sudt thiy Hink 3.1. Vecto M va Mz

mit électron khic nhau & nhitng chd khdc nhau. Néu vé khi c6 trutng ngodi B

nhitng mit giGi han bao 14y xhu vuc khong gian ma electron thudng xuyén ¢é mit (khoang
trén 90% thoi gian electron ¢é mit & ddé) thi s& duge mdt “ddm may” electron cé hinh

ddng xdc dinh (xem hinh 3.2, trong d6 cdc dfu + va - 14 d4u clia ham y).
Véin=1,1=0,m =0 tacd goi 12 orbital 1s. May electron 1s ¢6 dang doi
xtng cdu. |
V6i n =2 thi / ¢6 hai gi4 tri. Khi / = 0, m; = 0 ta c6 ysqq, goi 13 orbital 2s. May 2s
cling c6 d6i xing cdu. Khi /=1 thi m; ¢6 3 gid tri 12 - 1, 0, +1 nén c¢6 3 ham séng vy,
Ws1.1 VA Way0, éqi ia cdc orbital 2p,, 2p,, 2p,. May cla ba orbital ndy c6 dang hinh s6 8
huéng doc theo cdc truc X, vy, z. ' ' '

Véin=3val=2,c65 orbital 3d >, 3dx2_y2 »3dyy. 3dy;, 3d,, (xem hinh 3.2).

Dé don gidn, méi orbital duogc ki hiéu bing mét hinh vudng O goi 14 6 lugng tir,

Hink 3.2. Hinh ddng mot s6 orbital s, p, d.

r

3.1.2.4. Spin va ham séng toan phdin

Viéc gidi phuong trinh Schrédinger cho nguyén tif hidro lam xu4t hién ba s6 lugng tir
n, !, m;. Tuy nhién, két qua tinh chwa hoin todn phi hop véi s& vach phé nguyén tir.
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Ndm 1928, khi dua vao thuyét twong d6i cla Einstein, Dirac da giai thich dugce su tén
tai ctia spin. Vigc gidi phuong trinh Schrédinger khi dé phiic tap hon nhiéu. Mét cich don
gian, c¢6 thé hinh dung khai niém spin va két qua giai nhy sau :

Spin 12 momen riéng clia electron, goi 1a momen spin. Gi4 tri ciia né dugc x4c dinh
theo biéu thitc :

M, = Js(s+ 1)k , véis = % (3-10)
Gid tri hinh chi€u momen spin trén truc z Ja :
Ms(z] = msh . vai ms=is=i% ' . (3-11)

m, duge goi la s& lugng tir spin. Do m chi nhan hai gi4 tri nén spin ciia electron chi
¢6 hai gid tri, hai kha nang dinh hudng trong khéng gian. Ngudi ta coi nhu electron ¢6 hai
kha nang tr quay quanh tryc ciia n6. Tuy nhién, d6 12 hinh anh khong diing véi thuc &€ va
chi duge dung quy uéc cho dé hiéu.

Nhu vay electron duge dic trung ddy di théng qua bd 4 s6 luong tirn, /, m, m,. Ham
séng v6i di 4 s6 lugng tr 46 goi 12 ham séng toan phén. Méi s6 luong tir dic trung cho
mot dai lugng vat 1i biéu thi tinh chat cia electron. D6 1a : nang lvong, momen déng
luong, hinh chi€u cila momen dong lugng va hinh chi€u clia momen spin.

Cidc s6 lugng tir dd lugng tir hda céc dai luogng vat |j.

Gid tri cdc dai lugng trén duoc néu trong bang sau.

‘ Bidng 3.1, Cac dai lugng tinh dudc trong bai toan nguyén tir H

BDai lugng Biéu thire toan Gia trj céc s6 lugng tir
4
me

Nang lugng E, = - — n=1,23..n

f 242n?
Momen ddng ludng orbital (M| = i+ & 120,1,2,...n=1
Hinh chi€u momen déng lugng M, = myh mi=0, 21, +2, .., 2|
Hinh chi€u momen spin Mg, = mgh mg = + -%

3.1.3. Sur phén bé electron trong phan ti nhiéu electron

V@i nguyén tir nhi€u electron (hé nhiéu hat), thé nang tuong tic sé phiic tap. Khéng
nhitng ¢6 the nang tuong tac chia méi hat véi nhan nguyén tit ma cdn cé the twong téc giita
cdc electron. V1 vay phai gidi phuong trinh Schrédinger mot céch gin ding va&i gia thiét
rang céc electron chuyén dong doc lap véi cdc electron khéc trong mot truong trung binh
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¢6 d6i xing cdu, tao bai hat nhan va céc electron con lai. Ngoai ra phai tuén theo cdc quy
tic riéng néu dudi day.

3.1.3.1. Nguyén li Pauli

Phat biéu nguyén 1f : Trong mot nguyén tir khéng thé c6 hai (hay nhiéu) electron ma
trang thai cha né cing duge diic trung bing bén s8 lugng tit nhu nhau.

Theo nguyén 1i nay, trong mot nguyén t&, n€u hai electron di cé ba s6 lugng tu n, /,
m; giéng nhau thi s& lugng tir thit tu, my, phai cé gid tri khic nhau.

Hé qua nguyén If 12 xdc dinh duge :

- $6 electron t6i da trong mot 6 lugng tir : Nhu vira néu trén, né€u n, /, m; cua hai
electron di giéng nhau thi m phai khdc nhau, téc 12 trong moét 6 lugng tir thi t&i da chi cé

. , A (R e L Lia Lz ;
2 electron vi mg chi nhén 2 gid iri +E va -7 . Ngudi ta ki hiéu mdi electron bang mét

mili tén trong mot 6 luong tir : | (Hai miii tén phai nguge chiéu nhau).

~ S8 electron t6i da trong mot phan 16p : Biét ring (ng véi méi tri cta / thi my ¢6 (27 + 1)
tri. Tigc 13, trong 1 phan 18p ¢6 (2/ + 1) orbital. Dua vdo hé qua trén thi s6 electron t61 da
trong mot phan 16p s& gdp doi s6 orbital, tic 12 ¢6 2(21 + 1) electron trong mot phan 1p.

— S6 electron t6i da trong mét 16p :

0 16p thit n ¢6 n phan 16p véi / nhan cdc gid tri tir O dén (n — 1). K&t hop véi he qua
trén, s electron cé trong mot 16p la :

I=n-1
S 22 +D=2143+5+..+@Qn-D] = 2nd . (3-12)
i=0

Téng ket lai ta c6 bang sau :

Bdng 3.2. S0 electron tdi da trén mdt s6 I16p va phén Idp

Lop K L M N
n 1] 2 3
| 0 0 1 0 4| 2 0 1 2 3
Phan 18p 8 s p s p d s p d f

58 electron cuc
dai & phan 16p 2 2 6 2 6 10 | 2 6 10 14
<2(21 + 1)>

S84 electron cuc
dai & lap <2n?»
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3.1.3.2. Nguyén li vitng hén
Néi dung nguyén 1i : trong nguyén tir, cic electron & trang thdi co ban s& dugc x&p
" tudn ty vao cdc orbital Gng v&i cac phan mic nang lwong tir thap dén cao.
Thyc nghiém cho biét thit tw d6 nhu sau :
ls<25<2p<3s<3p<4s~3d<4p<55~4d<5p<6s~4f 5d < 6p < Ts ~ 5f =
6d < 7p
Trong déy trén c6 mt s6 xdo tron thi ty phan miic ning lugng, nghia 12 phan mic &
_lc'xp xa nhén (n 16n) xen vio giifa cic phan mic cha 16p gdn nhan (n nhd). C6 hai hiéu wng

gay nén hién tugng dé.

— Hiéu ving thdm nhap : do ban chdt x4c suft cha chuyén dong electron ma xdc suit
thdy electron ¢6 thé 16n hon khong & bét ki chd nao. Ciing vi vay ma mat gidi han thé tich
orbital chi véi xdc sudt trén 90% chir khong phai hoan toan 100%.

- Hiéu itng chin : vi cédc electron phia trong che chén ma lyc hit clia hat nhan dén
electron phia ngoai bi giam do ¢6 luc ddy cia cic electron dé Ién electron 16p ngoai. Hidu
tng chédn 1am gidm dién tich ciia hat nhan. Goi S 1a hing sfS chin gdy bdi hiéu tng chin thi
dién tich hiéu dung clia hat nhanla Z' = Z - S.

‘Theo nguyén Ii viing bén ta c6 thé viét cau hinh electron clia cic nguyén tir theo cdc
mic nang luong nhu sau :

]]Na : 132 252 2p6 3S]
26Fe 1s% 25* 2p6 3s° 3p6 4s% 3d°.
3.1.3.3. Quy tde Hund

Noéi dung quy tc : Trong mot phén Ip, cdc electron ¢ khuynh hudng phdn bé déu
vao cdc 6 lugng tik sao cho t6ng spin ciia chiing la cuc dai, tie la téng s& e!ecnon doc
- thdn ld cuc dai.

Ap dung quy tic ndy s& biét s6 electron héa tri clia nguyén t6. Do vay phai biéu dién
cfu hinh electron theo cdc 6 lugng tlr va cdn x€p electron theo cédc 16p, nghia 12 khong dé y
dén su chén muc ning lugng.

Vi du trudmg hop clia C (Z = 6). C6 ba cich sip xép :

I 14 1 } , \
téng spin bing 0

H: R - T4 _

10 : 2 ] t8ng spin biing 1
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Cich III phi hop thuc t€ vi né tuan theo quy tac Hund.

Vi du trudmg hop Mn (Z = 25). Viét cdu hinh electron theo céc phan mifc nang luong
va theo 6 lugng tlr cdc 16p electron

2sMn : 1522522p6 35> 3p6 4s? _3d5 _
VI e A U I U B U o B I O I O R

162 252 2p° 32 3p° | 3d’

4s

3.1.3.4. Quy tdc bdo hoa va nita bdo héa phdan lép d

Pay 14 quy tic phu, nhim gidi quyét hai trudng hop cia electron d. Bio hoa phan 16p
d cdn 10 electron trén 5 6 luong tir. Nira biio hda phén 16p d cdn 5 electron nhung ciing dai
déu trén 5 6 luong ti. D6 12 nhitng cfu hinh bén. Vay khi vo ngoai nguyen tlr, & phén lép d
¢6 9 hoic 4 electron thi sao ? Quy tc ndy cho biét khi d6 nguyén tir ty diéu chinh (d€ cho
hé bén hon) bing cach chuyén 1 electron & ngay sét phia trong (chéng han phan 16p s), 1én
phan 16p d d€ bio hoa (khi dang c6 9 electron) hodc nira bio hoa phéan 16p d6 (khi dang cé
4 electron).

Vidu: ,,Cr: 152257 2p5 367 3p° 452 3d* o 157 257 2p° 357 3p° 4s' 3¢”.
2oCu ¢ 167 252 2p° 352 3p% 45% 3d° - 157 257 2p° 367 3p° 45" 3d'°.
3.1.4. Hat nhan nguyén ti
3.1.4.1. Bdc diém chung
Hat nhén cé hai thanh phﬁn'cﬁu triic 1a proton (p) va notron (n).-
Khéi lugng : my, = 1,672.107 " g = 1,0072 dvC
m, = 1,675.10 ** g = 1,0086 dvC
Pientich: q,=16.10 °C
qp =0
Suy ra : Z = s6 dién tich hat nhin = s& proton = s6 electron.
Va
S6 khéi nguyén th = s6 proton + s8 notron _
hay A = P + N (3.13)

Do thé tich hat nhan qué nhd ma khé&i lugng lai qué 16n nén ti khéi clia hat nhan rat
i6n:1cm’ hat nhéan c¢6 khdi lugng khoang 130 triéu tén !
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Gitta proton va notron ¢6 thé chuyén héa truc tiép 14n nhau :
+
P = n+¢
n=rp+e

trong d6 e 1a positron, hat co ban cing khéi lugng véi electron e nhung cé dién tich

nguce diu.

Trong hat nhan con ¢6 nhiing chuyén héa khéc gia p va n, lién quan d&€n nhitng hat
cd ban khéc. T4t ca nhitng chuyén héa dé goi 12 tuong tdc trao ddi va la phuong thifc 16n
tai cua hat nhan.

Khi s6 proton I6n hon s8 notron thi lyc da’y tinh dién giira cdc proton mdi ¢6 tdc dung
va lam hat nhén tré thanh khéng bén. Nguyen t6 d6 cé tinh phéng xa.

3.1.4.2. Déng vi

Déng vi la nhitng nguyén i ¢6 ciing dién tich hat nhan nhung ¢6 khéi hiong khéc
nhau, do s6 notron khdc nhau.

Céc dbng vi c6 tinh chit héa hoc gidng nhau, vi c6 cung sé proton.

Vidu : oxi ¢ 3 déng vi 1a {¥0, 170 va 1f0.

Diéu d6 din dén mot dinh nghia khac vé nguyén td hda hoc : |

Nguyén 16" héa hoc la nhitng dang nguyén tit c6 dién tich hat nhén gidng nhau.
Ngay nay, nguoi ta da tao ra duge nhiéu déng vi phéng xa cha nhiéu nguyeén t6.

Céc déng vi phéng xa ty nhién va nhan tao duge ding nhiéu trong khoa hoc va ki
thuat. Vi du nhu diing 1am “nguyén tir dinh d4u”.

Nguyén tr ddnh ddu gitip ta tim hiéu co ché cia nhidu qua trink. Vi du dién hinh I3
dé xac dinh xem nhém hidroxyl ciia axit hay rwgu téch ra khi este héa.

R;COOH + HOR, — R,COOR, + H,0

Khi d6 chi cdn 1am hai thi nghiém, méi thi nghiém ding déng vi {*O (phéng xa) dua
vao axit \.«'é rugu & nhém OH. Diung méy xdc dinh phéng xa & H,O tao ra s& biét lién két
O - H nao bj tdch ra.

Trong sinh hoc, nguyén tr ddnh ddu duge ditng d€ theo dbi swr di chuyén va chuyén
héa cia cic nguyén 16 trong co thé séng. Mudn khao sit nguyén t8 nao thi phai b6 sung

lugng nh6 dong vi phéng xa ctia né vao miu. Nhy mdy phéat hién phéng xa, ta theo dai
dugc dudmg di ciia né trong co thé.

54



§3.2. HE THONG TUAN HOAN CAC NGUYEN T HOA HOC
3.2.1, Pinh luat tuian hoan

Niam 1869, khi chua biét vé ciu tao nguyén tit, Mendeleep di phét biéu dinh luit
mang tén 6ng nhu sau : '

“Tinh ch4t cdc don chdt, thanh phdn va tinh chét cdc hgp chét cila cac nguyén td bién
thién mot cach tudn hoan theo chiéu tang kh6i luong nguyén tir chia cic nguyén ta”

Keém theo dinh luit, Mendeleep dua ra bang sip x€p cic nguyén t6 theo lhu ty ting
dén cia khéi lugng nguyén tir theo hang va cot dé€ th4y tinh tudn hoan trong bién thién tinh
~ chat. Ong dd manh dan diéu chinh vi tri mét s6 nguyén t§, chira mot s6 chd va tien dodn
tinh chat ctia 6 tréng d6 khd chinh xdc véi thuc nghiém sau nay.

Dang hién dai clia dinh luat chi sita chita duy nhat mét khai niém trong dinh luat trén :
thay kh6i lugng nguyén tir bing dién tich hat nhén.

3.2.2. Ciu tao bang tuan hoan

3221 Chu ki

Chu ki 12 d3y nguyén t6 xép theo chiéu di¢n tich hat nhén ting dén, co céu tric vd
electron ngozu cung (cac electron héa tri} nhu sau @ md ddu 1a nguyén t6 ns' , két thic 1a

nguyén to np . tite 13 m& ddu bing mot kim loai kiém va ket thic bang mot khi hi€m.

Chu <t | 12 dac biet : chi ¢6 2 nguyén t6 1s' va 1s”.

Céc chu ki 2, 3 déu gém 8 nguyén t6, vi nguyén tir ctia chiing dién ddn e vao vo ﬁgoéi
ns® np® (véin =2 va 3).

Céc chu ki 4 va 5 déu c¢6 18 nguyén 18 véi vo electron duge dién ddn vao theo thi ty

n52(11 - l)dmnp

Céc chu ki 6 va 7 vé nguyén tic déu c6 32 nguyén t6, vi co sw lap ddn vo ngodi nsz(n
- 2)f'4(n - l)dwnpe'. Riéng chu ki 7 chua dii 32 nguyén t6 vi nhilg nguyén t6 cudi chu ki
rit khong bén, khong t6n tai trong tu nhién. |

Riéng ba chu ki ddu goi 12 nho (ngin), cdc chu ki con lai Ja 16n (dai).

Trong béng dang dai, mbi chu ki dwge x€p thanh mét hang. Bang dang ngin c6 hai
hang cho mbi chu ki lén.

1

Cong thitc t6ng quit vo electron ngodi clng cia nguyén tir cdc nguyén to mﬁl chu
kila:

nsz(n - 2)1’14 (n —l)dmnp6 {(3-14)
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Tay chu ki dai hay ngin ma vd ngodi nguyén tir duge dién ¢ vio theo diy trén thé
nzo, nhung luén luén mé ddu 12 ns va két thic & np.

Su 13p lai tudn hoan vé ngoai ciing clia nguyén tr 12 nguyén nhan ldp lai tudn hoan
tinh chdt cdc nguyén té. '

3.2.2.2. Nhém nguyén 16

Nh6m 1a c6t nguyén t6 c6 cling cdu tao ldp vé electron ngoai va do d6 c6 ciing tinh
chit héa hoc. ) '

Bang dang dai ¢é 18 c6t ing véi 16 nhém gém 8 nhém A (cdn goi 1a phan nhém
chinh) va 8 nhém B (phan nhém phu). Riéng nhém VIIIB ¢6 3 cot vi cdc nguyén 6 cia 3
cOt d6 trén ciing mot hang (chu ki) cé tinh chét gi6ng nhau.

Cac nguyén t6 ma nguyén tit ¢6 vd ngoai dang dién electron vao phan 16p s hodc p
(go1 12 nguyén t& s, nguyén t6 p) thi thuéc vé nhém A. Cic nguyén t3 nhém B ¢6 electron
cudi cting & phan 16p d ho#c f. Do vay & bang dang dai, hai cot ddu 12 khéi nguyén td s, 10
ct ti€p theo 1a khoi nguyén t& d, sdu cot cudi cung 1a khéi nguyén t§ p. Khéi f gém 2 hang
14 c6t, duoc tich riéng ra ngodi bang vi thuc ra ching 1a hai nhém nguyén t& dugc x&p
cung 6 véi nguyén t6 lantan (6 57, nhém II1, chu ki 6) va actini (6 89, nhém II1, chu ki 7).

3.2.2.3. Xdc dinh vi tri nguyén t6 trong hdng
fudn hodan
. ) l ®)
Khi bi€t cdu tao nguyén tir va cdu tao bang \?/ o
tudn hoan ta suy ra duogc méi quan hé gilta cdu |
hinh electron va vi tri nguyén (8 trong bang nhu : N
sau : . 4

Téng s6 electron cha nguyén tir = S§ thy ey  Hinh 3.3. 50 d6 cde khdi nguyén 16’5, p. d
nguyén t6 trong bing. _

36 16p electron clia nguyén tir = 86 thit ty chu ki cha nguyén t3,

56 electron héa trj clia nguyén tit = S thit ty nhém cita nguyén (6.

Electron cudi duge dién 14 s hodc p = Nguyén t§ thudc phan nhém chinh.

Electron cudi dugce dién 1a d hoac f = Nguyén t6 thuéc phan nhém phu;

Vidy 1: Cho biét vi tri trong bang tudn hoan ctia nguyén 6 ¢é dién tich hat nhan 1a 35.

Giai : Viét c4u hinh electron
35X : 1s 257 2p6 35 3p6 452 39" 4p5 (theo mitc ning lugng)

N NIEEY r el (r e ] N" M L[ 14 1 | (theo 6 luong tin
' 2
4s

1 285 2% 3?3t 10 4p°

3d
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T c4u hinh suy ra : nguyén t& X & chu ki 4 vi ¢6 4 16p electron, thu¢c nhém VIL vi
vd ngoai cé 7 electron, & phan nh6ém chinh vi electron cudi & phan 16p p.

Vi du 2 : Xét trudng hop nguyén t6 53Y.

C#u hinh electron : 3Y : 1s% 257 2p° 3s% 3p° 457 3d°

] [ [ frefes] ] [ nef 2 ] 1 {1

3a° 4s°

Suy ra : nguyén t& Y thuge chu ki 4, nhém 5, phan nhém phu vi phan 16p d chua hoan
thanh, s6 electron clia né ciing 12 electron héa tri va electron cudi cung dién vao phan 16p
chwa hoan thanh dé.

3.2.3. Tinh chét cta céc nguyén té va quy luat bién thién tinh chat
3.2.3.1 Neng lugng ion héa (I) |
Ndng lugng ion héa ciia mot nguyén (6 la ndng lugng cdn thiét t6i thiéu dé tdch 1
" electron ra khdi nguyén ui t do J thé khi, ting voi qud trinh sau :
A-e > A"
Ning lugng ion héa cang nhd tinh khit clia nguyén tr cang manh va do dé tinh kim
loai cang dién hinh.

Trén day 12 qué trinh tdch electron ddu tién ra khoi nguyeén ta nén dé la nang lugng
ion héa thit nhat. N&u tach céc electron tiép theo thi s& ¢6 cic nang luong ion héa thit hai,
th ba... T4t nhién cc nang luong dé tang dén.

Don vi cha ning lugng ion héa 1a kJ/mol. V{ du v6i Li: I ; =519,60 kJ/imol.

Nang luong ion héa cia cdc nguyén t& ciing bi€n thién mot cach tudn hoan theo chiéu
ting ddn cia dién tich hat nhan. \

Trong mot chu ki, c4c nguyén t& cé s6 idp electron giong nhau. Theo chiéu tir trdi sang
. phai dién tich hat nhén tang, lyc hit gifia hat nhan va electron tang, bin kinh nguyén ti
giam ddn lam cho tinh khir giam d4n, tinh oxi hda ting ddn. Nhu vay, tir ddu dén cudi chu
ki, nang lugng ion héa tang, tinh kim loai cha cdc nguyén t6 gidm dén, tinh phi kim tang din.

Trong cic chu ki nhd, s& electron 16p ngoai ting dén déu, dién tich hat nhan ting déu,
nén ban kinh nguyén tit gidm déu, tinh kim loai glam déu dan.

Trong cdc chu ki 1én, dién tich hat nhan cung tang déu nhung giita hai nguyén t6 ddu
(nguyén s6 $) vi sdu nguyén to cudi (nguyén t6 p) con ¢6 cdc nguyén t6 d va f, la nhing
nguyén t& cé s electron 16p ngoai hoan toan giéng nhau, chi khic nhau & 16p trong. Do
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electron 1&p trong tang lén 1am hiéu ing chén tang, ban kinh nguyén tir gidm cham chap.
Vay, trong cdc chu ki 1én, tinh kim loai gidm cham hon trong cdc chu ki nho.

Trong mét phan nhém chinh, theo chiéu tir trén xudng dudi, dien tich hat nhan ting,
nhung s¢ 16p electron ciing tang. Viéc tang dién tich hat nhan [am Iuc hut giita hat nhan va
electron tang. Vigc tang s& 16p electron 1am bén kinh nguyén tir ting 1én nhidu va hi¢u ¢ng
chén cling tang. Do hai bi€n thién sau wu thé hon nén tinh kim loai tang ddn, tinh phi kim
giam dan.

Trong céc phan nhém phu bin kinh nguyén t tang rat it, tham chi giam di theo chiéu
tir trén xudng dudi do xuat hién cdc nguyen 6 f. N6i chung tinh khir y€u dén.
3.2.3.2. Ai lyc véi electron (E)

Al luc véi electron la nang lwgng dugc gidi phéng khi nguyén tit nhén thém 1 electron

dé trd thanh ion am, thng voi qud trinl sau
A+e > A
Pon vi cia E ciing nhir clia I, vi du Ey ; = 56,88 kJ/mol.

Ai lyc electron biéu thi tinh oxi héa cia nguyén t8. RO rang 12 4i luc electron vi nang
lugng ion héa clia mot nguyén t& bién thién cling chi¢u. Nang lugng ion héa tang thi tinh
khir gidm, tinh oxi héa ting do d6 4i lyc electron tang.

Trong bang hé¢ théng tudn hoan dang dai, theo

chiéu tir trdi sang phai (theq chu ki), nang lugng ion It EY et
héa va ai lyc electron tang. Theo chiéu tir trén xuéng _ :

dudi (theo nhém) thi I va E giam, nguoc lai theo chidu ‘/

tir dudi 1én trén, 1 va E tang. Do d6, theo dudng chéo tir

goc tay nam dé€n dong bic cla bang, I va E déu tang.

. . 2 ce e a . Hinh 3.4, Sy bign thign
Vay nguyen t§ & phia dong bic (F) c6 gid trical va E cita cdc dai tugng T, E vi
déu- 18n nhit, nguyen t6 & phia tay nam (Fr) c6 gia trj lrong bang tudn hoan
nho nhat. Cdn nhé rang trong bang trén khong ¢6 nhém
khi hiém,

3.2.3.3. Bédmdién ()

Khi cdc nguyen t lién k&t véi nhau, electron lép ngoai cha chiing s& sdp x&p lai dé
tao thanh phan tir bén.

Véi mot nguyen tir, dé 18y di mot electron cén cung cdp cho né moét nang luong 13 - 1
(d4u am biéu thj ning lugng phai cung c4p). Dé nhan mot electron, nguyén tir phai tdéa bét
nang lugng la +E (ddu duong 1a nang lugng toa ra).
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Gia sit ¢é hai nguyén tir A va B lién két v6i nhau dé tao thanh phan tir AB. Néu trong
qué trinh d6 electron chuyén tir A sang B thi ning lugng qué trinh 12 téng dai s& ning
lugng ion héa cta A va di luc electron cla B, nghia la :

Wasp = —I5s +Ep
Né&u qud trinh xay ra ngwoc lai, electron tit B sang A thi s€ c6:
Wp,a = —Ig +Eq

Qu4 trinh hinh thanh lién két AB cling tuan theo nguyén 1i IT Nhiét dong hoc, tic 1a
dé electron chuyén tir A sang B thi phédi c6 :

Wa,p > Wp,a
Hay _IA+EB> HIB+EA
Ig+Eg > [, +E,

Vay chiéu chuyén electron tir nguyén tir clia nguyén t6 nay sang nguyén tir cha nguyén
t6 khic do téng nang lugng ion hoa va 4i luc electron clia nguyén t6 quyét dinh. Nguoi ta
goi téng d6 1a do 4m dién clia nguyeén t6, ki hiéu bing chit &,kappa. '

& = 1+E (3-15)
Tir k&t qua & trén ta thiy &g > &, khi electron chuyén tir A sang B.

Vay dé am dién cia mét nguyén 16 1a khd ndng hit electron ciia nguyén 16 do.
Nguyén 16 ¢6 d¢ a4m dién 16n s& nhan electron ctia nguyén t8 ¢é d6 Am dién nho hon.
Nguyén 6 ¢6 d6 am dién 16n ¢é tinh oxi héa manh (tinh chit coa phi kim), nguyén t6 ¢6
do am dién nhd cé tinh khit manh (tinh chat cua kim loai).

Vi la téng ctia I va E nén & bién thién cling chiéu véi ching. Trén hinh 3.4 ¢6 biéu thi

chiéu bié€n thién ctia cd ba dai lugng dé.

Vé nguyén tic, do am dién ¢ don vi ciia nang luong ion héa va di huc electron. Vi du -
@, = Iy, +Ey; = 519,60 + 56,88 = 576,48 (kJimol)

Tuy nhién, ngudi ta st dung 46 am dién twong d6i khi so sdnh d6 am dién cia moét
nguyén t& véi dé am dién caa Li. Do Am dién tuong d6i khong cé don vi.

Lyt ddi, A
Ztuyat dai, Li

Zrwongdai, A T

(3-16)

Bang sau néu gid tri d6 am dién tuong ddi cla cic nguyén 6.
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Bdng 3.3. Gia tri 46 &m dién cOa céc nguyén t6 trong bang tudn hoan

H He
2,2 . _ -
Li | Be B C N | O F Ne
10] 1,6 2,0 (2,553,013, 4 -
Na | Mg al|si|p|s |clar
09|19 : 1,6|19]22]26]3,15| -

0,8 | 1,0 [135]1,511,6 |16 |1,5|1.8|1,9|1.9[1,551,8]20/20]221221295/| -

Rb | Sr | Y [Zr |Nb |Mo | Tc |Ru [Rh |Pd |Ag [Cd | In [ Sn |Sb |Te | I | Xe
08 |095(1,2 114 (161,811,922 (2312219 |1,7;1,7[19]20]|21]|26] -

Cs |Ba|La |Hf {Ta | W |Re |Os | Ir | Pt |Au |Hg | T1 | Pb | Bi | Po | At | Rn
7108 11,1 |10(1,5 (1,7 |43|22(22|23|25|20}120(23|20]20]22 -

Fr | Ra | Ac | Rf | Db

06,7109 1.1 - -
Pm |Sm | Es |Gd|{Th | Dy |Ho | Er {Tm | Yb { Lu
11,1 ]1,2 - 1,2 - 21121201282 (1,211,1]1,3
Th{Pa| U Np|Pu |Am |[Cm |Bk | Cf | Es | Fm (Md { No | Lr
§3.3. LIEN KET HOA HOC .

3.3.1. Lién két ion

Tit khi miu nguyén ti Bohr ra doi, viéc lién hé dac trung lién két héa hoc véi clu
hinh electron clia nguyén tir, dic biét 1a cdu hinh vo 8 electron cia khi tro duge nhiéu
ngudi quan tim. Quy tic bdt tir hinh thanh, va dugc phat biéu nhu sau :

Trong mét phan ter khi hinh thanh 1ién két, nguyén tir ciia nguyén t6 nay lién két vdi
nguyén tir cta nguyén t6 kia sao cho vd electron cia ching dat téi-cau hinh bén vitng cla
khi tro véi 8 electron & 16p . ngoai. '

Pé dat c4u hinh nay, ¢6 hai cdch thuc hién :

— Cic electron tix nguyén tr ndy chuyén sang nguyén tir khéc.

~ Céc electron duge gép chung giita hai nguyén tir.

Céch thi nhdt tao ra lién két ion, do Kossel dé xuéng vao nam 1916.
Céach thir hai tao ra lién két cong héa tri, do Lewis dua ra cliing nam.

Theo Kossel, khi tao ra lién két ion, nguyén tir ¢é tinh kim leai manh s& nhudng
electron d€ tao ra ion duong, nguyén tir ¢6 tinh phi kim manh sé& nhin electron d6 dé tao ra
ion am. Cdc jon mang dién nguge diu hit nhau va khi lai gdn dé€n miic ndo d6 thi luc ddy
giita cic vo electron ciia chiing xudt hién. Khi luc hit va luc ddy bing nhau thi phan ti
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dugc hinh thanh, khoang cdch gifta ching 1a khong ddi. Lien két tao thanh goi 1a lién
két ion.

Nhu vay, ban chit cia lién két ion 1a lyc hit tinh dién gilta cic ion nguge ddu. Diéu
kién dé tao ra céc ion nguge ddu 13 do Am dién clia hai nguyén t6 phai chénh léch nhau du
16n. Diéu kién d6 biéu thi nhu sau gita cic nguyén ts A, B

@y —p = Am 2 1,7 (3-17)
Vi du vé qud trinh hinh thanh lién két ion :
Na. + - Cl: — Nat o+ :C 3
1 522322p63sl 1 322322p63523p5 1 522522[)6 1 322522p63323p6

Nhitng hop chdt tao nén theo kiéu dé goi 12 hop chét ion. Hop ch4t ion ndi chung
dé tan trong nudc. Khi hoa tan hay néng chay, ching dién li thanh céc ion va do d6 din
dién duge.

Vi dién trudng cha ion tic dung vé moi phia trong khong gian nén 1 ion Na' khong
chi lién k&t véi 1 ion C ma v6i moi ion Cl xung quanh. Do dé hop chat ion khéng tén
tai dudi dang phéan tir ma tao thanh cdc mang luéi khong gian, goi 1 mang ludi ion. S6 ion
nguge ddu xung quanh mot ion goi I s6 phéi tri. Ti 1é cac *4n kinh ion r, /r_cang 16n thi
s& phéi tri cang cao. Vi du NaCl c6 s6 phéi tri 12 6, con & CsCl 1a 8.

Nhu vay, lién két ion khéng cé tinh bdo hoa. S8 nguyeén tir lién két v6i mot nguyén
tir khidc (s6 phoi tr) khéng phu thudc vao s6 electron héa tri ma phu thudc vao ti ié bin
kinh ion.

Lién két ion ciing khong cé tinh dinh huéng vé mot phia xdc dinh. N6 dinh huéng vé
mgi phia trong khong gian.

Nang luwong lién két ion rét 16n. D6 la nang lugng giai phong ra trong qud trinh hinh
thanh mot mol ch4t & trang thdi tinh thé tit nhing ion tri ddu o cich biét nhau. '

Ning luong lién két bing va nguge ddu véi ning lugng cén thi&t dé phd v¥ mang ludi
tinh thé chia mot mol chét dé tao thanh nhitng ion & tdch biét nhau, goi la nang lugng mang
luéi, tinh bang kJ/mol.

Trong thuc hanh, ngudi ta tinh nang luong mang ludi bang phuong phap nhiét hoa
hoc : do hiéu tng nhiét clia céc qua trinh lién quan réi tinh theo dinh luat Hess.

Mot s6 gia tri nang lugng mang ludi cua tinh th€ ion néu & sau, tinh theo kJ/mol.
Chat : NaF NaCl NaBr Nal
Nang luong : -903,7 - 781 = 135,9 - 668,3
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Lién két hoan toan ion chi ¢6 & hgp chat don gian gém hai nguyér t héa try I, vi ion
nguyén tir cé dién tich 16n hon 1 khé t6n tai, do cdc nang lugng ion héa thit hai, thi ba qui
i6n. Tuy nhi¢n, ngay truong hop kha di nhat 13 CsF véi Az = 3,3 = max thi lién két ion
ciing khong phai la 100%. Do thudc tinh séng clia electron héa tri ma sau khi tao thanh
lien keét, xdc sudt thay mat electron dé & gdn hat nhan nguyén tit ban ddu vin ¢6 thé 16n

hon khéng. Thuc t€ dién tich clia céc ion Cs' va F chi 14 0,96. V&i natri clorua, dién tich

con nhd hon : Nat®® CI_O‘S.

Paulling da dé nghi quy udc do ion cia lién két (hay dién tich thyc cha ion) 1a 50%
khi hiéu d6 am dién giita hai nguyén t6 tham gia lién k€t 1a di 16n, theo (3-17).

3.3.2. Lién két cong héa tri
3.3.2.1. Thuyét electron vé lién két cong héa tri

Theo Lewis, khi hai nguyén t6 c6 d6 4m dién bing nhau hodc chénh nhau khéng
nhi€u thi s& khéng cé sy cho vi nhan electron. Dé 12 khi :

0 < Axe < 1,7 : (3-18)

Khi d6, dé théa min quy tic bt tl, nguyén tir cia céc nguyén t6 s&€ gép chung
electron doc than dé tao ra nhitng cap electron ding chung giita hai nguyén tir. Lién két
tao thanh goi 1a lién két cong héa tri hay lién két nguyén tir. Vi du :

H.+*H - HXH _ hay H-H
Hx+.Cl: > HxCl: hay H-Cil hoic H-Cl

Cdch bicu dién bang cdc electron gép chung trong phan tir goi 13 céng thirc electron
hay so d6 Lewis. Hai electron dung chung goi 12 cap electron lién két. Cic cdp electron
héa trj con lai goi 1a cap electron khoéng lién két hay khong phan chia hoidc cap electron
tu do. :

M&i cap electron duge thay bing mét vach. Cong thitc chi chita céc vach lién két £0i
12 cong thifc cdu tao. Do d6, cong héa tri clia nguyén t6 trong hop chat bing s& vach lién
k€t gan voi mot nguyén tir ciia né trong phan tir.
D¢ théa man quy tic bat tir, c6 thé xust hien lien k&t boi v6i 2 hoac 3 vach lién két.
Vidu
0O=C=0 ,H-C=C-H , N=N
Co nhilmg ngoai 1&¢ ma thuyét Lewis khong gidi thich duoc. Thuc ra, chi cé cdc

nguyén td thuée chu ki IT méi tusn nghiém ngat theo quy téc bat tir, vi chi nguyén tir cia
chiing mdi c6 vo6 electron ngoai gém hai phan 16p s va P, Lrng véi 4 6 lugng tir.
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Céc vi du pham luat bdt tir :

Photpho va luu huynh ¢é vé 10 va 12 electron :

F E E '
p H-0
.

F F\
F/

F 0

~
1:‘./

|
b/ \S/
~ F H-07 S0

!
S
I
F F

Nito trong NO cé vo 7 electron :

IN=0
Trong phin tit NO con ¢6 1 electron ddc than. Nhitng phédn tit cé electron doc than
con goi 1a géc. Thudng cac goc khong bén, dé tham gia phan Ung v6i nhau dé tao phin tir
bén hon. '

. H-C-H

I
H

Vi du vé géc : .O-H

Phan iing cha géc : 2CH3 -> CyHg

B va Al trong cic hgp chit ¢6 v6 6 electron. 3 ching con du 1 6 lugng tir tréng :

F cl

. ~
F—Bo Cl = AP
F cl

. g
Be trong hgp chit BeCl, ¢6 vo 4 electron va du 2 6 lugng tir tréng : Cl - Be - Cl
o

Céc phan tir cé nguyén tir con du lu'c,mg. tir tréng dé& tham gia phan wng véi phan tir
¢6 du nhitng cap electron khong lién két va lién két héa hoc tao ra bang cdch dung chung
nhitng cap electron dé. Lién k& tao thanh goi 12 lién két cong héa tri dic biét. (La cong
héa tri vi diing chung nhitng d6i electron, 13 dic biét vi doi electron dung chung xuét xu tf
mot nguyén tlr, nguyén tlr d6i tac chi dua 6 lugng tir tréng ra “*dung chung”).

Ngudi ta con goi dé 14 lién két phéi tri hay lién két cho - nhan. Phan tir cho la phdn
¢6 du nhitng doi electron chua lién két. D6 12 nhitng phi kim manh. Phén t&r nhén la phan
tir c6 6 lugng ti tréng. DG 12 kim loai (dic biét 12 kim loai bo d vi tiém tang nhiéu 6 luong
tit tréng) va ion H'. Dfu mili tén tir phin tit cho dén phén tir nhan 13 ki hiéu lién ket phoi tri.

H H N
I |
Vidu: H-N: + OH" - |H - N - H| hay NH; , la dang tén tai
| I '
H H

cua NHj trong dung dich nudc.
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-+

H‘?"+|:|H*-+ H"?—’H hay H,0"

H H

Sy tao thanh dime cha AlCI, :

' o
a_ /c1 . <:1\A a N _a
Al + N - C8e”N
- - PaiaN C Cl

Cl Cl Cl

hay AlL,Cl..
1 216

-Su tao phifc chét ciing ¢6 co ch& wong tu. Pic biet, khi kim lbéi trong phic chit la
kim loai bo d thi ngoai lién két cho - nhan cdn ¢6 lién két cho - nhan nguge. (Xem chuong
5, muc 2.10).

Tuy 12 dic biét vé céch tao thanh nhung ban cht lien két phéi tri vin 13 cong héa tri
(doi electron diing chung giita hai nguyén tir). Vi vdy, do bén ciia lién két coOng hoa tri dic
biét ciing bang d¢ bén ciia lién két cong héa tri birth thudng cdng kiéu. Vi dy : trong ion

NHj , ¢4 b6n lién k&t N - H déu ¢6 gi4 tri ning luong giéng nhau.

Dé phan biét véi cic truéng hop ciia S, P trong H,S0y,, PF; ta ¢6 mot vi du khic, dé 13
N trong HNO;,.

Vigchuki2, véi vo ngodi 2s2p, N chi ¢6 héa tri IV, Do d6 trong phan tir HNO;, phii
c6 lien k&t phdi tri d€ N tuan theo quy téc bit tir :

- 0
=

H-O-N
>0

3.3.2.2. Cdc ddc trung cua lién két cong héa tri

* Nang lugng lién két cong héa tri : Ning lugng ndy ciing ¢d v6i nang lugng lién két
lon. N6 tang theo do boi clia lien ké&t. Mot s6 vi du AHJ, (kJ/mol) : N, : 942 ; 0, :494;
Cly : 242 ; HF : 560 ; HC1: 426 ; HBr: 364 ;C-C:348;C=C:635:C=C: 830.

* D¢ dai lien ket 1 12 khoang cAch gita hai hat nh4n nguyén ti tham gia lien ké&t. N6
dugc tinh theo anstrdm (A). Vidy: Cl-Cl1:1,99; H-Ct:1,28 ;:H-F: 092:0-H:
096;C-C:154;C=C:1,34;C=C:1,20:C-H: 1,05 (trong CHy), 1,095 (trong
C,Hg), 1,087 (trong C,H,). '

* Do phan cye clia lién két ddc trung cho d¢ lech cilia doi electron ding chung vé€ phia
nguyén tir c6 do am dién 16n hon. Mai lién k&t phén cue duge coi nhu mot ledng cuc dién.
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Do phan cuc cia lién két duge biéu thi bing momen ludng cuc p. D6 1a tich cia dién tich
mbi cuc (q) va do dai ludng cuc (1). 1 1a dai lugng vecto, c6 chiéu tir cuc dwong dén cuc
am. Vi vAy p ciing 12 dai lugng vecto. Thuc nghiém chi x4c¢ dinh d6 16n ciia p va 1. Vi vay
¢6 quy udc vé momen ludng cuc thye nghiém va I thuyét nhu sau : )

Hen = al = Be (3-19)

trong 46 ¢ 1a dién tich electron (e = 4,8.10 '" d.v. tinh dien = 1,6.107"° C).
12 phén tram don vi dién tich, vi0 < g <e.
t.n 1a thuc nghiém.
Ll'“ = el (3-19")
trong d6 1.t [a 1i thuyét.
Pon vi momen ludng cu._;c la Debye, ki hiéu 1a D. Quy wdc :
(D = 10"'¥ (dvtd.cm) = 3,33.107°° (C.m) (3-20)
Vie=4810 ""dvtd va A° = 1075 cm nén da dac 107'% la D.

Vi _1;:?@ = 3,33.10°10 va 1em = 1072 m nen 10 '® (dvtd.em) = 3,33.10°° (C.m).

Vi du : thyc nghiém xdc dinh pyc) = 1,07D. Diéu d6 6 nghia 14 : py¢ = l,(.'l’;'.lO_g
(dvtd.cm) = 3,56.10 0 (C.m),
Ap dung hai céng thic (3.19) va (3.19") dé tinh dién tich méi cyc. Dt :

5 = B . (3-21)
Myt

véi HCl (n=1,07D, 1 = 1,28 A”%), ta ¢6 :

1,07.10718 1,07.3,33.1070

8 = . =
2810719 1.28.10°%  1,6.10712.1,28.1071C

= 0,17

Viy: q=de=0,17.1,6.10 7 =2,72.10 * ¢
=0,17.4.8.10 ° =8.16.10" " dvta.

Dai luong 8 con duge goi 12 d6 ion cta lién két cong héa tri so v6i lién két ion thusn
ty. .
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Bdng 3.4. B0 ion clia mét s§ lién két

Hap chét HF HCI HBr H

5% 41 17 11.6 5

C6 thé so sanh do ion clia lien k€t A - B véi hiéu do am dién ciia A va B.

Bdng 3.5, Mdc d9 ion cla lign két AB va higu do am dién

Az [0,010,2/04)06i08(1,0(1,2(14|16]|1,7]1,8|20{2,4(2,6(2,8{3.0(3,3| ?

8 | 0 | 1 | 4|9 15122 |30!39(47|50|55|63|70|82|86]89 (892|100

Nhw vay, lién két giita.cdc nguyén tir thuc t€ ndm giita hai loai lién két ion thudn tiy
(8% = 100%) va lién két cong héa tri thudn tiy (5% = 0%). Paulling 12 ngudi di dva ra
quy u6c cho ring lien két ¢ d6 ion tir 50% & lén c6 thé goi 1a lien két ion ( xem 3.17). .

* Goc lién két (gbe héa tri).

Khi mét nguyén tir lién két véi hai nguyén tir khac s& tao ra mot géc lién két. D6 1a
- gbc gilta hai nira dudng thing xuft phat tir hat nhan clia mét nguyén tir di qua hat nhan cha
hai nguyén tir khéc lién két tryc ti€p v6i né. Vi du : géc lién két giita hai lien két O - H &
H,0 12 105°,

Bi€t d¢ dai lién k&t va géc lién két s xdc dinh duge dang hinh hoc clia phan ti.

3.3.3. Quan niém ciia co hoc lwgng tir vé lién két cong hoa tri
3.3.3.1. Quan niém co bdn

Céc If thuyét clia Kossel va Lewis dd biéu dién thanh céng nhiéu cong thitc héa hoc
va hién con duge diing rong réi. Tuy nhién, ban chat cita lién két héa hoc vin chua duoce
sdng to dé gidi thich nhiéu v&n dé khi hinh thanh lién két.

Vi du nhu : khéng ton tai hgp chét ion If twdng ma chi néi d€n phin tram ion chia mot
lien két. Vé6i lien két cong héa tri, tuy néi d€n d6i electron ding chung nhung vin chua
giai thich.dugc ban chat luc lién k€t cong héa tri va cdc dac thil ctia loai lién két ndy nhu
tinh dinh huéng, khong giai thich dugc céc trudng hop khong tuan theo quy tic bat tir.

Nho ¢6 co hoc lugng tir ma ban chét cha lien két 14n lugt duge 1am séng to.

Theo quan niém cia co hoc lugng tlr, méi nguyén tlr & trang thdi dimg la mot he
thOng séng ditng cla céc electron. Khi hai hé ti€n lai gin nhau s& xay ra hién tugng nhiéu
loan lam xudt hién mét hé thong séng mdi 14 16 hop cia hai hé séng ban ddu. Séng t6 hop
c6 tdn s6 va nang lugng mdi. Néu nang lwong hé méi nhé hon hé ban déu th lién két héa
hoc hinh thanh. Khi nang lugng hé tang 1én s& khéng c6 lién két héa hoc.
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C6 hai phuong phdp gin ding d€ nghién citu lién k&t héa hoc trong co hoc. lugng t,
dua vio hai thuyét khiac nhau : thuyét lién két héa tri, viét tit 12 VB (Valance Bond) va
thuyét orbital phan tlr, viét tit 14 MO (Molecular Orbital).

Thuyét VB cé luin diém co ban 1a : khi tao thanh phéan tlr, cdc nguyen tir con giit
nguyén kié€n tric electron cia minh, va lién két dugce hinh thanh nh& su trao ddi electron.

Thuyé&t MO, trdi lai, coi phén tir 12 mot hat théng nhit, trong dé cé cdc electron
chuyén dong giéng nhu trong nguyén ti.

Ca hai thuyét déu 14y mic d6 xen phu GE ®E>©

14n nhau cla cic AO lam tiéu chuin gquan

trong dé mo ta lién két. Hinh 3.5 cho biét Q'
céc trudng hop c6 thé : ’§

~ Su che phu dwong lam tang xdc sult
tim thdy electron & ving nim gilta hai hat & ©° ph” duang
nhan nguyén tw, ddn dén sy hit nhau cia hai

nguyén tlr va tao ra lién két manh. Ca:)@ '

7 . L] ry s - S~
— Su che phu 4m 1dm giam xdc suit tim b) Che phupam

thdy electron & viing ndm giita hai hat nhan,
din dén sy ddy nhau cha hai nguyén ta va G8
lién két khong hinh thanh. - JB
— Che phil triét tiéu khong tang cudng & ©® oni it
ca luc hdt va lye ddy cha hai nguyén tir. Cic _ o
’ . .. . . Hinh 3.3. Cic kiéu che phi orbital
nguyén tif & trang thai khong lién két.
Tom lai :
- Lién két dugce tao thanh khi hai electron c6 spin trdl d4u nhau clia hai nguyén tit che
phil nhau, tao ra orbital lién két. Vi vy lién két cong héa tri ¢6 tink bdo héa. Chi c6 phén

tit Hy chit khéng c6é phan tir Hj.
- Pédm may che phi cang I6n thi lién két cang bén (nguyén li che phi cue dai).

- Cic AO tham gia lién két phai c6 cung kiu d6i xing d6i véi truc lién két (truc noi
nhan hai nguyén ti) vi cic AO lién két phai ¢6 hudng xde dinh. D6 ciing la tinh dinh
hudng chia lién két céng héa tri.

3.3.3.2. Thuyét héa tri spin cia Heitler - London (1927) trén co sd thuyét VB

Theo thuy&t héa tri spin thi héa tri cia mét nguyén t6 cling nhu s& lién két ma
nguyén tir clia né tao ra duge quyét dinh bdi s6 electron doc than khi nguyén tir tham gia
phéan dng.
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N&i dén lic tham gia phan éng 12 néi dén anh hudng caa méi trudng phan tng dén
héa tri clia nguyén to.
Hidro va kim loai kiém chi c¢6 héa tri I di & moi trudng nao, vi vt vO electron héa tri

nsl, ching chi c¢6 moét electron doc than.

Be va kim loai kiém thé (nguyén t6 ns2) & trang thai co ban ¢6 hod tri bing khong vi

khong cé electron doc than. O trang thdi kich thich (nh® nang lugng clia moéi trudng),
chiing c6 hai electron doc than, nghia 1a ¢6 thé tao ra hai lién két va c6 héa tri II. Vi du

trong hop chit BeCl, ta cé :

Be (15 2s%)  —2AKI/mol - po 142 25T 2p}y

hosc : T

Bo & trang thai co ban ¢6 | electron doc than vi ¢6 cu hinh 1s% 298 2p. Vi vay 6 c6

hod tri I nhung kém bén, d& chuyén sang héa tri IIT khi chuyén samg trang théi kich thich
bai méi trudmg.

B (182 252 21:)1) 532kJ/mol B (152 ZS] 2p2)

hodc :

Cacbon c¢6 hod tri [T nhung kém bén. Hdu hét trong cdc hop chit né ¢c6 héa tri IV vi &
trang thai kich thich :

C(1s% 252 2p%y  AWK/mol g Zogl oy

hotc

Nitg c6 héa tri Il & trang thédi co ban. C6 thé ¢6 héa tri IV Kkhi tao lién két phéi tri

bang cdch dua cip electron khong ph.an chia 252_ra diing chung v&i nguyén tir khac. Cdu

hinh electron nhu sau :

N [ ] BT O]
2p° 36°

152 25° p

‘Cap electron 25 khong thé bi kich thich b&i moi trudng dé cé 5 electron doc than. Vi
phan mitc nang luong 3s° thude 16p thit 3 nén tir phan mikc 2% cita 16p thit 2 cdn mot nang
lugng qua 16n dé€ kich thich, méi trudng khdng di cung cap. '

Oxi va flo ¢é ciu hinh [14] [te] ] 1 1] va [24][1d][relri[*] nen chico thé
c6 héa tri IT va 1. Li do nhu trudng hop cua nito.
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Neon cé vb electron bdo hda bén : Ne 1s% 25 2p6. N& khong ¢6 electron doc than,
khong tao lién két véi nguyeén tir khéc. VAy Ne c6 héa tri khong. Dé kich thich né cdn moét
niang lugng rat 16n.

Lwu huynh cé Z = 16, & trang théi co ban cé 2 electrom déc than nén ¢6 héa tri I (vi
du trong hop chat H,S). Xét 16p electron héa tri ciia S :

il e DL L L T ] 1

3 3pt - 3d°

G trang théi kich thich thi nhdt, S ¢6 4 electron doc than nén cé héa tri IV (vi du &
hop chidt SO,). '

s MG T T

3 3p  3d

_ O trang thai kich thich th¥ hai, S c6 6 electron doc than, c¢é héa tri VI (vi du & hop
chat SO3).

NI EEE
3s! 3p’ 3d?

Mangan ¢é Z = 38, & trang thdi co ban ¢6 c4u hinh electron vo ngoai nhu sau :

Mn [N e e el ) e ] 1]

32 3p° 3d° 45

Do c¢6 2 electron 16p ngoai (452) nén héa tri phé bi€n 12 II. D6 1a héa tri bén, vi tuy
codn 5 electron déc thian nhung di ban bio hda phan 16p d nén khé bén. Tuy vay, tiy méi
trudmg ma Mn con thé hién cédc héa tri cao hon tir 11T dén VII. Héa tri VII bén hon c4 do
¢6 vé electron bén gidng vO cha khi hi€m.

Ap dung quy tic héa tri spin néu trén ta gidi thich duge héa tri clia nhiéu nguyén tir.

Tuy nhién trong mot s6 trudng hop, quy tic nay khéng duge nghi¢m diing. Vi du nhu : héa

tri dac trung ctia Fe va Cr 1a I1l nhung quy tic nay khong giai thich dwge. Nguyén nhan la

do quy tic héa tri spin khong dua trén co sd tinh todn dinh lugng gid tri ning luong E cia
lién két.

3333 Liénkét o vall

Lién két o 12 lién k&t duge hinh thanh khi cdc AO tham gia lién két che phu ldn nhau
doc theo truc lién két. Vay lién két o cé d6i xing quay quanh truc lién két.

Cic orbital xen phii cing nhiéu thi lién két cang bén, theo thif tw sau :

Ss—s < Os—p < Op-p
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Oss Osp

Hinh 3.6. Cic dang lién két o

] GD‘F

Do lién két o c6 d6i xiing quay nén hai nguyén tir hay hai nhém nguyén ti trong lién
két d6 c6 thé quay quanh truc lién két ma khong anh huéng dén dé bén cia lién két. N6
gitip phan tir diéu chinh linh dong khi tham gia phan ing.

Lién két 7 1a lién két duoc tao ra do sy xen phi 14n nhau ciia céc orbital doc theo hai
suon cla truc lién két.

Céc orbital s ¢6 d6i xing cdu khong tao ra lién két .

Lién két © c¢6 d6 xen phu kém
hon nhiéu so véi lién két o, do dé cé
d6 bén kém hon. Ning lugng lién két
7 cling nhoé hon nang lugng lién két .
Vi vy ma gilta hai nguyén tir khi cé
ca hai lién két nay (lién két doéi) thi
lién két m d& bi phé v& trong phan tng

Top Mo Tg.d

hon lién két o. Hidrocacbon khong : Hinh 3.7. Cic dang lién két
no dé tham gia phan tUng cong, con
hidrocacbon no thi khéng.

Trong lién két m, cdc nguyén tir hay nhém nguyén tit khong quay dugc tu do quanh
truc n6i tam cdc nguyén tir. Vi vay hop chit cé néi déi c6 thé c6.déng phan cis - trans.

Trong céc hop chat, lién két don bao gid ciing 12 lién két 6 (H - CI) ; lién két doi gém
mot lién két o va mot lién két nt (C = C) ; lién két ba gébm mot o va hai « ; hai lién két
nam trén hai mat phang vuéng géc véi nhau (N = N). '

3.3.3.4. Thuyét lai héa cdc orbital lién két ciia P&u!h’ng (1931)

Lién két cong héa tri cé tinh dinh huéng trong khéng gian, tao ra cic géc héa tri
dic trung.

Dua vao cdc ddm may xen phi ta thdy géc lién két chi c6 thé 1a 180° hozc 90°. Tuy
nhién, khong c6 géc 90° trong thuc t€ ma thudng 1a cdc géc 16n hon 90°. Vi du céc goc
lién két trong phén tir PH; 12 93°, trong H,S 1a 92°. Trong khu6n khé thuyét héa tri spin,
Heitler va London da gidi thich ring, do cic ddm may xen phu ciing dién tich nén da ddy
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nhau, lam cho céc géc lién két 16n hon 90° mot chidt. Tuy nhién, trong cdc phan tit NH3 va
H,O, mic dit N va O la nhitng nguyén t6 tuong tu véi P va S nhung cdc géc héa tri lai 16n

hon 90° nhiéu : géc HNH la 107°, géc HOH la 105°. Van dé con khé khan hon khi giai
thich cdc phan tir chia C, Si, Be, Hg...

Dé giai thich nhing hién tugng d6, Paulling tiép tuc phat trién thuyét héa tri spin khi
dua ra quan niém lai héa ciia céc orbital trong mot nguyén tit. Theo 6ng, khi tao thanh lién
két, nhitng electron héa tri ciia moét nguyén tir khong tham gia mot céch riéng ré véi nhau
ma cdc ham séng cta ching, cdc AO, tron 14n v6i nhau, va vé mit toan hoc goi la bhl‘mg
t6 hop véi nhau thanh nhing t8 hop t6t nhit dé cé thé tao thanh lién két bén hon. Cdc té
hop dé 1a cdc ham séng tuong duong nhau. Hién tuong t6 hop giita cic orbital trong mot
nguyén tir khi tham gia lién két goi 12 hién tuong lai héa. Cdc ham s6ng tuong duong nhau
(c6 kich thuéc va hinh dang hoan toan giéng nhau) gc_)i'lh céc orbital lai hoa.

Céc orbital lai héa c6 dang bét d6i xing. Phdn am cta né bé lai. Phin duong cia né
16n ra va do dé sé tao ddm may xen phi 16n khi tham gia lién két. Lién két hinh thanh sé
bén hon so véi lién két giita cdc orbital khéng lai héa.

3.3.3.4.1. Lai héa sp° (lai héa tit dién)
Pay 1a su t6 hop cia mot AO — s v6i ba AO - p tao ra

bén AO lai héa kiéu sp3 (AO - sp3) huéng cac phan duong —e@-

dén bon dinh cia mot tit dién déu véi tdm l1a hat nhén
nguyén tir.
Hinh 3.8. Hinh ddng orbital lai héa
Truc cua cac AO - sp3 tao v6i nhau nhitng géc 109°28’. C6 thé hinh dung nhu mot tit dién,
khi dat né vao mot hinh 1ap phuong thi bén dinh ciia né chi€m nira s6 dinh cua hinh nay.

sp®
‘ 109°28"
’I o e
s 3
P. p
op° sp?

Hinh 3.9. Tit dién va Hinh 3.10. Sy tao thanh lién

BN Hinh 3:11. Lai héa sp°
céc gée dic trung két trong phan tir CHy

Mot vi du vé lai héa sp° 1a nguyén tir C trong CH,.

; *
Vo electron héa tri ciia C & trang thdi co ban, & trang thdi kich thich C va g trang

théi lai héa C (sp’) nhu sau :



E 2p, 2p, 2p, 2p, 2p, 2p,

sp?®

2s — 2s e T Tll
(1]

C coban C* kich thich C lai héa sp®

Kiéu lai héa sp” hoan thién ¢6 & C, Si, Ge...

Kiéu lai hoa sp” khiém khuyét xdy ra & mot s6 trudng hap, vi du & N va O trong NH,

va Hy0. Khi d6 ¢6 1 hoic 2 orbital lai héa khong chia electron doc than ma chida mét cip
electron khéng phén chia. '

3.3.3.4.2. Lai héa sp” (lai héa tam gidc)

D6 1a su t6 hop mot AO - s véi hai AO - p tao ra ba 100
AO - spz. Cic AO - sp2 nim trong mat phing, tao véi
nhau nhitng géc 120°.
Kiéu lai héa sp2 xay ra & B, Al, tao ra cic lién két Hinh 3.12. Hinh dang ciia
ba AO - sp?

don o trong BF;, AICI; ...
Lai héa sp” ciing xdy ra & cdc nguyén t6 khic, vi du & C, N. Khi d6 ¢6 tao lien két doi
¢ va n nhu trong C,H,, NO3. :

Trudng hop C,Hy : cacbon lai héa sp2 c¢6 cdu hinh sau :

sp2 P,
Trén mat phing (x, y) ¢6 5 lién két ©. Trén mzftl' phang chia truc z con c6 lién két

gilta cdc orbital p; clia hai nguyén tir cacbon.

k= 7
o
S o
a,
'
= |
as\a
= o

Hinh 3.13. Céc lién két trong phan tir C,H,
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3.3.3.4.3. Lai héa sp (lai héa thing)

D6 1a su t6 hop mot AO — s v6i mot AO — p tao ra hai AO - sp ndm thdng hang véi

nhau nhung huéng ngugc nhau, tao ra géc 180°.

Kiéu lai h6a nay xay ra & Be, Zn, Cd, Hg... - — o -
Kiéu lai héa sp ciing xdy ra & C, N... Khi
dé6 c6 tao ra lién két ba (mot ¢ va hai n nam Hinh 3.14. Phan tir duong thing BeCl,

vuéng géc nhau). Vi du trudong hop C trong
phﬁn tu C2H2.

O trang thai lai héa, méi nguyén tir cacben cé hai AO - sp va con hai AO - p (Py» P)-

Céc AO - sp tao ra cic lién két 6. Cdc A@ - p tao ra céc lién két © ndm vuodng géc véi nhau.

z nz }
----- m
W ——Cc =y 0~ c—2 -0
A et Bl
y :
Hinh 3.15. M6 hinh Hinh 3.16. M6 hinh
phan tir C,H, phéan tir CO,

Trong phan tir CO, (O = C = O) ciing c6 lai héa sp & nguyén tir cacbon.
Nhan xét : cdc AO lai héa chi tao ra lién két o.

Ngoai cidc AO lai héa trén con c6 céc lai héa lién quan dén céc AO - d, hay gap & céc
kim loai b6 d trong phitc chit, néu & bang sau.

Bing 3.6.  Cac kiéu lai héa va hinh dang phén tif

Kiéu phén tir | Kiéu lai héa d A | Hinh déang phéan-tir | Goc héba trj Vi du
AB, sp dudng théng 180° | zncCl,, CO,, BeCl,
AB, sp? tam giac 120° S0,, BF,, AIC,
AB, sp° tr dién 109°28' | NHj, CH,, CCl,
AB, dsp’ YURNE: 90° [PtCI41> ", [Cu(NHg),*"
ABg sp°d ludng chép 90° va 120° | PClsg
ABg sp>d? bat dién 90° SFg, SiFZ™, [Fe(CN)el*
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§3.4. DO PHAN CUC VA TUONG TAC PHAN TU
3.4.1. D6 phan cuc cia phan ¢

M®éi phan tir 1a mot h¢ théng gém cdc hat nhan va cic electron luén luon chuyén
dong. Cic hat nhan tao ra mot trong tdm dién tich duong, cdc electron ¢6 mot trong tam
dién tich 4m. '

Néu cdc trong tam di¢n tich duong va am triing nhau thi phan tit duoc goi 1a khoéng
phan cyc. Ching thudng c6 cdu tao déi xdng nhu CO,, N,, CH,, C¢H ... Chinh vi dé6i
xiing ma phén tir khéng phan cuc, cho dii cdc lién két trong phan tir 12 phan cuc.

Néu hai trong tdm dién tich trong phan tir khong triing nhau thi phan tir 1a phin cuc.
Céc phéan tlr phan cyc thudng c6 cau tao khong d&i xing nhu HCI, H,0, C,H;OH...
Thudng cac phéan tir duge biéu thi bing mo hinh (hinh 3.17).

a : phan tr khéng phan cyc, b : phan tir phan ' O @ GO
cuc, ¢ : phan tir ion. ' a) b) o)

Do phéin cyc clia phan tit ciing dwgc biéu thi bing
momen udng cuc theo (3-19) va (3-19°).

Phan tir ¢6 hai nguyén tlr thi momen luéng cuc
cua lién két chinh 12 momen ludng cuc clia phan tir.

Phan ti ¢6 tir hai lién k€t trd lén, mét céch gan ding,
momen ludng cyc cla phén tir 12 téng vecto cdc momen ludng
cyc clia cic lién két, k€ ca céc cip electron khéng phan chia.

Hink 3.18. S0 d4 cong vecio
V&i phan tir ba nguyén tir ABC, gid tri u duoc tinh theo trong phan tr ABC

so d8 hinh binh hanh nhu sau :

~2 -2 =2 - -
Ho = Wy +Hy + 2 c0800 (3-22)

Phan tir CO, c6 cdu tric thing, doi xing, n

~2
Phan tir HyO 6 dang géc (a = 105%), py =

Bdng 3.7. Momen ludng cuc cla méat s3 phan td

Phantd | u | Phantr | o | Prante | u Phan tir 2 (D)

HF 1,91 KF 7.3 HQ 1,84 | 05, Cl;, CH,, €Oy, CgHg 0

HCl | 1,07] KCl 80 | H,S [1,02 CHCl 1,86
HBr |0.79| KBr |92 NO, |029 CH,COOH 173
HI 0,38 Ki 92| S0, |[159 CH3CH,OH 1.70
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3.4.2. Luc tuong tac gitra edc phan ti

Li thuyé&t vé 1ién két ion, lien két cong héa tri di giai thich dugc cfu tao phan tir cha
nhiéu ch4t & thé cin, 10ng va khi, nhung khong giai thich duge sy tn tai cha mét s6 chit.
Vi du khi hi€m da bio hda héa tri, khong tao ra cdc lién két héa hoc nhung vin c¢é thé héa
16ng, héa rén va tda nang luong. D6 1a ning lugng lién két gilta cAc nguyén ti cla ching.
Céc phan tir dd bio hoda héa tri khac nhu Oy, N5, H,, CH, ciing c6 hién tugng nhw vay.

Van der Waals cho ring ¢é mot loai lyc gilia cdc phan tir d6 goi 1a lyc phan tir dé
phan biét v&i luc héa hoc khi tao ra lién két. Lyc phén tir 12 twong tdc y€u. Nang luong
twong iing véi né thudong nhod hon 40 kJ/mol, c& phdn mudi clia niang lugng lién ket héa
hoc, tuy ring ban chit ciia né ciing 14 tuwong tic tinh dién.

Luc Van der Waals gém ¢é lyc hit va lyc ddy.
Luc hiit gém ba loai : lyc xoay hudng, luc cam ng, luc Khuéch tan.
* Lyc xoay huéng (con goi la dinh hudng) 1a lyc giita cdc phan tif phan cuc c6 mot

momen ludng cuc xdc dinh. Do tuong téc ma céc phan ti dinh hudng lai v6i nhau theo mot
trat tu xdc dinh.

Do 16m cia lue duge bidu thi qua the tuong tac (f = dU/dr).
2;14

Ug = -— (3-23)
3r9KkT

trong dé p la momen lu'f:'rng. cuc, r 13 khoang cédch giffa hai phan tlr, k 13 hing s6
Boltzmann, T 12 nhiét d¢ tuyét d6i. Luc nay thudng ién, cé thé 1am bi€n dang cdc phan tir
twong téc, thAm chi 1am phan li hofc gay phén iing héa hoc. Vidu :

HCl + H,0 — H;0" +Cl

H,0 + H,0 - H;0" + OH

NH,; + H,0 — NHj} +OH

* Lyc cdm vng 12 lyc giita mot phan tir phan cye va mét phan tir khoéng phén cye. Khi
lai gén phén tr phan cyc, phan tir khong phan cuc bi phan cyc héa va xudt hién mot ludng -
cyge cdm #ng. Khi d6 c4c phan tir phan cuc va phan tir cdm dng hit nhau theo thé sau :

_ 2au2

1_6

Ueyr = (3-24)

trong d6 o ta hé s8 phan cuc héa cia phén tir khéng phan cuc.

Luc cam ing khong 1ém, tuy nhién trong mét s6 trudng hop né di 1am bién dang phan
tir. Vi du luc gitta phan tir phan cyc HyO va phan tir khong phan cye Cly, luc cém ing ¢6
~ thé 1am bién dang ca hai phan ti :
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Cl, = a’ i+ ¢

H,0 ={O0H + H'
1 1
HOCl  HCI

* Lyc khuéch tdan 1a huc gura cac phén tir khong phan cuc. Trong phan tir, cdc electron
luén luén chuyén déng. Hat nkan ciing dao déng quanh vi trf cAn bing. Vi vy, su phan bs
céc dién tich am va duwong trong phan tir thudng xuyén bi léch khdi can bing, 1am xuét hién
nhimg ludng cyc tam thai trong phan tir. Do d6 céc phan ti khong phan cuc ciing cé thé
hit nhau. Lyc hit nay goi la Iyc khuéch tén. The khuéch tdn duge xdc dinh theo biéu thic :

Sh\«'ouz

Upe = -
[ 4r6

(3-25)

trong d6, hv, 1a néng lucng & nhiét do khong tuyét d6i cha phéan tlr, o 1a hé s8 phan cuc
héa cha phan tir.,

* Lyc ddy xufit hién khi cde phan ti khidc loai dén gin nhau. D6 1a luc gidta céc
orbital nguyén t hay phan tir. Lyc ddy tdng nhanh khi gidm khoang cach gilta tam hai
phan tr. Th€ ddy c¢6 dang sau :

Ud=-%- (3-26)
r

trong dé B 1a hang s& (duge xdc dinh tr diéu kién can bing
gitta lyc hit va lye ddy & khodng cdch can bing r,), n thudng \
c6 gid tri 1a 12,

Ning lugng tuong tic toan phén 12 :

4 2 2 r
2
Up = Ug + Uy ==+~ 2? - agt _Shvoﬁa
" 3r°kT r 4r
B A .
hay Uy, = — -2 (3-27)

r

Hinh 3.19. Sy bign ddi cla
thé wrong tic phéan ur thee
N6i chung luc cam ting rdt nhé. Khi momen ludng cuc khodng cich

cla céc phan tir nhé hon 1D thi lye dinh huéng ciing nhd hon

Hinh 3.19 biéu thi quan hé gifta U va r.

nhiéu so véi lyc khuéch tan. Chi véi cdc phan tit cé6 momen ludng cuc rat 16n thi lue dinh
huéng mdi bang hodc 16n hon lyc khuéch tin. Ngugce lai, khéng bao giv luc khuéch tan
qud bé, song né giam nhanh theo su ting nhiét dé.
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Luc phan tir gitp ta giai thich cde hién tugng hoa tan, dién li, hap phu...

Bing 3.8. Nang lugng cla cac loai tuong tac trong Iuc Van der Waals (kJ/mol)

Chét rén u (D) «.107%4 cm? Ugh Ucw Uk t
He 0 - 0,20 0 0 0,21
Ar 0 1,63 0 0 8,49
Xe 0 4,00 0 0 18,41
co . 9,12 1,99 0 0 8,74
HCI 1,07 2,63 3,31 1,00 16,82
HBr TERRET 3,58 1,09 0,71 28,45
3l 0,38 5,40 0,59 0,31 60,92
NH, 1,48 2,21 13,31 1,565 14,73
H,0 1,84 1,40 36,36 1,92 9,00

3.4.3. Lién két hidro

Trong mot s6 hop chét cia hidro, ngoai lién két ctia héa tri chinh, hidro con c6 mot
lien két phu véi nguyén tir am dién 16n ctia phan tir khéc bing luc hit tinh dién goi la lién
két hidro. Luc phu dé cang manh khi trong lién két chinh, electron ctia hidro dem ding
chung bi 1éch manh vé phia nguyén ti phi kim, lam xudt hién dién tich duong 16n & hidro.

Vay, ban chit ctia lién két hidro la luc hit tinh dién giua nguyén tir hidro mang mot
phén dién tich duong H®* & phan tir ndy v6i nguyén tir phi Kim X%~ & phan tu khéc.

Vi du : giie cdc phan tir H,O c6 lien két hidro, ki hi¢u bang ddu..., biéu thi nhu sau :

H\Os'... H" H\O...
5+ \06-' & H5+/-
< >

H

Giita cdc phan tit HF hay giita cdc phan tir rugu, ete ciing c6 lién két tuong tu.

Lién két hidro 1a lién két y&u, nang lugng lién két vao khoang tir 8 ki/mol (& hop chit
¢6 nito) dén 40 kJ/mol (& hop chat cé flo).

Thudng lién két hidro bén hon lién két phan tir. Chuyén dong nhiét c6 thé bé giy lién
két hidre. Khi nuéc dd néng chay thi cé khodng 15% s6 lién két hidro bi phd v&. Tang

mhiét do 1én dén 40°C thi c6 khoang 50% s6 lién két bi phd hiy. Vi vy & nhiét do thudng

nuéc & dang da phan tir (H,0),, véin bang 2 hodc 3.

Su lién hop phén tir xdy ra manh hon & axit hitu co
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H-C C-H
S0 ..H-0"

Lién két hidro lam thay d6i tinh chat cha cdc chdt nhu Iam tang nhiét d6 soi, lam
‘giam tinh axit ching han.

Vidu : xét cic day chat sau :
HF HCl HBr HI
Hzo st H2S€ H2Te
Theo qtiy ludt chung khi di tir trdi sang phai méi day thi khéi lugng phan tir cic chét
trong ddy ting nén nhiét d¢ s6i tang ddn. Nhung do 6 lién két hidro giita cdc phan tir &
ddu mbi ddy nén nhiét d¢ so6i chia ching lai 12 cao nhat. Sy lién hop phan tir da ngan can

qud trinh bay hoi, lam gidm 4p suat hoi béo hoa cla ching. D€ tang dp sudt hoi cho dén
s6i cdn phai cung cép nang lugng cho chiing, tic 13 phai ting nhiét do.

Gid tri nhigt d6 so6i (t{C) ciia cdc chét twong ting véi hai diy trén nhu sau :
19°C  -84°%C -67°C -35°C
100°C - 61°C -42°C -2°C
Lién ket hidro lam giam kha ning hoat déng cia céc. ion H, 1am gidm tinh axit ciia

cic chat. Trong khi céc axit HCl, HBr, HI 1 nhitng axit manh thi HF chi vio loai trung
binh, do ¢6 lién két hidro.

Trong mot s6 hop chat lien két hidro con xudt hién ngay trong ndi bd mot phan tir,
goi 12 lién két hidro noi phan tir. Vi du trudng hgp nitrophenol : déng phan ortho khong cé
tinh axit nhu & hai déng phén con lai ! :

/° 7 '
| ~ =
. 4 |

Lién két hidro néi phan tit lam gidm khi ning lién hop phan t&, lam yéu cdc hoat
d6ng cua cdc nhém chite.

Lién keét hidro ¢6 tinh dinh huéng, 4nh hudng dén qué trinh két tinh vi cdu triic cla
tinh thé. Vi du trudng hop clia nuée da : lién két hidro trong tinh thé 1am cdu tric nude da
x6p hon trong nudc 1ong, do d6 nude d4 cé khéi hugng riéng nhd hon.

Lién ket hidro anh hudng kh4 16n dén- sy hoda tan 14n nhau cla cac chat 1dng. Vi du
nhu rugu etylic tan trong nuéce theo moi ti 1€ do ¢6 1ién két hidro.

Lién két hidro déng vai trd quan trong trong hoat dong s6ng clia co thé sinh vat.
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Chuong 4
16C pO PHAN UNG VA CAN BANG HOA HQC

Nhiét dong hoc dwa vio bién thién nang lugng tu do d€ du dodn mét phan dng héa
hoc c6 thé x4y ra hay khéng vé nguyén téc, nhung khong xéc dinh cdc diéu kién cu thé dé
thuc hién phan dng. Thi du phan @ng sau :

2H2 (k) + 02 () —> 2H20(k)
3 298K ¢6 AG < 0, nhung phin tng hdu nhu khéng xay ra & nhiét d6 dé ma chi xay
ra & nhiét d6 cao, va x4y ra rat nhanh, tham chi ¢6 thé gay né & 973K.

Dong héa hoc 12 mon khoa hoc nghién citu vé t6c d6 phan ng, nhitng y€u t6 anh
hudng dén téc d6 phan tng va co ché cla phan ing, dé diéu khién cic phan ¥ng héa hoc
theo hudng mong mudn.

§4.1. TOC PO PHAN UNG
4.1.1. Khai niém vé téc dé phan dng -

Tdc do chia mot phan Gng héa hoc duge biéu thi bing bi€n thién noéng do cua chat
tham gia ho#c clia sin phdm phan \ing trong mot don vi th¥i gian & mot diéu kién nhdt dinh.
Gidsitc6 phandng: A+B - C+D
duoc thuc hién & thé tich va nhiét do khong déi. Tai thoi diém t; ndng do chit A 1a Cy,
dén thii diém t5 néng do chét A con lai 1a Cp, C; < Cy, thi t6c d6 trung binh clia phéan ting
trong khoang thoi gian ndi trén la:

';__CQ—CI__ AC
Tty -ty A

D4u (-) d€ t8c 46 lubn cé gia tri duong. Néu xét bign thién néng do theo chét D, thi
C, > C; va t6c do trung binh clia phan (ng phai 1a :

.56 _AC

th — 1 At
Biéu thitc téng qudt vé t6c do trung binh cia phan Gng nhu sau :

79



- Khoang thdi gian At cang nhé thi bién thién néng d6 AC cang nhé. Khi At — 0, ta ¢6
téc 4o tirc thai cha phan tng :

AC
V=7 lim —
At—0 At
dC .
hodc : = F— 4-1
oic v=F (4-1)

(O day, ddu (-) sir dung khi tinh t6c do phin iing theo bién thién néng d6 chat tham gia).

T6c d6 clia mot phan ng héa hoc phu thude vio nhiéu y€u t6 nhu ban chit cdc chat
phan ting, néng d¢ hay 4p sust clia chiing (néu chat khi tham gia'phan iing), nhiét d6, chat
Xic tdc, ...

4.1.2. Anh huéng cila ndng do t6i toc do phan img

Dé€ cdc chit twong tac héa hoc v6i nhau tao thanh cdc san pham thi cdc phén tir tham
gia (phén tu, nguyén tir, ion, ...) phdi va cham nhau. Va cham géy ra phdn ng héa hoc goi
la va cham ¢6 higm qua. Khi néng d¢ cic cht tham gia tang, thi s6 va cham gilta cdc phén
tr phan \ing tang 1am cho s6 va cham c6 hi¢u qua ting, do d6 Wc do phin (ng tang lén.

Quan hé¢ giita t6c d¢ phan éng vdi ndng d6 chét tham gia biéu dién bing dinh luat téc
dung khdi lugng.

4.1.2.1. Dinh ludr tdc dung khéi lugng

Tai mét nhi€t 4o xdc dinh, t6c do phan ting ti 1& thuan véi tich s6 néng dé cic chat
tham gia véi 1y thira thich hop.

Déi v6i phéan dng t6ng quat :
mA + 1B -> pC + gD
G nhiét d6 khong déi, theo dinh luat trén biéu thic tinh téc d6 phan ting c6 dang :

v = k.CTCH @-2)

Trong 46 : C, va Cg 12 ndng d6 cla cdc chit A va B (thudng tinh theo mol/l), m va n
1a cdc he s6 ti 1¢ (hé s6 can bing) trong phuong trinh phan Ung, k 14 hang s8 t6c do phan
ing. Hang s6 t6¢ d¢ phan tng chi phu thuéc nhiét d§ va ban chat (hodc cfu tao) chit tham

gia. Khi C4 = Cg = | thi v = k, vi vay con gol hing s& téc do 1a t6c do riéng cta phan éng.
Biéu thitc (4-2) thudmg str dung dé tinh t6c d6 phan tng.
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Theo phuong trinh trang thai khi, thi néng d¢ chat khi ti 1& thuan véi 4p sufit riéng
phén cla khi d6 trong hén hop. Do d6 néu phan ing xay ra gifta cdc chat khi thi c¢6 thé
biéu thi t6c d6 phan (ing theo 4p sudt. Vi du ¢6 phan ling :

2502 k) + 02 (k) - 2SO3 (x)
3 nhiét d6 khong déi, t6c d6 phan ing tinh theo ndng do 1a: v = k, c§02 .Co, , t6c
do phan iing tinh theo dp sudit s€ la v = k, .P;OZ . Fo, . O day, Pso, v Pg, ladp sudt riéng

phdn cha céc khi SO, va O, trong hén hep khi, k¢ va k 1a cdc héng s6 t&c d6 phan @ng
theo néng do6 va theo 4p sudt. D€ don gian khi viét, ching ta ding ki hiéu k thay cho ki
hiéu k¢ va k. '

Né&u hé phan tng 1a di thé rén - khi hoic rin - 16ng thi ngudi ta coi néng d¢ chét rin
(hoic 4p sudt hoi cha né) 12 mot hdng s§ & trong hing s6 t6c d6 phan vng.

Vi du biéu thitc tinh t6¢c d6 clia m6t s& phan ¥ng (& nhiét do khong déi) :
Fe;03 (1) + 3C0O ) > 2Fe +3C0,
v = k.Po
CaCOy ¢y + 2H" - Ca®* + H0+CO, 1
v = kC?,
H .
~ Tuong ty néu hé phan iing 12 di thé khi - 16ng thi néng d6 ch4t 1ong (hodc 4p sudt hoi
ciia né) ciing dugc coi 1a hing s& & trong hing s t6c do phan ing.
Vi du phan @ng : NHj ¢, + H,O0 ;y — NH4OH () & nhiét d6 khong déi, c6 t6c
46 v = kPyy, | | |
Hing s6 t&c¢ d6 phan itng dugc x4c dinh bing thuc nghiém.
4.1.2.2. Phan loai phan iing |

Trong Péng héa hoc ngudi ta phéan loai cdc phdn @ng, chu y&u 14 phan tng don gian,
theo phan tir s& va theo bic cla phan ing.

Phan tik s6 ciia phdn itng la s6 phdn tit dong thoi tuong tdc voi nhau dé tao thanh sdn
phdm phdn ting.

Vi du trong 2 phan tng sau :
I, > 2I | (4-3)
NO + 03 — N02 + 02 . (4-4)
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Phdn dng (4-3) ¢6 phan tir s6 12 1 vi phan dng x4y ra & 1 phan tir (hoac don phan ti),
nhung phan ting (4-4) c¢é phan tir s6 14 2 vi phan Gng xay ra chi khi ¢6 tuong tic ddng thai
cia 2 phan tt.

~ Trong phén ing don gidn, phan tir s6 cha phan @ng bing téng s& phdn tir tham gia
tuong tdc. .

Bdc phdn iing la 56 yéu t6' néng d¢ thuc su quyét dinh t6c d¢ phdn ing héa hoc.

Theo quan niém nay, phan ing (4-3) 1a phan @ng bac 1, vi v = kCy, . Nhung phan tng
(4-4) 12 phan ng bac 2, vi v=k.Cyp -Co, -

Nhiéu phan Wng don gidn c6 b4c phan ng tring v6i phan tif s6 clia phan tng, song,
néi chung bac phan itng va phan tir s6 ciia phan ¥ng khéng tring nhau.

Vi du phan ng thlily phan este :
CH;COOCH; + Hy,O = CH3COOH + CH;0H (4-5)
c6 phén tir s6 Ia 2. Bac cia phan Ung cling 14 2, vi v= k.Cx,0 -Cenycooct, - Nhung néu
ti€n hanh phan \ng (4-5) trong dung dich rét loing, néng @8 clia nuée thay déi khong dang
ké, coi nhut hing s6 (CH,0 = const), thi téc d¢ thuc t€ cha phin ting s& 14 :
v = k.Cy,0-Cencoocn, = k'Cen,c00cH,
va bac cla phan ing 1a 1.

Trong thue t€ it gip cdc phan ting bac 3 va khong ¢6 phan itng bac cao hon 3, bdi vi
- khé c6 thé théa man diéu kién ciing mot thdi diém va tai mot vi tri trong hé, ¢6 va cham

ddng thdi clia 3 hay 4 phan tir. O nhitng trudong hop d6 qud trinh bao gém nhiéu phan ng
trung gian ¢6 bac thap hon, phd bién 12 phan ing bac 1 hoic bac 2.

Vi du phan (ng xa phong hoa :
(CH3);C,04 + 2NaOH — Na,yC,Oy4 + 2CH;0H
x4y ra theo 2 giai doan, méi giai doan déu 1a phan tng bac 2 :
(CH3),C,0, + NaOH — NaCH;C,0, + CH,0H
NaCH,C,04 + NaOH — Na,C,0,4 + CH;0H

- Nhitng phan @ng gém nhiéu giai doan, thi t6c d¢ giai doan cham nhat quyét dinh t6c
d6 phan dng.

Bic phan itng 16n hon 3 khong cé, nhung c¢6 phan iing bac 0, bac 14 s6 thap phan, bac
12 56 1¢... Vi du phén tng :
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CO + C12 — COCIZ

cé téc do v :'kCCO.C]éfZ, 12 phan ting bac 1 d&i véi CO, bac 1,5 d6i v6i Cly. Bac chung
cua phan ting 1a 2,5.

Phan ttng chi c6 1 giai doan hodc chi ¢6 1 qué trinh co ban goi 12 phdn déng don gidn.
Phan itng xay ra qua nhiéu giai doan goi 1a phdn itng phitc tap. Cic phan tng thuén
nghich, song song, ndi ti€p, lién hyp thudc loai phan dng phitc tap.

Phdn itng thugn nghich 1a phan ing déng thdi xay ra theo 2 chiéu nguge nhau trong
cling diéu kién. Chiéu tir trdi sang phai phan tng dugc coi 12 chiéu phan ng thudn, chiéu
nguwoc lai 13 chiéu cla phan ing nghich.

Vi du trong phan ing : Ny y + 3H; ) = 2NHj (. Phan dng thudn c6 toc do
v =k Py, .P}312 . Phan tng nghich c6 téc d6 v, =k, Pﬁma .

Pic diém cha pilén \ing thuin nghich 12 khéng thé thuc hién dugc hoan toan, nghia 1a
cdc chat tham gia khong thé bién hét thanh cdc sin phdm.

Phdn itng song song 13 phan Ung cing xdy ra theo nhi€u hedéng. Dang phan Ung song
song nhu sau : '

Phdn ttng né7 tiép 12 phan Gtng ma sin phim cta phan ing nay trd thanh chét tham gia
cla phan ¥ng sau. Dang phan ing ndi ti€p nhu sau : '

A > B > C > ...

Phdn itng ddy chuyén 13 mot trudng hop ctia phan Gng néi tiép.
Vi du phan iing téng hgp hidroclorﬁa :
Cl,+H, — 2HCI
12 phan ttng day chuyén. Pu tién 12 phan tng so c4p dé tao ra cc phdn tir hoat dong :
Cl, + hv —» 2CI
Sau d6 14 cdc phan tng thit cédp :

Cl-+H, —— HCl+H-

H-+Cl, —> HCl+Cl
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Phan ting diay chuyén gébm mot chudi cdc phan ing k€ ti€p nhau, nén con goi phan
Wng day chuyén 1a phan tng chudi. 56 lugng phan Gng thé cdp hodc s6 mit xich day
chuyén c6 thé rat 16n. Day chuyén ditt khi cédc phdn tir hoat dong twong tdc v6i nhau thanh
phén tir bén hon, ... Vi du rihu_ nhitng phén #ng H-+-H—>H; va ClI-+:Cl > Cl; xdyra

& trén thanh binh cla phan tng.

Téc do cia mot s6 phan tng day chuyén ting theo thdi gian va trong diéu kién thuan
lgi 6 thé 1am chiy hdn hgp phan dng va giy né.

Phdn a'ng‘ lién hop 12 phan dng chi xay ra khi ¢6 mét phan ing khéc cling xay ra véi
né. Vi du phan dng :
6HI + 2H,CrO; —» 3I, + Cry03 + 5H,0

chi x4y ra khi déng thdi ¢6 phan tng :

6FecQ + 2H2CI’04 e 4 3F€203 + Cl’203 -+ 2H20

4.1.2.3. Céch tinh hdng s6 t6c dé phdn ing

Dé tinh hing s6 t6c d6 phan ttng ngudi ta két hop biéu thire (4-1) véi biéu thic (4-2)
va giai phuong trinh vira nhan duge. Sau day 1a cich tinh d&i v6i cdc phan wng bac 1 va
bac 2. '

D6i véi phan ing bac 1
Xét phan tng dang: A —» B+ D

v=-%a kC, hoa *id(ti = kC C(4-6)

Bién ddi biéu thitc (4-6) thanh phuong trinh :

% = —kdt (4-6a)

Sau khi 18y tich phan 2 v€ phuong trinh (4-6a) v6i di€u kién khi t; = 0 thi néng do 1a
C,vakhity=tthinéngdolaCtacé:

ln% = kt ' (4-6b)

Néu ndng d6 ban ddu cia chét tham gia 12 C, = a mol/l, sau khodng thdi gian t néng

dé chét dé mat di x mol/l, thi néng d6 chat dé con goi 12 C = a — x. Thay céc gid tri C, va
C vao phuong trinh (4-6b) va it k, ta duoc :
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k= Lip—2 4-7)
T a—x .

hosc : o= 2303, 2
t a—Xx

(4-8)

Cic phuong trinh (4-7) va (4-8) 12 cdc phuong trinh d¢ng hoc ciia phan ing bac 1.
Céc phuong trinh dé cho phép xdc dinh hing 6 t6c d¢ phan tng bang thuc nghi¢m.

- N€u goi T 1a chu ki ban hly clia chét hoic thai gian dé chét phan tng mat di mot nia

[x = %J thi phuong trinh (4-8) cé dang :

k = &T{Bng hoic T = 33%—(921;52

Chu ki ban hliy cua chét tham gia phan tng bac 1 khong phu thudc luong ban dau cia
chit d6. D6 1a dac diém cia phan dng bac 1.

Trong thuc t€ phuong trinh (4-8) duge sir dung dé tinh tuéi ciia khodng vat va tudi ciia
Trai bat.

P61 véi phan Gng bac 2.
Xét phén dng dang: A +B - C+D

_ &« e

= C A = - t -
m kCpoCg  hoac CaCh kdi 4-9

dC

Trutmg hop C, = Cg=C thi: —C—i- = —kdt.

Giai phwong trinh vira nhan duge va twong tu nhw d6i véi phan iing béc 1, ta c6 :

X

S P (4-10)

K =+
t

Phuong trinh (4-10) ciing phd hgp véi phan ing bac 2 dang : 2A —» C+ D. Chu ki ban
hity cia chét tham gia phan dng 4y la :
1

T = —

ka

Chu ki ban hity cha chat tham gia phan \ing b4c 2 phu thudc lugng ban d4u cia chat
d6. D6 1a dic diém cha phan tng bac 2.

Trudng hgp C, # Cg. ching han néng do ban ddu cia A 12 amol/l va cia Bla b
mol/1, thi giai phuong trinh (4-9) s& duge :
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B 1 l_lb(a—x)\
T ta-b)  ab-x)

(4-11)

2,303 1 b(a — x)

hoge : = Wa-b) Bap-x

(4-12)

Céc phrong trinh (4-10), (4-11) va (4-12) la céc.phuong trinh dong hoc cha phan iing
bac 2. Cdc phuong trinh d6 cho phép xédc dinh hing s6 t8c d6 phan tng bing thuc nghiém.

Tuong tir, chiing ta c6 thé thiét 1ap dwoc phuwong trinh déng hoc clia phan dng bac 3.
4.1.3. Anh huéng céia nhiét do t6i toc d6 phan img

Kinh nghi¢m thdy ring khi ting thém 10°C thi t6c d6 phan ling tang y lan, y tr 2 dén 4.
- Néu ting them n10°C thi t6c d6 phan tng tang ¥ ldn :

Keenio
kl

& day k 1a hing s& tdc d6 phan tng & nhiét do 1°C, k 1 hing s6 t6c do phan ing &
t g t+nl0 g p

nhiét d6 t°C + n10°C.

Mot phan itng, n€u ¢6 y = 2, thi khi tang thém 100°C t&c d6 clia né ting 2'% 1.
Nhimg tinh todn 1{ thuyét cho thay khi nhiét d6 ting tir 0°C dén 100°C, s6 va cham
chi tiang : '

400 _ 1.2 14n
ZO

- & day z, va 2o 12 56 va cham & 0°C va & 100°C.

Vay khi nhiét dé tang, t6c d6 phan tng ting khong phai do tiang s8 va cham giita céc
phdn tir phan dng 14 yéu t6 quyst dinh.

Da 56 phn ng héa hoc c6 t6c d6 tang khi nhiét do ting. Hién tuong dé thudng duoc
giai thich bing thuyét va cham hoat dong. Noi dung thuyét d6 nhu sau :

Khéng phai moi va cham giita cdc phan tir déu dua dén tuong tdc héa hoc. Tuong tic
héa hoc chi xay ra & nhimg va cham gitta cdc phan tir c6 moét nang lugng du nao d6 so véi
‘nang lugng trung binh ciha tat cd céc phan tir trong hé phan tng. Nang lwong du dé goi 1a
nang lugng hoat déng héa va nhitng phan tlt ¢6 nang lugng duw d6 duge goi 1 nhimg phan
tlr hoat dong. Va cham giifa cdc phén tit hoat dong 13 va cham hoat dong hoidc 1a va cham
¢6 higu qua.
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Nim 1889 Arrhenius 43 dua ra thuyét trén, déng thdi dan ra mot phuong trinh thre
nghiém vé sy phu thudc cla hing s6 t6c do phan ing vao nhiét d9, c6 dang nhu sau :

k = k,e En/RT | (4-13)

trong d6 : k, 12 hing s6 dic trung cho mdi phan \ing (hdu nhu khéng phy thudc nhiét d9),

R ia hﬁng s6 khi 1f tudng, T 1a nhiét do (K), E; 12 nang lugng hoat dong héa va k 1a héng
s6 t6c do phan dng.

Theo tic gi, quan h¢ k va k, phan dnh méi quan he giita s& phan tir hoat dong (N*)
vdi téng 6 phan ti (N) trong hé : '

N* = N.¢ B/RT

hodc giilta s6 va cham hoat dong (z*) v6i s6 va cham (z) gilta cdc phan tir trong phwong
trinh d6ng hoc cua khi : '

. ' = ze E/RT
& day : ¢ Z/RT 1a thira s6 Boltzmann, T 13 nhiét do (K), R Ia héng s6 khi If tudng, E 1a
nang lugng cia nhilng phan tir hoat déng ma Arrhenius sit dung 1a nang lugng hoat dong
héa trong biéu thirc (4-13).

Khéi niém vé nang luong hoat déng héa mo ta trén hinh 4-1.

Gidsirphanting: A+ B > C+D
Néng
Cic chdt tham gia c6 miic nang lugng hrgng

trung binh E,. Cic phan tir c6 mic ning lugng

Em

bing hodc 16n hon mic E,; s& phin ung véi
nhau tao ra cdc chdt sin phdm cé mic narng
lugng trung binh E,. Hiéu s6 E; - E, 12 hiéu
tting nhiét cia phan tng. Hi¢u s6 Eyy - E; = Ey E
132 ning luong hoat dong héa cla phan ing.
Mitc nang lugng Ep; goi.la “hang rao” ning
lugng cua phan dng. E;

C+D
(3 nhiét do thudng, cic phan tir phan tng Budng di cla phan tng

c6 mitc nang lugng trung binh r4t nho, chi ¢

rdt it phan tir & trang théi hoat dong, nén t6c do  Hinh 4.1 Dién bién nang lugng cita phin (g
phin ung rdt nhé. Khi tang nhié¢t 44 thi niang

luong chia moi phan tif trong hé ting, nhung chi y&u 12 s§ phan tir ¢é ning lwong & mic
“hang rio” ning lugng cha phén iing hoic s8 phan tit hoat dong ting, s6 va cham c6 hi¢u
qua tang nharh, nén t6¢ dé phan itng ting nhanh.
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Phuong trinh (4-13) dwgc goi 1a phuong trinh Arrhenius. Theo phuong trinh d6 thi khi
tang nhiét d6 din t6i tang hing s6 téc do phan tng. Khi hing s6 t6c do (k) ting thi t6c do
phan itng tang (xem biéu thitc (4-2)).

Tit phuong trinh (4-13), xéc dinh dugc ning lugng hoat dong héa (E;) cha phan iing
bing thuc nghiém. Néu ky va ky 1a cdc hang s6 t6c d6 phan tng & nhiét do tuong tng T,

vi Tl thi :

T, . T k
= 2,303.R| 12 []g=2
B » R[Tz—TlJlgh

Ning lugng hoat dong hoéa cla phan ing 14 ning lugng cdn cung cdp cho tit ca céc
phan tir ¢6 trong 1 mol ch4t phan ung trd thanh hoat dong. Thudng tinh nang lvong hoat
déng hda theo kJ/mol hay kcal/mol.

Anh huéng cta nang lugng hoat dong héa dén t6c d6 phan tmg nhu sau : Nang luong
hoat dong héa clia phan (g cang 16n, s6 phén ti & trang thii hoat dong cang nhd, sé va
cham ¢6 hi¢u qua cang nho neén t6¢ d¢ phan ing cang nhé. Nguge lai, néu nang luong hoat
d6ng héa cua phén tng cang nho thi t6c d6 phan tng cang 16n.

Dua vio ning lugng hoat dong héa, chiing ta xdc dinh duge hudng phén' ung 12 mot
chiéu hay 1a thuan nghich (xem hinh 4.1).

Gid sir phan ing A + B — C + D cén nang luong hoat dong héa E,, cdn phén ting
- nghich C+ D — A + B cén ning lugng hoat dong héa Eh =By — E,, vi cdc san phim (&
myc nang lugng E;) muén tré thanh chdt ban ddu (& mitc ning luong E,) ciing phai vuot
qua mic nang luong Ey;. Néu By << E’, thi phan ¥ng thuan rdt d& xay ra vi coi nhu phan
tng mot chiéu. Néu E;, ~ E’; thi phan ing 13 thusn nghich.

Dé cap dén sy thay déi cdu triic phan tir cha chdt phan tng, ngudi ta thém vao phuong
trinh (4-13) thira s6 25 /R .

k = ko (e /Rye Bn/RT @-14)
& day AS" 12 entropi hoat héa, AS™ < 0. Trong cdc phan tng don gidn AS” = 0 va phuong
trinh (4-14) tr& v& phuong trinh (4-13). '
4.1.4. Anh huéng ctia xdc tic téi toc do phan ing
4.1.4.1. Khdi niém vé xic tdc

Xic tdc la nhitng chét 1am thay déi t6c do phan vng, sau phan Gng chit xic tdc con
lai nguyén ven v€ khéi hrgng va tinh chit héa hoc, nhung tinh chat vat 1§ c6 thé thay déi.
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Chat xic tic 1am tang téc do phﬁn tng 1a xic tic duong nhung théng thudng chi goi
12 xdc tde. Chit xic tdc lam gidm t6¢c d6 phan tng thudng goi 12 chit wc ch€ hoic chét
kim ham. :

Mot s6 dic di€m cha xic tic nhu sau :

Ch4t xdc tic chi ¢6 tic dung véi nhitng phan dng ty dién (AG < 0). N&u phan ing
khong tu xay ra (AG > 0) thi xic tdc khéng c6 tdc dung, vi xiic tdc khong lam thay déi ban
chét phan tng. Xtc tdc chi diing lugng nhd, nhung cdn phai tinh khiét vi xidc tdc cé tinh
chon loc. Mt chét xiic tic cho phén Gng nay nhung c6 thé khéng xic tic cho phin ting
khéc.

Vi du Al,05 va Cu xic tic cho 2 phan Gng khic nhau cia C,H;OH :

350°C
CszoH _A—W} C2H4 + H20

C,HsOH —22€ 5 CH,CHO + H,

Khi 14n tap chét, chat xdc tdc ¢6 thé mit kha nang xvc tdc. Trong trudng hop dé ¢
thé néi ring chat xic téc bi ngd doc, tap chét dé 1a chét doc cho xiic tic.

Dua vao trang thai tdp hop cia chat xic téc véi cdc chét phan tng, ngudi ta thudng
chia xiic téc thanh 2 loai : xic téc déng thé va xic tdc di thé.

N&u chét xiic tic va cdc chdt tham gia phan tng tao thanh hé déng thé thi goi la xic
tdc déng thé. Néu chit xdc tdc vi cdc chdt tham gia phan \ng tao thanh hé¢ di thé thi goi la
xic tdc di thé. Vi du trong phan @ng :

250, ) + Oz ) — s 2505 (4-15)

NO thuoc loai xtc tic déng thé. Nhung trong cdc phan dng -

. F .
N2 (k) + 3H2 (k) -*—*—). e () 2N-H3 (k)

: MnO
2H202 (1) ___nﬂ_) 2H20 (D + 02 (k)

Fe vi MnO, thudc loai xic tdc di thé.

Phan 1ing ty xiic tic la nhi’rn.g phén (ng tu tao ra chAt xic tdc cho phén @ng. Loai phan
iing nay, lic ddu xay ra cham, sau d6 rat nhanh. Vi du phén ing :

2KMnO, + SH,C20, + 3H,S0, — 2MnSO, + K804 + 10C0, T + 8H,0

1a phan ing tu xdc tic, vi ion Mn”* duge tao thanh s& xidc tdc cho phan ing. Phin (ng trén

xay ra trong dung dich nuéc nén ion Mn®* thudc loai xic tac déng thé.
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4.1.4.2. Co ché'tac dung ciia xiic tdc
D61 véi xiic tdc déng thé '
Trong hé phan tng xdc tic déng thé, chat xidc tic tao véi mot chit thanh hgp chat:
trung gian. DS 1 hop chdt kém bén, né nhanh chéng tuong tdc héa hoc véi chit tham gia

con lai tao ra san phdm phén dng va hoan lai chét xic tic. Nhing hop chat trung gian rat
khong bén, khé c6 thé tdch chiing khéi hé phan iing.

X

Vi du phan iing : A+B —5 C+D
c6 xtic tdc déng thé X x4y ra nhu sau :

Piu tién : A+X =AX

Sau d6 : | B+AX—> C+D+X

Phan ting (4-15) xdy ra theo co ché dé6 :

02 +2NQO = 2N02 N&
ng

SOz + N02 — SO3 + NO

Trong phan img xic tdc déng thé cé thé c6
cdc phan Ging tao phitc chdt hoat déng AX*,
BAX . Nhung ning luong hoat dong héa (Eyq,
Ey,) clia nhitng phan Gng 46 lu6n nhd hon ning

lugng hoat déng héa (E,) cta phdn ing khéng
Xlc tdc (xem hinh 4.2).

Mac di phdn dng xic tic déng thé xay ra 2 C+D
nhiéu giai doan, nhung mdi giai doan chi cin Butng di clia phan dng

ning lugng hoat dong héa nhé hon so véi ning
P 1 . p Hinh 4.2. Dién bi&n nang luong clia

lugng hoat déng héa cla phan ing khong xic phin tmg khong xic téc (dudng 1) va
tdc, do d6 t6c do phan iing ting. phin ing xic téc (dwong 2)

Déi voi xiic tdc di thé

Trong thuc t€ thudng gip xiic tdc di thé & dang chét ran trong hé phan ing khi hoic 16ng.

T4c dung clia chat xic téc trong heé phan ing xic tdc di thé 12 su hdp phu ca chat
xic tdc d6i v6i cdc chadt tham gia phan dng. Sy hdp phu dé din t6i hién tuong ting ndng do
' cdc chdt tham gia & viing bé mit chét xic tic, tao thuan lgi cho phan tng vé mat nang

lugng, khié€n cho t8c d¢ phan dng ting.

Su hép phu ¢6 téc dung quan trong 13 din d&n sir tao thanh hop chat bé mat trung gian
gifta chdt xdc tdc v6i cac chat tham gia phan ting. Hop chit bé mat trung gian rit kém bén,

90



¢6 kha nang phan ing cao hosc d€ phan hily thanh san phdm phin dng va hoan lai chdt xdc
tdc. Trong hé phin éng xic tic di thé, phan ing tao hgp chit bé mat trung gian cdn nang
lugng hoat dong héa nhd hon so véi nang lugng hoat dong héa cua phdn ung khong xic
tac, do dé tdc d¢ phan ng tang. '

Ban chét tic dung cia moi xdc tic 12 lam giam ning lugng hoat dong héa cla phan
ung. Khi ning luong hoat dong héa ciia phan @ng giam thi t6c d¢ cla phan Ung tang lén,
(xem biéu thic 4-13).

D61 voi xic tde men

Trong co thé sinh v4t nhidu phan dng héa hoc xdy ra thudng cin chét xdc tic 1a men
hay con goi la enzim.

Men thudc loai ch4t protein, khéi luong phén tit trong khodng tir 10° dén 10° dv.C.

MBSi phan tir men ¢6 mot s6 trung tam hoat déng, d6 1a cdc nhém — SH, - OH, - NHy,

> NH, ... quyét dinh tinh xtc tdc clia men.

C#u tao phén tir men cho phép men c6 thé xuc téc cho phan ng theo co ché tic dung
cha céc xic téc déng thé va di thé. Céc trung tim hoat dong & phan tr men tao Vi céc
chét phan émg thanh nhimg hop chat trung gian hay hop chdt trung gian bé mit kém bén,
c6 khé nang phén ing cao hoac dé phan hily thanh cdc san phdm phan ong. Tic dung
d6 cha men Iam gidm ning luong hoat déng héa clia phin tng, do dé lam ting téc do
phan tng.

Xdc tdc men c6 tinh dac hiéu hoac tinh chon loc cao, vi khé ning xiic téc cia men phu
thudc vao ban chét cic trung tam hoat dong & phan tir men. Vi du men ureaze Xuc tic phén
iing thily phan urea, nhing khong xiic tdc cho su thity phan nhiing hop chét the clia urea.

Xiic tic men c6 thé 1am ting téc d6 phéan Gng hang triéu 14n (hon hén cdc xic téc vo
co) nhung hoat dong clia men phu thudc nhiéu yéu t6 nhu nhiét 46, pH moi trudmg, su cb
mit céc chit la, ...

Nhiét d6 va pH méi trudng anh hudng dén cdu tric phan tir protein, nén téc dong dén
kha nang xidc tic cla men. Hdu hét men hoat déng chi & nhiét d¢ thich hop trong khoang
30 dén 50°C va pH xung quanh diém dang dién cia men. (3 nhiat d6 cao hon 50°C, phan
tir men dé bj phan hity. § nhiét d6 qué thdp t6c d6 phan ing cha cic trung tAm hoat dong
gidm, vi th€ khé nang xidc tdc céa men giam.

Xiic tic men dé& bi ngé doc bdi mot s6 chit la. O céc tfufmg hop d6 chat ddc cho xic
tdc men di tao hgp chat bén véi trung tam hoat dong clia men. Nhurg mot s ion kim loai

2 ” - s ’, rl k] r * I} . r - 4 e
nhu Ca +, Zn2+, ... kich thich tinh xdc tdc cia men. Céc ion kim loai d6 cé thé di xic tdc

cho phan (tng gitta phan tit men v&i cdc phan tir cla chét phan dng.
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Viéc tim ra cdc ching men dic hiéu cho cdc qué trinh sinh hoc theo huéng ¢6 lgi 1a
muc tiéu quan trong cta nghién citu c6ng nghé sinh hoc.

4.1.5. Phan ing quang héa

4.1.5.1. Khdi niém vé phdn itng quang héa

Trong thuc 1€ nhiéu phan ing héa hoc xay ra ddi héi phii ¢é tic dung clia 4nh sing
(hodc bitc xa).

Vi du céc phan ting :

H, +Cly, —Y 5 2HCI (4-16)
6C0; + 6H,0 —gies CoH 106 + 60, *-17)

1a nhitng phan Ung quang héa. Trong phin ng (4-16) 4nh sdng mit troi chi ¢é tde dung
kich thich phan &ng. Nhung trong phan Gng (4-17) 4nh sdng mat tri 12 nguén nang luong
cho phan itng ti€n hanh.

Vay phan 1ing héa hoc xdy ra mi niang lugng cdn thiét phai cung cép duge dua vao
dudi dang nang lugng bic xa goi 1a phan tng quang héa.

Biic xa & day la 4nh sdng nhin thdy, bitc xa héng ngoai vi bitc xa tlt ngoai.

V€ thuc chdt, khi chién dnh sing vdo hé, ta di cung cfp nang lugng cho hé. Nang
lugng méi lugng tir bitc xa hodc nang lugng mét photon tinh theo cong thitc Einstein :

[
g€ = hv hoic g = h.x

Ning lugng biic xa ti 1¢ nghich vdi d6 16n cua budce séng birc xa.

Trong mién dnh sdng nhin thdy, céc bic xa db 6 ning lugng nhé nhét, biic xa tim ¢6
nang luong 16n nhdt.

Diéu kién cdn thiét cho phan (tng quang héa : Bic xa phdi ¢é nang luong dit 16n va
cac chit tham gia phan ting phai hap thu duge bic xa. Niang lugng cha bitc xa {t nhat phai
bing nang lugng phé v& céc lién két (cdn goi 1 nang lugng phan li) cha phén tir tham gia
phan (ng, tao ra dugc cic g6e tu do hodic nguyén tir hoat déng thi phan ng quang héa sé
xay ra. Nhung diéu c6 tinh chét quyé&t dinh 13 phan tir chat tham gia phéi ¢6 c&u tao sao
cho hép thu duge nang lugng bic xa.

Quan hé gita nang luong dnh sdng duge hdp thu va luong chdt bién héa duge biéu thi
trong dinh lust duong lugng quang héa ciia Einstein (1912) trinh bay sau day.
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4.1.5.2. Dinh lugt dwong lugng quang héa

Muén cho phdn ting xdy ra, méi phan ti cia chdt tham gia phdn itng phdi hdp thu
mdt lwgng 1w hitc xq.
Dua vao dinh luat nay, cé thé tinh duge nang lwgng cén thi€t ma 1 mol chdt phan fng
da hdp thu [a:
E = Nt

Q
<
A

trong d6 N, 12 s6 Avogadro. Thay cdc gid tri Ny, h, ¢ vao biéu thirc (4-18) tacé :

hoic : E = N,h (4-18)

2,859
A

E, day A duge tinh theo cm.

E = (cal/ mol) : (4-19)

Duya vao biéu thifc (4-19) tinh duge nang luong cdn phai cung cép cho 1 mol chit
tham gia phan tng, tinh dugc khéi lugng céc chét tham gia phén dng (i 1¢ thudn v6i ning
luong bifc xa bi hdp thu), ... ' ‘

DéE kiém tra dinh luat duong lugng quang héa ngudi ta ding khéi niém higu sudt
lugng tir (@) véi dinh nghia :

S3 phan tiy ¢d tham gia phan tng
S& photon di bi hip thu

Theo dinh luat duong luong quang héa thi Tuén c6 @ = 1. Nhung thyc t€ 12 nhiéu phin
ing quang héa cd ¢ # 1.
Trudmg hop ¢ < 1. Vi du phan éng phan hiy NH; :

INH; === N, +3H,

c6 ¢ = 0,14 dén 0,20. Trudng hop ndy thudng 1a phan Gng thuan nghich. Phdn 1én san
phdm ctia c4c phan ving thi cdp lai tao nén cdc chat ban diu, d6 1a nguyén nhan 1am cho
hiéu sudt lugng tir thip.

Trudng hop ¢ > 1. Vi du phin dng (4-16) c6 ¢ tir 10* dén 10°. Truomg hop nay thudng
x4y ra & phan @ng day chuyén, trong dé chi c6 phan #ing so cép 1 phan Gng quang héa.
4.1.5.3. Cdc loai phdn iing quang héa

* Phdn wng quang héa xiic tdc : D6 1a nhitng phan dng tu dién (AG < 0). Nang luong
biic xa da hdp thu bai he phan dng chi ¢6 tdc dung khoi mao hodc kich thich hay lam xitc
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tdc cho phan ung. Vi du trong phan itng (4-16) ning lugng biic xa chi ¢6 tdc dung cho phan
ing Clp + hv — 2CI', cc phan ting ti€p theo sau khéng cn nang luong 4nh sdng nita.
Trong phén ing quang héa xic tdc khong c6 ti 1¢ thuan giita thoi gian chiéu sdng cho
h¢ phan ing véi khéi lugng sin phdm céia phan fng.
* Phdn dng quang héa cudng bitc : D6 13 nhitng phan itng héa hoc khéng tu dién
(AG > 0). Ning lugng biic xa dd hdp thu bdi hé phan tng khong nhimg dé gay phan ttng

ma cdn duge chuyén thanh ning lugng dy trit trong cdc sdn phim clia phan ang. Vi dy
phan itng (4-17) thudc loai phan ing quang héa cudng birc. Nang lugng bite xa duge du triv

trong phan tir C¢Hy,04. Khi glucozo chdy s& giai phéng ra ning lugng ding bang nang
" lugng biic xa ma phén tng quang hop d nhan vio.

Trong phan tng quang héa cudng bic c6 ti 1é thuln giita thoi gian chiéu sing cho hé
phan ung va khéi lugng sin phdm ciia phan ing.

* Phdn dng cdm quang : Mot s6 phan \ing quang héa xay ra chi khi trong hé phan
ing c¢6 chat khéc. Chdt d6 cé vai trd gitip cho céc chat tham gia phdn ding hip thu duoc
, hing luong biic xa va dugc goi 1a chit tang nhay.

Phan iing quang héa ¢6 chit tang nhay goi 12 phan #ng cam quang.

Vi dy : AgBr bi phan hiy boi bitc xa dé, nhung phan ing chi x4y ra khi ¢é mat nha
twong do :

hv

Bédn than AgBr khéng hép thu duge bic xa d5. Nhi tuong do hép thu duoc birc xa dé va
sau d¢ truyén nang luong cho AgBr. Nhil tvong dé Ia chat tang nhay.

Phén @ng cam quang c6 gi4 tri 16n trong thuc t& 1a phan #ng quang hop (phéan dng 4-17).
Trong phdn tng quang hop, chit ting nhiy 13 clorophin (¢ & ciy xanh).

Ki hi¢u clorophin 1a X, co ch€ phan iing quang hop nhu sau :
D4u tién ; X+hv > X
Sau dé : X' +Hy0 —» HX' +HO' -
HO' + HO' — H,0,
2H,0, — 2H,0+0, 1
24HX +6C0O, —» CgH;;0¢ + 6H,0 + 24X

Phan dng quang hop ¢6 tic dung quyét dinh d6i v6i sy séng trén Trdi Dat. N6 tao ra
gluxit 1a thirc &n chii y&u cho ngudi va dong vat. N6 c6 vai trd quan trong trong viéc giam
nong do CO, va duy tri néng d6 O, trong khi quyén.
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Khéc véi cac phan wing héa hoc binh thudmng (khong phai phéan tng quang héa), téc do
phén itng quang héa khong phu thudc vao nhiét d6. T6c d6 phan ing quang héa chi duge
quyét dinh bdi xdc sudt hdp thu cic lugng tl bic xa ma xac sudt dé khéng phu thudc vao
nhiét do.

' §4.2. CAN BANG HOA HOC
4.2.1. Khai niém vé can bang héa hoc

C6 thé néi ring hdu hét céc phan \ing héa hoc déu 12 phéan Gng thuan nghich. Ngay ca
phan dng goi 1a “mot chiéu” hoic hoin toan ciing khong cé nghia ia phin iing nghich
khong c¢é ma chi c6 nghia 12 t6c d¢ phan ing nghich réit nho so véi téc do phan dng thuan
ma thoi.

Xét phan tng thuan nghich téng quit : |
mA + 1B = pC+qD | (4-20)

Tai thdi di€m ban déu, cdc néng d6 C, > 0 va Cg > 0, nhung cdc ndng d6 Cc =0 va
Cp = 0, nén t6c d6 phan ung thuan v, = k,C4 Cy > 0, con t6c d0 phdn \ng nghich
vy =k, CR.C} =0.

Sau khi phén dng xay ra, trong hé xuit hién cdc chat tao thanh, 14p tdc v, > 0. Theo

thdi gian, t6c d6 phin ¢ng thuan gidm din nhung t6c d6 phén éng nghich ting ddn va s&
dén thoi diém ma t6c 46 phan ing thuan bing t& doé phan ing nghich :

V= V. | @-21)

Ngudi ta goi trang thai cha phén dng héa hoc thuin nghich, khi téc do phan ing
thusn biing t6c d6 phan 1ing nghich 13 trang thdi cin bing hda hoc.

Kbi hé phin ung dat trang thdi cin bing héa hoc, thi nhin bé ngoai lic dé tudng
chirng moi phéan tng trong hé da nging lai (AG = 0), nhung thuc t& vin luon luén dién ra
céc phan ng thuan va phin dng nghich véi cdc t6¢ d6 bing nhau. Vi vay ngudi ta néi ring
c&n bing héa hoc 12 mot trang thai can bing dong. D6 13 dic diém cia can bing héa hoc.

Néu trang thai can bing héa hoc cha hé phan dng duoc duy tri thi néng d6 mbi chit
thanh phdn cla hé khong thay déi theo thdi gian. :

4,2.2. Hing s6 can bang

Xét phan iing thuan nghich téng quat (4-20) khi dat trang thai can bing thi ta cé :

k,CTCh = k,CR.CY
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- chcd
hodc : k _ Lcbp
k, CE CE

V&i moét phan ting héa hoc, tai mét nhiét dé xac dinh, cdc hing s6 t6c do k, va k 12

nhitng hing s6, do d6 ti s& ll:—‘ la mét hang s6 - ki hiéu 12 K. Déng thai, d€ biéu thi néng

n
d6 cia chét trong hé phﬁn iing & trang théi c4n bing, ching ta ding diu [ ] thay cho ki
hi¢u néng d¢ C thi ding thitc trén c6 dang :
' PpM
IERIDT _ (4-22)
[A]™ [B]"

Bi€u thitc (4-22) twong ty biéu thiic (2-30) dua ra biing phuong phép nhiét dong hoc.
Hang s6 K¢ duge goi 12 hing s6 can biing theo néng dé.

Vi néng d6 chat khi ti 1& v6i 4p suit riéng phén ciia khi d6 trong hén hop khi, nén
tacé: _ _ '

PL P4
€D _ Kp _ (4-23)
Py P§

Biéu thitc (4-23) twong ty bi€u thirc (2-30), trong d6 cac ki hiéu P la 4p sudt riéng
phdn cha khi trong hé phan éng gilta cdc chat khi & trang thdi can bing. Hing s6 Kp duoc
goi 12 hing s6 can bing theo 4p suat.

‘Hang 56 can bing (K) 12 dai lugng dac trung cho m&i can bang héa hoc. Vi cdc hing
s8 t6c d9 k, va k, chi phy thuoc nhiét d6 va ban chit cla cht phan ing nén hing s& can
biing cling chi phu thu6c nhiét do va ban chét cha cdc chit trong phén itng.

Tuong tr biéu thic (4-2), khi 4p dung cic biéu thic (4-22) va (4-23) s& ving mat vé
hinh thitc néng d¢ hodc 4p suft hoi cha chat rin d6i véi hé di thé rén - 16ng hodc rin - khi,
va € ving mit néng d6 hodc 4p sudt hoi ca chét 1dng d6i vdi hé dj thé khi - 1dng.

Vi du biéu thic tinh hing s6 can bing cho mét s& phan dng :
CaCOy () = Cal (y + COy gy
Ke= [CO,) |, Kp = PC02
2C i+ 02'(k) = 2C0 (y

.- [COP? k. . Po
0.1 ° 7P R,
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NH3 (k) + H20 M = NH40H n

1 1
K¢ = , Kp =
¢~ INH;] P Pum,

Quan hé K v6i K¢ nhu sau:
Kp = K@®RT)™ (4-24)

e} day : R 14 hdng s6 khi li tudng, T 1a nhiét d6 (K) chia hé phan img, An = (p + q) -
(m + n) hoic bing t6ng s6 phan tir khi (hoic hoi) clia cdc san phdm phén \ng trir tdng s6
phan tlr khi ctta cdc chit tham gia, trong phuong trinh phan dng.

Néu An = 0 thi Kp = K.

4.2.3. Mgt sé vi du tinh todn vé hing s0 can bing
Vidu I Phiantng:H, +1, = 2HI

3 410°C c4c hing s& t6c do (theo néng do) k, = 0,0659 va k,, = 0,00137. Hay tinh :

a) Hang s& can bang K.

b) Néu ban ddu tron 1 mol H, véi 1 mol I, trong binh ¢6 thé tich 1 1it, thi khi dat dé&n
can bing & 410°C, néng do méi chit trong he .151 bao nhiéu ? |

Giai : '
k _ 0,0659

a) Hing s6 can biing K¢ = T = Doy =
. n ,

48.

b) Goi x 1a néng 4o HI ldc cén bﬁng, thi lic d6 ndng do cta I la 1 - -;— , cia H, la
1- -;- . Theo biéu thifc tinh K¢ ta c6 :

X2

B

Giai phuong trinh trén s& duge : [HI] = 1,552 mol/l , [H,] = [I5} = 0,224 mol/l.

= 48

Vi dy 2. Tinh hing s6 can bing chia phan ing (& 25°C) ;.
‘CH;COOH + C,HsOH = CH;COOC,H; + Hy0
Bi€t phan éng ¢6 AHSeg = —3,828kJ /mol , AS3gg = 8,7J/mol.K .
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Gidi : Theo chuong 2 ta ¢6 : AG” = AH® - TAS® = - RTlaK (*)

Vay:
AGSgg = AHSgg — TASSyg = —3828 — (298 x 8,7) = —6420,6 J/mol
AG® 6420,6
N - - 1 - ! =
va lgKe 7303RT  BRC * 3mxs3ianzes - 126

Suy ra : Ko = 13,35,
Vi dy 3. Tinh hing s6 can bang Ky & 325°C cla phan dng tao NO, sau day :
1
NO (k) + 30, (k) = NO, (k)
'biét phén ing ¢6 AH® = — 56,484 kJ va K = 1,3.10° & 25°C.

Gidi : Sk dung biéu thitc (*) & vi du 2. Néu coi AH® va AS® thay déi theo nhiét do
khong ddng ké thi :
_AH® | AS°

IhK = RT+ R

Do d6 goi K va K, 1a hing s6 can bing & cc nhiet d6 T; va Ty ta cé :

ll'lKl = —ﬂ +§i | 0
R, R { K _ _éﬂ,[_l__L}
InK, = — AH® .\ AS° K, R\, T
RT, R

Dua cic gia tri Kp, AH® va nhiét do vao hé thiic trén thi :

Kzs 56,484 ( 1 1
= - _—— = 1,147
s 3314 | 3508 208 — 'eKams =1

Suy ra: K35 =1.

4.2.4. Su chuyén dich can bing va nguyén li chuyén dich can bing

Xét mQt hé phan Ung dang & trang thdi cAn bing chiu mot trong céc yéu t6 tic dong
nhu nhiét 36, néng do, ...

Né&u tdc dong bén ngoai lam cho t&c d6 phan t’rng thudn ting hon téc d6 phan dng
nghich, thi ta néi ring can bang chuyén dich theo chiéu thuan. Nguoc lai néu tdc dong bén
ngodi 1am cho t8c d6 phan iing nghich tang nhanh hon tSc d6 phéan dng thuin thi can bing
chuyén dich theo chiéu nghich. Cuéi cling néu tic dong bén ngoai lam cho t6c dé phan
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itng thuan va t6c d6 phan @ng nghich cung ting hoac gidm nhu nhau, thi can bang khong
chuyén dich.
Sau khi can bing chuyén dich, mot trang théai can bdng md&i dugc thi€t lap. Vay :

Qua trinh chuyén hé phan ing tlr trang thdi can bang héa hoc nay dén trang thdi can
biing héa hoc khic ting v6i ndng do mdi clia c4c chat thanh phén goi 1a sy chuyén dich can
bing. '

Su chuyén dich c4n bing tuan theo nguyén 1i Le Chatelier.

Mot hé dang & trang thii can bing néu chiu mot téc dong bén ngoai nhu su thay déi
néng do, nhiét do, ... thi can bing chuyén dich theo chiu 1am giam tdc dong do.

Mot cén bing héa hoc thudng chiu sy tdic dong cha mot s6 y&u t& nhu néng o, nhiét
d0, dp suat (n€u cé chit khi phan ing).
4.2.4.1. Anh hudng cva ndng do t6i can bdng héa hoc

Xét phan ung :

FeCl, + 3KSCN <2 Fe(SCN); + 3KCl

(gdn nhu khong mau} (khong mau) {do méu) {(khéng mau)

dang & trang thai can bing. Néu ta tang néng do hodc FeCl; hodc KSCN thi téc 46 phan
ing thuan (vp) tang, vi v{ =k, Cpecy, .Cksen - St tang v, din dén hinh thanh nhiéu phan tir
Fe(SCN),; va KCl hon so véi ban dﬁu, mau 4o ciia dung dich d4m lén. Sau dé t8c d6 phan
iing nghich ciing tang va phan ing dat trang thii can bing méi. O trang théi can bing méi
néng 46 cdc chat tao thanh nhiéu hon ban ddu. Nhu thé c6 nghia Ia can bing da chuyén
dich theo chiéu thuan d€ 1am giam téc dong ting néng do FeCl; hoic KSCN.

Nhung néu ting néng d6 KCI cho hé phan ing thi t6c d6 phin ing nghich ting khién
cho mau dé clia hé phan ing nhat di. Sau dé t6c d6 phan iing thudn ciing tang va phan @ng
s& & vao trang thdi can bing méi v6i néng do chat tao thanh bi gidm so véi ban ddu. Nhu
thé€ ¢6 nghia 13 can bing di chuyén dich theo chiéu nghich, 46 1a chiéu chéng lai tic dong
ting ndng d¢ KCl.

Vay, khi mot hé phan ¢ng dang & trang thai can bing, néu tang néng d6 cha mot chét
nao d6 thi can bing s& chuyén dich theo chiéu l1am gidm sir ting d6, va nguoc lai.

4.2.4.2. Anh hudng cvia dp sudt ti can bing héa hoc

Anh hudng cha 4p sudt téi can bing héa hoc thé hién & cdc phan @ng thuin nghich ¢6
mit ch&t khi. Thuc chdt sy ting 4p sudt 13 sy tang néng d¢ cic chit khi cé trong hé va
nguge lai. Khi ting hoac giim 4p sudt cha hé thi néng do cdc khi tham gia va tao thanh

39



ting hodc giam theo s& 14n bdng nhau. Nhung phan ¥ng cé bac l6n hon s& tang hoic gidm

nhanh hon. Két qua 12 t6¢ d6 phan iing thuan va t6c do phan dng nghich s& thay déi.
Vi du xét phan iing :

(khéng mau) (nau)
dang & trang thdi can bing.
Né€u tang dp sudt cha hé 1&n 2 14n thi néng d6 céc khi déu tang 2 lin. Gia sit lic ban

diu hé dang & trang thdi can bing Ung véi néng d¢ cdc chdt [NO] =a; [03]1 =b; [NO,] =
¢ (mol/1} thi _

v, = kINOJO,] = v, = k, [NO,I?

hay : k,.a’b = k c?

Khi ting 4p sudt cua hé¢ 1&n 2 14n thi ndéng d6 cdc chit trong hé ting 2 14n, nghia 1a
néng d6 cia NO 1a 2a,

ciia O, 12 2b vi clia NO, 12 2¢. Do d6 :

Vi

k,(22)% (2b) = 8k.a’b = 8v,

Va

k, 2¢)? = .4kn02 = 4v,
Két qua la t6c d¢ phan ting thuin ting nhanh hon t6c d6 phan ng nghich, nén can
bing chuyén dich theo chiéu thuan.

Nguoc lai n€u giam 4dp sudt cha hé 2 14n, thi tinh todn twong ty nhu trén ta cé o

' 2 1
v, = -é-k‘a ¢ =3V
] 1 2 1

Vo = zknc = -Zvn

Két qua 1a t6c 49 phan ing nghich 16n hon t6c d6 phan ing thusn nén can bing
chuyén dich theo chiéu nghich.

Vay, mot hé phan dng ciia cdc chat khi dang & trang théi can biing, néu tang 4p suft
chung ciia hé thi can bing s& chuyén dich vé phia 1Am gidm 4p suft cia hé va nguoc lai.
Nhung trong cdc phan @ng sau :

H2 (k) + 12 %) -‘-"'3'- ZHI (k)
CO (19 + H0 ) = €Oy 1y + Hy (i

sy thay d6i 4p suét cia hé khong lam can bing chuyén dich vi khi dé t6c d6 phan dng
thuan va t6c d6 phan dng nghich déu bién d6i gidng nhau.
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4.2.4.3. Anh hudng cia nhiét do t6i cdn bdang héa hoc

Khi ting nhiét do cia hé, 1a ta di cung cfp nang lugng cho hé phin tng, t6c d phan
tng thu nhiét duge ting cudng. Khi dé t6c d6 phin dng thu nhiét ting hon téc do phan dng
tda nhiét. K&t qua 14 can bing s& chuyén dich theo chiéu thu nhiét.

Vi du xét phan ng :

N,O, = 2NO, , AH°=136kecal
(khéng méau) (nau)
& trang thai can bing. N&u tang nhiét 46 clia hé thi can bing chuyén dich theo chiéu thuén,

hé phan tng cé mau nau dam hon. Nguoe lai, néu gidm nhiét d¢ ciia he thi can béng
chuyén dich theo chiéu nghich, hé c6 mau nhat hon so véi ban ddu.

Vay khi mét hé phan ing dang & trang thii cin bang, néu ting nhiét do ciia h¢ thi can
bing chuyén dich theo chiéu phan tng thu nhiét, va ngugc lai.

Chéit xic téc khong gay ra sy chuyén dich can biing, vi chét xic tdc cd téc dung ting
nhu nhau cho t8c d6 c4 cdc phin tng thuan vi nghich trong phén ung thuan nghich. Vay
chét xic tdc khéng 1am thay d6i hing s& can bing v nng do can bing ctia mébi chit trong
hé phan tng, ma chi 1am cho phan ing nhanh chéng dat d&n trang théi can bing.

Nguyén If Le Chatelier ¢6 y nghia rdt 16n d6i véi héa hoc. N6 cho phép tim céc diéu
kién t6i vu cho mot phan ¢ng héa hoc dé trong cong nghiép ngudi ta tan dung duge t8i da
nguyén liéu va nang cao hiéu suft ctia phan d@ng.

Vi du nhu trong phén tng CO + H,0 = CO, + H,, mudn chuyén héa t6t khi
CO ngudi ta cho du hoi H,0, trong qué trinh nung v6i CaCO; = CaO + CO,, muén nang
cao hiéu suit tao thanh CaO ngudi ta hit khi CO, do phan ¢ng sinh ra (hodc ti€n hanh
phan dng trong hé mo), ...

Cdn chii ¥ ring nguyén li Le Chatelier cdn c¢6 thé ép dung cho nhitng qua trinh cAn
bing khic khéng lién quan véi nhilng bién déi héa hoc nhu nhitng qué trinh néng chay,
s6i, ...
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Chuong 5
DUNG D!CH. _

§5.1. DUNG DICH CHAT TAN KHONG DIEN LI
5.1.1. Céc khai niém co bén vé dung dich
5.1.1.1. Qud trinh hoa tan mgt chdt - si tao thanh dung dich

Mot chat (d0 1a khi, 1ong hay rin) khi phan b6 vao mot chat khac, ta dugc mot he
phan tan. Trudng hop moi trudng 1a long, ta duge hé phan tdn long (lyosol).

Céc chit phan tdn t6n tai du6i dang cdc phdn tir c6 kich thude khdc nhau. Dya theo
kich thudc hat cé thé phan chia cdc hé phan tin lam 3 loai.

Hé phan tan tho la nhitng he trong do cdc hat phan tdn c6 kich thuéc (dudng kinh)
16n hon 10 %em. Thuoc loai nay nhu nudce phi sa, c4t, bui, ching 12 céc hé di thé.

He phdn tdn dj thé 1a nhitng hé trong d6 chét phan tdn ton tai dudi dang cdc hat ¢6
kh6i lugng tuong d6i 16n, cé bé mat phan chia giifa hat phén tdn va moi trudng. Trong loai
nay kich thudc cdc hat phan tén tir 1077 cm + 10 % em. Khéi, swong mi, dich d4t 1a cic hé
vi di thé nay,

He¢ phan tdn thudng 1a cdc hé phan t4n déng thé trong d6 céc hat c6 kich thuéc nho
hon 1077 cm. Thudmg céc hat 6n tai dusi dang cic phan tir (dung dich phan tir) hoac du6i
dang ion (dung dich dién li). Trong chuong nay chi dé cip dén c4c he dung dich phén tir
va dung dich dién li 12 cac dung dich léng.

5.1.1.2. Hiéu itng nhiét ciia qud trinh hoa tan. Nhiét hoa tan ciia mot chdt

Hoa tan mOt chét rédn vao chdt long 1a mot qua trinh phic tap hon nhiéu so véi qué
trmh hoa tan chét 1ong va chat khi. Qud trinh nay gom 3 giai doan.

Giai doan 1 : Céc phan tir dung moi twong tdc v6i cdc phan tlr chét tan. Néu luc hit
nay manh hon luc lién két cha cic phan tir chat tan, phan tlr chat tan s& tdch khoi bé mat
chat rin. Ngudi ta goi qué trinh nay la qud trinh phd v& mang tinh thé cda chat rin. Giai

doan nay thudng tiéu tn mot nang luong AHp, >0
- Giai dogn 2 : Céc phan tir chdt tan tuong tdc véi cic phan tir dung moi goi 13 qu4
trinh solvat héa. Qud trinh nay thudng giai phong nang lugng AH,, < 0. San phdm clia su
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solvat héa 1a céc solvat, nhiéu khi rét bén, c6 thé tich ra khoi dung dich. Khi dung moi 1a
nudc, su solvat héa cé tén Ia sy hidrat hda va céc solvat dwoe goi 12 cdc hidrat (cdc phan tir

ngam nuée). Vi dy CuSO4.5H,0, K,Al5(S04)4.24H,0... con khi dung méi 14 ancol thi goi

1a ancolvat vi san phidm cla ancolvat goi la cic ancolvat.

Giai doan 3 : Cac phin tit solvat hay hidrat khuéch tdn vao dung dich. Qué trinh ndy
thudng tiéu tén mét nang lugng AHy, > 0.

Niang lugng chung clia qua trinh hoa tan 12 :
AHhi = AHI‘l‘ll + AHSOl + AHkl
nhung AH,, thudng nho nén _
AH]‘I[ = AHml + AHSOI
Néu AHy, < 0 thi qud trinh hda tan 12 phat nhiét, néu AHy, > O thi qud trinh hoa tan la
thu nhiet. Diéu d6 tily thudc quan he giita céc AHpy , AHg, ... Thudng qui trinh hoa tan
phét nhiét (AH;, < 0) khi qua trinh solvat héa chi€m uu thé. Chang han sy hoa tan cia cdc
bazo holdc axit nhu NaOH, KOH, Ca0, H,80, ... trong nudc. Sur hoa tan thu nhigt (AHp, > 0)

khi qud trinh pha v& mang tinh thé 1a chi y&u, ching han sy hoa tan NH,4CI, NH4NO; ...
trong nuéc, nén khi hda tan ching thuong phai dun néng.

Qu4 trinh hda tan cla chét ran trong nudc ciing 1a mot qué trinh thuan nghich nén né
s& dat dé€n trang th4i can bang va dung dich s& dat trang théi bdo hoa.
Chét rin + nuéc = dung dich £ AHy,
Vay nhiét hoa tan cia mot chdt 1a nhiét luong tda ra hay thu vao khi hoa tan m¢t mol
chit d6 trong nudc.
5.1.1.3. D6 tan ciia chdt rdn. Cdc yéu t6 dnh huwdng dén do tan
5.1.1.3.1. Po6 tan

C6 mot s6 chét hoa tan v6 han vio nhau nhung da s6 trudng hop, cic chét hoa tan han
ché vao nhau.

. J nhiér d¢ xdc dinh, lugng chdt t8i da cia chdl tan 6 thé hoa tan vao mot don vi
khoi lugng hodc thé tich dung dich hodc dung moi goi la d¢ tan cia chdr dé.

Khi dung dich khéng cdn kha nang hoda tan thém chit tan, dung dich duge goi 1a dung
dich bdo hoa. Néng d6 clia dung dich bio hoa bing chinh d6 tan cita ch4t tan.

Khi dung dich c6 néng do nhé hon do tan & ciing nhiét d¢ thi dung dich d6 chiura bdo
héa, ¢6 thé hoa tan thém chat tan.

Khi mét dung dich ¢6 néng d6 16n hon do tan & cung nhiét o thi dung dich dé 1a
dung dich qud bdo hoa.
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Théng thuémg ngudi ta bidu thi do tan chia céc chat béng s6 gam/! ; s6 mol// hoic s6
mifml, s& I/l (cho ch4t khi) va ki hiéu d6 tan 1a S thi tir Spp, €6 thé suy ra Chn-

5.1.1.3.2. Cdc y€u 6 anh hwong dén do tan

D¢ tan cia cdc chit phu thuoe vao cic yéu t6 sau :

= Bdn chdt ciia chdt tan va bdn chdt ciia dung méi. Ciing m6t chat tan c6 thé tan
nhiéu hay it khéc nhau trong nhitng dung méi khéc nhau, déng thoi nhitng chét tan khéc
nhau cting c¢6 thé tan khong giéng nhau ngay trong ciing mot dung méi, thudng thi hop
chdt phan cyc hodc ion tan nhiéu trong dung méi phan cuc, chit khong phan cuc tan nhleu
trong dung méi khéng phan cuc.

~ Nhiét d¢. Do tan ting khi nhiét do ting n€u sy hoa tan [a thu nhiét, vi du NH,Cl,

NH4NO;... va nhiéu mudi khac tan nhiéu khi dun néng. Nguoc lai, do tan cha mot chat s&
giam di khi nhiét d6 ting néu qud trinh hda tan coa chét dé phit nhiét, ching han su hoa
tan clia cac chit NaQH, KOH, Ca0, CaCl, , ...

Su hda tan cla cdc chélt trong dung dich nhiéu c4u tir cdn phu thudc nhiéu yé’u t& khdc
nhu d¢ pH, d¢ nhdt clia dung méi, luc ion trong dung dich.

Ri¢ng do tan cla chat khi ludn luén gidm khi nhiét do ting vi qud trinh hda tan cha
chét khi 12 qud trinh phét nhieét.
D¢ tan ciia chat khi con ti 18 véi dp sust rieng phan (P;) ciia khi d6 (dinh luat Henry).

S=K.P.

-
trong d6 K Ia hing s6, P, 1 4p suit riéng phdn ciia chét khi i.

5.1.14. Nong do dung dich

Cing véi cdc yéu td chédt nguyén chdt, nhiét do, 4p sudt, thé tich (T, P, V) clia dung
dich cdn phéi ké dén thanh phdn cha dung dich, 46 1a mét bi€n 56 quan trong dic trung
cho dung dich. Thanh phén dung dich dugc biéu thi bai néng do c4c cdu tlr trong dung -
dich. N6ng d6 1a dai lugng dic trung cho thanh phén, cho ti 1& kh&i lugng ciia c4u tir trong
dung dich. Sau day [a mot s6 cdch biéu thi néng d6 dung dich.

5.1.1.4.1. Néng d6 phén tram

Néng d6 phdan trdm theo khéi lugng 1a néng dé biéu thi bang s6 gam chdt tan trong
100 gam dung dich.

Vi dy : dung dich dudng saccarozo 5% nghia 1A trong 100g dung dich nay c¢é chira 5
gam saccarozo va 95g nudc.
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Dung dich H,SO,4 98% nghia la trong 100g dung dich nay chia 98g H,SO, nguyén chit.

Néng d6 phdn tram theo khéi lugng duoc ding phé bién cho trudng hcrp chidt tan la
chét rin, khi hay chit léng.

Néng d6 phin trim theo thé tich bi€u thi bing s6 mililit (ml) chét tan trong 100 ml
dung dich.

Vi du : dung dich ancol etylic 20% nghia la trong 100 ml dung dich ndy cé 20 ml
ancol etylic va 80 ml nudc. )

Dung dich n-heptan 15% trong benzen 1a dung dich ma trong 100 ml dung dich nay
c6 15 ml n-heptan va 85 ml benzen,

Néng d6 % theo thé tich {t phé bién va thudng chi ding cho truémg hgp chat tan 1a
chdt 1ong hay chat khi.

5.1.1.4.2. Néng d6 mol/i -

Néng dg molil la ndéng dé biéu thi bdng s6 mol chdt tan trong 1 lit dung dich. Ki hiéu
la M.

Vi du : dung dich HCl 1M 1a dung dich ¢é 1 mol HCI nguyén chét trong 1 lit dung
dich, titc 1a 1 1it dung dich nay ¢6 chita 36,5g HCl nguyén chat.

Dung dich CuS0O,4 0,5M nic la trong 1 lit dung dich nay c6 chia 0,5 mol CuSO, hay
0,5 x 160g = 80g CuS0,.

Néng d6 mol/l dung rit phé bién.

5.1.1.4.3. N6éng dé molan

Néng dé molan 1 néng dé biéu thi bdng s6 mol chdt tan trong 1000g dung méi.
Thudng ki hiéu 12 M/1000.

Vi du : dung dich Na,SO, 0,2 molan nghia la trong 1000g nudc hoa tan 0,2 mol
Na,SO, hay 0,2 x 142g Na,80, nguyén chat.
5.1:1.4.4. Nong do dwong lugng gam

Néng do duong luong gam 1& ndng do biéu thi bdng s6 duong luong gam chdt tan
trong 1 lit dung dich. Néng d6 dwong lugng gam chit tan con goi 1a do nguyén chudn nén
ki hiéu la N.

Vi du : dung dich HCI IN la dung dich trong dé 1 lit dung dich c¢6 chita 1 duong
lwong gam hay 1 x 36,5g HCL.
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Dung dich H,5C, 0,2N 1a dung dich ma trong 1 lit dung dich nay cé chita 0,2 duong
lugng gam hay 0,2 % =9,8g H,80,.

- 5.1.1.4.5. Néng d6 phdn mol

Néng dg phdn mol 1& néng do biéu thi bdi phan s& mol n; chdt d6 trong téng s6 mol

cua cde edu ti (Zn;) 6 trong hé

n.
N, =—— 5-1
=Y, (5-1)
- Né&u dung dich c¢6 s6 mol 1a n,, dung méi B ¢6 56 mol 12 ng thi néng d¢ phén mol ciia
A o
n
Ny =—2A
A Na + g

nhv viy tacé:

NA+NB= A + i =
Na +1p Ny + N0

Trong hé 6 i c4u tir thi tdng phin mol cla céc cfu tl ciing bing 1.

n
.

Yo, 2 2n; .

Nl +N2 +...+‘Ni = 22 0
i
5.1.1.4.6. Su chuyén héa giita cic loai néng d6

Nong d6 ti 1& nghich v6i thé tich, n€u thé tich ting thi ndng do giam vi nguoc lai. Khi
dung dich ¢6 néng d6 C mol/l nghia 14 1 Iit dung dich nay chia C mol chit tan, nhu vay 1
mol s& chia trong thé tich V litvatacé: VC=1.

1
hay { C= v

Néu V lit dung dich ¢6 chtta n; mol ch4t i thi ndhg 46 mol/! clia cdu tr i trong dung
dich dy 1a :

Tir néng do dwong luong gam cé thé rit ra nhing biéu thic ¢é ¥ nghia hon. Gii st,
cing mot lugng chdt tan, néu pha thanh thé tich V;, néng do duong lugng gam cla dung dich
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12 Ny. Khi pha thanh thé tich V, (lit hodc mililit) thi n6ng d6 dwong lugng gam tuong Ung

la Ny. Vi 56 duong lugng gam (hay s6 mili dudng lugng gam) chat tan 1a khong cﬁdi nén ta c6 :
VlNl = V2N2 . (5‘2)

Biéu thitc (5-2) cho phép tinh todn pha lodng cdc dung dich theo ¥ muén déng thoi
cdn 4p dung dé xdc dinh néng do hay thé tich clia chét phan dng dudi dang dung dich. Neéu
hai chét A va B tic dung v6i nhau duéi dang hai dung dich. Thé tich dung dich chat A d3

phin ing 1 V,, v6i néng d6 dvong iuwgng gam 12 N, thé tich dung dich chét B dd phan

tng ta Vg, néng d6 duong lugng gam 1a Np ta cé biéu thirc
VAN = VgNp

Bay gi& ta xét quan hé giita néng d6 mol/l véi nbng doé % theo khéi lugng. Gia su
dung dich c6 néng 46 a% theo khdi lvong, ¢6 khoi luogng riéng 1a d (g/cm3), lap cong thic
tinh néng d¢ mol/] ctia dung dich.

Khéi lugng ciia 1 1it dung dich 13 1000d. KhSi lugng clia chét tan cé trong 1 lit dung
dich bing : '

a
1000d . 106~ [0.d.a (gam)

Goi khéi lugng mol phan tir ciia chat tan 12 M thi nng d6 mol/l ctia dung dich.12 :

10.d.a
M
Néu goi duong lugng gam cha chit tan 12 D, mot cach tuong tu, ta ¢6 thé tinh duge
néng 46 duong luong gam cita dung dich 1a:

- 10.d.a
CN == D

CM=

(5-3)

(5-4)

Con tit néng d6 mol/l (Cys) va duong lugng gam (Cy) ching ta ¢6

CN = DCM
C : L)
Cy ==X
hay M -

trong dé n ia 515 duong lugng gam trong mét mol chét.
Vidu: Tinh néng Id() duong lrong gafn Cy cadung dich H,S04 0,1M.
CNH2504 = nCMHzSO4 '
Cn = 2Cy
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hoac Cy = On 01 = Cy=20,1=02(N).

n

5.1.2. Can bang long - hoi
5.1.2.1. Ap sudt hoi bdo hoa ciia dung méi nguyén chdr

Trén bé mit mot chat 1dng dung trong binh kin luén luén xay ra qué trinh bay hoi,
cdc phan tir chat 16ng bift ra khoi bé mit chét 1ong chuyén thanh trang thdi hoi. Cdc phan
tr hoi gy ra 4p suft trén bé mat chit 1éng goi 12 4p sudt hoi cla chat long.

Céc phan tif hoi chuyén dong hén loan, chiing ¢6 thé va cham 1én bé mat chét 16ng va
tr& thanh trang thdi 1éng, d6 1a qué trinh ngung tu.

Nhu vay, trén bé mat mbi chéi léng nguyén chat luén luén tén tai hai qud trinh nguge
chiéu nhau : bay hoi va ngung ty. Khi trong mot don vi thdi gian, s6 phan tir tif trang théi
léng chuyén thanh hoi bing s6 phan tir hoi di vao chit 10ng, qudi trinh dat can béng

. bay hoi .
Chdt 16ng % ol
ngung 1y

Trong trudng hop nay lugng hoi khong déi nén 4p suft hoi hoan toan xdc dinh goi 1a
4p sudt hoi bio hda cia chit 1ong (P,). Ap sudt hoi bio hda clia cht 1dng P, ti 1¢ thudn véi
mat d¢ hoi n, va dong nang trung binh cla cdc phan ti hoi @

P, =5 00 (5-5)

Méi chit 16ng nguyén chét c6 dp sudt hoi bdo hda xdc dinh & moét nhiét dé xdc dinh
nghia 14 P, s& bién d6i theo sy bi€n déi clia nhiét d6. Hinh (5-1) bi€u thi dudng cong biéu dién
sy phu thugc cia P, vao T cla nuéc PmmHg
nguyén chat & 273K (tic 14 0°C). 760

Ap suit hoi bdo hoa cba hoi
nudc trén mit nudc léng bing 4,6
mmHg. Ap sudt hoi bdo hoda ting khi
nhiét do6 tang (hinh 5.1),

5.1.2.2. Ap sudt hoi bdo hoa cia
dung dich

Trong dung dich chit tan khong
dién li, khong bay hoi, chi c¢é dung

a

t, C

]
I
I
]
1
I
1
i
1
i
il
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
"
t
5

moi bay hoi. Hoi dung moi gay ra dp Hinh 5.1. Sy phu thude cia 4p sudt hoi bio hda

sudt hoi trén bé mat dung dich. Khi cita dung dich theo nhigt do
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qua trinh bay hoi dat cin bing, 4p suat hoi d6 12 dp sudt hoi bio hoda cha dung méi trén
dung dich goi tit 1a 4p su4t hoi bio hoa cha dung dich.

Vi khi hoa tan vao dung dich, cdc phin tir chat tan thudng bi solvat hda, cdc phén tlr
solvat nay lam gidm kha niang hoat déng tu do cla cdc phan tit dung méi nén dung moi
trong dung dich khé bay hoi hon cdc phdn tir dung méi trong dung moi nguyén chat. Mit
khdc mot phin kha 16n bé mat dung dich bi chiém bdi cdc phdn tlr solvat khéng bay hoi
lam cho s6 phan tir dung moi bay hoi tir dung dich trong cung don vi thoi gian va ciing don
vi dién tich nhd hon nhiéu so véi i dung méi nguyén chit. Két quad 12 & cung nhiét do,
lrgng hoi trén bé mit dung dich nhd hon trén bé mit dung moéi nguyén chat, do d6 dp sudt
hoi bdo hda trén dung dich ludn ludn nhd hon 4p sudt hoi bio hoa clia dung méi nguyén

chét & cling nhigt do, nghialaP < P, .

Dai lugng AP = P, - P goi 1a d6 giam tuyét d6i dp sudt hoi béo hoa cua dung dich so
vdi dung moi nguyén chat.

AP B P
P, P

0

Dai luong goi 1a d6 giam tuong d6i 4p sudt hoi bdo hoa cha dung dich

so voi dung moi nguyén chit.

Khi dung dich cang dam dac thi ndéng do dung moi cang thép, lugng hoi cang nho nén
4p suit hoi bdo hoa trén dung dich cang nhd. Nguge lai, %hi dung dich cang lodng, néng
d6 dung moi cang cao, bay hoi cang nhiéu nén 4p sudt cang cao. Ngudi ta xdc dinh ring
ap sudt hoi bao hoa clia dung dich ti 1& v6i ndng dé phdn mol cia dung moi :

P =K. Ng (5-6)
K la hing s6, phu thudc vao ban chat cla dung moi.

Khi N = 1 tifc 1a dung moi nguyén chat thi P = P, . Khi d6 ta ¢6 '

K=P,
Vay P =P Ng
AP P, -P,N
Nh i —:_2_..0—B=1_N
I.l‘v_y Po Po B

Vidung dichchic62cdutt AvaBnén 1l -Ng=N, ,taco:

ap_

N 5-7
p, - A (5-7)

D6 chinh 12 biéu thitc cta dinh luat Raoult I (1886). Dinh luft phét biéu nhu sau :
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D¢ gidm twong doi dp sudt hoi bdo hoa ciia dung dich (chdt tan khéong dién li, khéong
hay hoi) so véi dung moi nguyén chdt 17 1¢ thugn voi néng do phdn mol ciia chdt tan trong
dung dich.

5.1.2.3. Ap sudt hoi ciia dung dich chdt tan bay hoi

O tren da dé cap dén 4p sudt hoi bdo hoa cia dung dich véi chdt tan khong dién li,
khéng bay hoi. Tuy nhién, c6 nhiéu dung dich trong dé chit tan ciing khong dié¢n li nhung
lai d& bay hoi tham chi con dé bay hoi hon dung méi nhu dung djch rugu etylic trong
nuée. Véi cc dung dich nay, 4p sudt hoi bio hda khéng giéng cic dung dich chit tan
khong dién li, khéng bay hoi.

Trong du'ng dich cdc chdt 16ng d& bay hoi hoa tan vao nhau nhir rugu, céc tinh ddu
trong nudc, axeton trong benzen. Vi ciing véi dung méi, cdc chdt tan cling bay hoi nén
trong 4p sudt hoi bdo hoa cé 2 thanh phin : 4p suét hoi bio hda ciia dung méi va 4p suat
hoi bao hoa cla chét tan. Vi vay 4p sufit hoi bao hda clia cdc dung dich nay 16n hon 4p
~ sudit hoi bdo -hoa chia dung méi nguyén chit nén chiing s6i & nhiét d6 thap hon dung moi
nguyén chit.

Gia su hai chat 16ng A va B hoa tan 14n vao nhau, giita ching khong c6 tuong tic héa
hoc, ciing khéng c6 hién tugng tu hop phan tir. O trang thdi nguyén chét ap sudt hoi bdo
hoa clia chét A 12 P}, ca chét B 1a B§.

Khi trén l4n vao nhau thanh dung dich, cd hai chdt déu bay hoi, ép sudt hoi riéng
phdn ciing 12 4p su4t hoi bdo hda chia chat A trong hén hop hoi Py, ciia chit B 1a Py ti 1¢
v6i néng d6 phén mol cha chiing trong dung dich, nghia 13

Py, =PaN,
Pg = P Np

trong d6 N, , Ng 1a ndng d6 phin mol cia chat A va chat B trong dung dich. Tir biéu thitc
nay ta cé:
.PA _ PX . NA

 (5-8a)
Ps  pg.Np

Mat khde, dp sudt hoi bdo hda clia mbi chét cling ti 1& v6i néng do phdn mol cla
ching nén : '
Pa _Na

-8b
P  Npg (5-8b)

Tir (5-8a) va (5-8b) taritra:
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PR_‘_NA_ =§JIL (5-8¢)
P§.Ng Np

4]

Ti s8 i—‘z =a dac trung cho sy chénh léch dp suft hoi cha hai chit 16ng nguyén chit
- iB

goi 13 hé s6 tach va biéu thite (5-8c) cb dang :

Na_, Na - - (5-8d)
Ng Np

Néu a # I cing nhiéu, kha ning bay hai cia 2 chét 16ng cang khdc nhau thi kha nang
tch rieng chung cang dé& dang. DAy chinh 12 co s& clia phuong phdp tich chung c4t, ching
han, trong hén hop hai chdt A va B tron l4n, trong d6 A d& bay hoi hon, dua hén hgp dén
gdn nhiét do so6i ta dugc hén hop hoi I trong d6 thanh phdn hoi chia chét A giau hon. Héa
1éng hén hop hoi I réi lai cho héa hoi ta duge hdén hop hoi 11 ciing giau A hon. Ci nhu vay
ta s& dugc hoi hdu nhu chi ¢6 A, nghia la tich rieng dugc chét A khoi chat B. Thuong két
hop qué trinh héa hoi réi héa 16ng, lai héa hoi ... nhu vy trong cing mot thiét bi goi la
thiét bi cét.

Néu a = 1, nghia 12 thanh phdn cba hai chdt trong hon hop léng va hoi nhu nhau. Ta
goi d6 12 hdn hop ding phi. V§i cdc hén hop nay, rdt khé tach riéng céc chat. Vi vay cin
phai c6 cdc bien phédp dé phé4 v& tinh ding phi ndy nhu cdc Hién phdp héa hoc hodc thay
ddi 4p sudt. '

5.1.2.4. Ap sudt hoi bdo hoa ciia hai chdt !sng hoa tan han ché vdo nhau. Sy cdt 16
cudn hot nude

Trén d'ay da dé cap cdc dung dich hai chat 1dng hda tan hoan to2n vao nhau, nhung
thuc t€ con gap cc trudng hop dung dich hai chat chi hda tan vao nhau dé€n mét gidi han
nhét dinh nao d6 tay thude nhiet do, chang han cdc hé nudce - butanol, nude - phenol, ...

$ 4p sudt khi quyén 1 atm, nuSc nguyén chdl s6i & 100°C trong khi dé butanol soi &
117,7°C. Khi tao ra dung dich (khong hda tan hét), nhiét d¢ so6i clia dung dich s& thap hon
ctia timg chat riéng biet. Nguyén nhan 12 do dp suat hoi chung ciia h¢ dat gid tri P ngay &
nhiet do thip hon. Khi hai chdt long thuc € hdu nhu khong tan vo nhau thi 4p sudt hoi
chung ctia hé x4p xi bing téng dp sudt hoi bio hoa clia hai cdu tir rieng re.

P=P3 +P§ ' (5-9)
Thanh phdn hoi ctia méi cAu tir duoc x4c dinh bi hé thikc :
o _ 0 .
NA=P—A : NB:JB_ (5-10)
Ps + P : Py + P8
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Loi dung tinh ch4t nhiét d6 s6i ctia hén hop hai chat 16ng khong hoa tan vao nhau
thdp hon nhiét do s6i cla timg c4u tir tinh khiét, ngudi ta lam cho mét céu tir khé bay hoi
sOi ngay & nhiét d6 thap hon nhiét do s6i cha né bing cdch tao ra hén hop véi mot chit
long khidc dé bay hoi hon. D6 chinh 1a nguyén tic chung cat 16i cuén hoi nude. Thudng
ngudi ta diing hoi nu‘éfc‘ qué néng dé 1am ting nhiét d6 va dp sudt hoi cla cdu tir cdn tach ra.

5.1.3. Nhiét do soi va nhiét d¢ dong dic coa dung dich chat tan khong bay hei.
Dinh luat Raoult IX

Su giam 4p sudt hoi bdo hda cla dung dich di & thanh y€u t6 truc ti€p dnh hudng
dén su sai khdc vé nhiet do s6i va nhiét do dong dic cua dung dich so véi dung méi
nguyén chit.

5.1.3.1. Nhi¢t dg s6i ciia dung dich (chdt tan khong dién Ii, khong bay hoi)

Ngudi ta goi nhiét do soi clia chat 10ng nguyén chét 13 nhiét d6 tai d6 4p sudt hoi bao
hoa trén ch4t léng bang 4dp suat khi quyén.

Binh thudng chi cdc phan tir trén bé mat chit 16ng bay hoi nhung khi nhiét d6 ting,
doéng nang caa cdc phén tir trong chat long tang gy ra mét 4p sudt noi ddy cic phan ti
trong long ciling bay hoi. -

~ Khi nhiét d6 tang, 4p sufit noi tang 1am tang t6c d6 bay hoi nén 4p suft hoi bio hoa
tang. Khi dp sudt hoi bdo hoa dat bing 4p sust khf quyén, lic d6 coi nhu cdc phan tir chét
l6ng khong chiu mot téc dong ndo, ching tu do bay hoi khéng nhitng trén bé mat ma ngay
O trong long chat 10ng tao thanh nhitng bot khi tir trong 1dng chit 1éng. D6 13 sy s6i, vi vy
nhiét d6 tng véi trang thdi dé goi 1 nhiét do soi. |

Chéng han, nuéc nguyén chit s6i & 100°C vi & nhiét d¢ nay 4p sudt hoi bdo hoa clia
nudc bing 4p sudt khi quyén va bing 760 mmHg (hay 101324,7 N/m?).

Trong suét qué trinh s6i, nhiét d6 s6i cha chét long khOng déi, bai vi hic do nhiét
lugng cung cdp di tiéu t6n cho qué trinh bay hoi.

Mbi chit 1ong c6 nhiét do s6i xdc dinh. Néu dp sust hoi thay déi, nhiét d6 s6i thay
d8i theo vi vy khi 4p sust moi trudng cang nho, nhiét do s6i cla cdc chit 16ng cang giam.

Nhu da néi & trén, & cung nhiét do, 4p suat hoi bao hda ciia dung dich (dudng II va
duong III) nhé hon 4p sudt hoi bio hoa cia dung moi nguyén chét (dudtng OA), dung dich
cang dam dic thi 4p sudt hoi cda né cang thip (dudng III). Tai nhiét do s6i cha dung moi
nguyén chét, 4p sudt hoi bao hoa clia dung dich nhd hon clia dung méi nén ciing nhé hon
dp sudt khi quyén nén dung dich chua s6i. Mu6n cho dung dich séi, phai tang nhiét d6 dé
lam tang dp suft hoi bdo hda cha dung dich dén khi 4p sut hoi bio hoda cla dung dich
bang 4p sudt khi quyén. Vi vy, nhiét d¢ séi cla dung dich lu6n luén cao hon nhiét d6 s6i
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cha dung méi nguyén chat (t.” > i, > 100°C). Dung dich cing dam dic, 4p suit hoi bio
hoa cang giam do dé nhiét d¢ soi cang cao. Néu goi nhiét 46 soi cia dung dich Ia tg, nhiét

do soi cha dung moi 1a ¢, dai lugng At =t, —to goi la do ting nhiét do soi clia dung
dich so véi dung méi nguyén chédt. Raoult dd chiing minh ring : d¢ ting nhiét d6 so6i clia
dung dich so véi dung moi nguyeén chét ti 1& v&i néng do molan cia dung dich

At =K, .C (5-10a)

* trong d6 C 12 néng d0 molan cia dung dich, K 12 hang s§ nghiém s6i cia dung méi, né
chi phy thud¢ ban chdt cla dung moi.

Khi C = 1 molan thi K, = At,, vdy hang 56 nghi¢m s6i K, chinh 12 d6 tang nhi¢t d9
s61 ctia dung dich c¢é néng d6 1 molan.

K, ctia nudc bang 0,52 tigc 12 khi thém 1 mol chat tan khéng dien li, khong bay hoi

vao 1000g nuée, duge dung dich ¢6 nhiét do soi la 100,52°C & ap suft khi quyén la 760
mmHg.

Khi dun dung dich, nhiét do tang ddn nhung c6 khi dat d&n nhiét do soi dung dich
vin chua so6i. Phai ti€p tuc tang nhiét d6 1l&én mot chiit roi dot nhién nhigt do ha xudng dén
nhiét do s6i va dung dich m&i bit ddu soi. Ta goi d6 12 hién tugng cham soi va cho ring
nguyén nhan cia hién tugng nay 1a do tuong tic gifta cdc phan tir chat tan véi dung méi
qua manh.

5.1.3.2. Nhiét d6 dong ddc cua dung dich
5.1.3.2.1. Nhiét d¢ dong dac cla chdt long nguyén chat

Sy dong dic 12 su chuyén he tir trang théi 16ng sang trang thdi rdn ; nhiet 4o tai do6
chat 16ng dong dic goi 1A nhiét 4o dong ddc cla chat 1ong. Khi ha nhiét do cla mét chat
10ng t6i nhiét do dong dic chia né, nhimg phén tir & pha rin ddu tién xudt hién, sy dong dic
bat dau.

Trong qua trinh dong dic, tir ddu dén cudi ludn ludn tén tai déng thai 3 trang thdi
ran, 1dng, hoi. Vi vay 4p sudt hot bio hoa trén pha 1dng chinh bang dp sudt hoi bio hoa
trén pha rén. Ta c6 thé dinth nghia : Nhiét d¢ dong dic ctia mot chdt 1dng Ia nhiét do tai d6

_4p sudt hoi biio hoda trén pha 10ng bang 4p sust hoi bdo hoa trén pha rdn & trang thdi can
bing rin - 1éng - hoi clia nd.

Nudc nguyén chit dong diac & 0°C vi tai nhiét do d6 4p sudt hoi bdo hda trén pha long
bang 4p sudt hoi bdo hda trén pha rin va bing 4,6 mmHg (xem hinh 2.1 chwong 2). Nhiét
do nay khong ddi ngay ca khi néng chay. Nhu vay méi chat léng dong dac va néng chay &
cling nhiét do nhat dinh. '
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5.1.3.2.2. Nhiét d6 d6ng dac cta dung dich P

mmHg
Nhiét 46 dong dac cia dung dich 1a nhiét
dé tai dé ap sudt hoi bdo hoa trén dung dich
léng bang 4p suét hoi bao hoa trén dung dich
ran.

Tai cing mdt nhiet d¢, dp sudt hoi bdo
. hoa cia dung dich luén nhé hon 4p sudt hoi
bdo hda ciia dung moi, nén tai 0°C, dung dich

cé néng d6 C, cé dp sudt hoi bio hda trén pha
16ng con 16n hon 4p sudt hoi bao hoa trén pha ty
rdn (hinh 5.2). Muén cho 2 dp sudt 4y bang

nhau ta phai kéo dai dudng Cj, dén diém E  ffink3.2. Nhitt do dong dac clia dung dich

(giao diém cia dudng C, va dudng OB). Lic 44 nhiét d6 1a t, thip hon 0°C.

t°c

Véi dung dich ¢6 néng d6 dam dic hon C, ching han, dén diém I 4p sudt hoi cla
dung dich .vin 1én hon dp sudt hoi bdo hoa trén dung dich rin. Muén ¢6 4p sudt hoi trén
pha 16ng.bang 4p suét hoi trén pha rén, phéi kéo dudng C, gip dudng OB & diém F. Tai
diém F c6 nhiét do6 dong dac 12 t4 < ty. Ctt nhu vay dung dich cang dam dic thi nhiet d6
dong dic cang thdp. Goi Aty =tg —ty 12 d6 gidm nhiét d6 déng dic ciia dung dich so véi -
dung méi nguyén chit, ta thay né ciing phu thudc.néng d6 molan cla dung dich:

Aty =t3 —tg = K4C ‘ _ (5-10b)
trong dé C 1a ndng d6 molan cla dung dich. _

‘K4 12 hing s6 nghiém lanh cla dung méi. D6i véi dung mai 1a nude Ky = 1,86,
nghia 1a khi cho thém vio 1000g nuéc 1 molan chit tan khong dién li, khong bay hoi thi
Aty = K. K&t hop biéu thitc (5-10a) va (5-10b) ta dugc - _

At=K.C (5-11)
va dinh lu4t Raouit ¢6 th€ phat biéu nhu sau :

DG ting nhiét dO s6i, d6 ha nhiét d6 dong dic cla dung dich so véi dung moi nguyén
chét ti 1& véi ndng d¢ molan cla dung dich.

* Biéu thifc (5-11) dung dé xic dinh kh6i luong mol phan tit clia cdc chat tan (phuong
phip nghiém 501 va phuong phap nghiém lanh). Khi dat C = M , trong dé m la luong chat
tan trong 1000g dung méi, M la kh6i lugng mol phan tlr coa chit tan, ta ¢é :

m
=K. — 5-12
At=K M ( )
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5.1.4, Can béng hoa tan mot chét giira hai chét long
S.1.4.1. Dinh lugt phan b6

" Gia st ¢6 hé gém hai chat 16ng khong tan vao nhau hosc hda tan han ché vao nhau
tao thanh hai 16p chat 1ong Ia hai dung dich bdo hoa nidm can bing véi nhau. Chat ¢6 khéi
luong riéng nhd hon sé ndm & trén, ching han hé nudc - benzen, nude - ete, nuée — n-hexan.

Né&u thém vao hé cdu tir thit 3 khong dién li véi mot lugng nhéd thi thuc nghiém da
chitng td ch4t nay hoa tan vio ci 2'chét long véi néng d6 khdc nhau nhung ti 1é néng do
chét d6 giira hai chat 16ng hdu nhu khong déi va khéng phu thudc vao nong d6. Vi du dua
thém brom vao hén hop hai chét 16ng it tan vio nhau 1d nude va clorofom thi nong 46 cia
brom trong hai chit long nhur sau :

0,0075 0,015 0,022 0,029 0,036 mol/l
$& mol brom trong 1 lit clorofom 1a :
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 mol/l

ti 1& néng do brom trong clorofom va trong nudc la :

C
K =—D/CHCL _ o 7 66,7 68,2 68,6 69,5
CBr, /H,0

Mot céich khii quat, ta gqi Ca -Gy 1 Gy Gy, 18 néng d6 cla chit thit 3 trong chat
léng A; Gy, Cp, ., Cp, . Cp 13 nbng d6 mol cia chét thi 3 trong chit 10ng B, ta ¢6 :

C, C, C :
L = az = a3 =, = am = ! 5' ] 3
Co, Co, Gy K ©-13)

1 2 3

K goi 12 hé s6 phan b, né 12 mét hdng s6.
Tit 46 dinh luat phan bd phit biéu nhy sau :

O mot nhiét do xdc dinh, ti s6 néng dé ciia chdt thi ba trong hai chdt 1dng cdn bdng
la mot dai lugng khong d6i véi moi néng do khdc nhau. '

501.4.2. Nguyén tdc chiét

Binh luat phin b& vi biéu thife (5-13) 1a co sd cla sy chiét. D6 la phuong -phzip tich
mot chat tan tir dung dich bing c4ch thém vao dung dich d6 mét dung moi khac khong hoa
tan vao dung méi ban ddu. '

Vi du iot, clorofom va nhiéu axit hiru co khdc tan rdt it trong nudc nhung lai tan rat
nhiéu trong ete hoic cdc dung m6i hitu co khdc. DE tach jot tir nuéc ching han, ngudi ta
them mot lugng ete (hodc cdc dung moéi hitu co) cin chiét vao dung dich iot — nudc, jam
cho iot phan b6 bio hoa ca trong nudc va trong ete. Iot tan nhiéu trong ete hon nén nim
trén, tich 16p ete nay ra, duoc dung dich iot trong ete.
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Lai cho ete vao dung dich iot trong nudc con lai va lic cho iot tan ¢4 trong nuéc va
trong ete dugc hai 16p dung dich, tidch 16p iot trong ete & trén c¢dn lai dung dich nuéc
nghéo iot hon. Cit 1am nhu vay m6t s6 14n ta ¢6 thé riit hdu hét iot khéi nude, sau 46 1am
bay hoi ete ta dugc iot sach.

Tur dinh luat phan b6, ¢6 thé chon dung méi thich hgp dam bao cho hiéu sut cao nhat
d6 1a céc dung moi hoa tan nhiéu cdu tir trong dung dich ddu, nhung khong tan trong dung
moi ddu, dé bay hoi. _

Dé nang cao hiéu suft chiét, ngudi ta c6 thé them vio he mot lugng nhd mot muébi
nao d6 goi 1a hiéu ing mudi hay mudi két.

Mt khéc, d€ tiét kiem dung moi ma vin bao dam hiéu suét chiét, ta ting s6 14n chiét
khi chi sir dung mét lugng dung moi cén chiét. Gia sir dung dich c6 thé tich V; ml ¢6 chia
G

. 2 -

Goi g, 1a lugng chét cén tich con lai trong dung dich sau 14n chi€t thi nhét thi néng

dd chat trong dung dich 13 :

g, gam cAu tir cdn téch duoc chiét bdi V5 ml dung méi chiét. Hé s6 phan b6 14 K =

Néng d6 cha chit cdn tdch trong dung mai & 14n chiét ddu 1a :

_Bo —EB1
¢, =g B
Hé s@ chiét 1a: K=&=-——-—§1—Y2—-——— hay
Cr Vi(g, - g1)
K.V,

g il 5-14
Bl=8o gy iV, ©-14)

Néu chiét 14n thif haj ciing bing V5 ml dung méi chiét thi lugng chat cdn tdch con lai
trong_dung dich sau 1an chiét thit hai 12 :
: ) _
KV, KV,
=g . ———— = —_— 5-15

tuong tv, sau n ldn chiét lién ti€p, mébi 14n bing V, ml dung moi chiét thi lugng chit con
lai trong dung dich 1a :

Kv; Y
= _ 5-16
=5 (kv o5;) 619
v luong chat da dugc chiét 1a

LI j (5-17)

g&=80 —8&n =go[l—m
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KV : vi Y
vi 'K"\?fll_‘?; <1 nén n cang 16n thi [WI:::-\-,?] cang nha.
Tit bi€u thitc (5-17) ta thdy g ~ g, nghia la chiét gin hoan toan. Nhu vay v6i cing
lugng dung méi cho trudc, néu chia ra dé chiét 1am nhiéu 14n thi hiéu suét chiét cao hon so
v6i chi€t mot 14n bing ca luong dung moi dé.

Vi du : ¢6 0,02g iot trong 2 kit dung dich nuéc. Tinh lugng iot con lai sau khi chiét
béang 50 ml cacbon disunfua theo 2 céch.

1. Chiét mot 14n vdi ca 50 ml cacbon disunfua.

2. Chiét 5 14n, mdi 14n bing 10ml cacbon disunfua. Cho hé s8 phan bd cia iot 1a
_ C/H0

K=
C /CSZ

=0,00167.

Giai. 1) Ap dung biéu thirc (5-14) ta tinh duge :

0,00167.2000

6,00167.2000 < 50 _ 1 01B ®)

g =0,02.

0,00125

chiém W

.100% = 6,3% luong iot trong dung dich dédu.

2) Ap dung céng thitc (5-16) tinh duge lugng iot sau 5 18n chiét 12 :

0,00167.2000
0,00167.2000 + 10

5
g5 = 0,02[ J =0,0000195 (g)
0,0000195

chiém 0.02

.100% = 0,1% trong hé.
Nhu vay, chiét theo cich thit hai lugng iot con lai trong dung dich it hon 63 lin so véi
céch chi€t thir nhét.

5.1.5. Hién tuong thim thiu va 4p suit thAm thiu
5.1.5.1. Hién tigng thdm thdu '

Binh thiy tinh A, ¢6 gin mot 8ng mao quan (q) dung dung dich dudng (hinh 5.3).
Miéng binh bit bing m6t mang ban thdm 12 mang chi cho cdc phan tir dung méi chui qua
cdn chét tan khéng chui qua duge. Nhing binh A vao mét chau nwée nguyén chit, d¢€ lan,
ta thdy muc nudce trong binh ding ddn 1én dén khi dat d6 cao h so v6i mét thodng thi dimg
lai. Ngudsi ta cho ring dung dich dudng va nudc ti€p xic véi nhau qua mang ban thim, chi
¢6 nudc tir phia chan khuéch tin qua ming vio dung dich lam cho thé tich du'ng dich tang
nén dang lén trong 6ng mao quan. Thuc ra nudc cé thé khuéeh tdn 2 chiéu : tir chiu vao
dung dich va tit dung dich ra chau. Nhung vi néng dé nuéc & chau 16n hon néng d6 nude
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trong dung dich nén t6c do khué&ch tdn chia
nudc tir chiu vao dung dich 16n hon t8c do di
chuyén ciia nuée tir dung dich ra chgu. Diéu
d6 1am cho dung djch ngay cang loing nén cot
dung dich trong binh A dang lén dén khi néng
do nudc trong dung dich gdn bing néng do
nude ¢ ngodi chiu thi myc dung dich khéng
dang lén nita. D6 1a liic trong mét don vi thdi
gian ¢6 bao nthiéu phén tif nuéc tr chiu di qua =
mang bén thdm vao dung dich thi ciing ¢6 bady ~ Méng ban thim
nhiéu phéan tir nudc tir phia dung dich di ra '

¢hgp. - o= o=Teas

Ong mao quan |

i 3

T T ST

Dung djch duimg

LA LI

Hién tugng khuéch tdn cta dung moi vao
dung dich khi dung djch ti€p xic véi dung
moi qua mang ban thdm goi 13 hién tuong

Hinh 5.3a. So d6 thi nghiém nghién cifu
hi¢n tugng thim thau

thim thau.

Hién twong tham thiu con xay ra khi hai !
dung dich cé n6ng d¢ khdc nhau ti€p xtic véi Dung dich 1 Dung dich
nhau qua mang ban thdm. Dung moi s& di tir ¢ néng d5 | c6 néng do
phia dung dich lodng hon vao dung dich dic. Gy f‘g Ca
Khi hai dung dich c6 néng d¢ bing nhau thi :
hién tugng dirng lai. Hinh 5.3b. Hién tugng thim th4u gilta

. 2 dung dich ¢6 néng do C| < C,
5.1.5.2. Ap sudt thdm thdu
Cot dung dich c6 do cao h trong mao quan gy ra mot 4p sudt thuy tinh tdic dung lén
mang ban thim nhuy mot lyc tdc dung ngan cin sy thdm thau ti€p tuc cita dung méi vao
dung dich goi 1a 4p suat thim th&u. '

Viy : 4p sudt thdm th&u cia mot dung dich 12 4p sudt thiy tinh gay ra béi cot dung
dich lén mang bdn thim lam ngimg hién tugng thim th&u tir dung méi vao dung dich.

Theo Pfeifer, ngudi ddu tién do dp sudt thim thau (1877), va sau d6 1a Vant Hoff thi
4p sudt thim thu P cha dung dich ti 1& thuan v6i ndng d6 mol/i chia chat tan trong dung
dich. Khi néng d6 dung dich cang cao thi cot dung dich trong 6ng mao qudn cang cao, dp
sudt thim th&u cang cao.

Ap suat thdm th&u ciing ti 1& thuan vGi nhiét d¢ tuyét d6i clla noi thi nghiém, nghia 12 :
P=RTC ' : (5-18)

trong d6 : R 1 hidng s6 c6 gid tri bing hing s& khi,
T 14 nhiét d6 tuyét d6i noi thi nghiém,
C 12 ndéng do mol/l clia dung dich.
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Phuong trinh (5-18) 12 phuong trinh trang thdi khi Ii twéng (PV = nRT) dung cho céc
dung dich loiing (ch4t tan khong di¢n li) trong dé —% = C. Vi céc dung dich lodng chi cé

tuong téc giita cdc phan tir dung méi véi phén tir chét tan nhé nén cé thé coi nhu trang thdi
khi ! tudng. | |
Néu thay C = % v6i m 12 luong chét tan trong 1 it dung dich, M 12 kh6i lugng mol

phan tif chia chét tan, ta c6 thé xéc dinh dugc khéi lugng mol phan tif cla cic chit.

Vi thim thfu 12 qué trinh can bing nén ngudi ta ¢ thé xéc dinh 4p sudt thim théu
mot cdch gidn ti€p gdn ding qua viéc do nhiét do dong dac ciia dung dich.

Tir biéu thic (5-11), (5-12) va (5-18) tacé :

P _RTC N P_RTC.Atd
A[d - ch B KdC

Khi dung dich rat lodng, cé thé coi C (mol/l) = C (molan) va cé:

_ RTAty

P
K4

(5-19)

Dén day chi cén xéc dinh Aty ciia dung dich 1a biét duge P.

Bidu thic (5-18) con cho thdy dung dich c¢6 chdt tan khdc nhau nhung cung néng do
¢6 4p suét thim thau bing nhau.

Hién tugng thim thdu va 4p sudt thdm th&u cd y nghia quan trong trong mot s8 qua
trinh sinh 1{. Thm th&u 13 nguyén nhan tryc ti€p clia qud trinh hit nuéc tir moi trudng va
qué trinh van chuyén nuéc trong co thé sinh vit.

Ap suét thdm thdu 12 mot trong céc chi tién quan trong dam bao cho su sOng va phdt
trién binh thudng cla sinh vat, né c6 tic dung giif cho mang t€ bao cd do' cang thich hgp
v c6 sifc dan héi cdn thi€t. Nguyén sinh chit gi vai trd cla mang bin thdm. Dich & bao
ctia méi co thé s6ng c6 mot nbéng do xac dinh vé céc chat dinh dudng, do vay c6 mot 4p
sudt tham thau xdc dinh. Khi 4p suft thdm thu cia dich t€ bao 16n hon clia moi trudng, s&
x4y ra sy thdm th&u tir moi trudng vao t€ bao va cit nhu vay gay ra su chénh léch néng do
chét gifta cdc t&€ bao 1am cho nuéc khuéch tén lién tuc tir t€ bao no sang t€ bao kia. D6i véi
cay tréng su thodt hoi nuée tir 14 ciing 12 mdt trong céc dong luc thiic ddy qué trinh thdm
th&u tir méi trudng d4t lén dén ngon cay va 14 cay. Ngugc lai khi méi trudmg cé néng do
chét cao hon dich t€ bao, 4p sudt thim th&u cia t& bao nhd hon cua méi trudng, s& Xxay ra
sy thim thdu tir co thé séng ra mdi trudng, 1am cho t€ bao bi mdt nuéce, gy ra hién twong
co nguyén sinh, nguyén sinh chdt m4t tinh ban thim, t€ bao bi chét.

Dich t€ bao thuc vat thudmg c6 dp susit thdm théu ti 4 dén 20 atm, con dp sudt thdm
th&u clia d4t dat trung binh khoang 2,5 atm, clia d4t man cé thé dén 12,5 atm hoac cao hon
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nifa. Méi sinh vt do sinh trudng va phit tri€n binh thudng trong moi trutmg c6 Ap sudt
thim thau thich hop va thudng nhé hon dp sudt thdm th&u clia co thé s6ng. Khi bén phan
v6i néng do qué cao ciing ¢6 thé lam cho cdy mit nude va chél. Nhung 4p sudt thim thiu
dl 16n ¢6 tdc dyng lam cing mang t€ bio, gép phin mé réng vich t€ bao dé cho chat dinh
dudng c6 thé thim nhap 16t hon vao co thé séng.

Ngudi ta néi, sinh vat ¢6 kha nang thich nghi v6i méi trudng mo6t cach nao dé, chinh
12 kha nang ty di€u chinh 4p suit thim thiu cia co thé trong mot khoang nhit dinh.
Nguyén nhan cla su tu diéu chinh nay 13 qué trinh phan gidi hay téng hop cdc phan tir 16n,
1am thay déi néng d¢ chat, ddn dén thay ddi 4p sudt thim th&u. Ching han do sy chuyén
hoéa cdc polisaccarit sinh ra cdc monosacarit trong co thé :

(CeH[30¢), == nCcH,,04

Tom lai dung dich lodng cha cdc chit khong dién li, khong bay hoi c¢é dp sudt hoi bao
hoa nh6 hon 4p sudt hoi bio hda ciia dung moi nguyen chat, do dé nhiet d6 s6i cao hon
nhi¢t do s6i cha dung moi, nhiét d6 dong dic ciha dung dich thap hon cla dung moi
nguyén chat. Dung dich lodng cot nhu khi If tudng nén P = RTC. Céc tinh chat dé cling cé
trong dung dich dién li va 16n hon céc tinh chat trong tng mot hé s6 i 1in.

§5.2. DUNG DICH CHAT PIEN LI
5.2.1. Khai niém vé su dién li

Khi cic chit hda tan vio dung dich, c6 nhitng chdt khong dién li, & day xay ra sy
tuong tac gitta chat tan véi dung moi, dé 1a s solvat héa (hay hidrat héa). Trudng hop nay
la chét tan khong phén cuc.

Trudng hop dung dich di¢n li 1a dung dich clia cdc hop chdt phan cuc hoac hgp chat
ion. Nhiing chit ndy dé dang phén li ra ion trong dung dich nudc.

5.2.1.1. Su dién h ciia hap chdt ion. Dién hinh ciia loai nay la NaCl véi edu triic
mang ion.

dignli IO 4+ <O
N TN

Na'.xH,0 €l yH,0

& oo %@ﬂ
&

Hinh 5.4. Sy dién li cla hop chét ion
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Trong nudc, NaCl ciing nhu cdc hop chét ion chiu su tdc dyng dinh hudng cla cdc
phan tir nuéc ludng cuc. Cuc duong ciia phin tif nude huéng vao ion am (Cl ) cla NaCl
trong mang tinh thé, cdn cuc am clia nudc hudng vao cac ion duong (Na™) cha NaCl. Néu
ning luong hit cla cdc phan tir nuwéc 16n hon nang lugng lién k&t chia mang tinh thé, cic
ion s& bi but ra khoi mang tinh thé (trudmg hop NaCl 12 nhu vay). Sau d6 cdc ion bi hidrat
héa va khuéch tin vao dung dich, ta duge dung dich dién 1i. Nhu vay qud trinh di¢n li clia

hop chét rin ion ciing gém 3 giai doan : sy phd v& mang tinh thé, st hidrat héa va sy
khuéch tdn cédc ion.

Vi thé, su dién li ciing ¢4 hiéu (ng nhiét gém 3 thanh phédn : nhiét phd v3 mang tinh
thé (AH, , > 0), nhiét hidrat-héa cdc ion (AHy; < 0) va nhi¢t khuéch tdn céc ion hidrat héa
(AHy, > 0). Su dién 1i c6 thé 12 thu hay phdt nhiét 1a thy thude vao gid trj AH véi AHy, =
AH,, + AHy; + AH,,.

Do dién 1i, dung dich déng thdi chita cdc ion 4m va duong, cdc ion trdi dau hit nhau
tao thanh céc phan tlt, vi vay qua trinh dién 1i ludn 1a qué trinh thuan nghich.

5.2.1.2. Sy dién li ciia hop chdt phén cuc

Cédc phan tir ctia hop chat phan cuc, vi du HCI, trong nudc dién li theo so d6 :

N
SPE-SPE R UN

Hinh 5.5. Sy dign li clia hgp chit phin cuc trong nudc

a)

Ddu tien, dudi téc dung clia cic phan tir nude phéan cyc, phan tir chit phan cyc bi bién
dang (a) thanh hop chét ion (b) va cubi cing phén li thanh céc ion hidrat (¢).

Hiéu tng nhiét cha qud trinh dién 1i hop chdt phén cyc trong nudc cling gobm 3 thanh
phén trén. '

Trudng hop hop chat khéng phan cyc, chiing khong phén li thanh ion trong dung dich.
Vi duy : dudng, ure ... '

5.2.2. Hang so dién li ciia cic chét

5.2.2.1. Hdng s6 dién li cua axit

Cic axit manh nhu HCI, HNO3, Hy50Qy4... dién li hoan toan trong nudc, ta viét :

121



HCl — HY+ QO
HNO; — H' + NO3
H,80, — 2H" + 507
Céc axit y€u di¢n 1 Khong hoan toan thanh ion, ching han CH;COOH, HNOZ, HCN
Phuong trinh dién li cha chiing dugc viét nhu sau :
CH;COOH = H' + CH,COO
HNO, = H'+ NO;
dai dién cho céc axit y&u 12 HA, dién Ii nhu sau :
HA = H +A”
Khi dat cin bing, c6 hing s6 can B?mg :

[H*[AT]
K. = 5-20

2 7T [HA] (3-20)
G day [H], [A7], [HA] 12 ndng d6 tai trang th4i can bing ciia H, A~ va HA.

" Hing s6 can bang ciia qua trinh di¢n li goi 12 hing s& dién li. Hing s6 dién li cla axit
goi 12 hdng s& axit.

[H*][CH;CO0™]

Vé6i CH;COOH ¢6 : K, = Kcy,coon = FCH,COOH] (5-21)
) ) [H*][NO3 ]

Véi HNO - K, =K = —————tn 5-22
1 H 2 co @ HNOZ [HNOz] ( )

Axit cang manh thi K, cang 1én dén mic dat « ; axit cé.ng yéu, K, cang nhé. Vi du
Kcn,coon =1,76.107.

5.2.2.2. Hdng s&' dién li cila bazo
Ciing nhw cdc axit, cdc bazo manh dién 1i hoan toan trong dung dich nuée :
Vidu: NaOH -» Na®+OH_
KOH — K'+OH
Ba(OH), — Ba’* +20H"

Nhung d6i v6i cic bazo yéu, tén tal can bing dién li nén cé hing s& dién li, goi 1a
héng s6 bazo.
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Vidu: NH,0OH = NHJ + OH™

_ [NHZ}{OH™)

K=K, = [NH,OH] (5-23)

Ciing nhu cdc axit, cdc bazo cang manh thi K, cang 1én, ¢é thé bing =, bazo cang
y&u thi Ky, cang nhd. Vidu: Kyy,on =1,75.107.

5.2.2.3. S dién li nhiéu ndc

Trudng hop cdc chit c¢6 nhiéu ion c6 thé téch ra trong qué trinh dién li goi 12 nhing
trudmg hop dién li nhiéu néc. '

Vi du cac axit dang H3A (nhu H3PQy), cic bazo dang M(OH), (nhu Fe(OH),,

Sn(OH), ...) hodic mot s6 mubi... ching dién hi tiing ndc mot va ndc sau y&u hon ndc trude.

- {H1[H,PO7]
H.PO, = H* +H,PO; - K| = —F—2—2
3PO4 2PO; = Ky [H;P0,]
' + 2—
H,POj = H* + HPOZ — K, = L JHPO4 |
[H, POy ]
+ 3-
HPO} <= H* + PO} - Ky = 1004 1
[HPO3 )

va K| > K; > K;. Cuéi cling cong ca 2 v€ ca 3 phuong trinh ta duogc :
| - H*1’[PO; ]
H;PO, = 3H" + PO; KB 1191
34 4 [H3P04]
K =K;.K,.K;.
Trudmg hop baza ciing vay.

_ [Fe(OH)3 1{OH"]

— by -
Fe(OH); = Fe(OH); +OH™ - K [Fe(OH)3

_ [Fe(OH)** JOH" ]
[Fe(OH)3 ]

Fe(OH), == Fe(OH)** + OH - K
2 2

_ [Fe**J[OH]

Fe(OH)** == Fe’* + OH~ > K =
' [Fe(OH)“"]

3+ - _ [Fe[OH P
va Fe(OH); = Fe” + 30H - K= [Fe(OH)3]

123



3 day Fe(OH); 1a chét rén, coi néng d6 clia né bing 1 nén
K feom, = [Fe™*].[OH™)?

5.2.24.D¢ dién li

Dé danh gid mitc do dién li cha cdc chat dién hi, ngudi ta ding khai niém d6 dién li a. .
- D¢ dién li cua mot chdt dién i la dgi lwgng biéu thi bdi 56 phan ur chdr dién li da dién li
raion trén téng s6 phan ti hoa tan, thudng tinh theo %.

(%) = s8 phié’m tr dzt d:f_:n h _100(%)
tong sO phan ti hoa tan
nhu vay né cling bang nﬁ_ng d¢ dién li trén ndéng do hoa tan.

Ngudi ta chia cdc chat dién li thanh chat dién li manh, chét dién li trung binh va chat
dign li yéu dyra theo d¢ dién i :

néu o < 3% : chat dién li yéu,
o > 30% : chét dién li manh,
3% < o < 30% : chit dién li trung binh.

Theo dinh nghia, d¢ dién 1i phai bang tir 0 + 100%, nhung vi trong dung dich cdc chét

“di¢n li manh tén tai khi quyén ion, coi nhu ching khéng. dién li ra ion nén chat dién li

manh cling chi ¢6 a = 30%. D6 dién 1i do duge thuc t€ luén nhd hon do6 dién li theo If
thuyét, goi 1a d6 dién li bifu kién. '

Nhitng yéu t6' dnh hudng dén do dién i,

- D¢ dién li phy thudc ban chat clia chat dien li va ban chdt clia dung méi. Khi chon
dung méi 13 nude thi d¢ dién 1i phu thu¢c ban chdt cha chét dién li. M5i chét ¢6 do dién
li rieng.

- Do dién Ii phu thudc néng d6 chat dién 1i, néng dé cang 16n thi do dién li cang nhd

va nguoc lai. D6i véi chét dién li c6 2 ionta ¢d :

o= E . (5'24)

trong d6 K 12 hing s6 dién li, C 12 néng d6 ch4t dién li.
~ Do dién li cdn phu thuge vao néng d¢ ion cang tén trong dung dich, né 12 ion giéng
véi ion do chét dién 1i phan li ra. Vi du CH;COOH = CH3;COO + H' ma trong dung

dich da c6 sin ion CH;COO  thi do dién li cha CH;COOH s& gidm di.
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CH;COOH = CH;C00 +H"
CH;COO (ion ciing tén)
- D6i véi cdc axit, cdc bazo, do dign hi con phu thuéc vio pH ciia moi trudng.
5.2.2.5. Tinh néng d¢ ion trong dung dich chdt dién li manh, chdt dién li yéu
Trong dung dich cdc chdt dién li, néng d6 cdc ion bing téng néng do cic cation va
anion ¢6 trong dung dich (theo phudng trinh dién 1i va néng d¢ chat dién 1i).
Vi du 1. Tinh néng do ion trong dung dich Na;PO, 1M c¢6 phuong trinh dién li |

Na;PO, — 3Na® + PO}

Ciy = Cuv + C

Na PO3-

Cion = 3+1=4(on-g/)

Vi du 2. Tinh néng do ion trong dung dich CH,COOH 2M biét d¢ dién li ciia
CH,COOH la 1,3%.

CH,;COOH = CH,CO0 + H'
2.1,3% 2.1,3% 2.1,3%

Cion = Copycoo- * Cue
=2.1,3.107%+2.1,3.10°
=5,2.107% (ion - g/1).

Tuy nhién, trong dung dich chit dién li phai chi y dén tuong tic gifa cdc ion. Dung
dich cdc chdt dién li manh (nhu céc axit manh, bazo manh, cic mudi tan) cé nong d¢ < 1
mol/l, dung dich cdc chit dién i yéu (nhv céc axit y&u, cdc bazo yé&u) ¢é noéng do < 5M c6
thé bé qua twong tic giita cdc ion va tinh nhu trén. Truong hop dung dich ¢6 néng d6 lon
hon thi phai ké dén twong téc giita cdc ion nghia la phai ké dén hé s6 hoat d¢ ion.

5.2.3. Su dién li cua nuéc

5.2.3.1.Tich s& ion cia nudc

Nuéc nguyén chét dién 1i rdt kém. Hing s6 dién 1i cla nuée & 25°C la 1,8.10_1('.
Ngudi ta cho rdng nude dién li theo phuong trinh sau :

H,0 = H'+OH (5-25)
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[H*][OH]

va hing s6 diénlila K =
_ g 2 [(H,0]

=1,8.10716 ' (5-26)

Nhu vay nudc chii y&u t6n tai dudi dang phan tir. [H,C] dwoce tinh :

[H,0] = 513.29 = 55,56 mol /1. Do d6 cé
Ky,0 = K[H,0] =[H*][OH"] =1,8.55,56 = 10”14 (5-27)

Biéu thitc Ky,0 = [H*J[OH™] =10 4 goi 1a tich s6 ion clia nudc, 1a tich s§ néng do

~l4 4525%C.

Tich 56 ion cha nudc thyc chdt 12 hing s6 con bing dién 1i cia nudc, vi vay ¢ ddy di
moi tinh chat ciia mot hing s6 can bing. N6 chi phu thu¢c nhié¢t do chi khong phu thuée
néng d6 nén tich s6 ion cia nude thay ddi theo nhiét do.

ion H" va OH trong nudc, luén luén bang hing s§ va bing 10

Béng 5.1. Tich s§ ion clia nudc & cac nhiét d§ khac ithau

Nhist d6 (°C) Kiyo Nhigt 36 (°C) Ko
0 0,11.107" 35 2,09.107"
5 0,18.107" 40 2,91.1074
10 0,29.107" 45 4,02.107"4
15 ~ 0,45.107" 50 5,47,107"
20 . 0,68.10°" | 55 ?,29.10‘”
25 100107 | 60 9.61.107"4
30 147,107 100 59,00,107*

Tuy nhién, theo biéu thic (5-25) cho thdy : di nuSc 12 nguyén chat hay trong cdc
dung dich thi tich s6 ion ciia nude vin 13 khéng ddi & mét nhiét d6 xéc dinh.

5.2.3.2. Tinh nong d¢ ion H* va OH  trong cdc dung dich
Trong nuée nguyén chét hoic moi trudng trung tinh, néng d6 ion H” luén bing néng
do ion OH™ va bing vV10™* =107 ion - gA1.
[H")=[OH"1=v107"* =107 jon - g/l

Trong méj trudng axit, néng d6 ion [H'] > 1077 ion - g/l con néng d6 ion [OH ] <
10~ ion - g/1. |
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[OH ] <[H'1> 107 ion - g/l
Trong méi trudng bazo, néng d6 OH > 107 ion-g/! con (H']< 10”7 ion - g/l

[H') < [OH 1> 107 ion - g/

-14
Dua vao biéu thitc (5-27), khi biét néng 46 OH tatinh duge [H*] = 10 va nguogc
OH™}]
lai biét ndng 4o H' ta tinh duoc néng do OH :
—14
o=
[H']

5.2.3.3. Chi sﬁ'hid‘ro va chi s& hidroxyl

Viéc biéu dién néng d6 H' va OH  thudng cé s& mi rdt phic tap, ngudi ta thay bling
chi 56 hidro va chi s hidroxyl véi chi s6 hidro pH = ~1g[H"] |

chi s6 hidroxyl pOH = — Ig[OH ]
Vida [H'] =10 ion-gl; pH=—I1gH']=- 1g1lo'5 = +5
[OH ]=10 ' ion-gl; pOH=-l1g[OH 1=- 1g107 =47
Vi trong dung dich nudc cé [H'][OH 1= 1071 nen logarit héa hai V€, .ta ch:
+1g[H'] + 1g[OH | = Ig1o **

~1g[H'] - 1g[OH ] = —1g10 *
pH+ pOH = 14 (5-28)

5.2.4. Chat chi thi mau, khoang ddi mau cia chit chi thi

5.2.4.1. Khdi niém vé chdt chi thi mau axit —bazo

Ngudi ta goi céc chét chi thi mau axit — bazo 1a nhitng chdt cé mau sic thay déi theo
néng d6 H' hay pH cia méi trudmg. pH thay déi 1am cho mau sic chia cdc chat chi thi thay
déi theo nén qua mau sic clia chat chi thj c6 thé biét duoc pH hoic it ra 1a khoang pH cha’
moi trudng. Mubn vay, ban than chdt chi thi phai ¢ kha nang phén li ra cdc ion H™ hoic

OH , déng thoi phai c6 mau cha dang phan tlt (chua phan L) khdc mau clia dang ion (sau
khi dién 1i). M6i dang mau tén tai trong mot khoang pH xéc dinh. '

Vay chét chi thi mau axit - bazo thudng 1 axit hodc bazo hifu co y€u ¢6 mau dang
phan tir khdc mau dang ion.
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Vi du quy, phenolphtalein, metyl da cam... déu 13 céc axit yéu c6 mau dang phan tir
khdc mau dang ion.
5.2.4.2. Sy déi mau cda quy
Quy 12 mét axit hitu co y&u, dang phan tir ¢6 mau do, dang ion ¢6 mau xanh, ki hiéu
1a HQ, tan trong ruou dugc rugu quy. Quy dién li theo'phucmg trinh :
HQ = H ' +Q (5-29)
- dé xanh
Trong méi trudng axit néng do H” 16n, can bing (5-29) chuyén dich theo chiéu tir
phéi sang trdi, néng d6 Q gidm di, néng 46 HQ tang lén nén quy ¢é mau do. Trii lai
trong moi trudng bazo, néng d6 OH 16n, can bing dé chuyén dich vé phia phai 1am néng
do6 HQ giam, néng d6 Q ting nén quy c6 mau xanh. Trong méi trudng trung tinh néng do
H” va O_H* bang nhau, can bing khéng chuyén dich, néng @6 HQ va Q tuong duong nhau
nén quy cé mau tim.
5.2.4.3. Su d6i mau ciia phenolphtalein
Phenolphtalein [a mot axit hitu co y&u, ki higu 13 HP, ¢6 mau cha dang ién (P ) Ia
mau héng con dang phan ti (HP) khéng mau. Tan nhiéu trong ruou, duge dung dich
- phenolphtalein. Trong dung dich, phenolphtalein dién li nhu sau :
HP = H +P _ (5-30)
khong mau hong
Khi pH < 8, néng d0 H" 16n, can bing (5-30) chuyén dich theo chiéu nghich,
phenolphtalein khéng mau. Trong méi trudng bazo (pH > 10), néng d6 OH Ién kéo theo
su’ gizm ndéng d6 H', can bang chuyén dich theo chiéu thuaﬁ, lam [P ] ting lén nén
phenolphtalein ¢é mau héng. '
5.2.4.4. Su d6i mau ciia meryl da cam
Metyl da cam 1a mét axit hiru co y&u, ki hiéu 12 HM, dang phan tif c6 mau dé da cam,
dang ion M c6 mau vang, ching tan nhiéu trong rugu. Trong dung dich HM dién li nhu sau :
HM = H'+M - (5-31)
do vang
Trong mai trudng axit manh (pH < 3,1), néng do ion H' ting manh, lam cho can
bing (5-31) chuyén dich theo chiéu nghich nén néng dé HM tang, né cho miu dé da cam.
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Trong mdi trudng ¢é pH > 4,4, can bang (5-31) chuyén dich theo chiéu thuan, metyl da
cam ¢6 mau vang.

5.2.4.5. Khodng d6i mau ciia chdt chi thi axit - bazo

Ki hiéu chit chi thi mau axit - bazo bing chir HInd dic trung cho dang axit. Trong
dung dich nd dién li nhu sau : '

HInd = H' + Ind . (5-32)
dang phan tir dang ion

Ind" 4y tit chit Indicateur (chi thi). Can bing (5-32) ¢6 hang s6 can bang :

[Ind™]

=" [HInd]

(5-33)
Ind” ]

Nhu vy méau cia chét chi thi quyét dinh béi ti sﬁ T

, 1ay logarit hai v€ ta dugc .

[Ind"]
& HInd]

lgK =1g[H*] +1

3 [Ind™]
PR =PH -lgirig
[Ind"]
[Hind]

pH=pK +1g

Nguoti ta chi thady rd mau cia chit chi thi khi néng do coa dang nay 16n gdp khoang
10 14n néng d6 cua dang kia.

Néu {Ind ] = 10{HInd], ta chi thdy mau cla dang ion vA ¢

10[HInd]

pH =pK + lg—[HInd]

zpK +1

Néu néng dé [HInd] = 10[Ind ], ta chi thay mau cia dang phan'lir, ta c6 :

[Ind K + g nd7]

pH pK+1lg———
[Hin dl 10[Ind "}

<pk -1

Nhu vay ta thdy mau clia chat chi thi khi pH=pK + 1.

Trong khoang gid tri pH = pK - 1 dén pH = pK + 1 ¢6 sy d6i mau cha chét chi thj tir

mau dang phan tir sang mau dang ion, goi 1A khoang d6i mau ciia chét chi thi mau axit —
bazo.

9-GTHHDC - T1DCCNKT..
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Chi thdy mau dang phan td Chi thdy mau dang ion
YA
pK -1 pK pK + 1
Khoang déi mau x4c dinh nhy vay 1i xudt phét tir kinh nghiém thuc t€ cia mit thudmg
va do6 ciing 13 gidéi han chung cho cdc chét chi thi nén chi 13 gdn ding. Vi mdi chét chi thi
¢6 K xdc dinh nén ¢6 pK xdc dinh, vi vay ching c¢6 khoang déi mau riéng ndm trong gidi

han pK £ 1 cia né. Bang 5.2 gidi thiéu khoang d6i mau clia mét s6 chi thi théng thudng.

Bing 52, Khoidng déi mau cla mét s& chdt chi thi

Chét chi thi pK Khodng d8i mau Dé&i mau

| B - dinitrophenol 3,68 22-40 Khdng mau — vang
a - dinitrophenol 4,06 28-45 . Khéng mau — vang
¥y - dinitrophenol 5,15 40-55 Khéng mau — vang
Metyl do 8.1 6,3-92 . Dé - vang
Quy 7.0 6-8 Pd — xanh
p.- nitrophenol - 56—-7,4 | Khdéng mau -» vang
m - nitrophenol - 6.8-86 Khéng mau — vang
o - nitrophenol = 50—-7.0 Khéng mau - vang
Phenolphtalein 9,2 8,0 -10,0 Khéng mau — héng
Alizarin 11,16 10,0 - 12,0 Khéng mau — vang
Alizarin dd {g) - 37-52 Vang — xam hdng
Indigocarmin - 116 - 14 Xanh — vang

5.2.4.6. Ung dung ciia cdc chdt chi thi mau

C4c chdt chi thi mau thudng it tan trong nudc nhung c6 thé tan nhidu trong c4c dung
moéi hifu co nhu rvgu ching han. Ngudi ta thudmg pha khoang 0,1 + 1,0g chét chi thi trong
1000g dung moéi. C6 thé ding dung dich chat chi thi dé xac dinh méi trudng ciia dung dich
bing cdch nhd mét vai giot chit chi thi mau vao dung dich cédn xdc dinh, dya viao mau sic
caa chdt chi thj suy ra pH cia dung dich c4n xdc dinh. C6 khi ngudi ta tdm dung dich chi
thi ién gidy nhu gidy quy... trudng hop nay chi cln nhing gidy ¢6 chi thi vio dung dich
cdn xdc dinh, ¢an cif mau cia chi thi ma suy ra khoang pH cta dung dich.

Trudmg hgp cdn xdc dinh nhanh va gin ding gid tri pH cia mét dung dich ndo dé,
ngudi ta diing chat chi thi t6 hop. Chi thi t8 hop 12 hén hop mét s§ chét chi thi cin thiét
©6 khodng d6i mau lién ti€p nhau trong mot khoang pH rong va c¢6 mau phan biét nhau
r& rang.

Vi du mot chat chi thi té hgp dugc ché tao nhu bang (5-3).
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Bdng 5-3. Thanh phan va sy d81 mau cla mét chi thj t& hop

Thanh phén trong t6 hop ”;Z’;"Cﬂgf’r’r:fg’ ‘:g’;%f)g)

Phenolphtalein 02

Metyl dé ' 0,4

Bimetyl aminoazobenzen 06

Brommetymol xanh . 0,8

Tymol xanh : 1,0

Thém NaOH dén mau vang
pH 2 4 6 8 .10
Mau a6 dacam | vang | I;ac"éhy xanh

Vi cdc chdt chi thi t8 hop nhu vay, ngudi ta ¢6 thé ding cho nhiéu dung dich khéac
nhau cé pH khédc nhau.

Bing céch nay, ¢6 thé tao ra céc hop gidy do pH dé tao ra cic chét chi thi mau khic
nhau & nhitng gid tri pH khé4 gdn nhau cho phép xdc dinh pH chinh x4c hon, ddp tng kip
thdi cdc yéu clu clia nghién citu va san xudt. '

5.2.5. Khai niém vé hoat d¢, hé sé hoat dé ion va luc ion trong dung dich. Cich tinh
5.2.5.1. Ddc trung cua dung dich chdt dién li manh

Céc hgp chit ion, hop chit phan cuc manh nhy cdc mudi tan, cic axit, cdc bazo manh
1a nhimg chdt dién 1i manh, ding 1& d0 dién li cha chdng 12 100% (hay a = I). Song trong
thuc t€ & dung dich céc chat dién li manh, nhdt 14 cdc dung dich cé néng do cing cao thi
d6 dién li clia ching cang nho hon 100%, ngudi ta goi d6 14 do dién li bidu kién.

C6 hién tugng nay 1a do tuong tic gilta c4c ion trong dung dich. Chinh céc cation va
anion do cdc chét dién 1i phan li ra trong chitng muc nao d6 lai két hop véi nhau tao thanh
phan tir. Néng d6 dung dich cang cao thi mat dé cic ion cang 16n, kha nang téi két hop
cang nhiéu va do dién li cing giam.

Debye va Huckel cho ring trong dung dich céc ch4t dién 1i manh, dit néng do khong
cao, do dién li hoan todn nén ndng d¢6 ion trong dung dich kh4 16n, gy ra twong tic manh
gilta cdc ion, vi vy méi ion bi bao quanh béi mot 16p ion trdi ddu goi la khi quyén ion.
Khi quyén ion cang day dic khi néng d6 ion cang cao. Nhur vay cic ion da can tr& l4an
nhau, lam giam kha nang hoat d6ng cla nhau. ‘

I

3.2.5.2. Hoat d¢ ion va hé s6 hoar dé ion

Do khi quyén ion va twong téc giita cdc ion lam cho cic ion trong dung dich dién li
khéng tu do thé hién ddy du c4c hoat tinh cia minh. Vi vay dai luong néng d¢ ion khong
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cdn dac trung cho toan bo kha nang hoat dong cha ion trong dung dich. Ngudi ta dung dai
lugng “hoat do ion”, ki hiéu 12 a, d€ dac trung cho miic do hoat dong cua cdc ion trong
dung dich. Khi néng do ion cang tang thi hoat d6 ion cang gidm, quan hé¢ giifa hai dai
lugng nay bi€u thi & (5-34).

a = f.C _ (5-34)

Trong d6 f 12 hé s& hoat 46, 1a dai lugng biéu thi su sai khdc giita hoat d¢ a va néng
do C. Tu (5-34)y it ra : .
f == 5-35
C ) I ( )
Khi trong dung dich lodng, khi quyén ion khong dic trung, c6 thé coi a = C, nhu vay
f = 1. Trong trudng hop dung dich cé néng 40 ding k&, khi quyén ion day dic néna < C
va f < 1. Nhu vay : '
a
f == <
o 1
- Vay hé s6 hoat d6 chinh 1a hoat do6 ciia ion trong dung dich khi néng d¢ ciia n6 bang
lion-gfl. '

He 56 hoat @6 con phu thu¢c ban chét cia chét dién li (vio s6 luong ion do mot phén
tlt phan li ra va vao dién tich clia cdc ion) nén phu thude vao luc ion :

' 2
g, = . %:059Zi V1

' C1+AT
Tir biéu thiic (5-35) va (5-36) thdy ring, trong dung dich chét dién li manh khong
lodng, do tuong tdc giita cdc ion 16n nén sy sai léch gilta a va C 1a kha 16n, do d6 khong
diing dai lugng ndng do ion C dugec ma phéi dung hoat d6 a. Trdi lai trong céc dung dich
khd lodng va chét dién li y€u, céc tuong tic ion khong manh, f = 1 nén ¢6 thé dung dai
lugng néng do C trong tinh todn.

(5-36)

Riéng ion H7 rat linh dong, c6 hoat d6 cao hon nhiéu so véi céc ion khic cé clng
dién tich +1.

5.2.5.3. Luc ion

Tuong tac gilta céc ion trong dung dich dugc dic trung bdi lyc ion. Néng d¢ ion cang
cao va dién tich ion cang 16n thi lye ion cang 16n.

1=%(clz% +CZE 44+ CZH) =%cizi2 (5-37)
trong dé6 C; 1a néng do cia ion thit i (ion - g/1),
Z,; 1a dién tich cta ion thi i.
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V{ du : Luc ion cha dung dich ZnCl, 0,1M la
2 2
2(C2n2+ . Z 2 ¥ Cop .ZCI_)

I= % 0,1.22 +0,2.1%)

1
= =.0,6=0,3.
27

5.2.6. Can biang ion trong dung dich. Piéu ki¢n clia phan ing trao ddi trong dung
dich dién li '
5.2.6.1. Cdn bang ion trong dung dich

Trong dung dich, cdc chat dién 1i manh t6n tai hdu ohu toan bé duéi dang ion. Mot sG
tinh chat chia dung dich chat dién li manh 1a téng tinh chat cita cic ion c6 trong dung dich.

Ta ldy dung dich lodng chia mét chét dién li manh AX d8 vao dung dich lodng cua
mét chdt dién 1i BY, duge dung dich hén hop gém bén loai ion A*, X7, B", Y . C4c ion

trdi ddu khi chuyén dong c6 thé va cham v6i nhau, ti tao nén AX va BY, nhung ciing c6
thé sinh ra chit mé&i AY va BX. Nhu vay trong hén hop tén tai cAn béng :

AX + BY = BX +AY

K&t qua nay ciing thu duge khi tron dung dich lodng cia chét dién 1i BX véi dung
dich lodng cha chét dién li AY. Trang théi can bing phu thudc vao tinh chat cha cdc chit
dién li. Néu trong 4 ch#t trén, chat nao phan li y&€u hon, thi khi tao nén chét nay, cdc ion
tuong tng lién két v6i nhau tao nén phén tir 1am cho néng d6 céc ion nay giam xudng
khién cho t6c d6 phan img theo chiéu tao ra chat dé s& tang. Nhu vay can bing chuyén
dich theo chiéu tao nén hop chit kém dién li.

5.2.6.2. Didu kién ciia phdn ing trao déi trong dung dich chdr dign li
5.2.6.2.1. Phan (ng tao ra chét dién li yéu

Khi trén dung dich NaCH;COOQ véi dung dich HCI, can bang chuyén dich theo chiéu
tao nén CH,COOH Ia chét dién li yéu hom.

NaCH;COO + HCI = CH3COOH + NaCl
Thuc ra phin Ung x4y ra giita cac ion
CH;COO + H;0' =2 CH3COOH + H,0
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Phuong trinh d6 goi 12 phuong trinh ion ciia phédn tng trén vi CH;COOH la chét dien
li twong d&i y&u nén néng 46 cdc ion CH,;CO0 vi H30+ giam di nhiéu, 1am gidm sy va

cham ciia cdc jon Na* va CI” dé 14 tao NaCH,COO va HCL. Né’u.thay NaCH3COO bing

NaCN 1a mudi cba axit xianhidric, y&u hon axu axetic, thi can bang chuyén dich vé phia
phai nhiéu hon.

NaCN + HCl = NaCI + HCN

Phucng trinh ion clia phan tng nay :
CN™ + H;0" = HCN + H,0

Qua hai vi du trén, ta rdt ra k&t luan : phan g trao déi trong dung dich di¢n li x4y ra
theo chiéu tao ra chét dién 1i yéu.

5.2.6.2.2. Phin ting tao thanh chat ket tia

Su chuyén dich can bing phan ung trong dung dich cdc chat dié¢n li géy ra boi su
gidm ndng do clia cdc ion trong dung dich cé thé xay ra khong chi do tao nén chit dién 1i
y€u ma cdn tao ra mot chat it tan, d& tach ra khoi meoi trudng dudi dang két tha lang

xuéng, kém theo sy gidm nang lugng Gibbs. Chéng han d8 dung dich BaCl, vao dung dich
Na;S0y thi két tha tring BaSO,4 xuét hien.

BaCl, + N2,SO; — BaSOy4 4 + 2NaCl
Ba®* + SO - Baso, |
Vi BaS0O, rdt it tan nén phan ing trén xay ra dén cing (AGSgg = - 540 kJ/mol).

Trudng hop chét phn \ing va san phﬁm déu it tan thi can bing s& chuyén dich vé phia
chat it tan hon.

Ching han khi ta dé dung dich Nal vao AgCl (mau tring), ta s& dugc két tha Agl.mau
vang nhat theo phan ing :

AgCl + Nal = AgI{ + NaCl

5.2.6.2.3. Phan iing tao thanh chét dé bay hoi

Vidy I. Cho dung dich H,SO,4 vdo dung dich NaCl, ta thdy khi HCI bay 1én :
NaCl + H,80, - HCI T + NaHSO,

Phwong trinh jon Ia :
H +Cl” > HA T
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Khi dun néng, cé thé dudi gin nhu hoan toan khi HCI ra khoi dung dich.

Vi du 2. Cho dung dich HCI vio dung dich Na,S, thdy khi H,S bay ra ¢6 mii tning th6i.
2HCI + Na,S — H,S 1.+ 2NaCl |

Pﬁuo‘ng trinh ion 12 :
2+ > Hys T

Thuc t€, ¢6 nhitng phan ﬂl;g dbng thoi tao ra nhi’rhg san phim 12 chét vira it tan, vira

dién li yéu hoac dé bay hoi 1am cho c&n bing ciing chuyén dich manh theo chiéu thuan
cla phan ting. '

Na,$ + HyS0, — Nay,SO, + H,S T
Khi H,S vira d& bay hoi vira it tan trong nuéc.
Hoic CuSO, + BaS —» CuS + BaSQy4

* " Céc hop chat CuS va BaSO, déu la chit it tan, phan ing c6 AG3gg = - 248,91 kJ/mol.

Da s6 c4c phan (ng hoa hoc vé co la nhiing phén ing xay ra trong dung dich chat
dién li. Phin tng khong cé su thay d8i héa tri clia céc nguyén t6 ma chi ¢6 sir d6i chd cla
céc ion thanh phdn, d6 12 phén ing giita c4c ion. Phan ing x4y ra khi tao thanh chét it dién
1i, dé bay hoi hodc két tha.

5.2.7. Su thuy phan cua muoi

Phéan tng trao d6i x4y ra giita cdc thanh phén ciha chat tan va dung méi duge goi la
dung méi phan. Trudng hgp dung moi 14 nuée thi sy dung moi phan duoe goi 1a sy thay
phén. - '

Nhiéu chdt khac nhau c6 thé bi thity phan, vi du cic mudi, protein, este ... thudng gap
trong héa hoc vo co 12 sy thily phan clia muéi tic 12 phan éng trao déi gitta cic ion cha
mudi v&i cdc ion chia nuée 1am cho can bing ion héa cla mudi bi chuyén dich.

Ngudi ta thubng gap 3 trudng hop mudi thoy phan.

52.7.1. Su thiy phan ciia mudi tao bdi axit manh, bazo yéu

Vi dy : Cdc mu6i NH4Cl, NH,NO5, (NH4)7S0y4... (cong thic chung NH,A).

Khi tan trong nude, véi dung dich khong dam dac 14m, ching dién li hoan toan thanh
cicion NHj va A". Vi NH,OH 12 bazo yéu cdn axit HA 12 axit manh, ching c6 thé thay

phén nhv sau :
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NH4A + H,O0 = NH4OH + HA
Phuong trinh ioh c6 dang :
NHZ + A” + HO = NH,OH + H + A~
Thu gon ta duoc :
NH; + H,0 = NH,OH + H*
Phan iing tao ra axit manh nén moi trudng cé tinh chat axit. Ching han sy thiy phan

clia mudi NH,CI :

NH,Cl + H,0 = NH,OH + HCl
NH} + CI™. + H,0 = NH,OH + H* + CI

NHj; + H,0 = NH,OH + H*
moi trudng c¢6 tinh axit
5.2.7.2. Su thuy phdn cia mudi tao bdi bazo manh, axit yéu

Trudng hop mudi tao bai axit y€u, bazo manh dang NaA khi tan trong nuéc, né€u dung
dich khong dam dic 13m s& phan li hoan toan thanh céc jon Na® va A~. Vi HA 1a axit yéu

nén A" 12 bazo manh c6 phan ing sau :

A+ H0 = HA + OH

mudi chua bi axit ty do bazo tu do
thily phan

Sy thiy phan cia muéi NaCH;COO, Na,CO4, NaNOQ, ... thudc loai nay.
Vidul.  NaCH;COO + H,0 = NaOH + CH;COOH
Na® + CH;C00™ + H,0 = Na’ + OH + CH;COOH
CH;CO0 + H,0 &= CH;COOH + OH

Phan \ng tao thanh bazo manh phan i ra ion OH 1am cho méi trudng cé tinh chit

bazo.
Vidu 2. NaNO; + H,O = HNO, + NaOH

NO; + H,O = HNO, + OH™
moi trudng c6 tinh bazo
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5.2.7.3. Sir thiiy phdn ciia mudi tao hdi axit yéu, bazo yéu

Céc mu6i nay tao bdi axit y&u vi du CH;COOH, H,CO5, HCN, HNO; ... va bazo yéu
nhu NH,OH, AI(OH); ...

Chang han su thiy phan cia NH,CH3;COO.
NH,CH,COO + H,0 = NH,OH + CH;COOH
Phuong trinh ion : ‘ _ |
NH} + CH3C00™ + Hgo = NH,OH + CH;COOH
Ciing nhu céc trudng hop trén, khi hoa tan NH,CH,COO vio nuée, néu néng do

khong dam dac 1im, chiing s& phan li hoan toan ra NH; va CH;COO , khi phin iing véi
nudc tao thainh NH,OH va CH;COOH 1a bazo y€u va axit yéu.

Vi du su thuy phan cua NH,4CN.

NH,CN + H,O = NH,OH + HCN
Phucng trinh ion :
NH; + CN™ + H,0 = NH,OH + HCN

'Phén (g tao ra mot axit yéu, mét bazg y€u nén moi trudmg gin nhu trung tinh. Néu
K, > Ky thi moi trudng hoi axit, néu Kg > K, méi truong hoi 6 tinh bazo, con néu
K 5 = K thi m6i trudng trung tinh.

Tém lai khi thiy phan mudi sé tao thanh bazo va axit da sinh ra mu&i d6, néu axit
manh hon thi méi trudng c6 tinh axit, n&€u bazo manh hon thi moi trudng <6 tinh bazo, con

néu axit va bazo tuong dwong nhau thi méi trudng trung tinh. Trong phuong trinh thuy
phan clia mudi, chi nhiing chét ndo 12 y&€u mdi viét dudi dang phan tu.

5.2.7.4. D6 thuy phdn
D¢ dac trung cho kha nang thiy phéan clia mudi, nguiii ta-dua ra khai niém do thity phan.

D¢ thiy phan h la mét dai lugng ddc trung cho migc dg thity phdn ciia mot mudt, né
duge xdc dinh bdng € 56 gita ndng d¢ (hay s6 phan tir) mudi dd thiy phan va néng dé
(hay s6 phan tr) muéi hoa tan trong dung dich.

h= s6 phan tir mudi thiy phan _ ndng d6 mudi thily phén C
" s6phantimuihdatan  néng d6 mudi hda tan C,

(5-38)

Nhuvay 0<h<1
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Thuong h duge tinh theo % nghia la

h(%)z-CS.IOO hay 0 < h < 100%
0] .

D¢ thuy phdn phu thudce cdc yéu 16 sau

— Ban chat ctia mu6i : Cdc mu6i khdc nhau thiy phan nhiéu it khic nhau trong cling
_ diéu kién nhw nhau.

— Nhiét d¢ : Khi nhiét d6 tang, d6 thily phén ting.

_— Nong 46 dung dich : Dung dich cing lodng, do thiy phan cang tang. Diéu 46 thé
hién & biéu thiic (5-39) . '

h = ‘j; (5-39)

trong dé K 1a hiing s¢ thity phan, C 12 néng d6 mol/l ciia dung dich. _

D¢ thiry phan con phy thugc pH clia moi trudng. Vi qua trinh thily phan la qué trinh
thuan nghich nén khi thay d6i néng d6 mué6i ciing 12 thay déi ndng d6 nudc, 13 chét tham
gia phan ng. Ngoai ra, phén tng thiy phan luon tao ra mét axit vi mot bazo nén thay d6i -
PH s& dnh hudng d€n néng do sén phdm va dnh hudng t6i can bing thiy phan.

5.2.7.5. Hing s& thily phan K,

Niiv dd n6i & trén, phan ng thay phan 13 phin ing thuan nghich do dé sé din dén can
bing. Can béng thily phan dic trung béi hing s6 can bing goi 1a hing s6 thity phan.

* Mu6i tao bai axit y€u va bazo manh dang NaA thiy phan theo phuong trit}t‘! :
NaA + H,O = NaOH + HA |

Phuong trinh ion thu gon :
A" +H,0 = OH +HA

Hang s6 cin béing ciia phan tng 12 :

_ [OH™J[HA]
[A71[H,0]

K (5-40)

Dung dich thuy phan thudng lodng, lugng nuéc rit 16n trong khi luong nude tham gia
phéan (g thily phan r4t nhd nén c6 thé coi lugng nuSe trong dung dich l1a khong déi nghia
la bang lugng nuéc truée khi phan tng va bing hing s6 nén biu thic (5-40) ¢6 thé vist
nhv sau :
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[OH"1[HA] __

K (5-41)
[A7]

K[H,0] = 0

trong dé Kp =K. [HyO] = const

Bién déi biéu thitc Kip béng céch nhan ca tir va miu s véi [H'] ta duoc :

_ [HAJ[OH J[H"]

K (5-42)
P AT)HEY)
- +
Biét tich s6 [H')[OH ] 1a tich s6 ion clia nuéc Kn,o va K, =%——]_ nén
_HA] _ 1
[A")H'] Ka
Thay vao biéu thiic (5-42) ta dugc
Kn,0 '
Kyp = — (5-43)

a
Nhu vay, hing s& thiiy phin cha muéi tao bdi axit yéu v bazo manh bing ti s6 gilta
tich s8 ion cla nude véi hing s6 axit cia axit yé&u dé. _ ' '

Vi du hing s6 thity phan cha NaCH;COO 12 -

Kyo 107

= = &25°C
Kew,coon  1,75.107°

K

1p

* Muéi tao béi axit manh va bazo y&u dang NH A thay phan nhu sau :
| NH,A + H,0 = NH,OH + HA
Phuong trinh ion : _
NHj + HyO0 = NH,OH + H”
Hing s8 thiy phan c6 dang :
K, - [NHOHIIH']
[NH3)
Nhan ca tir va miu véi [OH ] ta duge :

_ [NH,OH][OH  ][H"]
[NHJ[OH ]

tp
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Ko 1071

K, = - _
Knn,00  1,76.1075

tp
* Mudi tao béi axit y&u (HA c6 hing s6 K,) va bazo yéu (BOH c6 hing s& Ky) thiy
phén theo phuong trinh :
" BA+H,0 = BOH +HA
hay B' + A"+ H,0 = BOH + HA
Hing s& thity phan :

_ [BOH)[HA]
[B*I[A7]

Nhan cd tir va méu s6 v&i [H'} [OH ] ta duoc :

K. - [BOH][HAJ{H"J[OH"]

p _ _
[BY)[OH™J[AT][H*]
[H*][OH"] 107
= = 5-44
Kep K K, K, Ky (>-44)
Vi dy hing s6 thiy phan cia NH,CH,COO Ia
K -14
Ky, H,0 10 (5-45)

Ken,coon Knmon  1,75.107°.1,76.10°°
Cdc yéu t& dnh hudng dén hing sé thiy phan :

Hing s6 thily phan Kip = K.[HZO} = const thuc chat 13 moét hing s8 cin bang vi vay
né khéng phu thugc néng d6 dung dich ma chi phy thudc ban chat ciia muéi vi nhiét do.
Trong cling diéu kién, cdc mu6i khdc nhau cé hing s6 thily phan khéc nhau. K; va Ky
cang nho thi Kip cang 16n. Khi nhiét d¢ tang K ting nén K, cling ting.

Ngoai ra biéu thirc (5-39) d3 chl'rng t6 dung dich cang lodng thi thiiy phin cang manh.

Céc muéi da axit hay da bazo thiy phan theo ting nic. Ndc ddu manh, cdc ndc san

y€u ddn. Ching han mu&i AICl4 thily phan theo 3 ndc v6i phuong trinh ion thu gon nhu sau :

+

A" 4+ H,0 = AI(OH)®" + H
AOHY** + H,0 = AIOH)} + H'
AI(OH)} + H,0 = AI(OH); + H"
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Céc mudi Fe>*, Sb°* ... ciing thiy phan tuong ty A’*. Csc mudi NazPO,, NayCOj ...

ciling thity phén tirng néc.
Su thay phéan 12 nguyén nhan lam thay d6i pH cia moi trudng, nod cﬁﬁg 13 nguyén
nhan lam dat chua khi bén phan dam, hodc gay ra d¢ chua thiy phan cia d4t bai Al*". Khi

trung hda axit manh bing bazo yéu hodc mot bazo manh bing axit yéu, do ¢ sy thuy phan
khién phén tng khong ket thic & ding pH = 7 ma thudng 16n hon hay nhé hon 7.

5.2.8. Quan niém axit, bazo cia Bronsted - Laury

5.2.8.1. Thuyét axit - bazo cia Arrhenius dp dung ding cho trudng hop dung moi 1a
nuée nhung khong ip dung duge cho cdc dung moi khéc, vi du HCI khi tan trong benzen
mic di khoéng dign i ra ion H* nhung vin 1am d&i mau chét chi thi. RS rang la cén phai
c6 mot 1{ thuyét khdc chung hon vé axit — bazo. Nam 1923, gén nhu ciing mot lic, nha héa
hoc Dan Mach 12 Bronsted (1879 - 1974) va nha héa hoc Anh 1 T.Laury (1874 - 1936) da
dua ra mot dinh nghia rong hon vé axit — bazo : Axiz la nhitng chdt ¢6 thé cho proton va
bazo la chdt ¢6 thé nhdn proton, nén thuy€t Bronsted va Laury duoc goi la thuy€t proton:

Vi proton khong tén tai ty do nén axit chi c6 thé chuyén proton cho bazo va bazo d6
nhan proton bién thanh axit. Thuc t€ chi ¢6 thé xdy ra phan tng chuyén proton dang °

Al + B, = By + A;

axit 1 bazo 2 bazo 1 axit2

trong d6 A; va By 1a 1 cap axit - bazo lien hgp, A, va B, 1a cip axit - bazo lién hop khac.

Vay axit va bazo lién hop v6ind la 1 cdp axit - bazo hon kém nhau mét proton.

Vidy:
NH; + H,0 = NHj + OH~ (5-46)
CH;CO0™ + H;0 = CH3COOH + OH™ (5-47)
HPOS™ + H,0 = H,PO3 + OH” (5-48) |

Trong phuong trinh (5-46) ion NHj 1a axit {ién hop véi bazo NHj3, trong phuong

trinh (5-47) CH3COO_ 12 bazo lien hop véi axit CH;COOH, trong phuong trinh (5-48) ion
HPOZ™ 12 bazo lién hop véi axit H,POZ . |

Trong céc trudng hop d6 nudc 13 axit lién hop véi ion OH 1a bazo.
Nhung nudc cling duge coi 1a chét ludng tinh vi :
H,0 + H0 <= H;0" + OH (5-49)
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trong do 1 phin tif nhudng proton cho phan tir khzic, né trd thanh axit lién hgp (H30+) véi
bazo lién hop H,0.

5.2.8.2. Cubng d¢ ciia axit - bazo
Gia sl 6 axit HA, ion héa trong nuéc theo phuong trinh sau :
HA + Hy;0 = H;0" + A~

_ Ap dung dinh luat tic dyng kflﬁ'i lrgng cho qué trinh nay, ta duge hing s6 can bing :

K = O IIA™]
[HA](H,0]

Néu néng d¢ cia axit khong 16n 14m, néng d6 ciia nuéc c6 thé xem la khong d6i va
dua vio hing s6 can bing :

[H307][A7]

Kpa = K[H;0] = AT (5-50)

Hing s6 Ky 5 dugc goi 1a hing s6 axit hay hing s6 ion héa cha axit HA.
Vidu : Axit axetic ion héa trong nuéc :° |
CH;COOH + H,0 = CH;COO0 + H,0*

K . [CH;CO0™ J{H;07]
CH;000H = ™1 CH,COO0H]

Cung nhu moi hing s6 can bing khdc, hing s6 axit phu thuéc ban chat clia axit, méi
axit trong nhitng diéu kién nhu nhau s& cho nhimg hing s6 khéc nhau, hing s6 cang 16n thi

axit cang manh. Ngoai ra hing s6 axit con phu thugc nhiet. do. Vi du & 25°C hing s& axit
clia céc axit HF, CH;COOH va HCN nhu sau

Kyp=7,70. 1074
Kew,coon =1,75.1075
Kyen = 7.3.1071°

D6i v6i nhiing axit nhiéu ndc (nhu H3PO,) ciing ¢6 hing s6 timg ndc :

] - +
H3PO,4 + HyO = H,P0; + H30" |, c6 K| = (PO, IH;07] _ 7,6.1073
: [H3POy4]

HPOZ-— + -
H,PO3 + HyO = HPOS™ + H30* , ¢6K, = [HPOZ JH;07) _ ¢ 5 1078
[HyPO;]
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_ [POF )[H;0"]

> = 4,4.10713
[HPO3 ]

HPO;™ +H,0 =PO; +H30" , c6 Ks

Ngudi ta cé thé tinh dugc hing s6 axit dya theo c4c dit kién nhiét dong vi c6 thé tinh
theo cdc dit kien thu dugc bing thyc nghiém véi cdc phép do ¢6 do-chinh xdc khdc nhau.

Céc hing s6 bazo ciing 14p dugc nhu cdc hing s6 axit, vi du :

Bazo + H,0 = Axit+ OH~

hay B+H,0 = A+OH (5-51)
hing s6 bazo 1a :
[AJIOH]
Ky =——— 5-52
Ching han

NH; + H,0 = NH} +OH~

e
KNH, ={1\IH_[;]H[_§)]£_] =1,76.107

Hing s6 bazo cling gi6ng nhu hing s6 axit chi phu thuoc ban chat cha bazo va nhiét do

Dé&i véi mot cép axit ~ bazo lien hop, khi X, cang 16n thi K, cang nhé va ngugce lat.
Nhu vay K, va Ky, 1a hai dai lugng ti 1¢ nghich v6i nhau. C6 thé 1ap m&i quan hé gita K,
va Ky, khi nhan hai bidu thirc (5-50) va (5-52) v6i nhau (goi axit 1a A, bazo 1a B) :

_ [BIH;0"] [AJIOH"] .
[Al (B

K, Ky
Ky Kp = [H3O+][OH_] = const

&25°C:  K,.K,=10" (5-53)

do dé : pK, + pKy = 14 (5-54)

Diing biéu thiic nay dé tinh pK, cho cdc baza lién hgp va nguge lai tinh duge pKy, cho
céc axit lién hgp khi bi€t pK,, va pK,,.

Thuyét axit - bazo cia Bronsted - Laury cd thé 4p dung cho cdc phan ng axit - bazo
cha Arrhenius, cdc qua trinh thily phan, qué trinh dém... nhung né khong dp dung
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dugc cho céc phan (ing axit - bazo ma trong d6é khong cé mit proton. Do dé cing vdi
thuy€t proton, thuyét electron clia Liuyt di ra doi nam 1923. Theo Liuyt, bazo 12 nhitng
chdt cho cap electron dé tao thanh lién két cong héa tri 'va axit 14 nhitng chat nhan cap
electron. Nhu vy tuong tdc axit — bazo 12 su tao thanh lién két c6ng héa tri kiéu cho nhén
dac trung cho sy tao thanh cic phiic chat.

Vidul.
H ‘ H *
H:i\i: + H:d: —> H:i\i:H :.C'I:—
_bazo’ axit
Vidu 2. |
H F ' H F
H:i\i: + iE;:F - H:ﬁ:'B":F
H F H F
bazo  axit '
Vidu 3.
NH; 2+
41.\1-H3+Cu?'+ - H3N:d1:NH3
bazo  axit NH; |

Trong 3 vi du trén chi vi du 1 12 axit - bazo theo Bronsted - Laury con vidu 2 vA 3 1a
axit - bazo theo Liuyt.

Nhu vay thuy€t Liuyt dd dua thém céc axit - bazo khéng chia proton, nhung nhuoe
diém chinh cia thuyét nay 13 khong gidi quyét duge van dé do manh cla axit va bazo nhu
thuyét Arrhenius va thuyét Bronsted - Laury.

5.2.9. Tinh pH cia cic dung dich

O day chi y€u van dung thuyét Bronsted - Laury va thuyét Arrhenius dé tinh pH cua
cdc dung dich.

5.2.9.1. B6i vdi cdc axit, bazo manh’

Chi y&u dya vao néng d6 ban ddu cha axit, bazo va phuong trinh phan li clia céc axit,
bazo dé.

5.2.9.1.1. Béi véi axit manh
Viduy 1. Tinh pH cuta dung dich HCI 0,1M.
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Phuong trinh dién li ciia HCI nhur sau :

HCi + H,0 —» H30" +Cl
0,IM 0,1

pH = — 1g[H,0%] = - 1g10” " = +1
Vi du 2. Tinh pH cta dung dich H,50, 0,1M.
Axit H,SO4 dién li theo phuong trinh

H,$0, + H,0 - H;0" + HSO}

HSO; + H,0 - H;0" + SOF~

H,SO, + 2H,0 — 2H;0" + SOj~
Osl 2 X 0,1

pH = - 1g{H;0"] = - 1g0,2 = - 1g2.10 '
=+1-0,301 = + 0,699.
5.2.9.1.2. D6i vdi bazo manh
Vidu 1. Tinh pH cha dung dich KOH 0,1M.
KOH dién li trong dung dich nhu sau :
KOH - K* +OH
Cdch 1. Bi€t [OH ] =0,1 ion - g/l, tinh dugc [H'] theo

_[H'JoH"] _107M

(H'] - —
[OH™] 10

=10713 (ion - g/

Sau d6 tinh : pH = - Ig[H"] = - lgIO_lé = 13.

Cdch 2. Tixnéng d6 [OH ], tinh pOH r6i dya vao biéu thite (5-53) tinh dvge pH nhu sau :
pOH = - Ig[OH ] = - 1g10™ ' = 1
pH=14-pOH=14-1=13.

5.2.9.2. Tinh pH cua dung dich axit yéu (CH3;COOH, HCN, ..)

Vi du 1. Tinh pH ciia dung dich CH;COOH 0,iM.,
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Trong dung dich CH;COOH dién li nhi sau :
CH3;COOH + H,0 = H;0" + CH,CO0~

G day ta phai dua vio do dién li () cha axit méi tinh dugc [H30 ] r6i tir d6 mdi tinh
dugc pH ctuia dung dich.

[H30"] = [CH3COOH] dién li, nén [H,0*] = a.C
Do dién li ciia CH;COOH gi4 du bing 2,0%, ta tinh duoc :
+ _i — -3 |
[H30%] = 755 0,1 =2.10
va pH = - 1g[H;0%] = — 1g2.10
=3-0,301 = 2,699

Vi du 2. Tinh pH cla dung dich HCN 0,1M, biét hing s& dién li cia HCN bing
27,3070

Axit HCN dién 1 trong dung dich nuéc nhu sau :

HCN + H,0 = Hy0" +CN~

7.3.1071° 10““’

= 7,3.107°
=8,544.10°
[H;0"] = 0.C = 8,544.107°.107" = 8,544.107° ion - gn)
pH = - 1g[H;0"] = - 1g8,544.10 % = 6 - 0,931 = 5,069
Trudmg hop chung, biét K, cﬁa axit vd néng do axit, ta tinh nhu sau :
. HA+ H,0 = H;0" +A™ |

_[H;0*][A7)

Ka = THA]

G day theo phuong trinh néng dé [H30+] =[A ], vi axit yéu nén [HA] = Cya —x; vl
x ntho nén coi [HA] ~ Cyp tacéd :
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_ [H30'P

Ka Cha
21g[H;30"] = 1gK, + 1gCya

1
- 1g[H;0%] = 'i’(_nga -1gCha)

o :
pH = 5 (PK, - 12CHa) (5-55)

Véi cong thitc nay ta khong nhitng c¢6 thé tinh pH clia dung dich axit y&u ma con ¢6
thé tinh pH ctia dung dich mu6i tao bdi axit manh, bazo yé&u.

Vi du : Tinh pH cita dung dich NH,C1 0,2M, cho Kyyy,on = 1,76.107.
Trong dung dich : NH,Cl - NHj +CI
Saudé NHj +2H,0 = H;0" + NH,OH

Vi [NHJ] = [NH,CI] va {H;0"] = [NH,OH] nén

1
pH = 5 (pKa - lgca)
Ca=Cpyy = [NH%]
PKa =pKyy: =14-pPKnnon ¢ PKnmon =~ 18Knu,0H
' =5-0.243 = 4,757
PRy =14-4,757=9,243
pH = % (9,243 - 120,2)

pH =4,272.
Moi truding cé tinh axit yéu.

5.2.9.3. Tinh pH cua dung dich bazo yéu

Bazo yéu bao gém dung dich cédc bazo yéu nhy NH,OH va dung dich cha cdc mudi
tao bdi bazo manh, axit yéu. ( day ta phéi tinh [OH ] hoc ti [OH ] tim pOH r6i tim ra pH.

Viduy 1. Tinh pH caa dung dich NH,OH 0,2M biét d6 dién i cha NH,OH 1a 2%.
NH,4OH dién li trong dung dich
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Vi dy 2. Tinh pH cita dung dich NH,OH 0,1M, cho Kyy,on = 1.75.107

NH,OH = NH} + OH~

. 04 4 _3
(OH ]=a.C=125 02=2% “Toog = 410
: 14 14
H01 = -1 251012
[OH"] 4.10-

pH = — 1g[H30"] = -1g2,5.10712

=-0,3979 + 12 = 11,6021

Trong dung dich :

NH,OH = NHj +OH~

-5
o = \f 175 10 = {1,75.10 = 1,32. 1072

[OH] = a.C = 1,32.10‘2.0,1 = 1,32.10"° (ion - g/I)

-4 -15
H,07] = 19 - 10.10 3
1,32.10” 1,32.10°

pH = - 1g[H;07] = - 1g7,57.10" 2
 =-0,879+ 12 =11,121.

= 7,57.107'2 (ion - g/l

Vi dl._;3. Trudng hop chung, ta 14p c6ng thitc tinh pH cia dung dich bazo yéu nhu sau :

Gia sit ¢ bazo yéu B trong dung dich dién li nhu duéi day :

Vi A va B 1a axit va bazo lién hop nén [A] = [OH_] va vi bazo B 1a yéu nén [B] =
do vay :
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Ap dung bidu thic (5-53) ta tim dugc :

1 — . C
H,0%F  Ka B
[H;0° P =101 R

Cg

21g[H;0*] = 1g107"* + IgK, - 1gCp
pH=7 +%(pl(a + 1gCp).

5.2.94. Truong hop dung dich tao thanh cdp axit - baze lién hop
5.2.9.4.1 Trutmg hop hé gobm 1 cip axit - bazfcf lién hogp, vi du he dém gom mdt axit

va bazo lién hop véi né hodc mot bazo voi axit lién hop véi nd.
A +H,0 = B+H;0"

_ [B][H;0"]
% =TT
g day A la axit yéunén [A]=C,va[B]=C, ,tacd:

K = Cy, [H;0"]
a — Ca

Ig[H;0°] = 1gK, + lg ™
b

pH =pK, + lgc—b' (5-56)
Ca

Vi du : Tinh pH cla dung dich gém 1 lit dung dich CH3COOH 0,1M va 1 1it dung
dich NaCH3COO 0,1M. Cho biét pKcy,coon = 4,75-

Trong dung dich : CH;COOH &= CH;CO0 +H"
hay CH;COOH + H,0 = CH;C00™ + H;0”
va NaCH;CO0 —» CH;COO + Na*

0.1 )
C, = Cenycoon === 0,05=5.10 2 (M)
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0,1 _ -2
Cb.= CCH;COO_ ZT——O,QS —510 (M)

Theo (5-56) tinh dugc :

pH =pK, + lg-C~'l
Ca

5.1072

= 4,75 + g~
5.10”

pH = 4,75.

5.2.9.4.2. Trudng hop hé tao thanh hai cip axit - bazo lién hop. Gid sit hé gém hai

cdp axit - baza lién hop A/B; va A,/B, trong d6 A, va Aj 1a hai axit con By va B, 12 hat
bazo lién hop cla hai axit trén.

Trong hé xéy ra qud trinh axit — bazo sau :
Al +H0 = B; +H;0"  (a)
HyO" +B, = A, +H,0  (b)

Phuong trinh téng quit 13 :

A1+B, &2 B + A, (c)
) [BJ{H;0"]
K =l o 7
trong dé a, A,
_ [B;1H;0"]
K [Aj]
| _ [B11[H50" }{B, )[H30"] 5-57
Ka, Ky, = [A1[As] =7

Dén day c6 thé ¢6 2 trudmg hop :
Trudng hop 1. Khi néng d6 ban ddu ciia A, vi B, khic nhau, gid sit Ca, =nCg, .

Vi By va A, 12 sdn phdm cia 2 phéan iing (a) (b) nén nﬁng d6 ban ddu clia ching bing
khong : Cg =C,, =0 con theo phan ting (c) thi néng do can bing cia B; vd A, bang
nhaun

[Bi1=[Az]l=z
Vay néng d¢ can bing clia A; va B, 1a:
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. [A}] = CAI ".[BI] =_l'1CB2 —Z
[Bz] ==.CB2 —[Az] :C82 - Z

Khi céc axit A; vi A, déu la axit yéu, K, v K, rdt nhé vd néng do [Ay] va [B]
cling rat nhd, nghia 1a :

[Bl] << CAI , nén [A]] = CAI = l'lCB2
[Aj] << Cg, ,nén [By] = Cp,

Thay vao (5-57) ta duge :

zC B,

K, K, = [H30" 2
1 z.nCp,
DCB
A H +12 — . . 2
v [H;07] K, K, Ca,

21g[H;0"] = 1gK,, +IgK,, +Ign

1
pH = 5(;::1(al +pK,, - Ign) . (5-58)

Biéu thic nay c6 th€ 4p dung cho dung dich cdc musi (NH,),CO3 , (NHy),S ...
1Y

Trudng hgp 2. Khi néng d6 A va B, bing nhau, C, =Cp khidén=1va biéu thic
(5-58) c6 dang gon hon

1 |
PH = 5 (0Kq, +PKy,) (5-59)

Cébng thitc ndy c6 thé 4p dung cho cdc dung dich gém 2 cap axit - baza lién hop ¢6
néng d6 ban d4u bing nhau nhu NH,CH;COO, NH,;HCO; , NH, HS.

21g[H;0" = - 14 + 1gK, - 1gCy

- 2lg[H;0"] = 14 - 1gK, + 1gCy

pH % (14 + pK, + 1gCp)

pH = 7+ % pK, + % 1gCy | (5-60)

Cmig thic nay ding dé tinh pH cla dung dich baza yéu nhu NH,OH, NaCH,;COO ...

Vi du 1. Tinh pH cia dung dich NaCH;COO 0,5M, cho bi€t pKcy,coon =4.75-
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Trong dung dich, muéi NaCH;COO 0,5M dién li nhu sau :

NaCH;CO00 — Na® + CH;C00~

Sau d6 ion CH;COO thity phan :
CH;COO0 + H,0 = CH;COOH + OH

Mei trudmg c6 tinh chat bazo. Vi [CH;COOH] = [OH | va vi CH;COO" thily phan
khong nhiéu ne COo0 1=C _. Ap dung cong thitc (V-60) ta tinh duoc
ng nhiéu nén [CH,4 1 CH,C00 p dung cong thitc (V-60) ta tin ¢

1 1 '
pH =7+ -2—pKa + ElgCB
1 1
=T+ EPKCH3COOH + EIgCCl'l3COO_
= 7+5.475+ 15107
=T7+5.4, 5185
= +2375+0,3495-0,5
pH = 9,2245.

Vidu 2. Tinh pH ciéa dung dich NI—L;OHI 0,1M cho pKnp,on = 4.25.
Trong dung dich NH,OH téa tai can bing :
NH,OH = NHj +OH
hay | NH; + H;0 = NHg + OH
O day NHj 1a bazo yéu, NH; 12 axit lién hop cia né, do vay : [NH,OH] = CNH,OH

pKa = pKNH:

pKNH* =14 — PKNH40H =14 —-4,75=9,25
4

1
pH =7+ 'z'(pKNHI +18Cnp,0nH)

7+ %(9,25 +1g107h

]

7+ —21-(9,25 -1=11,125
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5.2.10. Dung dich dém
5.2.10.1. Khdi niém vé dung dich dém

Nhiéu phan iing héa hoc nhu sy thiy phan cla mudi, phan ung trung hoa ciing nhu
nhidu qua trinh héa hoc khéc dién ra da lam thay déi pH ciia m6i trudng.

Tuy nhién v6i nhiéu phan ing khéc, dé thuc hién duoc cdn phai duy tri pH cia moi
" trudmg phan ing, ching han dé xédc dinh cation Ca®* bing axit nitryltriaxetic cin duy tri
pH tir 6,8 d€n 9 né€u dang chi thi phenolphtalein va pH tir 8,5 d€n 9,6 n€u ding chi thi la
tymolphtalein, con dé€ xdc dinh Co** phai dam bao pH trong khoang tir 6 + 8 néu dung do
trung tinh 13m chi thi. D€ phén dng thiy phan chit béo trong da day ngudi thuc hién duge,
phai duy tri pH tir 0,9 dén 1,5. Syt thay déi pH c6 thé lam cho phan itng xay ra theo cic
hudng khéc, tham chi cé thé ngimg phén ung. D6i vdi cdc qua trinh sinh hoc cé khi gly
nhitng tic hai to 16n. Do vay dé thuc hién céc phén ing héa hoc cdn phai duy tri dugc pH
cia moi trudmg, cdc dung dich dém s& gidi quyé&t van dé nay. -

Vay dung dich dém la nhitng dung dich ¢6 khd ndng lam n dinh hodc duy tvi pH ctia
mbi trudng.

Viéc thay d6i pH c6 lién quan dén su tang, gidm néng do H* hoac OH n;ghia 13 gan
lién véi qué trinh axit — bazo nén céc dung dich dém ding v6i muc dich 1am 6n dinh pH 12

cdc dung dich dém axit — bazo. Cic dung dich dém axit - bazo dugce tao nén baag céch
trén axit y&u véi mubi clia né hoic bazo y€u v6i mudi clia n6. Vi du : hén hgp cua

CH3COOH véi mudi NaCH3C0O, HCN véi mugi NaCN ... hogc bazo NH,OH véi mudi
cla né NH,CI ... Hén hop hai mudi c6 kha nang trao déi H” véi nhau nhu NaHCO, va
NayCQ,, NaH,PO, vdi NayHPO,, NayHPO, véi NasPO, ... hodc hén hop cdc axit amin
~ ciing 1a cdc dung dich dém. C4ic dém axit thudng duy tri pH trong mdi truedng axit, dém
bazo chi duy tri pH trong méi trudng bazo, cdn cic dém 12 kén hop cdc mubi c6 the duy tri
pH gin méi trudng trung tinh.

5.2.10.2. Co ché' tic dung dém va dém dung ciia dung dich dém

Trude hét xét tic dumg dém cla hén hop dém gém axit y€u v6i mudi cda né : chang

han CH,COOH va NaCH;COO.

Trong dung dich, cdc chédt dién li nhu sau :
COOH = CH;CO0 +H"
Hs 300 (5-61)
NaCH,COO < CH;COO +Na®

néu thém axit manh vao hé, s& ¢é phan Ung :
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CH3CO0 +H' -» CH,;COOH
Két qua 13 1am gidm néng d6 H™ trong hé nén pH ciia dung dich thay déi it, didu d6
cling twong tw nhu can bing (5-61) chuyén dich theo chiéu nghich khi thém H" vao hén hop.

‘Nguee lai, khi them bazo manh (NaOH hoic KOH) vao hdn hop, pH cia hé thay déi

ft. Vi théem OH vio, ion OH & phan ing vdi ion H* cta axit 1am cho [OH ] ting 1én
khéng ding ké. Diéu d6 ciing tuong tw nhit sy chuyén dich can bing vé phia chiéu thuan,
bé sung H' chéng lai sit tang {OH 1.
Hén hgp NH4OH va NH,Cl cfing giai thich twong tu
NH,OH = NHj + OH_ '
(5-62)
NH,Cl - NHj +ClI”

Khi thém axit (H") vao hén hop, can bing (5-62) chuyén dich vé phia thuan nhung st
c6 mit clia ion NH trong hdn hop s& can trd khong cho can béng chuyén dich, khién cho

vigc them H” it c6 tc dung. Ngugc lai khi thém bazo (OH ) vao, can bing dé chuyén dich

theo chiéu nghich, cling nhuv phén dng NH} + OH > NH4OH xay ra, 1am giam ion OH
nén pH tang lén it.

Trudng hop hén hop céc musi NaH,PO, va Na,HPO, ta giai thich nhtr sau :
Diutien  NaH,PO, — Na'+ H,POj

Sau dé H,PO; = H' + HPOS™ | (5-63)
va ' Na;HPO, — 2Na’ + HPO3"

N&u thém axit vao hén hgp, su két hop giira ion HPO3™ véi ion H' thanh H,POj
giéng nhu sy chuyén dich can bing (5-63) vé phia nghich lam gidm sy tang [H'} khién
cho pH giam di r4t it, nguoc lai thém bazo manh vio, thi can bing nay chuyén dich theo
chiéu thuan, tao thém ra H* dé trung hda b6t OH  nén pH tang ft.

Néi tém lai, kha nahg dém cla hén hop axit yéu véi mudi ctia né hodc bazo y&u véi

musi ciia né 13 do sut chuyén dich can bing dién li trong hé dém khi thém axit, bazo hoic
khi pha lodng dung dich.

Khé ndng d¢m cilia mét dung dich dém goi 12 dém dung cha n6. Dém dung cia mot
dung dich dém dugc xdc dinh bdi s duong lugng gam axit manh hodc bazo manh phai
thém vao 1 lit dung dich nay dé pH cha né thay d6i 1 don vi.

Dem dung cang 16n thi kha nang dem clia dung dich dém cing cao va nguoc lai.
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5.2.10.3. Cach tinh pH cua dung dich dém
Gia sit mot he dém 12 hdn hop clia mot axit yéu c6 dang HA néng ¢ C, (mol/l) va
mudi ciia né NaA cé néng d¢¢ C, (mol/l). Trong dung dich c¢6 c4n bang sau : | .
HA = H +A” (5-64)
NaA — Na++Af.' _ o .
Hing s6 dién i cia HA béng :

_[ATIHT]

Ka ="THa)

Vi NaA dién li hoin toan nén [A ] = C, va vi anh huéng ctia ion cing tén A 1am
giam d¢ dién Ii cia HA nén [HA]1=C, ,tac6:

+
K, = CnlH']
Ca
Ritra: [H" )= K, .g"—
Cm

L4y logarit hai v€, ta duge :

lg[H+] =1gK, +1g

a

Cm

pH=pK, + lg-(-:cﬂ (5-65)
a

Do la cong thic tinh pH clia dung dich dém axit gém axit y&u véi mubi cia né, trong
d6 C, 12 néng d6 ban diu cha axit, Cy, 12 néng d¢ mudi.

Déi v6i hé dém gém 1 bazo yéu dang BOH c6 néng d6 ddu la C, va muéi cia né BCl
chiang han c6 néng d6 C,, c6 thé lap céng thirc tinh pH nhi sau :

BOH = B +OH (5-66)
BCl - B +Cl”
Theo (5-64) ¢6 :

x. - [BTIOHT]
b~ " [BOH]

Vi BOH 1a bazo y&u va BCl dién 1i hoan todn nénta cé :
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(B*]=C, ; [BOH] =

- [BOH) Cy,
nén [OH ]1=K =K, =—=
81 " Cnm
Cm
POH = pK, + g
Cp
pH = 14 - pOH
Cm
nén pH = 14 - pK, - lg-(-:-—— - (5-67)
b

Cong thirc (5-67) 1a cong thie tinh pH clia hén hop dém gém mot bazo y&u véi mudi
cua né trong dé

PKp = - 1gK,,
Cy, , C, 1a néng do ban ddu cia bazo vA mubi.

Néu trong cong thic (5-67) ta chuyén pK, = 14 = pK,, , C, = C, , C;, 1a néng d9 bazo,

¢on trong cong thic (5-65) goi C, 1a Gy, , C, 12 néng dd axit ban dau thi hai cong thifc cd -
chung dang 1a :

pH =pK, + lg—C-'?- (5-68)
. Ca

5.2.10.4. Ung dung cia dung dich dém

Cac dung dich dém thudng dugce sir dung rong rii trong nhiéu linh vyc cla héa hoc dé
duy tri pH clia moi trudng. Trong ca thé dong vat, néng do ion H' duge gitf khong déi la
nh¢ tic dung cia hai hé dém quan trong nhit trong mau la Na,HPO, - NaH,PQ, va
H,CO; - Na,CO;. Dung dich dém ciing dong d€ duy tril pH thich hgp cho céc phan lrng lén
men trong phong thi nghiém va trong c:ng nghigp.

5.2.11. Dung dich cac chit dién li man it tan
5.2.11.1. Tich s6 tan
Trong thyc t€ c¢6 nhitng chat nhu cdc mu6i : AgCl, BaSO,, Ca(POy), ... cing v6i mot

s6 chat phéan cyc nhu cdc hidroxit kim loai : Fe(OH);, AI(OH);, Sn(OH), va cdc axit nhy

H,S8i0j5 ... 13 nhiing ch4t dién 1i manh nhung ban than ching lai hda tan it trong nudc, nén
dugc goi 1a cac ¢hit dién 1i manh it tan.

Cdc chdt nay tan it nhung dién 1i hodn todn mén ta cé thé hinh dung qué trimh hoa tan
chiing gém 2 giai doan : hda tan va dién li.
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Vi du khi cho chit dién [i manbh it tan dang AB vio trong nudc xay ra 2 qud trinh :
ABy, = ABgyyng dich : qua trinh hoa tan
ABgyq, -djch > A"4+B: qua trinh dién li.
Mit khéc chinh cdc ion A™ vA B~ va cham nhau cé thé tao thanh céc i)han tir AB ran
nén qud trinh hoa tan va dién li 1a thuén nghich
AB = A'+ i3_

Téc d6 cla qud trinh hoa tan cham nén quyét dinh t6c dd chung. Vi sy hoa tan va
dién 1i cha AB 12 can bing dong, nén dp dung dinh lujt tic dung khéi lugng cho can bing
nay ta dugc :

K=[(A"]{B] ' (5-69)

Hing s6 nay dic trung cho su hoda tan cua AB nén goi la tich s6 tan. Tich s6 tan phu
thuoc ban chit ciia chat tan va phu thuéc nhiét d6. M&i chét tan trong nhitng diéu kién nhu
nhau c6 tich s6 tan khdc nhau. Nhiét dé tang thi tich s& tan tang.

[ATI[B ] =Typ

Tich s6 [AT][B] goi 12 tich s6 ion - diing ra 1a tich s¥ néng d6 céc ion trong dung
dich.

Dung dich bao hoa : tich s6 ion = tich s6 tan.

Dung dich qué bio hoa : tich s& ion 16n hon tich s8 tan.

Dung dich chira bido hda : tich s6 ion nho hon tich sé tan.

Nhu véy diéu kién dé hoa tan két tila 12 tich & ion < tich s& tan ; diéu kién két tia 12 tich s&
ion > tich s& tan.

Vi dy : AgCl hoa tan trong dung dich nudc :
AgCly, = Ag +Cl
Tagcl = [AgT[Cl ]
Tuong tu c6 Pbl, hoa tan trong dung dich nudc theo phum‘lg trinh

Pbl, . = Pb** +2I°

rai
: : 2+ -2
Tich s6 tan  Tpyy, =[Po™ ].[I7]
Mot cach téng qudt, c6 mot chit dién 1i manh it tan A B, hoa tan theo phwong trinh :
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ApB, = mA"™ + aB™
Béing con dudng dong hoc, cé thé thi&t 14p bidu thitc tich s6 tan cla A B, nhu sau :
Goi vy, 12 t6c d9 hoa tan va vy, 1a t6c d két tha cha A B, ta cé :
Vhe=Kk; . S
Vi =ka . SIA™TBT T
trong dé k; , k; 1a hing s6 t6c 46 hda tan va két tha, S 13 dién tich ti€p xdc gitta chat rdn °
va dung dich. | | |
Khi can bing hoa tan ;iuq;c thiét 1ap thi vy, = vy, nghia la
kS= kZS[A“+]mem_]" hay

ki

S (AT T P '. (5-70)
ko

K = TAmBn =

Bang 5.4 gidi thiéu tich s6 tan clia mot s6 chit thong thudng.

Bdng 5-4. Tich sé tan cGa mdt s§ chit théng thudng

Hop chéat T Hop chét T
BaSO, 1,1.10°1° AgCl 1,56.1077°
CaC,0, 2,3.107° AgBr 5,3.10713
Pbl, 11.10°  Agl '8,3.107"7
CaCO, 48.107° Ag,S 6,3.107%¢
CaF, 4,010 FeS 3,2.10718
.PbSO, 138.10°° ZnS 1,0.10°%
- Pbs 2,5.107% Cus 3,2.10°%
Cas(POy,), 2,0.107% HgS 1,0.1072

5.2.11.2. Quan hé gitta d6 tan va tfch s& tan
Trd lai can béng
ApB, = mA"™ +nB™
Smol/Il  mS nSion-g/
Goi d¢ tan clla A B, 14 S mol/], theo phuong trinh dién li, x4c dinh dwoc néng 46 cha
ion A"* 1a mS ion - g/l va cha ibn Bm; la nSion - g/l.
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(A™] = mS
- [B™ 1=nS
Thay vao biéu thitc (5-70) ta dugc :
Ta, b, =A™ " [B™}"

Ta_ B, = (mS)" (nS)"

m n m+n
TAmBn =m )

Ta ,
S = menj—RmbBn_ (5-71)
mm .l‘ln

Pay 1a biéu thic thé hién méi quan hé giita d6 tan S va tich s& tan T. N&u biét T c6
thé tinh dugc S & ciing nhiét do.

do dé:

Vidu 1. G 25°C, tich s& tan ciia AgCl bing 1,56.10*10. Hay tinh d6 tan cia AgCl tai
nhiet do d6.

Gidi. AgCl hoa tan va dién li nhu sau :
AgCl = Ag' +Cl”
Véi tich s& tan TAgCl [Ag ][Cl ]

Goi d6 tan ctia AgCl 1a Smol/ltacé :

= {1,56.107'0
S = 1,249.10" (mol/l).
Vi d-{t 2. Tinh 46 tan va tich s6 tan cha PbCrO, biét ring & 20°C, trong 100ml dung
dich bio hoa cilia né cé chira 4. 10_6g PbCrO,.
Giai. Truéc hé’t tinh néng 36 PbCrO, trong dﬁng dich di cho

4.107% 1000

-7
M o0 = =1,24.10"" mol/l

CM=S=

Vai MPbCrO4 =323,18g.
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PbCrQ, dién li nhu sau :
2+ 2-
PbCrO4 =Pb™" + CrO3

Do dé [Pb2*]= {CrO “1=1,24.10"7 ion - g/l va tich s6 tan cla PbCrO,4 la TPbCrO4
= [Pb?*][CrO%"] = (1,24.10°7)? = 1,54.10714.

Vidu 3. Néu tron 2 dung dich Pb(NO;), 0,01M va KI 0,01M véi thé tich bing nhau,
c6 ket tia Pbl, khong ? Cho Tppr, = 1,1.1077 . Néu pha lodng KI 100 14n réi tron nha trén,
c6 két tia khong ?

Giai.

Khi tron Pb(NO;), va KI véi thé tich bing nhau va vi day 1a cdc chat dé tan, dién li
hoan toan nén ndng do cilia cdc ion trong hén hop 12 :

0,01

2+
[Pb*"]) = 5~

—— = 0,005 = 5. 10‘3 (ion - g/

(1= 221 = 0,005 = 5,107 Gion - g/1)

Tich 56 néng d6 cic ion trong dung dich la:
[PEZF I = (5.1072)(5.107%)% = 125.107°
Nhuvdy — {Pb™J{I"]* > Tpy, nén c6 ket tia Pbl, .

0,01
100
thé tich biang nhau, néng d6 céc ion trong hén hop 1a :

Khl pha lodng KI ra 100 i4n, néng 46 [I7]=——= 107%. Khi tron 2 dung dich véi

0,01

¥
Pb‘.+
[ 1= 5

—— = 0,005 =5.10" (ion - g/l)

—4
[I"]= %-» =5.107 (ion - g/l)

Tichs&ion [PbZ J[I"J% =(5.1073)(5.1075)2 =125.10" 13 =1,25.107 1 .
Nhu vély [Pb**J[I"1? < Tpyy, , nén khong c6 ket tia PbI, .

5.2.11.3.Y nghia ctia tich s6 tan

Tich s6 tan thuc ra 14 hing s6 cin bing cla qud trinh hda tan va dién 1i cha chat dien
li manh, it tan. Do dé né phu thudc ban chat ciha chit dién li manh it tan va phu thuéc
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nhiét d6. N6 khéng phu thudc néng do cha cdc ciu ti trong hén hgp. Chi ¢6 tich s6 néng
do6 cdc ion 1a thay d8i : néu tich s6 ion > TAmBn thi dung dich qua bdo hoa, dung dich nay
khong bén, chi cén cho diia thily tinh hoic mot tinh thé mam vio dung dich 1 phin néng
d6 16n hon s& ket tda, dua dung dich vé bao hda. Khi tich s6 ion = T, p  thi dung dich

bdo hoa, cdn néu tich s6 ion nhd hon tich s6 tan thi dung dich chua bio hoa, ta cé thé hoa
tan thém.

5.2.12. Phirc chat
5.2.12.1. Khdi niém vé phitc chdt
Phic chét 1a nhitng hop chét ¢é cdu tao phic tap, thudng ¢é ban chit mudi nhung

khac cdc mudi don ciing nhu mudi kép vé ciu tao, tinh chét dién ii vd mot s6 tinh chit
khac.

Vidu: [Ag(NH3),]Cl ; [Cu(NH3)4180, ; K4[Fe(CN)g] ... 12 nhitng phidc chét.

5.2.12.2. Thanh phdn, cdu tao ciia phirc chdt

Phite chidt gdm hai phdn chinh 12 c4u n6i (ion phirc) va cdu ngoai.

Cdu ngi : con goi 12 ion phite (dit trong [ 1) thudng 1a cation néu phdi tir 1a phan tir
trung hoa hodc anion né€u phdi tir 1a anion. Cau nodi gém ion trung tAm vi cic phéi tir.

lon trung tdm la cation kim loai, thudng 13 ion cia cac kim loai chuyén tiép (b(} d, bo.
f) ¢6 cdc orbital trong ¢6 khd nang ti€p nhan céc “cép electron cho™ cha phéi tir dé tao ra

lien ket phoi tri : Ag”, Cu®’, Zn®, Co™*, Fe™*

N Fe” ... thudng la ion trung tdm trong cédc phiic
chit. -

Phéi tir 12 cdc phan tir trung hoa hoic cc anion ¢6 cdc cap electr;)n tl.I.dO c6 thé thuc
hién li¢n két phdi tri v6i ion trung tam... Cic phéi tit phd bi€n nhdt 1a NH; , H,0, NO,
CN,CNS,Cl ... | |

S6 phsi tl’I.Cé xung quanh ion trung tdm goi 1a s6 phéi tri. Nhiing ion c6 s6 ph6i tri 2
thi ion phitc ¢6 ciu tao dudng thing, vi du Ag(NH3)3 ; Ion trung tim cé s6 phéi tri 4

thudng cé ciu tao hinh vuéng, vi du Cu(NH3)iJr ; eon da s8 trudmg hop cé s6 phdi tri 6,
ion phifc ¢6 cau tao hinh bat dién.

Trong ion phifc, ion trung tdm nam giita, cac ph6i tlr lién két véi ion trung tAm & xung
quanh.

Lién két giita ion trung tdm va phdi tir trung hda chi y&u 13 lién két phdi tri con lién
K€t giita phdi tir anion vd&i ion trung tam 1a lién k&t cong hda tri va lién két phéi tri.
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C6 thé hinh dung ion phifc [Fe(CN)6]4_ nhu sau :
Déu tién ion Fe®* lien két v6i 2 ion CN tao thanh Fe(CN), .

Fe’* + 2CN” — Fe(CN),

635%3p%3d® con ¢6 orbital 3d va 4s

tréng trong khi d6 & cdc ion CN con cé doi electron trén Mog‘ nén s& tao ra lién két

]

Nhung vi Fe>*.cé cdu hinh electron 1a 1s72572p

phéi tri v6i Fe>* trong Fe(CN), tao thanh [Fe(CN)g]*

4
CN CN™ :
- \ 2+ / -
CN o Fe \
CN™ CN™

trong d6 cdc lién k&t - 1a giira Fe* véi CN™ va lién két <« 13 lien ket ph6i tri gitta CN
véi Fe*",

Tuy nhién, theo thuyét lién k&t hda tri thi & ion Fe’* Xay
ra sy lai héa sp?’d2 tao thanh & orbital lai héa huéng vé 6 dinh
clia bét dién déu, ldc d6 céc ion CN lién két phdi tri véi 6
orbital lai héa dé lam cho 6 1ién k€t d6ng nh4t nhau.

Trong ion phitc ¢é thé chi ¢cé mot loai phdi tir, ciing c6 thé
g6m 2 hay nhiéu loai phéi ti, vi du [Co(HZO)Z(NH3)4]2+.

Cdu ngogi : gbm nhing ion ngugc ddu véi ion phitc c6
lién két 1on véi ion phiec.

C4ch doc tén phitc chit.

Phitc anion : doc tén ion ciu ngoai trude, con ion phitc thi doc 1dn Iugt s@ phdi tri, tén
phéi tir r6i mdi doc dén tén ion trung tim (néu cdn doc c¢a héa tri).

Phiic cation : doc ion phiic trudc, cdu ngoai doc sau.

Céch doc s6 phoi tri : 1 - mono, 2 - di, 3 - tri, 4 - tetra, 5 - penta, 6 - hexa, 7 - hepta,
8 -octa, 9 - nona, 10 - deca.

Tén mét s8 phéi tir : H,O - aquo, NH; - amino, CN - xiano, NO - nitrozo, CNS -
thioxiano. :

Vidu:

K4[Fe(CN)g] : tetrakali hexaxianofero

K3{Fe(CN)g] : trikali hexaxianofero
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fCu(NH3)4]S0, : tetraamino déng (I1) sunfat
[Co(NH3)4(NO,),]Cl, : tetraarﬁino dinitro coban clorua

[Co(H,0)¢]Cl; : hexaaquo coban (II) clorua.

5.2.12.3. Hing s6 khong bén ciia phitc chat

Phitc chat di¢n li ra ion phitc v ion ciu ngoai, d6 1a su phan 1i hoin toan.

[Ag(NH;),1C1 - [Ag(NH;3),]" + Cl°

K3[Fe(CN)g] - 3K* + [Fe(CN)gl>~

Sau dé ion phic dién li. Phifc nhiéu ph&i tir ciing dién 1i ting nédc, ndc ddu manh, cic

nic sau y€u dén.
Vidu:

[Fe(CN)s]®~ = [Fe(CN)5]® + CN™

¢6 hiing s6 K,
[Fe(CN)Sf' = [Fe(CN)4] +CN~

¢6 hing s6 K,

[Fe(CN),1

[Fe(CN)3]6

 [Fe(CN),J"

—

—

—r
-

[CN~J([Fe(CN)s]* ")
([Fe(CN) ™)

_ ([Fe(CN)4]")[CN"]
([Fe(CN)sI*™)

[Fe(CN)4]° + CN

_ [Fe(CN)3][CN ]
([Fe(CN)4] )

[Fe(CN),]" + CN~

_ ([Fe(CN), 1" )CN"]

[Fe(CN)4]
[Fe(CN)]** + CN~

_ ([Fe(CN)P*)[CN]
([Fe(CN),1%)
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[Fe(CN)]2+ = Feot+ CN~
K, = Fe N
([Fe(CN)**)

Va téng quat :
o 13- 3+ -
[Fe(CN)g]” = Fe' +6CN

[Fe**J{CN~1°

vai K= 3
([Fe(CNYg]™ )

Céc hing s8 can bing nay phy thuéc ban chét clia phitc chat va phy thudc vio nhiét
d4. K cang bé thi phifc cang bén, nguoc lai K cing lén thi phll'C cang khong bén, nén ngudi
ta goi 12 hiing s& khéng bén clia phitc chat.

5.2.12 4. Khdi niém vé cdc chdt néi phire

Néi phitc la nhiing phitc chit dac biét, thudng ranh gidi gilta cdu noi va cdu ngoai
khong rd rang. Ngoai ra, cdc phdi tlr thudng 1a cdc chat hitu co mach kh4 dai. Méi phén t
¢6 th€ déng thdi thyc hién nhiéu méi lién ket véi jon trung tam (& nhiéu vi tri khdc nhau)
gy ra sy déng vong cdc phan ti ... |

Vidu Cu?? tao v4i amin axetic axit mot mudi noéi phiic sau :

H, N—CH, —~COO - Cu—COO—CH, —-NH,,
chat nay c¢6 cong thirc c4u tao 1

H . C=0
CH, - N o
2N 7
Cu2+ E_l
™~ N-CH,
0=C-0 I
H

hodc mudi ndi phitc cia Ca”* v6i EDTA (Etylendiamin tetraaxetic axit) 1a :

ococaz*oco

CH2 / \ CH2

Sye CH, - CH, - N ~
| CH2 — COONa
NaOOC — CH,
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5.2.12.5. Ung dung ctia phitc chdt
Phitc chét c6 dng dung rong rai trong phan tich héa hoc va trong qua trinh tich céc chiét.

Trong phan tich héa hoc ngudi ta xAy dung mot phuong phép phic chét dé xdc dinh
cic chdt. Chéng han AgCl 13 chit khéng tan trong nudc nhung tan nhiéu trong NH,OH,
nén diing NH,OH dé tdch AgCl ra khéi cdc k€t tha nhém 5.

AgCl + 2NH,OH — [Ag(NH;),]Cl + 2H,0
sau d6 lam két tha AgCl bang céch cho tac dung v6i HNO;.
[Ag(NH;),]Cl + 2HNO; — AgCl 4 + 2NH,NO;

Hoac dé x4c dinh sy ¢6 mit cda ion Fe'* trong dung dich, ngudi ta ding ion CNS  dé

120 phitc Fe(CNS)3 ¢6 mau do mau.
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Chuong 6
PHAN UNG HOA HOC VA DONG DIEN
( DIEN HOA HOC )

Dién héa hoc 12 nginh khoa hoc nghién ctu : ban chét ciia dong dién trong dung
dich, m6i quan h¢ giita cdc phan fing héa hoc va dong dién, cdc qud trinh dién cuc va cdc
pin dién... N6i mot cdch khéc, dién hda hoc nghién ciu vé moi quan hé giita héa ndng va
dién ndng,

§6.1. PHAN UNG OXI HOA - KHU
6.1.1. Khai niém vé phan tmg oxi hda - khir

Phén tng oxi héa - khir 12 phan dng trong d6 cé su thay d6i miec oxi héa (MOXH) cha
mdt s& nguyen t6 do cé sy nhudng hay nhén electron.

- Qué trinh nhudng electron 12 quéi trinh oxi héa — ch4t nhudng electron 12 chat khur.
Qué trinh nhan electron 14 qu4 trinh khir — ché4t nh4n electron 1a chat oxi hda.

Mic oxi héa (MOXH) cida nguyén 16 biéu thi miic dién tich ma nguyén 16 ¢é thé ¢é
ditoc voi gid thiét rdng hop chdt chi cé cdu tao ion (chi chita lién két ion). MOXH cdn cé
cdc tén goi khdc 12 : s& oxi hoéa, trang thédi oxi héa, héa tri dién héa. MOXH clia nguyeén t6§
trong hop chét dugc ki higu bang chit s6 kém theo ddu di¢n tich & phia truce, va dugc ghi
ngay phia trén nguyén t8. Vi duy : ' ’

+7 =2 +1 -1 . +1 -1
a) Clej G b) H202 N ¢) HCl
+1 +6-2 =3+1+3-2+1
d) N32504 R d) CH3COOH

Cén lvu ¥ rang : héa tri cha mot nguyén t6 hay mot nhém nguyén 16 trong cic hgp
chat ion dugc ki higu bing chit s véi ddu dién tich ¢ phia sau. Vi du :

“a)HCl » HY+a1'™ 5 b)NaySO, — 2Na'* + so%-
'¢) CH3COOH = CH;C00'™ +H'*

Nhin chung, ddu MOXH dugc xdc dinh bing cdch xem xét lién két cu thé trong phén
tit hop chét. Trong mot lien két, nguyen t6 ndo c¢é do am dién 16n hon thi MOXH mang
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dfu (-), ¢6 d6 am dién nhd thi mang déu (+). Trén co s& d6, ngudi ta thira nhdn mét s6
MOXH chudn nhu sau :

1. Nguyén t& trong don chdt ¢6 MOXH = 0. Viduy :

o)

[+ ] u} ]
Oz, H2, N2, Cly ... ‘

2. Trong moét phan tit trung hda dién, téng dai s6 MOXH cla cdc nguyén t6 bing

+1+7 -2
khéng. Vi du : Trong KMnOy4

O
SMOXH = (+1) + (+7) + (4) x (-2) = 0
K
3. Oxi ¢6 MOXH = - 2, trir trong cédc peoxit (hop chit ¢6 lién két - O - O -) thi oxi

c6 MOXH=-1.

4. Cac kim loat kiém luon ¢cé MOXH = +1.

5. Hidro c6 MOXH = +1, trit trong cic hidrua kim loai (nhu NaH, CaH, ,...) H cé
MOXH = — 1, nhung rt hi€m gap.

Qua 46 ta thdy : tfong c4c chit vo co (hop chét ion), MOXH clia nguyén t&, vé tri s6,
thudmg bing héa tri ciia ching, chi khdc nhau vé vi tri ddu dién tich.

D6i v6i cée chét hitu co, thudng khong phai 12 hop chit ion, ngudi ta it ding khdi
niém ion, ma ding dai lwgng MOXH cho cac nguyén 6. O day MOXH khiéc véi héa tri
clia nguyén t6. Ching han, cacbon trong céc hop chdt hitu co luén c6 hoa tri 14 4, nhung
MOXH clia n6 ¢6 céc gid tri khdc nhau tiy thugc chdt ma né c6 mit.

Vidu: Trong CHy : Cc6MOXH -4
Trong CH;0H : Cc6 MOXH -2
Trong CH,0 : Cc6MOXH 0
Trong CGH() : Cc6MOXB -1
Trong CO,  : Cc6 MOXH +4

MOXH cha nguyén 6 chi 12 mot khai niém hinh thitc, n6 khong cho mot quan niém
vé dién tich thyc cha nguyén t6 trong hop chét, ma chi biéu thi “dién tich ¢6 kha niang” cé
dugc néu ta coi lien két giita che nguyén t6 hoan toin la lién két ion. '

Tuy nhien, khédi niém MOXH lai c6 ¥ nghia quan trong trong viéc phan loai cdc hop
ch4t, tien dodn kha niang phan ung ciia cdc chét, thi€t 1ap va can bing phuong trinh céc
phan ing oxi héa - khir, dic biét 1a cdc phan ung hitu co. ' '
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6.1.2. Can bang phuong trinh phan tng oxi héa - khix

Nhu di blét viéc thiét 1ap phuong trinh cla phan @ng oxi héa - khit phdi dua vio
nguyen tac : t6ng s& electron chat khir nhudng di bing tdng s6 electron chdt oxi héa nhan
v€ trong qud trinh phan tng, va viéc thiét 14p dugc ti€n hanh qua cic budc : 1ap so db phan
ang ; cin cif vao sy thay déi MOXH cia cac nguyén t6, xdc dinh chat oxi héa, chit khi va
chat 1am méi trudng ; l4p phuong trinh cho - nhén electron ; xdc dinh hé s6 chit oxi hda,
chét kht, chdt 1am moi trudmg, duge phuong trinh ion thu gon ; ki€m tra hai v& v hoan
thanh phuong trinh. :

Sau day ta nghién citu mot s6 trudng hop ding chi y vé phan tng oxi héa - khtr.

6.1.2.1. Phdn ting doi hoi méi truomg thich hop (H™, OH hay H,0)

‘Trudng hc_ri:v nay mét trudng i(hﬁng giw vai tro chdt oxi héa hay chat khir.

Vi du. Lab phuong trinh phén iing gitta MnO, va KI trong moi trudmg H,S80,.
So d6 phan ing :

+4 -1 '
Mn02+ KI + H2504 - MnSO4 +12 +K2504+H20 (6-1)

Phuong trinh trao déi electron :

+4
1x | MnO, +2e+4H" - Mn+2H20 1
. (6-1a)
21 -2¢ - I (2)
+4 -1 +1 T +2 o )
MnQO; +21 +4H > Mn+1z +2H50 (3)
+4 +2

Mn (MnO;) 14 chat oxi héa, thyc hién qua trinh khit (1), MOXH giam : Mn — Mn.

-1 o

I (KI) 1a chét khir, thuc hién qua trinh oxi héa (2), MOXH ting : T — I. -
Ta dugc phuong trinh ion thu gon (3).

Thay cdc hé s6 & phuong trmh (6-1a) vao (6-1) va hoan thanh ta dugc phuong trinh
day dit duéi dang phén tir ;

MnO; + 2KI + 2H,80, — MnSO, + I, + K,80, + ZH,0

G day H,80, 1am méi trudng véi hai chirc nang : H" tham gia tao H,O vé6i oxi (trong
MnO,) ; géc SOF~ tao musi v6i Mn** va K*. C6 thé dém s6 géc SO2~ & vé phai phuong
trinh, hodc dya vao s6 nguyén tif oxi trong MnQ,, dé x4c dinh s6 phan tit H,50,.
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6.1.2.2. Phdn itng oxi héa - khtt ¢6 chdt vira lam méi trudng, vica déng vai tré chdt
oxi héa hay chdt khu,

Vi du 1. Lap phuong trinh phéan ting gifta Zn vd HNO; dic tao ra dong thoi cic khi
NO,, NO, N, va mudi amoni.
So d6 phan Gng :

o 45 +2 . +& +2 o -3 +5

Zn+ HNO3 (d) > Zn(NO3), + NO2 + NO + N2 +NH4NO; +H,0  (6-2)

. : o +2 .
O day Zn 13 chét khit (¢6 MOXH-ting) : Zn — Zn ; con N trong HNO; 1a chét oxi
+5 +4 +2 o -3

héa (MOXH giam): N - N - N - N — N déng thi ¢6 ca HNO- lam moi trudmg.

Phuong trinh trao déi electron :

'

¢ +5 +4
N + le) - N
+5 : +2
N + 3e - N
2% | +5 y  tong thu 17¢ o [ cdc qué trinh khir
' N + 3¢ (+17e) —> N
45 ' -3
\ N + 88) —- N J
.o +2
17 % Zn - 2e - Zn qu4 trinh oxi héa
o +5 +2 +4 +2 o -3

17Zn + 8N — 17Zn+2N +2N + N2 +2N
Céc phdn ti trén phdi ndm trong hgp chit cha chiing, nghia la
17Zn + 8HNO; — 17Zn(NO3), + 2NO, + 2NO + N, + 2NH4NO3 + H,O  (6-2a)

Xem xét tdng s6 g6c NO3 trong phén tir cdc mudi nitrat & v€ phai so d6 (6-2a) ta
thdy phai cén thém t6i 36 phan tt HNO3 lam méi trudng dé tao 36 ion NO3 va tao 18

Fi

H,0. Hoén thanh (6-2a) ta dugc phuong trinh dang ddy du :
17Zn + 44HNO3 — 17Zn(NO3), + 2NO; + N, + 2NH,NO; + 2NO + 18H,0.

Dang phuong trinh ion thu gon :
17Zn + 8NO3 + 44H* — 17Zn®* + 2NO, + 2NO + Ny + 2NHj + I8H,0

Vi du 2. Lap phuong trinh phan ing gita KMnOy4 va HCL.
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-1 +2 o -1 :
KMn04 + HCl - MnCl; + Cl2 + KCI + H,O ' (6-3)

+7

+2
2 x | MnOg +5¢ + 8H* — Mn + 4H,0

~1 o

S5x 12CH-1ex?2 — Cl2

+2° 4]

2MnO7 + 10C1” + 16H" — 2Mn + 5Clz + 8H,0 (6-3a)
2KMnO, + 10HCI + 6HCl - 2MnCl, + 5Cl, + 2KCl + 8H,0 (6-3b)

Tir (6-3a) ta thdy cdn 10HC! Iam chdt khir va 6HCI lam méi trudng tao cic mudi

MnCl, va KCl. Do dé ta duge phuong trinh ddy da (6-3b). Phuong trinh ion thu gon chinh
12 (6-3a).

6.1.2.3. Phdn itng tu oxi héa - khit

La phdn ing trong d6 mot chét vira 1a chét oxi héa, vira 1a chdt khit. Chang han céc
phan @ng phan hiy sau :
-1 -2 o
1. 2Cul, - 2Cul + 12

+3 +5 +2
2. 3HNO2 — HNO3 +2NO + H,0O

+5 +4 - +7
3. 3HCIO3 — 2CI02 + HCIO4 + H,O

+5=2 -1 Q
4. 2KCIO; - 2KCl + 302

Viéc xdc dinh hé s6 phan tir cdc chdt duge ti€n hanh theo nguyén tic can bing phan
iing oxi héa - khit di néu & trén. Cdc bude ¢6 thé tién hanh. dOng thdi tao diéu kién cho
viéc can bing duoc tién loi hon.

§6.2. TINH DAN DIEN CUA DUNG DICH DIEN LI

Céc dung dich dién li dvge goi 13 vat din dién loai 2, cdc phdn tif tich dién va tao nén
dong dién trong dung dich 1a cic ion. Din dién .12 m¢t dac tinh quan trong cia cic dung
dich dién li, nhu dung dich axit, bazo, muéi. D€ so sinh kha nang din dién ciia cdc dung
dich ta can cif vio hai dai lugng 1 d6 din dién riéng va d6 din dién duong lugng.

6.2.1. Po dan dién riéng

D¢ din dién L ciia mot dung dich dién li biéu thi lugng dien tich di qua thiét dien
ngang cla cot dung dich trong mét don vi thoi gian dudi téc dung cha dién treong ¢6 do
chénh léch dién th& 1a 1 von/em. N6 12 dai lugng nghich dao véi dién trd :
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_1 ~1 i
L= @™ (6-4)

Theo dinh luat Om :

!
R=ps (6-5)

O day I - do dai vat déin, cm ; S - thiét dién ngang clia vat din, cm? ; p (o) - dign tr&
riéng (Q.cm), 1a dién tr& cla mot vat din hinh 1ap phuong cé canh lem.
Thay (6-5) vao (6-4) ta duge :

v-.lm

=

S
L= 7

1 1
R~ o (5_-6)

& (capa) 1a nghich dio dién trd rieng p nén dugc goi 13 do din dién riéng. Theo (6-6),
khi S =lem’;/=lcmthiL==.

Vay : Dé ddn dién rféng la dé ddn dién cia mot cét dung dich cé thiét dién ngang la

Tem? va chiéu dai Icm, duéi téc dung ciia dién trudng cé dé chénh léch dién thé'la 1 Viem.

Hay : D6 din dién riéng cha dung dich dién li 1a d¢ din cla lem? dung dich dé. Bon
vidocla = la Q lem™ |

Khi dong dién mot chiéu di qua dung dich dién li, dudi tdc dung cua dién truong
ngoai, cdc ion chuyén dong dinh huéng : ion duong vé cuc 4m (catot), ion Am vé cuc
duong (anét), tao thinh dong dién trong dung dich. D6 dén dién rieng ciia dung dich - kha
ning chuyén dong cia cdc ion vé hai cyc — phu thudc vao hig¢u dién thé dit vao dung dich.
Khi su chénh léch dién th€ 16n, do din dién cta dung dich s€ ting lén. Pé€ loai trir &nh
hudng dé, ngudi ta sir dung hi¢u dién theé c§ dinh 1a 1 don vi V/cm.

Liic nay, d6 din dién riéng chi con phu thudc cdc y&u t8 nhiét do, néng do dung dich
va t6c do chuyén dong cia ion. Khi nhi¢t d¢ ting, do nhdt ctia dung dich gidm, ban kinh
16p vd solvat cha ion gidm, nén d¢ din di¢n tang. Day 1a diém khdc cna vat dén loai 2
(dung dich dién li) so v6i vat din dién loai 1 (kim loai) ~ d¢ dn dién cia kim loai giam
khi nhiét do tang.

Anh huong ciia néng d6 dén d¢ ddn dién riéng

Po din dién riéng bién ddi theo mot dudng cong cuc dai v6i ndng do dung dich : i}
viing néng d6 nhd, sy ting néng do C 1am tang m4t d9 ion, nén d¢ dén # tang ; néu C dat
t6i mic d6 16n nao d6, do hién tugng tao khi quyén ion (theo Debai - Hucken), lam giam
mat do ion hoat dong, do d6 lam gidm d¢ din dién riéng cla dung dich (hinh 6.1). Vi vay,
m&i chat dién li manh déu ¢6 mot gia tri cyc dai v€ do dan dién riéng.
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Anh hudng cia toc dé chuyén dong ion 20" 08F te

dén d¢ dan dién riéng 07F i

& néng d6 xdc dinh, d6 din dién rieng or
phu thudc vao tdc d6 chuyén dong cla ion, 051
tirc la phy thudc ban chédt ion, ban chat dung UE o
moi, nhidt do. 0,3+

T&c 40 ion 1a quang dudng.ma ion di o2t!f & Ly
chuyén dugc trong mot don vi thdi gian vé 0.4 m
phia dién cuc nguge ddu, né phy thudéc vio _ /l—H L
kich thuéc ion, dién tich ion va cudng do dién : 0 2 4 6 8 10

C
trudng. Ngudi ta thudng ding dai lugng t6c do §

tuyét doi dé so sinh sur chuyén déng cia ion Hinh 6.1. Sy phu thudc cia 20 din dién rieng = .

. e . .. o cia mot 86 dung dich chdt dién i -
trong dung dich. Pé Id vdn téc ion duci tac \g
i viio néng d¢ Cy
dung ctta mot dién trudng 1 Viem. Pon vi van

t6c tuyet d6i 1a cm>.V_L.S™, ki hieu V°,

Né&u héa tri ion cang 16n, kich thudc ion trong dung dich cang nho thi t6¢ do chuyén
dong ctia ion cang 16n. D6i voi cdc ion cé ciing héa tri, ion nio c6 ban kinh & trang théi
khi-cang nhod, trong dung dich né s& solvat héa cing manh, bén kinh solvat héa cang 16n,
nén 16¢ do cila ion cang nhéd. Vi dy, trong day : Li*, Na*, K, Rb", Cs”, bén kinh khi tang
tir Li* dén Cs* , nhung ban kinh solvat héa clia chiing thi nguge lai, gidm theo chidu tirLi™
dén Cs* (hmh 6.2).

Bédn kinh ion téng

@'o®o@>
12

N} @@7
Q&@ | AL S

\/

0g

i\
%g

m 4

)
@

Bén kinh solvat hda gidm

\

==

Hink 6.2, Su giam bén kinh vd solvat theo chiéu ting bén kinh ion

Do d6 t8c 4o tuyét dbi cia cdc ion kim loai kiém trong dung dich ting theo thi ty :
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°. < V° . < V°, <V° <V
Li*.aH,0 = Na".bH,0 K".cH,0 Rb™.dH,0 Cs*.eH,0

Gdﬁysd.molnuéfc:a>b>é>d>e.

Tuy nhién, t6c d6 tuyét d6i ctia ion trong dung dich rdt nhd vi d() nhét moi trudng
I16n, kich thudce ion solvat héa lén. Do dé6, trong' thire t€ it diing V° ma ding mét dai lugng
khac 1a linh dé ion A. D6 12 t8c d6 tuyét d6i cha 1 mol ion trong dung dich pha lodng vo

cing. Pon vi clia A 1a cmz.Qvl.dlg_l. Tacé:
A=F.V° ' (]

F - 58 Faraday, 96.500 culong.

Trong céc ion thi H" vaOH <6 linh d6 ion lén nhat, do d6 cdc dung dich axit, bazo
c6 d6 din dién 16n nhét so v6i cac dung dich khde. Khi nhiét dé tang, mic d¢ solvat héa
cha c4c ion giam, }am cho d6 din dién cia chit dién li tang.

6.2.2. Do dan dién duong luong

D¢ ddn dién duong lugng la dé dén cia mot ¢t dung dich ¢6 chita 1 dwong luong gam
chdt dién li ddt giita 2 dién cuwc phdng cdch nhau [ cm.
Gia sit ta ¢ V lit dung dich trong dé ¢6 chita 1 duoig Itong gam mot chat dién li, thi

d6 dén dién duong lugng Ly cla dung dich dugc tinh theo cong thitc :

Ay = 1000.V.& (6-8)

V - thé tich chita 1 dlg chit dién li, hay 46 pha lodng (lit)

& — do din dién riéng cha dung dich, o lem™.

Néu dung dich ¢é nﬁng do Cy (dig/), thi Cy :% , ta s& cé cong thitc tinh d¢ dan
dién duong lugng theo néng do

1000
. 7LV =
Cn

(6-9)

Pon vi tinh Ay 1a em>.Q ' .dig '

Theo cong thic tinh (6-8) hay (6-9), d¢ din dién ting véi su pha lolng, dén mot nong
d6 v6 ciing lodng no d6, Ay s& dat mot gi4 tri gi6i han. Tuong fng véi thé tich V = o, ta -
c6 do din A, , 13 mot trong nhitng dai lugng quan trong nhét dic trung cho chit dién 1i -
mdi chét cé6 mot A, nhdt dinh. Sy phu thudc clia do din dién duong lugng vao d¢ pha
lodng duwoc bidu thi trén hinh (6.3).
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Anh hudng cla sy pha lodng dén d¢ din dién duong_ Ay
lugng cdc chét dién 1i manh, y&u khdc nhau 13 khdc 340

nhau. Do véi chdt dién li manh thudng ¢ Ay 16m, thisy 200
pha lodng chi c6 anh hudng khi dung dich & néng do 16n 240
(hi¢u vng Pebai - Hucken), & néng d¢ thép inh huéng
hau nhu khong ddng ké. M6i quan hé giita do din dién
duong lugng véi néng do chét dién li manh duge bidu thi
bang céng thic : :

190

140

Ay =Ae — AJC (6-10)

Aw : d0 din duong lugng & thé tich v6 cling l6n,
12 héng s8 vdi mot chit ;

C:nd ién li ;
nong do chat dién Li, dig/l ; Hink 6.3. Su phy thugc cla do

A : hing s8. din dién duong lugng cha
mot sd chit didweli vio
Déi véi chdt dién li yéu, 40 din Ay thudng hho va d¢ pha lodng dung dich

phu thudc nhiéu vao do pha lodng : thé tich V cing ting
thl C cang giam, d¢ dién li o« tang, khign Ay ting. Gid sit & thé tich V ta ¢6 do dién li Ty
va do dan Ay, con khi pha lofing (V = ©), ¢6 0, =1 v d6 dén duong lugng A, . Tirdétacé:

M pay ay =;t_V (6-11)

aoo lm oo

Cong thic (6-11) cho phép x4c dinh duogc do dien li oy ctia mot dung dich chat dién
li y€u &'néng d6 bat ki véi Ay tuong ing.

6.2.3. Dinh luat Conrao (Kohlrausch, Dic, 1840 - 1910)

Dinh luat nay dé cap dén sy chuyén dong doc lap cla ion trong dung dich v6 cing
lodng. Khi pha lofing v6 ciing, khoang céch giita cdc ion r4t 16n, luc tuong tdc giita ching
ti€n t6i O ; khi d6 céc ion doc 1ap v6i nhau va chuyén dong ty do.

Dinh luat Conrao : Khi pha lodng vo cang, d¢ ddn dién duong luong ciia mét chét
dién li bang téng linh db cation va anion cia né :

A = Ao+thry (6-12)
Trong d6 : Ay : d6 ddn dién duong lugng khi pha lodng vo. ciing, 12 hing s6
A® . Ag : 12 linh d¢ cla cation va anion tac nén ch4. dién li.

Thay gid tri Ag , Ag tinh duge theo cong thic (6-7) vao (6-12), duoc :
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(6-13)

\8u chat dign 1i kho Xac

g luong cua nht

G day
Nho dinh luat nay, & tinh dugc 46 din duon
dinh bang thuc nghism-
_ Vidu: Tmh 36 dén duong tugng cua axit axeu-:, cho bift 82 dan duong Wong cua cac
' cngt dien 1i manh 528 (dom vi do e . Lag ) hua T 426,16 5 MNaCHCO0 = - 9101
ANaCl ™ 126 45.
a¢ Conrao 12 b

Gigi. Theo dinh 104

ACH,COOH = Moo gy
Ta cling €0 thé viét:
ACH,COOH =~ hygr + epyC00” + Mact ~ MraCl

=Ryt ¥ M ep,C00” At ¥ e ~ ANaCl

= }'H" Al ;\'Cl‘ ¥ fo + kCH;COO —~ ANaCl
= hyct F MaCH;CO0 - hnsCl
_ 426,16+ 9101~ 126,45 = 390,72 (e 2 g tag )

nung 12

Jung dich goi €

ai luQng phu thud
46 dung dich

din dugc tién

jec do 4o dan

2.4, (ng dung caa vi
36 din dién cha

1a nhitng d
o duoc nong

ich dua vio Vigc do

phuong phépd 43 thdy O tréo: & VA My ac vao
aéng 4o dung gu do dugc 46 dén ta cGthésuy T

mot cach nhanh chéng va chinh xac. The 4 vigc Ung dung do 46

hanh theo cac truong hgp sauv -
ich s6 hoa tan CUd chdt rdn dién li

manh khd tan

dAn céc chét sau

Kgc dinh do tan, tt
'-1'. -1 . 4g dén

62.4.1.
Vidu: . Xac dinh dot

ocy : 4o dan gién rié |
6 '-1‘. - . do dan dign vo cung cu

(25
dién
138, 26 cm o d‘lg

néng cua nuéfc :



ho = F(Vg + V@) _ (6-13)

O day V§, VS 1a t6c d6 tuyét d6i clia cation vA anion.

Nh& dinh luat nay, ta tinh duge d6 diin dwong luong cba nhiéu chdt dién 1i khé xdc
dinh bing thyc nghiém.

Vidy: Tfﬁh d6 din duong lugng cua axit a){e-tic, cho bi€t d6 din duong luong cla cic
. cht dién li manh sau (don vi do cm%.Q "dig ) : Ay = 426,16 ; Anacu,coo = 91,01 ;
Anact = 126,45,

Gidi. Tileo dinh luat Conrao ta c6 :

ACH;CO0H = Aoy coom + A
Ta cling c6 thé viét :

KCH;,COOH = 7‘*H+ + ACH3C00_ + ANaCl — ANaGi

= Ay +hoycoom FAnet Fhar T AN
= Ayt + A At + ACH;C00 ~ ANact
= AHCI + ANaCH,C00 ~ ANaCl -

= 426,16 + 91,01 - 126,45 = 390,72 (cm>.Q '.dlg ).

6.2.4. Ung dung cta viéc do d¢ din

Cic phuong phdp phén tich dua vao viéc do do din dién cia dung dich goi chung la
phuong phép din dién k&. Nhu di thiy & trén, & vi Ly la nhitng dai lugng phu thudc vio
ndéng d6 dung dich. Nhu vay, néu do dugc d6 dan ta cé thé suy ra dwgc nong do dung dich

mot cdch nhanh chéng va chinh xdc. Theo huéng d6, viéc tng dung do do din dugc ti€n
hanh theo cic trudng hgp sau :

6.2.4.1. Xdc dinh d6 tan, tich s6 hda tan ciia chdt ran dién li manh khé tan

Vi du : Xac dinh d6 tan va tich s6 tan cha AgCl & 25°C. Cho bié&t d6 din c4c chét sau
(25°C) : d6 dan dién riéng cia dung dich AgCl bio hoa 12 3,40.10 © @ '.cm ' ; do din

Lem™ ; do din dién vo ciung cia dung dich AgCl :

dién riéng cla nudc : 1,6.10_6 0
138,26 cm?.Q Ldig” .

Gidi.

P6 din dién riéng cha AgCl duge tinh :
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-6 -1 -l
EAgCl = £ AgCl(do) ~ FH,O(doy = (3,4~ 1,6).107" (" ".cm™)

Mait khdc v6i dung dich chat dién li manh khé tan, 46 din dien duong lugng thay déi
it khi pha lodng, ta cé thé viét :

®
A = 100061: , nén

1000z _ 1000.1,81.107%

Cn = ==
N 138,26

=1,31.10°°N  hay 131.10°M

Tich s6 tan cﬁa_AgCl &25°C:
Tager = [Ag LICT ] = (1,31.10 %)% = 1,72.107*°
Bing phuong phéap khdc x4c dinh chinh xac hon cho TAgCl = 1,7?.10_10

Diéu d6 chinh t6 viéc xdc dinh tich s6 tan ciia chét bing phuong phdp do do dan Ja
hoan toan tin tuéng duge.

6.2.4.2. Chudn d¢ bdng ddn dién ké
a) Chudn dé dung dich axit - bazo

Bing céch do d¢ din dién cta dung dich, ta cé thé xac dinh duoc diém tuong duong
(diém ma axit trung hda vira hét lugng bazo) mot cich nhanh chéng va chinh xde. O diém
- tuong duong d¢ dan thay d6i dét ngot, vi dung dich chi chita musi do phan ting trung hoa
tao ra, ¢on axit va bazo dd bi trung hda hét. Cin cit vao linh d6 cation vi anion
(kH., va kOH‘ 1 16n nhat) ta c6.thé rit ra quy luat : v&i néng d6 bing nhau, thi dung dich

axit manh hoéc bazo manh cé d¢ din 16n hon dung dich mudi clia chiing ; ¢dn dung dich
axit y&u hay bazo y€u ¢6 d¢ dén dién nhd hon dung dich mudi cia ching. D6 1a cd_ s& dé
ta thi€t 1ap dudng chuin d6 axit - bazo bing phwong phép do d6 dén dién cla dung dich :
Vidu : Xdc dinh néng d6 N, cia dung dich HCI, bing céch thiét lap dudng do do
dan véi dung dich chuén 1a dung dich NaOH, néng d6 12 Npg.
Gidi : Liy mét thé tich xac dinh V, ml dung dich HCI, do d6 din ctia né. Sau d6 14n

lugt thém cic thé tich NaOH V,, V,y, V3, .., di doi véi viéc do d6 din dung dich - ta thiy
d6 din gidm din, d&n khi HCI bi trung hda hét 1a nhé nhat (d6 din dung dich NaCl) sau dé
lai tang lén (d¢ dan dung dich NaOH 12 chii y&u) (hinh 6.4). Gia sir d€n diém tuong duong

cdn Vg ml NaOH, theo dinh luat du'cmg lugng ta c6 :
Vo Np=Vg. Ny

va tir 46 tinh duge N,.
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b) Chudn dé cdc dung dich mudi .14

Yéu cdu cla phan ung chudn do trong trudng
hgp nay 1a phai tao thanh két thia hoac chit kém
dién li, 1am thay ddi co ban do din cta dung dich,
tao ra diém tuong duong khi phén g két thic.

6 din dién

Vi du : Xdc dinh ndng d¢ dung dich XCl bing
dung dich AgNO; chuén dya vao phan ing :

AgNO; + KCl > AgCl { + KNO; - Lugng kidm thém vo,m

Khi phin tng két thic, dung dich c¢6 d6 din
] . . Hinh 6 4. Budng bi€n thién do din dién
cuc tléu y thém llép 1 glO[ AgN03 s& lﬁm do dén cla dung dich khi chuidn do axit

ting nhanh. Viéc xdc dinh néng do dung dich KCl manh bing bazo mank
cling dva vao dinh luat duong lugng.

§6.3. DIEN CUC VA THE BIEN CUC
6.3.1. Pién cuc kim loai

Pién cyc kim loal, thudng goi 1a dién cuc, 12 moOt hé théng gdm mot ban kim loai
nhing vao dung dich mudi cia né.

Vi du dién cyc dbng : Cu | CuSO, ; dién cuc bac : Ag | AgNO; ; dién cyc k&m :
Zn | ZnSO, ... Mot cdch tdng qudt, mot dien cuc duoc ki higu 1a : Me | Me X .
Khdi niém vé dién cuc cdn duge hiéu rong hon : né cé thé chi 1a mot thanh kim loai

nhing vao nude, hodc nhing vio mdt dung dich muéi bt ki. Sy xudt hién dién th€ cua
dien cuc gin lién véi sy hinh thanh 16p dién kép trén bé mat ban kim loai lam dién cuc.

6.3.1.1. Co ché xudt hién dién thé & dién cuc

Ta hiy khao sét dién cuc Cu | CuSO,. Nang lugng (th€ héa hocu) cha ion déng trong
kim loai va trong dung dich 13 khéc nhau. Th€ héa hoc cla Cu2+_ trong dung dich phu
thudc vao néng 4o muéi. G day xay ra mot trong ba trudng hop sau : néu héa thé Cu?* trong
dung dich 1én hon héa th€ clia né trong kim loai, mét s ion cu?* bi dé hidrat héa (tich
16p v solvat), di chuyén dé€n bé mit ban Cu, khién bé mit Cu du dién tich (+). Do lyc
tuong tac tinh dién cdc ion SO%' bi hiit tir dung dich vé phia ban Cu, tao nén mot 16p dién
kép va mot can bang dién héa dugc thiét 14p (hinh 6.5a). Sy chénh léch th€ giita hai ban
cua l6p kép duoc goi 14 thé' dién cuc, ki hitu 13 &. ' :
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Trudng hop th 2, khi néng d¢ CuSO,4 di nhéd
dé cho Beu?s ag < Pyt i thi qud trinh s& ngugc lai

9]
EN
+

ORORO

N
o
=4
NN

—jon Cu®* di chuyén tir ban kim loai Cu vén trung

NN
9]
=
N
o
[= %

hda dién vao dung dich. Khi d6 bin Cu trd nen tich V804

dién (~), déng thoi hinh thanh mot 16p ion trdi ddu
Cu?* & 16p dung dich st bé mit ban Cu do Iyc hit
tinh dién ; két qua 13 mot 16p dién kép dugce sinh ra
(hinh 6.5b), va tuong vng vdi né 12 mot dien thé . Hink 6.5. So d6 18p kép (dang phing)
Trudng hop thir 3, néu Koy gd

o9
D OL

NI
N\

iA
o
=

- ' 2 trén ban déng kim loai
= K 2+ rén ban . y
a) Héa th& Cu”" dung dich > h6a thé Cu

cia kim loai ( M 2e gy > M 24 )

Cu khong tao ra 16p dién kép.
Nhu vay, sit hinh thanh 16p dién kép trén dién  b) Héa thé Cu* dung dich < héa the

cuc 12 két qua clia qué trinh di chuyén céc phdn Cu®” kim logi ( Mg 20 g < Mgz )

mang di¢n (ion) giita 2 pha rdn (kim loai) va léng

(dung dich). Qua trinh d6 cdn phai thyc hién mot cong dién déng thoi hé con phai thuce

hign cong dé can bing héa theé chia cc ion trong hai pha. Diéu d6 lien quan dén dé 16n clia

th€ dién cuc hinh thanh.

6.3.1.2. Cdc yéu t6 dnh hudng t5i thé dién cuc

D¢ 16n thé dién cyc € phu thudc vao cdc yéu 16 : ban chit kim loai, néng do dung
dich dién ciyc, nhiét do va ban chdt dung moi.

Kim loai cang hoat dong, cang dé tan (ion dé di tir pha rdn vao dung-dich), bin kim
loai tich cang nhiéu dién tich am va do d6 dién th& clia dién cuc € cang nhé. Ching han, su
hoa tan ban Zn & dién cuc ¢é thé biéu thi :

nZn (bdn cyc) — 2ne = nZn2+ (dung dich) (6-14)

Khi ¢é n mol Zn* di vao dung dich, thi ban cuc tich dugc 2n mol electron.

Tinh chdt dung méi anh hudng nhiéu t6i sy hoa tan kim loai. Dung méi nao solvat
hoéa ion kim loai cla dién cuc cang manh thi kim loai d& hda tan hon.

Nhiét dé ting lam cho kha ning solvat héa (hay hidrat héa) giam, do hoa tan ctia kim
loai giam, s6 dién tich am trén ban cye it, nén th€ dién cuc £ tang lén.

Néng d6 ¢6 anh hudng nhiu dén thé dién cuc. V&i mot dien cuc kim loai x4c dinh,
dung moi xc dinh va & nhiét d6 khong déi, thi ndng do chia dung dich dién cyc 13 yéu t§
quyét dinh gié tri th€ €. Diéu nay c6 ¢ nghia 16n trong thuc (€.

Ta hiy khao sit can bing (6-14) : khi ting néng d6 Zn>* can béng chuyén dich theo
chiéu nghich, nghia 13 d6 tan ctia Zn gidm, 1am cho the dién cyc € tang. Trdi lai, gidm néng
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do Zn2+, can bing (6-14) chuyén dich theo chiéu thuan, nghia 13 Zn tan manh hon, lam
gidm dién th€ e. Nhu vay, th€ dien cuc kim loai ti & thuan véi néng dé cla dung dich
trong dién cuc, :

Tai nhiét d¢ xdc dinh, khi néng do ion chdt dien li & dién cuc bﬁng 1 don vi nghia A
C. hay ding hon 12 a = mol/l, thi th€ dién cyc c6 gid tri xdc dinh, duoc goi 12 thé dien cuc
tiéu chudn, ki hiéu 12 £,. M&i kim loai ¢6 mot th€ dién cyc tiéu chudn xac dinh (bang 6.1). -

Bdng 6.1. Thé dién ‘CI;c tiéu chudn g, cla in.{:t & kim loal trong
dung dich nudc, & 25°C (day dién thé)

Bién cifc Qua frinh dién cuc ' £, V
A. Bién cuc thudn nghich vdi cation
Li* /Li Li* +%e = Li - 3,01
K*/K K'+tle=K - - 2,92
Ba®* /Ba Ba®* + 2e = Ba -2.84
AR 1 A APt 4 3e = Al - 1,66
Mn?t /Mn - Mn?* + 2e = Mn - 1,05
Zn®* i Zn S Zn®t 4+ 2e = Zn - 0,763
Fe®"/Fe Fe** + 2e = Fe - -044
cd® /cd Cd®* +2e = Cd - 0,40
Ni2* /Ni NiZ* + 2e = Ni -0,23
St /Sn Sn** + 20 = Sn - 0,14
Pb2* 1Pb Pb%* + 2¢ = Pb - 0,126
H*/H H" +1e = %Hz ' 0
cu?* /Cu Cu?* +2e = Cu ' +0,337
Hg3* /Hg %Hg%* +1e = Hg +0,807
Ag*/Ag | Agt+1e = Ag. +0,799
AutfAu Aut +1e = Au +1,7
B. Dién cyc thuan nghich véi anion

S$/8% S+2e = 8 - 0,51
O, /0H %.02 +H0 + 28 = 20H + 0,40
I /1" %Iz-+ o = I + 0,536
Cl,/CI- %mz +le = CI +1,358

179



6.3.1.3. Biéu thitc tinh thé dién cuc.
Qud trinh xay ra trén dién cuc kim loai ¢6 thé biéu dién dudi dang chung :
Me™ + ne = Me

Ta xét cong dd thuc hién trong qué trinh hoat dong clha dién cuc. Vé phuong dién
dién hoc, cong di chuyén 1 mol ion kim loai tit ban kim loai vio dung dich hojc tit dung
dich vao ban kim loai 12 :

A =nFe (6-15)

0 ddy : n - di&n tich ion ; F - s& Faraday, culéng ; &€ ~ th€ dién cuc, V.

V& mit nhiét dong hoc : su hda tan ban cuc 13 mét qué trinh nhiét déng thuan nghich,
¢6 cong hitu ich cuc dai, bing d6 giam th€ ddng 4p AG, tinh cho 1 mol ion 12

A=-AG = RT[an - 1naﬂ] (6-16)
a, . n+
: Me
( day : R - hiing s6 khi ; T - nhiét dé tuyét d6i ; K - hing s6 can bing ciia qué trinh
+

hoa tan ; apg, - hoat d6 kim loai & pha rén ; aygons = hoat d6 ion kim loai Me"".

Tir phuong trinh (6-15) va (6-16) ta c6 :

nFe = RT[an - lnjﬁ-)
aMel‘l.-i-
Tir day ritra :
RT RT

AMe
g=—InK - — In—=— 6-17
nF : nF 3 pgent ( )

O nhiét do xic dinh, biéu thic I;—:an 12 mot hing s& phu thudc bin chit dién
cuc, ki hiéu 1a g,. Coi hoat d¢ kim loai & pha rin ap;, bing don vi, cong thitc thé dién cuc

dugce viét :

£=g, + Flna (6-18)

nF Mem-

Phuong trinh (6-18) goi la phuong trinh Nernst biéu thi st phu thudc th€ dién cuc kim
loai vao hoat d6 ion trong dung dich, vado nhiét d6 va ban chat kim loai.

Néu thay R = 8,313 J/mol,.F = 96500 culdng va d6i logarit ty nhién thanh logarit thap
phén, phuong trinh Nernst ¢6 dang : '

180



E=¢g, + 2.‘10‘4—} lgay, o | (6-19)

0,059
325°C:  e=g,+ = lgaya (6-20)
0 day €, 12 the dién cuc tiéu chudn, khi ay et =1 P6i véi dung dich loang, ngudi ta

dung néng do Cygen+ thay chohoat do a, ne .

Cdc phuong trinh (6-18), (6;-19), {6-20) phan anh su phu thudc ciia € vao ban chat kim
loai (g,), vao néng do va nhiét d9.

Viéc do dién the’ chia cdc dién cyc kim loai ¢6 ¢ nghia quan trong. N6 khong chi gidp
ta ddnh gid kha nang hoat dong cla kim loai, ma cdn gilp ddnh gid tinh chit cua dung

dich dién cuc... P& do dugc dién th€ clia mot dién cuc c4n cé dién cuc so sdnh hay con goi
12 dién cye tidu chudn.

6.3.2. Dién cuc tiéu chuédn

Nhu di biét, dién cyc tiéu chudn néi chung phai 1a dién cyc ¢6 hoat d¢ ion trong dung
dich dién cyc biang don vi, {(a = 1 ion-gam/1), va th& dién cyc phai ¢6 gid tri x4c dinh. N6
duge sit dung lam dién cuc so sanh dé€ do dién thé ciia dién.cuc cdn x4c dinh. Tuy nhién,
mdi loai dién cyc tiéu chudn lai c6 doi hoi rieng vé cdu tao, v€ thiét k€ va van hanh.

6.3.2.1. Dién cuc hidro tiéu chudn

C4u tao dién cuc gém : mot ban Pt (platin) ¢6 pht 16p mudi Pt nhiing vao dung dich
H;30,¢6 ayr =1 khi H, tinh khiét dugc bom vao dién cuc dudi dp suit 6n dinh 1 atm
¢hinh 6.6). Dien cuc hidro tieu chuin dugc kf hiéu :

(Pt) | H, (1 atm) | H* (a = 1), ¢6 €7y =0von

Hoat dong cia dién cuc hidro : khi H, bi hip phy 1¢n bé mat ban Pt, duge hoat héa

trd nén hoat déng, d€ nhudng electron (cho ban Pt). Trén bé mit phan cdch gifta platin va
dung dich thiét 14p cAn bidng :
H,0

H, (khi) = 2H(hdpphy) = 2H30" +2e (6-21)

Tuong tu nhu & dién cuc kim loai : 16p dién kép hinh thanh do cap Me | Me", & day
16p kép hinh thanh do cip cin bing H, | 2H" tuong (ng vdi 1 di¢n the goi 1a dién the cla
dién cyc hidro, ki hiéu 1a eg. Th€ dién cyc hidro phy thudc vao hoat do dung dich axit &
dién cuc (H,SO,4 hodc HCI) va vao 4p sudi khi Hy 1én dién cuc :
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(6-22)

Hinh 6.6. Dién cuc hidro Hinh 6.7. Dién cuc Calomen
1 - Binh dién cuc thiy tinh ; , 1 - Dung dich KClI
2 - Ban platin ; 2 - Hg,Cl,
3- 6ng thiy tinh chita thiy ngan dé néi véi mach ngoai ; 3 - Day Pt
4, 8 - Khéa ; 4 - Hg

5- 5ng din khi H, ;
6 - Van bdo hiém chira nuéce

7 - Ong chita dung dich dé n6i dién cuc vao mach nghién citu.

O nhiét do xdc dinh, €y tang khi hoat do axit (ay+ ) tang, va gidm khi 4p sudt khi H,

(Py, ) tang. Dién cuc hidro tiéu chuén thiét 1ap véi Py, =1vaa, . =1,nén ef =0 von.

H

g £ . 3 .» g ot e " = 2 | 2
Uu diém cua dién cuc hidro tiéu chudn 1a rét nhay, véi do6 chinh xédc 10 > von. C6 thé
n6i 1a loai dién cuc chinh xdc nhdt. Tuy vay, cdc diéu kién thiét lap dién cuc rét nghiem

ngdt va kho thuc hién : H, phai that tinh khiét, ban sé lam ngo doc Pt ; Py, =1atm, néu

khong s& anh hudng dén sy hdp phy, va do d6 anh hudng dén ey ddn dén ey # 0 ... Dé
dam béo thyc hi¢n cdc tieu chudn d6, dodi hoi phai c6 hé théng thiét bi, khién cho dién cuc
tré nén cong kénh. Vi thé, loai dién nay chi duge dung cho cong viéc nghién ciu, con dé
phuc vu san xuft, ngudi ta dung céc loai dién cuc khdc thuan tién hon, nhu dién cuc
Calomen, dién cuc quinhidron ...
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6.3.2.2. Dién cuc Calomen

Cidu tao : Ddy binh dién cyc cé thly ngan kim loai (Hg), trén ¢6 16p mudi calomen
(Hg,Cly) 1 - 2mm, tiép theo 12 dung dich KCI trong nudc. Vat din dién cuc 1a day Pt (hinh
6.7). Dién cye Calomen dugce ki higu :

(P)Hg 1 Hg,Cl, | KCl

Calomen la chat kho6 tan dién 1i manh :

Hg2C12 ) ~— ng + 2C1 (6-23)

~Ton Hg3* dwoc hdp phy lén bé mit Hg 1am cho thiy ngan tich dién (+) (hién tuong

nay quyét dinh ddu cia dién cyc). Nhu vay gitta Hg kim loai va Hg%’r t6n tai can béng :
2Hg + 2C1° = Hg,Ch +2¢ (6-24)

Do d6 hinh thanh 16p dién kép véi dién thé trong dng. Dua vao cong thic (6-19) ta
tinh duge dién thé cha dign cyc Calomen :

4T '
€cal = €t +2:-10 45183Hg%+ . (6-25)

Ta thdy : g,y phu thude Apyg2e tirc 12 phu thudc hoat d¢ cfia fon CI , tic a vi theo
2

a
phuong trinh (6-23), su thay déi cia [ Hg3* ] s& lam cho [C] ] thay d8i va ngugc lai. Bai
vay, ngudi ta da chuyén sy phu thudc cila £, vao Ay 2+ thanh phy thuéc vao a - biéu nay
rit ¢6 loi, vi trén thuc t€ c¢6 thé 1am thay déi néng do Cl 'irong moOt khoang 16n dé dang
hon nhiéu viéc lam thay déi néng do I-Ig%+ , khié€n cho do chinh x4dc va do nhay cha dién

cuc tang 1én.

Theo phuong trinh (6-23), ta thi&t 1ap tich s6 hoa tan ciia Hg,Cl; :

= 2 _ ~18
TH32C12 = aHg%+ . act_ =2.10

2.10718

Suy ra: aHg%,, =a2— (6-26)
cr-
thay vao phuong trinh (6-25) duge :
' -18
Ecat = 62 +2.1074 %lg2 10 : (6-27)
. aZ
o/
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Bi€n ddi (6-27) ta duge : _
ol = €0 —2.107 Tiga - (6-28)

Trong d6 eg, =&0y —17,699.10™.T, 1a hing s6 & T xdc dinh ; ‘€¢q 12 th€ dién cyc
tiéu chudn, khi a.- = 1. Nhu vay, ta thdy ., phu thugc hoat d6 jon CI” (6-28). Trong

thyc t€ ngudi ta diing mot s6 dién cuc Calomen c6 dién thé khic nhau, do ching uUng véi
cdc gid trj khdc nhau cla L khl a~- cang lon thi €., cang nho. C6 3 loai dién cuc

Calomen phé bién, thiét lap & 25°C :
Loai ¢6 g4 = 0,3369 von, \ing v&i dung dich KCl 0,1N.
Loai ¢6 &.,y = 0,2819 von, ting véi dung dich KC1 1,0N.
Loai c6 £,y = 0,2458 von, Gng véi dung dich KCI bio hoa,

L3 loai dién cuc c6 ciu tao don gian, d€ thiét k&, ch€ tao, gon nhe dé di chuyén, dién
cyc Calomen dugc sir dung rét phé bién trong thie t&€ nghién ctu va san xuét, mac di do
nhay va do chinh xdc cla né khong bing dién cyc hidro tiéu chudn - nhung ciing c6 do
chinh xdc déng tin cay. '

6.3.3. Dién cuc oxi hoa — khir

Loai dién cyc ndo cling mang ban chat oxi héa - khir. (J day, tén goi dién cyc oxi héa —
khir diing vdi nghia hep, ntham dé€ chi loai dién cuc ¢6 chita cip chdt oxi héa — khir trong
dung dich di¢n cuc, ban cuc 1a céc kim loai tro v& mat héa hoc (Pt, Au, Pd) chi déng vai
trd vat din dién. Trén ban cyc x4y ra qud trinh :

Ox +ne = Kh - (6-29)

O day Ox - dang oxi héa ; Kh — dang khir. Sy tén tai cap Ox - Kh la nguyén nhaxi
lam xudt hién 16p dién kép trén dién cuc oxi héa - khir (dién cuc OK).
Vi du : nhing ban Pt vao dung dich chifa hdn hop 2 chat FeClé va FeCl; ta duge dién

cuc OK : Pt | FeCl, FeCl, ; nhing vao hén hop 2 chat SnCl, va 5nCl, dugc dién eyc :
Pt 1 SnCl,, SnCl, (hinh 6.8).

Pt Pt

Hinh 6.8. Bign cyc oxi héa - khi

a-PtiFe*", Fe2*

b- Pt)Sn*, sn?*
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Theo (6-29), trén mébi dién cuc xay ra cic Quzi trinh oxi héa - khir:

a) Fe-,3+ +1le = Fe2+

—

b) Sn** + 2 = sn**

—

Mai dién cuc chita mot cip oxi héa - khir, nén viéc xic dinh dién thé cha dién cuc

OK (g¢k) trd thanh viéc xédc dinh dién th€ ciip oxi hga ~ khir trong hé.
Theo phwong trinh (6-19) ta tinh duge £q -

EoK = €K + 2.10*@@% (6-30)

Trong d6 : n - 58 electron trao d6i trong qua trinh oxi héa - khir ;

gox — dién thé€ OK tiéu chudn 12 hing s6, khi [Ox] = [Kh] ;
.[Ox], [Kh] - néng d6 dang oxi héa va dang khir.

Biéu thitc (6-30) cho thdy : ggx phu thudc nhidu vao ti 1&¢ néng d¢ gita dang oxi héa
va dgng khir. Néu [Ox] > [Kh] thi gk 16n, [Kh] > [Ox] thi £gx nho.

Mot s& trudng hgp, qué trinh oxi héa — khir & dién cuc doi hdi pH thich hgp, thi pH
méi trudng cé anh hudng 16n dén gok. Chéng han & dién cye Pt | MnOyj, Mn2+, qud trinh

dién cuc chi xay ra trong moi truong axit (H+ cén dé loai oxi ra khéi MnOp) :
MnOj + 8H* +5¢ - Mn?* + 4H,0

o4 Ilg [M"011KH+]8

Thi : €oKk = €0k + 2.1
[Mn?*]

O day coi [H,0] khong thay déi.

~Tai diéu kién xdc dinh, méi di¢n cyc OK c6 mét th€ dién cuc oxi héa - khir tiéu
chuin xédc dinh (bang 6.2).

Béng 6.2. Dién thé oxl héa — khir tiéu chuin (<3 ) trong dung dich nudc, §25°C

Bién cuc Qué trinh dién cyc 8, V
Pt|Cr*, Cr? crt +1e = O ~ 0,41
Pt|Sn**, gn?* sn** +2e = sn® +0,153
Pt|Cu?*, Cu* Cu?* +1e = Cu* +0,167
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Dién cuc Qua trinh dién cyc 8y, V
PtIFe®, Fe® Fe** + 16 = Fe?* +0.783
Pt[Mn®*, Mn?2* Mn®* + e =t Mn?* +1.51
P1|Pb**, Pb2* Pb* + 2e = Pb?* 170
Pt|Co*, Co?* Co* +1e = Co®* +1,82

6.3.4. Dién thé khuéch tan

Di¢n the khong chi hinh thanh & dién cuc, ma con xust hién ci trong trudmg hgp hai
dung dich chit dién li ti€p xic v6i nhau. Ta khdo s4t hai trudng hop :

6.3.4.1. Hai dung dich ciing thanh phén, nhung néng dé khdc nhau :

Vi du : Hai dung dich HCI 0,5N va 0,IN ti€p xiic v&i nhau qua mot bé mit tudng
tugng hay mét mang thdm tich M (hinh 6.9a). Do sy chénh léch néng d6 nén cé su khuéch
tdn ion qua M d€ san bing néng d6. Sit khuéch tan s& un tién tir (A) sang (B), nhung do lLinh

d6 cha H” (O = 349,52 cmz.Q_].dlg_l) 16n hon nhiéu linh d6 cia Cl (A = 76,34

(ol
cmz.Q_l.dlgﬁl), nén sau mét thoi gian, lugng H' chuyén tit (A) sang (B) nhiéu hon lugng
Cl chuyén tir (A) sang (B), 1am cho hai bén bé mat ti€p xiic M ¢6 su chénh léch vé dién tich.
Mot 16p dién kép duge hinh thanh va tuong fing xudt hién mét dién the goi 1a dién thé
khuéch tdn, ki hiéu EKy-

-

A M B A | M B
HCI 05N ~ HCI 01N : KCl 0,1N HCt 01N
o3 ®|o
H— 0| K @O —
. Ol @0

olo ®|0
0|® ®|o

a} b)

Hinh 6.9. Su hinh thanh 16p kép va dién the khuéch tén
& bd mat 1i€p xiic giita hai dung dich dién 1i
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6.3.4.2. Hai dung dich dién li ¢é cung néng dé, nhung thanh phan khdc nhau

Vi du : Dung dich KCI 0,1N tiép xiic v6i dung dich HCl 0,1N qua mat M (hinh 6.9b).
Néng do6 ion hai bén M nhu nhau : [Cl ], = [C] ]g, [K']4 = [H+]B, nhung linh d6 H' 16n
hon nhiéu linh do K* (3. = 73,52 cm”.Q '.dlg”"), nghia 1 trong mot don vi thdi gian
lugng ion H' chuyén tir (B) sang (A) nhiéu hon lugng ion K™ tir (A) sang (B). Két qua
ciing xuét hién moét 16p dién kép va moét dién thé khuéch tén ey,.

Vay : Dién thé khuéch tan la thé xudt hién & bé mdt tiép xiic giita hai dung dich chat
dién li chita cdc ion ¢é linh d¢ khdc nhau hay ¢é néng dé khdc nhau.

Dién thé khu_é'éh tdn tuy c6 gid tri nhd bién déi tir 0 dén 30 mV, nhung c6 y nghia
thuc t€ dang phai luu y. Truéc hét, khi thi€t 1ap mot pin néu dé hai dung dich dién cuc ti€p
xtic nhau s& xuét hién thé khuéch tén trong pin, lam cho viéc xdc dinh sudt dién dong cua

pin bi sai léch. D€ loai trir th€ khuéch tdn, ngudi ta dung céu n6i aga (thach aga + KCl) -
hinh chit U thay cho mang thdm tich trong céc pin (xem phén Pin).

Dién th€ khuéch tan ciing xudt hién trong co thé sinh vat do su chénh léch néng do6
chat dién li gilta cdc bo phan trong co thé, ]a mot nguyén nhan lam phét sinh dong dién
sinh hoc.

§6.4. PIN VA SUAT DIEN DPONG CUA PIN

N6i chung, pin 12 mot h¢ théng gém 2 dién cyc ghép lai véi nhau, tao nén mot mach
kin. Thy theo dic diém ciia dién cuc, ngudi ta chia pin thanh mét s6 loai.

6.4.1. Pin gom hai dién cuc kim loai : La pin dugc tao thanh do ghép hai dién cuc
kim loai v6i nhau dé tao ra mét mach kin.

Vidu : Pin Cu - Zn do 2 dién cuc : Cu | CuSO4
va Zn | ZnSO4 ghép lai v6i nhau (hinh 6.10) ;

mach ngoai néi véi nhau bing diy din, mach

trong do 2 dung dich ti€p xiic v4i nhau qua mang
thdm tich M. Pin Cu — Zn duoc ki hiéu :

(+)Cu | CuSOy Il ZnSO4 | Zn (=)
€

Ecy Ey Zn

Trong dé : €y, : dién thé cuc Zn ; g¢, : dién

Hinh 6.10. Pin Cu — Zn

th€ cuc Cu ; g, : dién th€ khuéch tdn. D€ loai trir
€)(» NEUOI ta 1ap cdu nbi giira hai dién cuc bing cdu aga — KCl hinh chit U (hinh 6.11).

Hoat d(_’mg cua pin Cu - Zn :
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Cuc Zn : Zn tan manh, n6 1a cuc (-) :

Zn-2e —» ZJ:l2+ y Z(
Cu &

Ton Zn** di vao dung dich, bin Zn tan din va
tich dién &m vi du electron ; dung dich & nén

thi6u SO%~ dé trung hoa Zn2*.

Cyc Cu : Cu hoat dong kém, khong tan ma
hap phu Cu’* tir dung dich 1en bé mit, cuc Cu la

",

cuc (+). lon cu?* d& thue hién qué trinh :

2+ 0
N _
U +2e » Cu Hink 6.11. Cdu aga-KCl dé loai trif the

i I & T - . s khuéch tdn ¢ i
Dung dich trd nén thira SO‘Z; . N6i 2 cuc lai ucch tin trong pin

s& ¢6 mach kin (hinh 6.10). Ning lugng cung c&p cho qud trinh di chuyén dién tich giita 2
cuc do phan Wng xay ra trong pin :

Zn + Cu?* - Cu®+zn*t
hay Zn + CuS0, — Cu® + ZnSO,

Ta néi : héa nang da bién thanh dién ning. M&i dién cuc c6 mot dién the khdc nhau.
Hiéu s& dién th€ giita hai cuc goi 12 suat dién dong ca pin, ki hiéu 12 E

E = £ - £o | (6-31)
3 day €@ — dién th€ cyc duong ; g - &ien th& cyc am.
Theo cong thifc (6-20) va (6-31), ta tinh dugc Ecy_z, §25°C:

0,059 0,059
ECI.I—ZI'I =EC1| ‘“EZn :[EOCU + 2 lgacu2+ ]_(a%ﬂ +_2—lgazn2+ J

0,059 8,2+

0,059 a2+
Ecu-zn = (60u~E2n) + —5—1g i

= E&
Cu-Zn+— lg 3y

an-l—
Trong d6 E&,_7, 12 sudt dién dong (SDD) tiéu chudn cla pin Cu-Zn, tng véi
an2r Tl 24 T 1 mol/l.

Bidu thitc tdng quét tinh SDD & 25°C ciia 1 pin trong trudng hop 2 kim loai 1am dien
cuc cO cung héa tri : - .
E=E° + 0,059 giﬂé_ (6-32)

n g
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3 day : ag - hoat d6 ion & cyc duong ; ag — hoat 49 ion & cyc 4m ; E° - SDD titu

chuén cta pin ; n - héa tri kim loai.

6.4.2. Pin oxi hoéa - khiy

Pin oxi héa - khir (pin OK) la m¢t hé thdng gém 2 .l el
dién cyc OK ghép lai vdi nhau tao thanh mach kin. -

Vi dy : pin OK Fe - Sn (hinh 6.12), dwoc ki hieu

@PtIFe3", Fe?t ISn?t, Sn*tIPto

Hod—0 @ —
|[aO—>0 O —

0 25°C, € s o =+0.77V; 8 4 g 2r =+OIV.

+

|
\!
X

j

SPP cta pin duge tinh theo cong thitc (6-30) va .
(6-31). Khi néng d6 cic dang [Ox] va [Kh] khéng 160 Hink 6.12. Pin oxi héa - khit Fe - Sn
1am, thi d4u chia dién cuc duge xét theo céc gid tri thé

tiéu chudn €di .
Khi pin hoat d6ng, phéan tng xay ra & cdc dién cuc :

Cuyc (-l;) : 21-133+ +2e = 2Fez+, thira Cl , thi€u electron.

4

Cue (=) : Sn2+ ~2e = Sn ¥ thira electron, thiu CI .

N6i 2 cuc lai s& duge dong dién trong pin. Phan Ung san sinh ning lugng trong pin :

2+ 4+

2Fe>™ + sn?* = 2Fe*t + Sn (6-33)
Va EFe-Sn = 8F33+‘Fe2+ _Esn4+‘sn2+ (6‘34)
Tinh dién th€ mbi cuc & 25°C, theo (6-30) ta duge :
) 32 a
0,059 30 g2t
— Q _ 0 » Fe
Bfe-sn = (SFe“.FezJ" 85n4+,Sn2+) * 2 Is 32 b,
Fet  &n**
0,059, Fpn .'athl
Bfe-sn = Efesa + —5— 185 (6-35)
a 2+ A a4
Fe Sn

Khi qué trinh oxi héa - khit con dién ra & céc dién cuc, dién thé cta céc dién cuc con
khdc nhau thi dong dién trong pin cdn duy tri. Khi dién thé 2 dién cyc bing nhau, SDD
cha pin bing 0, pin ngimg hoat dong, lic dé qud trinh oxi héa - khlr & cdc dién cyc dat
trang thai cin bing. Khi d4, biéu thirc (6-35) dugc viét
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o 0,059 312: 3 8gy 2+ 0,059, 1
Edk = - ———]g-f& == _—
OK R L. 2 ]ch

Fe“* sn*t -

K¢ 12 hing s& can béng cia phén ing (6-33). Qu4 trinh san bing dién thé 2 cuc cé thé
nhin xét qua hing s6 can bing K.

2Eg¢
Ke =10 909 g (6-36)

Khi pin dat trang thdi can bing, K¢ khong thay déi theo thdi gian, nghia 12 phén ing
(6-33) da céan bang. Déng thdi, qua (6-36) cdn cho thdy : néu bidt the dién cuc tidu chuén
clia cdc cdp chat oxi héa - khir, ta ¢S thé biét duoc hing s6 can bing chia phan ting khi céc
cap chdt phan tng véi nhau. Qua mitc d6 chénh léch cac £Qy c6 thé danh gis muc do triet
dé ciia phan tng. |

R3S rang SPBD tiéu chudn (Edg = Aedg) ciia pin OK cang 16n, nghia 12 dién the tieu
chudn ciia hai cap chat oxi hda - khit cang chénh léch nhau, thi Kk cang 16n, phan tng

thuén cang chi€m wu thé va nguoc lai. Viéc xdc dinh dugc Kqg cdn gitip cho viéc chon

chdt chi thi phit hgp trong phan tinh dinh lugng cdc chét bing phwong phép chudn do oxi
héa - khir.

J day, c4n ghi nhé ring : khi cdc chat phin éng ¢6 sdi chenh léch nhau, thi phin
ung hoa hoc s€ dién ra theo chifu san bing di¢n thé, tic 1am gidm dién thé clia cap oxi
héa - khir ¢6 €dg 16n hon. Chéng han, phin dng (6-33) dién.ra theo chiéu thuan vi

o] Q
€ >E .
Ft‘:3+, FC.2+ 5[14+, Sn2+

Vi du khéc : Khi cho Zn kim loai téc dung v6i HNO; dac, c6 thé tao ra nhimg sén phdm

nao ? Cho : &° =- 0,76V ; va cic cap oxi héa - khir ctia HNO; : = 0,775V,

80
Zn>*, Zn HNO;,NO,

iy = 0 o : a _ . _
EHNO o, = 0934V, Eyng, No = 0957V, Eng. 0™ 1116 VL enno,, N, = 1,246V

Gidi : Ta thély cdc cap oxi héa - khir cia HNO; déu ¢6 ¢ 16n va chenh léch nhiéu
s v6i 802 2 g Vi the khi cho Zn tdc dung véi HNO; dac cé thé thu duge ca 5 san phdm

n

NO;. HNO,, NO, N;0, N,. Tuy nhién N, 14 san phdm chi y&u vi ARy so véi Zn la 16n
hon ca. .

Viéc nghién cttu vé€ dién cuc OK va pin OK con gitp ching ta hiéu biét thém vé
ngudn gbc cdc dién thé sinh hoc va dong dign trong sinh vat, nhu da biét & trén, Dién thé
OK trong dét, nudc va co thé séng tuy c6 gid tri nhd bé, nhung dnh hudng nhidu dén qu#
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trinh s6ng cfia sinh vat. Ching han, dt tréng c¢6 ggx = 200 + 700 mV, thy loai dit va pH
clia d4t. M3i loai cay tréng thich hop véi mét gox nhit dinh ¢ia d4t dé thudn lgi cho sinh
trdffng phdt trién ciia chiing. Dién thé d4t ciing cho ta hi€u bi€t phin ndo dic tinh cia dét.
Chiing han, dit cé sox 16n thudng chira nhiéu chdt oxi héa nhr NO3, Fe>*, Mn**, A",
O, ... thi c¢6 pH thdp. G day qué trinh oxi héa da chi€m wu thé. Tri lai, gk cha ddt nhd
thi dét thudng chifa nhiéu mun, cdc ion kim loai héa tri thdp nhu Fe2*, Mn>*, AIG*, ... O
d6 pH thudng cao va qud trinh khit dd chi€m uu the.

MG giai doan sinh trudng phdt trién cla sinh vat déu c6 lién quan dén sy ton tai clla
mot vii cap chat oxi héa - khit chii y€u trong co thé, nghia 12 lién quan dén cédc gid tri dign
thé oxi héa - khf_r'trong sinh v4t. Nghién cifu €gg néi riéng va dién thé sinh hoc néi chung

¢6 ¥ nghia to 16n trong nghién ctu vé sy séng.

6.4.3. Pin nong do

Pin néng d6 14 mot hé thdng gém hai dién cuc ciing
loai, nhung dung dich & hai dién cuc c6 néng d¢ chét
dién li khidc nhau. '

Vi du : pin néng d¢ Ag (hinh 6.13), duoc ki hiéu

AN
|{|II||

T

@ Ag| AgNO; (C) IAgNO; (C5) 1 Ag ©

1
A

Ii T

Wl

£ C] >C2 €9

lli
!

{

Cuc ¢ néng d6 16n 1a cuc duong vi ban cuc khé

tan hon cyc cé néng do nhd. O day C; > C, va do d6
. Hinkh 6.13. Pin ndng 46 Ag
£1 > €. 0] mach ngoai, electron chuyén tit cuc 2 sang

cuc 1, cdn & mach trong, cdc ion NO3 di chuyén tir cuc 1 sang cuc 2, tao thanh dong dién
trong pin. V& hinh thirc, su chénh léch néng d6 dung dich chat dién li gita 2 cyc la nguyén
nhan phat sinh dong dién trong pin, nhung xét dén ciing d6 ciing 12 két quéi chuyén héa
niang thanh dién nang : '

Agi +Agd = Agl +Ag:

SPD cla pin & 25°C :

(o, 0,059 o 0,059
Epg-ag=€a — €0 = | EAg +—l lgaAgT -| Eag +—1 lgaAgz
a, +
Ag &
EAg—Ag = 0,059 lg?g:'(;
' E
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G day Apgt @ !a hoat d6 ion Ag+ & cuc duong, At © 14 hoat 46 ion Ag+ & cuc am.

Cong thirc téng quat tinh SPP ciia pin néng d6 & 25°C :

E-299 ) % (6-37)
n ae :

V&i dung dich lodng, thay hoat d6 a bing néng do C.

Viéc nghién citu vé dong dién trong pin néng d¢ gidp ta biét them mdt nguyén nhan lam
phat sinh ddng dién sinh vat : d6 12 su chénh léch néng d6 giita cic bo phan trong co_thé séng.

6.4.4. Ung dung viéc do sudt dién dong cta pin
Céng thic t&ng quit tinh SPD ciia pin viét :

o™t .Ilg Co

E=E, +2.] o

(6-38)

Tix day ta thdy : néu do duge E ta 6 thé suy ra E, (ban chdt cla pin, mic do hoat
dong cla céc kim loai dién cuc), suy ra T dic biét 12 nhiét d6 rat cao (dé Ia nguyén tic cta_
pin nhiét dién, ghip ta xdc dinh duoc Teao: ma tai d6 nhiét k&€ thiay tinh khéng do dugce),
suy ra dugc héa tri thuc clia ion ton tai trong dung dich cuéi cing. Dic biét, tir E suy ra
dwge nong d¢ C ciia dung dich dién cyc ¢6 ¥ nghia quan trong d6i véi héa hoc, ma phéd
bién 12 xdc dinh néng d6 ion B' hay xdc dinh pH cla dung dich nghién citu. _

Xéc dinh pH dung dich bing phuong phip do SDD (con goi 1a phuong phdp dién thé)
ti€n hinh nhu sau : thiét 1ap mét pin, trong d6 mot cuc 1a dién cuc titu chudn, cuc kia 1a

dién cyc chita dung dich nghién ctru cdn x4c dinh pH. Thong thudng, ngudi ta thiét 1ap hai
loai pin sau :

6.4.4.1. Xdc dinh pH hdng dién cuc hidro
Pin gdm mot dién cuc hidro tiéu chufin (aH+ =1) va mot dién cuc chita dung dich cdn

xdc dinh pH (aH+ < 1 mol/l), déng vai trd cuc &m.

@Pt,Hy IH (a=DIIH (ay) | H, Pt ©

0 25°C, SPD ciia pin nay :

E=E° +0,059]g-H& Ine
(=0} Ao

E = 0,059 lga—l— =-0,0591g[H"*]
X
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E

PH = 5555

(6-39)

6.4.4.2, Xdc dinh pH dung dich bang dién cic Calomen

Pin gdm mot dién cyc Calomen 12 cyc duong, mét dién c:l._ré khao sdt cdn xdc dinh pH
14 cuc am.

3 25°C, SDD cia pin :

E = £, — 0,059 1g[H" ] = £y_+ 0,059 pH
Suyra: '

E - £cal.

pH = 0,059 (6-40)

Viéc xdc dinh pH dung dich theo (6-39) va (6-40) 1a nguyén tic thiét k€ cic mdy do
pH - pH mét, duge sit dung rédt phé bién trong thuc t&€ sin xuit va nghién citu khoa hoc.

6.4.5. Phép do von - ampe va ng dung trong nghién citu sinh hoc

Day 1a mot phuong phip phan tich héa i dia trén co s& dudng cue phé tr ghi, 1a
dudng biéu thi sy phu thudc ciia dong vao dién dp clta hé mach gém dung dich nghién ciru
va hai dién cuc nhing vao nd (dién cuc phan cyc va dién cyc khong phéan cuc).

Phuong phédp nay do nha bac hoc ngudsi Sec 1a Hayrovxki (1890 - 1967) néu 1én nam 1922.

Céc chat trong dung dich c6 thé bi oxi héa hodc bi khir trén dién cuc phin cuc,
thudng 1a dién cuc giot thuy ngan. Dién cuc thit hai 12 dién cuc phu thuy ngan khong phan
cuc ¢6 bé mat 16n. '

Phép do von - ampe ¢6 sir dung dién cyc giot thuy ngan goi 12 phuong phap phdn tich
cyc phé. Pudng cuc phd ¢ duge nhd médy ghi cuc phé, hay cuc phé ki (hinh 6.14).

Phan tich cyc phé ¢6 d6 nhay 16n, cho phép xdc dinh dugc ndng d¢ chit rat nho trong
dung dich (161 0,0001%). D€ ti€n hanh phan tich chi cdn 3ml dung dich nghién cttu trong
thai gian 14 10 phat.

Phuong phép nay dugc sit dung rong rdi trong cic nghién cifu y — sinh hoc dé xic
dinh dinh tinh hay dinh lugng cic chét dign 1i sinh hoc khdc nhau, cdc protein, homon,
vitamin, men va cic chdt khic ; dé xdc dinh muc bio hda oxi trong mdu, thanh phin
khong khi ho hdp (nghién ciru trao déi khi & ngudni va dong vat) ; dé x4c dinh cdc chét doc
hai trong nude thai va trong khong khi & cac xi nghiép cong nghiép. Nguwi ta ciing da xdc
nh4n ring c6 thé diing phuong phdp von - ampe trong chin dodn va ddnh gid hi¢u qud diéu
tri d6i v&i nhiéu bénh, nhw nhiém xa, u 4c tinh ...

13-GTHHEC -T1-DCCHKT...
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1
4 ) :
5 @ 1 - dong mot chiéu ;
i A 2 - thé dién k& ;
Ploeciid v 3 - ampe k€ ;
1 = 4 - von k€& dé do hiéu thé Ag ;
A= Catét (Hg) 5 - dién cuc giot thiy ngan ;
6 - budng dién li chira dung
dich nghién ciru ti€p nhan
q 3 Dung dich chét RN S
L Dung dich ¢ iy
\/- Ox nghién ciu 7. dién cuc phu.
\Kh — Anét (Hg)

Hinh 6.14. So dé6 mdy ghi cuc phd

§6.5. ACQUY

Acquy 12 mot loai thiét bi tich lily dién ning. Cdc phan (ng héa hoc 1a nguyén nhan
san sinh ra nguén nang lugng du trir cha acquy.

6.5.1. Acquy chi - acquy axit

Acquy chi (hinh 6.15a) duoc 1am tit nhitng t&m lugi Pb trat kin bing bot PbO tron véi
nude, va duge nhiing vao dung dich H,SO4 30% (d = 1,2). Trén bé mat cdc tdm c6 mot 16p
PbSO, kho tan tao thanh do phan ng : PbO + H,S0, — PbSO4 + H,O.

Nap dién : Khi-cho dong dién 1 chiéu qua acquy (hinh 6.15b.A) trén cédc tdm cuc xay _

ra cac phan ung :

Hinh 6.15b. So d6 hoat dong clia acquy chi

Hinh 6.15a. Acquy chi _ A - nap dién ; B - phong dién

O cuc am : PbSO, + 2¢ + 2H' — Pb+ H,S0,
(Pb>* +2¢ - Pb°)
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& cuc duong :  PbSO, + SOF - 2¢ — Pb(SOy),
(Pb** = 2¢ — PbY)
Pb(SO4)2 + 2H20 = Pb02 + 2H2$04

Nhu vay, khi tich dién vio acquy, nhiing tdm cyc 4m s& bién thanh cdc tdm x8p bang

Pb kim loai ; nhing tdm cuc duong bién thanh tdm PbO,, v ndéng d6 H,80, trong dung
dich ting lén. :

Phong dién ; Khi néi hai cu,rc‘ acquy lai, dong dién sinh ra chay theo chiéu miii tén
(hinh 6.15b.B). Dong dién phat sinh do cdc phan dng xay ra & cic cuc :
O cyc am : Pb + SO;” — PbSO, + 2e
2+
(Pb —» Pb™" + 2¢)
U cye duong 1 PbO, + 2H,50, = Pb(SO,), + 2H,0
Pb(S0,), + 2e + 2H" - PbSO,4 + H,SO4 -
(P** + 2 - PbYH
Cac qua trinh ndy nguoc véi qud trinh nap acquy. Néu trong qud trinh tich dién,
electron chuyén tix lon Pb>* nay sang ion PbY khic, c¢é thu nang lugng : Pb*" + P> -

Pb” + Pb4+, thi khi phdng dién s& tu xay ra qud trinh ion pbtt 18y electron & cdc nguyeén tir
Pb trung hoa, ¢é phdt nang luong :

b +Pb - Pb>T + Pb>T

Khi phéng dién, acquy chi ¢é dién thé gdn 2V. Ghép mét ddy acquy chi véi nhau ta
s& duge bo acquy ¢ dién th€ cdn thiét. Acquy chi thudc loai acquy axit.

6.5.2. Acquy kiém

Acquy kiém (Fe - Ni) hay (Cd - Ni) dugc ché tao trén co sd tinh oxi héa manh cia Ni
(IIT) hidroxit Ni(OH); & nhiét d¢ thudng c6 thé bj khir thanh Ni(OH), bén hon. Acquy (Fe
- Ni) g;ﬁm mét cyc 1am béng bot Fe kim loai nén, cuc kia 1am bang niken sesquioxit hidrat
héa ; cd 2 cuc déu ngdm trong dung dich KOH 23%. Qud trinh x4y ra khi acquy phdng
dién va nap dién duge biéu dién qua so dé :

. phong dién ‘ .
Fe + 2Ni(OH); «=———-=> Fe(OH), + 2Ni(OH),

nap dién

Hiéu dién thé€ giita cdc cuc cha acquy kiém xdp xi 1,3V khi phéng dién, va 1,8V khi
nap dién. Sau nady ngudi ta 43 thay Fe bing Cd trong san xuft acquy kiém.
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§6.6. SUBDIEN PHAN

Dién phdn la hién tuong cdc phdn ing oxi héa - khu xdy ra trén dién cuc khi dong
dién mot chiéu qua dung dich chdt dién 1,

Vi du : Khi dién phan dung dich CuCl,, ion Cu®* vé cyc 4m va thyc hién phan ong :
Cu2 +2 — Cu’;ion Cl vé cuc duong, va thyc hién phan tng : 2CI° - 2¢e —» CI5.
Qud trinh dién phan dugc biéu thi bing phuong trinh :

cu?t y2a 2P, owel 4 cp?
Két qua & cyc am thu duge Cu kim loai, cbn & cuc duong thu duge khi clo.

Khéi lugng cdc chdt gidi phdng trén méi dién ciuc 1l 1¢ voi dién luong di qua dung
dich va duong lugng cia chdt.

ALt
M = 1.96500 | (6-41)

Trong d6 : m - khéi lugng chét, g
A - khéi lugng mol nguyén t hay mol phan ti¥ chat, g
I - cudng do dong dién di qua dung dich, A
t — thoi gian dién phan, s
n - s6 electron ma ion thu vio hay nhudng di
96500 - s6 Faraday (tinh theo culéng), biéu thi dién lugng c4n thiét dé
1 mol ion hod tri 1 (cation hay anion) bién thanh nguyén tir hay phan tir
trung hoa.

Trong qua trinh dién phan c¢6 thé xuit hién cic hiéu dién thé : hiéu thé ngudn ngodi
doi véi dung dich dién phan ; thé phdn cyc dién hda, d6 13 th€ xudt hién do sy hinh thanh
cdc cidp oxi hda - khir & cdc cuc trong qua trinh dién phan. Vi du, trong thi nghiém trén :
_cap Cu2+,r'Cu & cuc am, céap Cly/ 2Cl & cuc duong, twong tu nhu hai dién cuc clia mot pin,
v6i sudt dién dong nguge chidu véihiéu dien th€ mach ngoai, anh hudng dén sy dién phén.
_ bé sy di¢n phan dién ra thi hiéu th€ mach ngoai phai 16n hon th€ phan cyc dign héa.

Thé cédn thiét dé ﬁ(éy ra hién tugng dién phan dugc goi 1a thé phdn tich. M3i chdt ¢d
mot thé phan tich riéng. Trén co s& d6 ngudi ta c6 thé tdich mbi kim loai ra khoi hén hop
nhiéu cation kim loai bdng cdch b6 tri thé mach ngodi phii hop véi thé€ phan tich cha méi
nguyén 8. P46 1a nguyén tic cla phuong phap phan tich dién trong luong.

Hién twong duong cyc tan trong qua trinh dién phén ciing cé y nghia thuc € d€ tinh
ché& kim loai va ti€n hanh ma dién. Vi du trong thi nghiém dién phan dung dich CuCl,, ta
khong dung dién cuc tro (Pt) ma ding Cu lam cyc duong thi & diy xay ra hat phan (ing
déng thoi: 2C1 - 2e > C\lz va Cu - 2e - Cu®*. Cic ion Cu®* vé cue am thu electron,
gidi phong Cu cé d¢ tinh khiét cao trén dién cuc.
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Chuong 7
HOA KEO

§7.1. DOl TUONG CUA HOA KEO

Héa keo la khoa hoc nghién citu vé ddc diém cdu tao, vé tinh chdt héa li ciia cde hé
phdn tdn bao gé‘m cde hat ¢6 kich thudc trung gian fir 10_7 dén 10_4 cm.

V¢é kich thude, ngudi ta cé thé phan chia vat chit thanh : th€ gidi vi mé gém cédc hat
c6 kich thude (duong kinh ¢) nho hon 107 em (nguyén tir, phan tlr, cdc hat co ban...), thé

gidi vi mo gém cdc hat, cdc vat ¢6 kich thuée 16n hon 107% cm (c4c hat, céc vat thé c6 thé
nhén bié€t tryc tié€p).

He keo gm céc hat ¢6 kich thude trung gian gilta hé vi mé vi vi mé :
HE VI MO 107 HE KEO 10 HEVIMO

i ; » ¢ (cm)

Hé keo 1a mot trang thai ton tai cia vat chdt gém hai thanh phin chinh 14 hat keo (hat
phén tdn) va moi trudng nhét dinh (méi trudng phan tdn).

Hat keo c6 thé & dang bot khi, hat 16ng, hat ran phéin b6 trong mai truéng khi, 1ong
hoic rin. Vi du : céc hat may mi trong khong khi, cdc hat bui trong chdt khi, cac hat khi
trong chét long, chét ran (bot kKhi trong dung dich, trong thly tinh, trong kim loai...), cdc
hat ran lo limg trong chit 16ng, trong dung dich, cdc phan tir chat cao phan tir (protein,
gluxit...) trong nude.

Tuy nhién, trong thuc t& cé Imt‘,’st s6 hé phan tan gém cédc hat c¢6 kich thudc 16n hon
10* cm cling duge x&p vio hé keo dugc goi 12 hé phén tin thd hay dung dich the. D6 12
huyén phi, gdm cdc hat rn phan bd trong méi trudng 1éng (nhu nude phii sa, dung dich
dat...) va nha trong, 1a dung dich thé gém cic hat 16ng phan bd trong moéi trudng long (vi
du nhu dung dich sita, dung dich thudc trir su long, dung dich cic hat md trong nuée...}.
Dung dich thé thudng duc, trdi lai dung dich keo méc dit 1a he di thé (siéu vi di thé) nhung
bing mit thudng khong nhan thay dugc.

Nhu vay hé phan tin keo va hé phan tin tho rat phé bién trong ty nhién va trong san
xudt. Sy hiéu biét vé hé théng nay lAm cho hiéu bi€t vé th& gidi vat chét toan dién hon,
dong thoi gép phdn giai quyét nhitng tng dung cé lién quan dén chiing.
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Héa keo ra doni tix giita the ki XIX. Ngay nay, Héa keo di tré thanh nganh doc lap cla
Héa 1i. Su bidu biét vé Héa keo s& goép phin lam cho chiing ta hiéu biét the giGi vat chat
theo quan diém héa hoc diy da hon.

Bé mgt dj thé - dde trung co bdn ciia hé keo. Cdc hat vi mé (nguyén tlr, phan tir ...)
khong cam gidc truc quan dugce, ching khong ¢é bé mit di thé ma tao thinh hé déng thé.
Céc hat 16n hay cdc vat thé ¢6 bé mat di thé, nhung dién tich ti d6i cia ching so véi khéi
lugng 1a nhé bé, ¢6 nghia 1a phdn nang luong du do dién tich bé mat dem lai khong ddng
ke, vi vay khong gy ra nhitng bién déi ddng ké nio cho tinh chat clia hé.

Trai lai, & hé keo véi kich thudce hat tix 10" dén 1077 em, méi hat déu ¢6 bé miit phan
biét v&i moi trudng (bé mit di thé). Vi mot khdi lugng vat chét nhat dinh, cang chia nho
thi s& lugng hat cang 16n, téng dién tich bé mat dj thé cang ting nhanh vi dat dugce dién
tich cuc dai khi hé gém cdc hat ¢6 kich thudce 10 7 em (bdng 7.1). Tat nhién, bé mit di the
s& bién mat néu tiép tuc chia nhéd cac hat. ‘

Nhu vy, téng dién tich bé mat dj thé ctia hé keo 1a cuc dai. Vi dién tich bé mat 16n
nhu véy, hé keo ¢6 mot ning lugng du & bé miat ding ké. D6 1a dac trung quan trong nhit
cta hé keo. Moi tinh chat héa 1i cia hé, nhu tinh hdp phu, tinh dién, tinh bén, tinh déng

tu... déu bat ngudn tir tinh chat bé mat niy cia hé keo. Do dé ta ciing ¢6 thé ndi héa keo la
héa 1i vé bé mit di thé cha hé phan tan.

Bang 7.1. Su bi&n thién dién tich b& mat cla hé ing véi 1 em®
chat phan tan khi chia nhd thanh cic hat l1ap phugng c6 kich thudc giam dén

Kich thudc cla hat S6 hat .| Thétich 1 haa“ Dién tich hé Tdng dién tich
fap phuang (cm) cta hé (n) (em®) mat 1 hat bé mit clia hé
' (s, cm?} (S,cm?}
1 1 1 6 6 -
107" 103 1073 - 61072 . 6.10
1072 108 - 0% 6.107% 6.10%
1073 10° 107° 6.107° 6.10°
107 102 1072 0| B0 6.10*
1078 - : 10" Co0® o sa0 | 6108
10 T 10718 6.107'2 8.10°
1077 EETE 10721 61071 6.107
(6000 m?)

Y nghiu thire 1€ ciia héa keo. Viée nghién citu va sit dung cac hé phan tdn theo hai

huéng : hoic lim tang kha nang phan bé (lo ling) cua céc hat trong moéi trudng, hodc lam
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chiing dong tu lai tach khdi moi trudng dé dap ung nhitng.nhu cdu cu thé cla san xudt vi
doi séng.

Trong Thién vin, Khi tugng ngudi ta quan tam nhiéu t6i trang thdi phan tédn cua cdc
hat may mi, vi né c¢é anh hudng dén khi hau thyi 1i€t cha mor viing ; su thay déi trang thdi
dé c6 thé gy muwa nhan tao... Cic nha y hoc thi quan tam nhiéu t6i hé bui - khéi trong biu
khi quyén thanh phé, khu cong nghiép... viéc diéu ché€ nhiéu loai thudc chita bénh, nhu
thuSe md, thuéc boi ngoai da, thudc nudc ¢6 chita cdc chdt khé tan... rdt can thi€t dén
trang thai keo clia ching. Céng nghiép thily tinh, luyén kim, sdn xudt banh mi lai ¢6 nhu
cdu rdt khac nhau vé do phan tdn bot, khi trong sin phidm. Cong nghiép nhuom, cong
nghiép giﬁ'y'énh ddi hoi cic hé phan tan ¢6 tinh phan bd cao, tinh két dinh 16n tir cde chit
khé hda tan. Cc nganh cong nghiép cao su, xa phong, sdn xudt son, sdn xudt vat ligu xay
dung (xi mang, sanh s, voi vita, gach, ngdi)... v ca khai khodng cling doi hoi su gop
phin tich cwe cia héa keo.

Trong Sinh hoc v Néng hoc, Héa keo déng vai trd quan trong. Cdc bd phan ciu tao
nén co thé song déu lién quan dén trang thdi keo. Moi trudng séng : nude ty nhién, dat -
canh tic déu la hé keo. Su hiu biét vé Héa keo sé gitp chiing ta hi€u thém vé nguén goc
v co ché clia su song, vé qud trinh trao ddi chit, vé mot s6 co s& cla cdc bién phdp ki
thuat nhiam cii tao moi triudng sdng va nang cao nang sudt trong nong nghiép. Vai trd cla
mén Hoéa keo sé sdng td hon trong qud trinh nghién c¢ttu mon hoc nay v cdc mén hoc
lhu'(j)c cdc nganh Néong — Sinh hoc nhu Sinh Ii dong, thuc vat, Thé nhudng, Néng héa, Thay
nong, Khodng vat hoc, Duoc 1i, Bao vé thuc vat...

§7.2. MOT SO KHAILNIEM CO BAN

7.2.1. Phan loai hé phan tan

Cdc hé phan tdn duge phan loai theo ba cdch sau day :

Dia vao kich thude hat phan tdn

Hé that - dung dich tﬁ.‘_lt - gém cdc hat ch4t tan 6 kich thuéc nho hon 107 cm (phan
i, nguyén t, ion).
Heé keo — dung dich keo — gém cdc hat ¢d kich thudc trong khoidng i 10" dén l{}_.4 cm.

‘Hé tho — dung dich tho — gém cic hat phan tin ¢6 kich thudc 16n hon 10 “em. Hai
loai dung dich thd quan trong §a huyén phi va nhi tuong. '

Trong thue t&, huyén phll va nhi tuong bén ¢é ban chat cua-dung dich keG:, nén c6
trudng hop duoe sit dung nhu cdc dung dich keo.

Dt vao trang thii tap hop ctia méi tricong phan tan 1

Moi trudng phan tin 12 khi goi 1A aerosol (aero - khi ; sol - keo) chat phan tdn ¢6 thé
12 khi (K), 16ng (L) hay rin (R). Thi du : méay md (L - K), bui, khor (R - K)...
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Mo trudng phén tin 16ng, hé duoc goi 1a lyosol (lyo - chit 16ng). Chét phan tdn c¢é
thé 1a (K), (L) hay (R). Vi du : bot khi trong chat 1éng (K - L) ; nhi twong (L - L) ; cdc
dung dich keo vo co (R - L), loai nay rédt phé bién. Mai trudng 1éng 13 nuéc goi 1a
hydrosol, 1a rugu goi 1a alcolsol...

Mbi truding phén tan 13 rdn goi 1a xerosol (xero - chit rin). Chét phan tin cé thé 13
(K}, (L) hay (R). Vi du : bot khi trong thly tinh, trong hop kim... (K - R) ; cdc hat nudc
trong quang, cic giot long trong mdé déng thuc vat... (L - R) ; hogp kim, thiy tinh mau... 13
hé xerosol gém céc hat. ran phin b6‘trong moi trudng rén (R - R).

Dua vao twong tde giita tuéng phdn tan va méi trudng

Dung dich keo ghét dung méi (ghét luu, ki luu ; n€u moi trudng 12 nuée thi goi 1a keo
ki nudc). D6 thudng 12 cdc dung dich keo vo co nhu keo hidroxit kim loai, keo sunfua kim
loai, keo oxit kim loai, keo kim loai... O day hat keo khéng lién két v@i cdc phan tir dung
moi ; tinh chat vi di thé cGa hé rd nét ; bé mit di thé 16n (phu thude vao kich thude hat) ;
16p dién kép clia hat keo hinh thanh hoan chinh ; tinh bén nhiét déng hoc rat kém.

Dung dich keo wa dung moéi (ua luu - lyophile ; néu moéi trudng 12 nuée thi goi 13 keo
ua nuéce). D6 thudng 1a cdc dung dich keo hitu co - dung dich cao phén tir, nhu cdc dung
dich protein, dung dich tinh bot, dung dich cdc chét cao phan tir khéc... O day céc dai
phéan tir lién k&t chat ché véi cdc phan tir dung moi. Mai hat dai phan tir - hat keo - dugc
bao boc bdi mot 16p dung moi. Dung dich keo wa luu 1a déng thé ; 16p dién kép khong rd
nét ; tinh bén nhiét dong hoc rat cao ; tinh bén déng hoc 1én.

Dung dich bdn keo (mét nua keo), d6 thudng 12 cdc dung dich chét hoat dong bé mit,
vi du nhu xa phong. Ching vira 12 dung dich that (dung dich phén tir nhé, dung dich chit
dién 1i) vira c6 thé 1a dung dich keo, tiy thuéc vao ndng do chdt phan tén.

Tinh ch4t bé mat di thé cha hé bdn keo cé vi tri trung gian giita hé keo ghét luu (di
thé) va h¢ keo déng thé - keo va luu. L6p dién kép & day khong dac trung nhu hé ghét luu.

7.2.2. Mitc dd phan tan

DE so sdnh dién tich bé mat di thé v kha nang phan tén ctia he phan tdn, ngudi ta
ditng dai luwgng bé mat riéng va do phan tdn.

Bé mdt riéng S, cha hé phén tén 1a tdng bé mat cla cdc hat tng véi mat thé tich chat
phan tdn di nghién nho thanh hat.

S, =% (em™ Y (7-1)

S : tdng dién tich bé mat cia hat phan tin (cmz)_
V : thé tich cda chét phan tan di nghién nhd (cm3).
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Da s6 cdc hat phan tin cé hinh dang khac nhau. D€ thudn tién cho tinh todn ngudi ta
thudng chdp nhan 2 loai hat c6 dang phd bi€n 13 dang 14p phuong va dang hinh cdu dé tinh
S, cua hé.

Gia sir hé ¢6 n hat dang lap phuong canh / (cm) thi :

6ni”

6 i
S, = = —(em )
’ nf3 !

Né&u hé gém n hat hinh cdu bén kinh hat 1a r thi:

S 4nmr? 3 -1
S —_— — = —_— —
3

R& rang bé mat riéng cla hé ti 1¢ nghich véi kich thuéc clia hat phan tén (bang 7-1).

Trong thue t&€ viéc xdc dinh V khéong dé dang, nén bé mit riéng chia he dugc tinh 1a bé
mit cta céc hat \fag v6i 1 gam chit phan tdn di nghién.

2
[ﬂn__} (7-2)
g | .

D¢ phan tén (D,) hay mic d6 phin tdn cia hé duge dic trng bing bé mat riéng hay |

T

g
m

bing dai lugng nghich dao cha kich thudce hat.

V6i ciing mot khéi Iugng chdt phan tan duge chia nho, néu kich thude hat cang nho,

téng s6 hat cing nhiéu, bé mat riéng cang 16n thi d¢ phan tin D, cang cao. Trdi lai, kich
thuge hat 16n, thi do phéan tén cia hé nho (bang 7-1).

Mot dung dich keo chi gém céc hat ¢6 kich thude gidng nhau goi 13 h¢ don phan tén,
néu gém cic hat ¢é kich thudc khdc nhau goi 14 hé da phan tin ; hat ¢6 hinh dang khic
nhau goi 13 hé phan tin da dang. Thong thudng ta hay gip cdc hé da phan tan, con h¢ don
phén tén rat hi€ém. Mot hé da phan tdn gom 1_1hiéu cip hat.

Csp hat 132 mét tap hop nhiéu hat phédn tan c¢é kich thudc ném trong khodng nao dé.

Ching han, mot hé da phan tin gOm cdc hat cé ban kinh r = 10 ].L dén Su(lp= 10*4cm) ;
chia thanh cédc cdp sau :

Cipl:hatcér=1072+510"p
Cip2:hatcér= 5.10_2 + 1_0_l 7
Cap3:hatcor=10"1+5.107 n
Cip4:hatcér>5.10 ' g |
Cédn nhé ring mdi cdp hat ciing 1a mot hé da phén tdn hep hon ma thoi.
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Viéc tich cdc cip hat duge ti€n hanh-bing nhiéu phuong phip. D6i vdi cdc cip the,
thudng ding phuong phép ray véi cde ray c6 kich thudc mit shng thich hop. Déi véi cic
hé co6 do phén tén trong d6i cao, ngudi ta dung phuong phap phan tich sa lang dé tach céc
cép hat.

7.2.3. Diéu ché va tinh ché€ dung dich keo

C6 hai phuong phdp chinh diéu che dung dich keo : phuong phép phan tén va phuong
phip ngung ty.

Phuong phdp phdn tan, nhim chuyén cdc hat tho (dudng kinh ¢ > 10_4cm) thanh hat
keo (1077 ~ 10 *cm). D€ thue hién, ngudi ta ¢é thé diing cdch nghién, xay, gid, ding hé
quang dién, siéu &m hay diing chat dién li d€ keo tdn hé thé... Vi du ding FeCl; d€ keo t4n
{peptido héa) chat rin Fe(OH); thanh cdc hat keo ¢é cong thiic :

[(mFe(OH);)nFe™ (3n — x)CI™1** .xCI™

Phwang phdap ngenyg tu, nguqé lai, nhdm tap hop cédc hat that (phan ti, ion, nguyén ti)
thanh cdc hat keo. D€ thuc hién cé thé ding cdc bién phap nhu thay thé dung moéi, tién
hanh céc phan (ing héa hoc, thay d6i pH méi trudng... Cdc phan tng héa hoc (thiy phan,
trao ddi, oxi hda - khir, trung hoda), phal tao ra cic chat khé tan déng vai trdo nhan cia
hat keo.

Vi du : - Khi thity phan FeCljy :
| FeCl; + 3H,0 = Fe(OH), + 3HCI
Hat keo (+) tao thanh :
[(mFe(OH)3)nFeO* (n — x)CI™1** xCI”
- Khi thyc hién phan Crng trao doi :
AgNO3 +KI - Agl+ KNO;
Hat keo (+) tao thanh khi du AgNO; :
 [(mAghnAg* (n - x}N03 J** xNO3
Hat keo {-) tao thanh khi du KI :
[(mAgDnl™(n - x)K"]*7 xK*
Phiwong phdp tinh ('hé'drmg dich keo :

Trong qua trinh diéu ché keo, ngoai nguyén liéu dd dung ta phai dua thém cic chat
Iarn bén vao nén cdc dung dich keo thu dugc thuong khong wch Tinh ché keo nhim-tich
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cdc chat ban, dac biét 12 cdc ion chit dién giai anh hudng nhiéu dé&n tinh chit cla keo, ra
k_héi dung dich keo. Cdc chat dién giai dugc tdch ra khoi hé bing phuong phdp tham tich
(hinh 7.1) hay dién thim tich (7.2). Nguyén tic chung 1a : binh chita keo dugc ngan cdch
v6i nudce rira keo qua mot mang thidm tich chi cho céc ion dién gidi don gian ma khéng cho
hat keo di qua. Cédc ion chét dién gidi khuéch tdn qua mang va bi nudc 16i cudn di (hinh
7.1}, keo dugc’lam sach. Tuy-nhién, su thim tich thudng dién ra cham chap, dé tang t6c do
thdm tich ngudi ta dat binh chira keo vao dién trudng mot chidu. D6 1a nguyen tac cla dién
tham tich (hinh 7.2).

AN
o~
\'A

T'!.?‘

|
| IrrJ.
1

T
N
NRATEAT

|
|

iy
[ 5]
-

Hinft 7.1. So 46 thdm tich Hink 7.2. Sa d6 dién thim tich
1 - Dung dich keo : 2 - Nudc tudn hoan ; I - Nudc tudn hoin ; 2 - Mang thdm tich ;
3 - Mang tham tich 3 - Dung dich keo ; 4 - Catdt ;

5 - Mdy khudy ; 6 - Anot

§7.3. TINH CHAT PONG HOC PHAN TU CUA DUNG DICH KEO
7.3.1. Pac trung tinh ddng hoc phan tir cua hé keo '

Chuvén dong Brown. Trong dung dich that,

chuyén dong cia cdc hat chat tan 12 chuyén dong ' /L_&q
nhiét, do y&u 16 nhiét d6 quyét dinh. Con trong dung | .' E
dich keo, do ¢6 kich thudc va khéi lugng 1dn, chuyén ' '
dong nhiét coa cdc hat keo khéng 16n. G day chuyén
dong cha hat keo chil y&€u do tdc dong clia cac phan
wr dung moi ti nhilmg hudng khc nhau, véi mic do ~ Hiwh 7. S0.d0 chuyén dong Brown
khdc nhau, do d6 hat keo ludn d6i hudng chuyén chia mot hat tr A = B

dong: Pudng di cha hat 1a dudng gdp khic phifc tap,
d6 12 chuyén dong Brown (hinh 7.3). Thuy€ét dong hoc phan tir cho biét trong mét gidy hat

Ax - hinh chigu dudng chuyén dong

keo ¢6 thé ddi chiéu chuyén dong cla néd 102 14n. Viéc xdc dinh dudng di thuc cua hat
keo 13 cyc ki khé khan. Tuy nhién, ¢ thé xdc dinh du_'gc d6 rdi trung binh AX cla hat
trong mot don vi thoi gian twong d6i dé dang. Hinh 7.3 14 so d6 tugng trung chuyén.dong
Brown clia mot hat keo tit A dé€n B quan sédt qua kinh siéu hién vi. Ax - do rdi trung binh
clia hat, dugce xéc dinh bang hinh chiéu cla dudng chuyén dong cha hat trén truc toa do.
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D¢ dién ta sdt hon tinh phitc tap ctia chuyén déng Brown trong khong gian, ngudi ta ding
gid tri binh phuong trung binh cha dé roi Ez. |
Theo Einstein :
Ax. = 2Dt - (7-3)
D : hé s6 khuéch tdn
t : thoi gian hat keo chuyén dong giia 2 diém quan sét.

Hé s6'khuéch tdn D. Khi hai dung dich ti€p xiic vdi nhau, cdc chit s& khuéch tdn sang
nhau qua bé mit ti€p xic. D¢ dac trung kha nang khuéch tin clia dung dich ngudi ta ding
dai luong d6 khuéch tan D, biéu thi lugng vat chat chuyén qua mot don vi bé mat trong
mot don vi thoi gian khi gradien (d¢ chénh) néng d6 1a 1 don vi.

RT 1
D =—.— -
N B (7-4)

R - hing s& khi,
T - nhiét d¢ tuyét doi,
N - 38 Avogadro (6,02.10°%)

Péi véi cdc hat dang cdu hodc gén cdu tacd :
B = 6nanr
n - hé s6 nhét cia moi trudng phan tan,
r - ban kinh hat keo
Thay B vao (7-4), ¢é :

RT
6N -~

(7-5)

V&i mét hé xic dinh, K 12 hing s6. _

Tir (7-5) ta thdy : & nhiét d6 xdc dinh, hé s§ khuéch tdn (dic trung cho kha niang
chuyén dong cha hat) ti 1¢ nghich véi kich thuée cia hat. Po duge D, ta xdc dinh duoge
kich thudc r va dé rdi trung binh Ax cda hat.

Do kich thude hat keo 16n hon kich thude cha pha_n tir, ion, nén kha nang khuéch tin
cua cdc dung dich keo nhé bé hon nhiéu so véi cdc dung dich that.

Ap sudt thdm thdu cia dung dich keo

D6i v6i cdc dung dich that, 4p sudt thim théu IT ¢6 dang :

Il = RT.C (7-6)
C : néng d6 dung dich, mol/L.
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O mot nhiét do x4c dinh, 4p sudt thdm th4u ti 1¢ thuan v6i néng d6 dung dich, tic 1a ti
1& v&i s6 phan tir chat tan trong mot don vi thé tich dung dich.

Péi véi dung dich keo thi néng do tinh bing s6 mol hat keo cé trong mét lit dung
dich, ki hiéu 12 y (nuy). V&i ciing kh6i lugng chdt phan tan nhu dung dich that, thi néng d¢
dung dich keo nhé hon néng d6 dung dich that r4t nhiéu, vi hat keo 12 tap hop cla rat
nhiéu phén tir, ion : v << C. Do vay ap sudt thAm th&u ctia c4c dung dich keo néi chung
thudng nhd hon nhiéu so v&i cdc dung dich that c¢é eting khéi luong chét tan |

1 = RTy (7-7

7.3.2. Can bing mang Donnald (Ponan)

Pay 12 mét dic trung quan trong bac nhét vé tinh déng hoc phéin ti cia cdc dung
dich keo. '

Dot voi dung dich thét. Gia st cho hai dung dich that ¢6.néng do6 khéac nhau, ti€p xiic
véi nhau qua moét mang thém tich. Qua trinh thim tich s& dién ra theo xu hudng san bing
néng do giita 2 dung dich. Sau mét thai gian néng d6 hai bén mang bang nhau, va hic d6
mang & vio trang thdi can bing. O day can bing mang dugc thiét 1ap khong c6 gi dac biét.

D6i véi dung dich keo. N€u ta cho mét dung djch keo ti€p xiic vdi mot dung dich qua
mang thdm tich - mang chi cho cdc phan tir dung méi va cdc ion ¢6 kich thude nhé di qua,
con hat keo va ion keo khong di qua duge. Su thim tich qua mang cudi cing ciing dat
trang thai can biing, goi 14 can bing mang Donnaid. Diéu dic biét cha cin bang ndy 1a :
cén bing mang duge thiét 1ap ngay ci khi ndng dé cla cdc ion thidm tich trong dung dich
keo 16n hon trong dung dich that tiép xic véi né. Diéu ndy cé ¥ nghia v6 cling quan trong
d6i véi céc qud trinh sinh 1i, vi qua trinh trao déi chat gifta co thé sinh vat va moi trudng
thuc chét 12 sy chuyén chét gitta mot bén 12 dung dich keo clia co thé s6ng véi mot beén 12
dung dich céc chat dién li khic nhau cha moi trudng (dung dich dat).

Dé thdy o diéu dé, ta xét thi nghiém sau : cho mét hé gém mot dung dich keo RNay,

néng d6 C; ti€p xic v&i moét dung dich that NaCl néng d¢ C, qua mang tham tich M
(hinh 7.4).

Mot céch téng quit biéu dién cong thic cla hat keo 12 RNa,, trong d6 R™ 1 ion keo,
con nNa' 12 cdc ion thim tich. Hat keo phan li nhu sau :

RNa, = R" +r1Na

Vi chiu 4nh hudng cta ion keo mang n dién tich am R"", ion Na” kém linh dong hon
Na+ trong dung dich NaCl.

Néng do cdc ion tham tich (Na el ) va cdc ion khéng thim tich R") phan bd hai
bén mang M khi chua thdm tich dugc trinh bay trén hinh 7.4b.

203



]

Sau mot thai gian, gia st cé x mol . I 0
ion Na' va Cl” khuéch tén tir (2) sang DuAg dich keo | Dung dich that
(1), nghia [a tit dung dich that vao dung : _
dich keo. Sy phan b8 néng dé cic ion ANa, .: NaCl
hai bén mang thdm tich dugc trinh bay C, : G2
trén hinh 7.4c. G day ta di coi sy thim a) !
tich cia Na™ tir (1) sang (2) la khong M
déng k€, vi Na* bi giir béi dién trdomg 1 | 2
rdt 16n clia cdc ion keo mang dién trii . :' . .
e R™ nNa' | Na i
dau (R™ ). 4'
' 2 , C . nC, ! ¢ c
Theo quan diém dong hoc, ¢ thé k o 2
tinh dugc toc do6 Khuéch tan cla cdc ion B} |* X
thdm tich gi¥a dung dich keo va dung M
dich that qua mang M : ’ 2
Tit (1) - (2) : T :
‘R Na~ C | Na o]
Vl—2 = K(CNH+ .'CCI_)I (ﬂ) :
C, (NC,+x)x 1+ (Cy-x} (C,-x)
Tir (2) = (1) : } ;
c L
Voo = KIC .+ .C-)2 () Hinh 7.4. Sy thim tich gitra dung dich keo
v dung dich that
Khi V, 5 = V5 | thi sy khuéch tdn a - Dung dich keo ti€p xdc véi dung dich that qua

dat 1di t héi can bi ldc dé ca mang thim tich M,
at tol trang thai can bang, lic dé can b - Sy phan b6 cdc ion 2 bén ming khi chua thim

bing mang dugc thiét 14p, nghia 12 : tich
¢ - Sy phdn bd cac ion 2 bén mang khi da ¢é x mol

ion thdm tich tir 2 — 1. Hé dat trang thdi can
bing.

K(CNa* ;CCI_ = K(CNa" 'CCI_ )a
Hay
(CNa+ -Ccl— )] = (CNa+ 'CC]— )2 (7-8)
Tir d6 ta cd thé két luan ring : Can bdng mdng trong dung dich keo duge thiét lap khi
tich s6' néng do cia cdc ion thim tich hai hén mang hang nhau.

V€ mat todn hoc ta di biét : Khi tich clia cdc s6 khic nhau ma bang nhau thi téng cha
ching khdc nhau. Do d6 tir (7-8) con cho phép ta két ludn : Can hdng mang Donnald dige
thiét 1ap ngay khi néng dé cdce ion thdm tich & hai hén mang khdc rhau.

Thay néng dé cia tung ion vao (7-8) tacé :
(nC| +x)x = (€3 - x}(Cy - x) _ (7-9)
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Phuong trinh nay cho phép tinh duge lugng ion thdm tich i dung dich that (bén
ngodi) vao dung dich keo (bén trong) 1a :

__

= —=— 7-10
nCl +2C2 ( )

Tir day gitip ta tinh duge téng néng d6 cdc ion thim tich & m6i bén mang khi can

bang Két qua tinh toan cho thdy : O trang thii can bdng, téng nbéng do cdc ion thdm tich
trong dung dich keo 16n hon trong dung dich that ti€p xic véi né.

Y nghia cén bdng Donnald

Khi cin bing mang dugc thiét 1ap, ndng do cdc chat dién i trong dung dich keo (co
thé sdng) 16n hon bén ngoai (mdi trudng), didu nay dam bao cho dung dich keo cta co thé
sdng tudn ¢ dp sudt thim thau 16n hon bén ngoai — mot y€u t8 cdn thi€t dé cho nudc va
cdc chét dinh dudng duge van chuyén tit ngoai vio cdc bd phan ciia co thé séng ngay ca &
trang thdi cAn bang, mot diéu tudng nhu khéng thé xay ra.

Mat khidc, su chénh léch néng do céc chat dién li & day con 1a diéu kién cén thi€t lam
phat sinh maot dién th€ khuéch tan ¢ b€ mit mang t&€ bdo ngay khi mang da & trang thdi can
bing - mot yéu t& quan trong trong qud trinh van chuyén va trao déi chat.

Dé rd thém ¥ nghia quan trong cla trang théi cAn bing mang & cdc dung dich keo, ta
hay tinh kh& nang van chuyén céc chit dién li qua mang vao dung dich keo trong mot s6
trudng hop, ciing chinh 1a kha nang van chuyén cdc chat dinh dudng tit méi trudng vao co
thé séng qua mang t€ bao. '

Khi ndng d¢ chat dién li bén ngoai (2) rdt nhé so vdi dung dich keo (1) : C; >> Cy,
thi phuong trinh (7-10) cé dang :

x = 0

C6 nghia 12 lugng chit dién li chuyén qua mang khong ding ké. Diéu dé giai thich vi
sao mac dil nudc rdt can cho sy séng, nhung mét moi trudng qui ngheo chét dinh dudng

{C; nho) thi khong dép dng duge yéu chy cha su séng.

Khi C, = C,; phuong trinh (7-10) c6 dang :

Iugng vat chdt chuyén qua mang vio dung dich keo tuy thudc vao n.
. L]

Vidu: véin=l,th‘1x=%C2
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véin=2,thix= %Cz
i s - 1
véi n 1én, th1 X = -ECZ

Nghia 12 qua trinh h4p thu dinh dudng ciia sinh vat vin dién ra ngay c4 & trang théi c6
sy “can bing néng do gita co thé va moi trudng”.

Khi néng d6 cdc chét dien 1i bén ngoai rdt 1én so véi dung dich keo : Cy >> €,
phuong trinh (7-10) ¢6 dang : '

1
X—)ECZ

Diéu d6 c6 nghia 14 lugng vat chét c6 khi nang van chuyén qua mang M t6i da la
50%. Diéu nay ciing khic v6i su suy lugn, théng thudng cia chiing ta v& sy san bing néng
d¢ trong cdc dung dich that. Dic trung trén clia céc hé keo sinh hoc, khién ching ta phai
nghién cim -mQt ché d6 cung cdp dinh duﬁn{g cho cdy tréng, vat nudi sao cho hop I, vira ¢6
ning suit cao vita tiét kiém dugc cdc chat dinh dudng.

7.3.3. Can bang sa ldng

Duéi tic dung cua trong luc (Fy) cdc hat phin tin sa l4ng xuéng. Theo dinh luit

Archimede
4
Fr = 270(p - po)s (7-11)

Fr : trong luc,
r : ban kinh hat,
p : khét lugng riéng cha hat,
Po : kh6i luong riéng clia moi trudng phan tdn, -
g : gia téc trong trudng. '
Trong mai trirEmg nhét, sit chuyén dong cha hat bi 1am ham do luc ma sdt. Theo dinh

ludt Stock, luc ma sdt (Fp,) tic dong lén hat cdu ti 1& thudn v6i ban kinh hat r, t6c do
chuyén dong v va d¢ nhét moi trudng n :

Fn = 6nmyv (7-12)

Su sa lang dién ra v6i t6c d¢ khéng ddi, khi trong lue can bang véi luc ma sét (Fy=F_) :
4 3
gm‘ (P —polg = 6mImMV (7-13)

Giai phuong trink (7-13) véi v, ta dugc :
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,_Z (p_po) 2 '
v = 5 re.g | (7-14)

Diy la phuong trinh tinh t6c d6 sa ling cla hat trong méi truémg di cho. Tir (7-14)
cho thdy : t6c do sa lang clta hat phan tdn dudi tic dung cilia trong lurc ti 18 thuan véi binh
phuong ban kinh hat, v4i sy chénh léch gita khéi lugng riéng clia tudng phan tin vi moi
trudng phén tdn, va ti 1& nghich v6i do nhét clia méi trudng. Céc hat tho cé r 16n s& sa ling
vdi 16¢ do 16 rét. Céc hat keo ¢6 r nhd duéi tde dung cla trong lyc thye t€ khong sa lang.

Vi du sy sa ldng clia hat thach anh S$iO, véi kich thuéc khéc nhau :

r 10 3 em 107> cm 107 em

Thoi gian cdn

. ) 31 gia 2 gid 100 na
dé salang 1 cm Bl&y 86,2 gio nam

Vi vay, dé tang t6¢ do sa lang d6i vdi cdc hé ¢6 d6 phan tén cao ngudi'ta thudng ding
may li tAm hay siéu li tam. | .

Viéc xdc dinh tdc do sa ling 12 co s cila phép phan tich sa lang giiip ta xdc dinh
duogc kich thuée hat keo, tich cdc cdp hat cha he keo. Phan tich sa ling duge sir dung rong
rdi dé ddnh gié dinh tinh vé trang thdi hoat dong clia héng cdu. Téc d6 sa ling héng cdu
thay d6i dang k€ khi ngudi hoac dong vat 1am cac benh khic nhau. Piéu dé phdn nio gidp
béc s1 trong viéc chdn dodn bénh.

§7.4. TINH CHAT QUANG HOC CUA CAC HE PHAN TAN

Su khuéch tén dnh sdng ciia dung dich keo. Khi cho tia sdng qua mot hé phan tan, thi
mot phin 4nh sdng bi hap thu, mét phdn b khu&ch tdn. Thy theo m&i quan hé giffa kich thudc
hat phan tdn (dudng kinh ¢) va do dai budc séng tia t§i (L) ma c& cdc higu iing khdc nhau.

D61 voi dung dich that: Do ¢y, << A4 , d4nh sdng truyén qua dung dich mot cach dé
dang (bi hdp thu mét phén tiy thudc vao bin chét dung dich).
Vi hé phéan tdn tho, do hat tho c6 kich thude

16n hon buGc song dnh sdng téi, ¢hat > Mgi» 4nh < o
sdng bi hit trd lai theo mot phuong xdc dinh, d6 12

. e »F e
hién tugng phdan xa dnh sdng.
e ) . i Ngudn séng Hat
DGi v6i dung dich keo ma hat keo cé kich
thude x&p xi bude séng dnh sdng, ¢y, = A, dnh sdng .
tia 16i bi nhiéu xa hat vé moi phuong, hat keo trd Hinh 7.5. Hién tugng khuéch tan
thanh ngudn sdng thit cdp. Hién tugng nay duge goi dnh sdng

12 su khuéch tén dnh séng (hinh 7.5). Nhu vay, cic
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dung d;‘ck keo cé tinh chdt khuéch tdn dnh sdng. D6 12 mot diac trung quan trong nhat clia
dung dich keo.

Hién tugng Tyldal (1820 - 1893). Thi nghiém cua Tyldal 12 chi€u mot chim sdng qua
kinh hoi tu vao mot dung dich keo chita trong mot binh c6 hai thanh song song (hinh 7.6).
Quan sat thdy trong dung dich keo xuét hién mot dai sdng hinh nén cut, d6 1a hinh nén
Tyldal, dai sing Tyldal, hay hiéu tng Tyldal.

——— Hinh non tyldal

Ngubn sang Dung dich keo

Kinh hi ty _ = S s R
Hinh 7.6. Dai sdng Tyldal

C6 hién tugng dé vi mbi hat keo sau khi nhan 4nh sdng tr& thanh mot diém séng thit cap
khuéch tédn dnh sdng vé moi phia. Tap hop cdc diém sdng ta dugc mot dai sdng. Hién tuong
Tyldal 1a mét biéu hién déc trung cta cdc dung dich keo, né gitip ta nhan ra cdc dung dich keo.

Cudng do dnh sdng phu thudc vao nhiéu yéu t6 va dugc biéu dién bing cong thirc sau :

I = K.nkl: (7-15)
O day I - cudng do6 4nh sang khuéch tan,
K - hiing s6 phu thuoc vao cudng do tia t6i, vao chiét sudt cila moi trudng phan
tdn va tuéng phan tdn,
n - s6 hat keo trong 1 dop vi thé tich,
V - thé tich clia m&i hat phan tén,
A - budc séng tia sdng toi.

Biéu thirc cho thdy : cudng do dnh sdng khuéch tan ti 1¢ thuan v6i binh phuong thé
tich hat. Do vay, d6i véi dung dich that, ¢ hat nho bé nén hién tuong khuéch tdn dnh sdng
rit yéu, tham chi khong dang ké. I sé tang dan khi kich thude hat ting din (107 < 10%cm)
va t6i kich thudc hé the (> 10 cm) thi I khuéch tan tr& thanh I phan xa. |

Biéu thitc (7-15) con cho thdy : I ti 1¢ thuan véi s6 hat n, titc 12 v6i néng do ciia dung
dich keo. Néu do dugc I ¢6 thé suy ra dugc néng do dung dich keo. D6 chinh 12 nguyeén tic
cua viéc xdc dinh néng d¢ cuia cic mdy Tyldalmetre va cdc mdy do do duc Nephelometre d6i
v6i dung dich keo. ;
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Nguyén tic xdc dinh néng do clia Nephelometre dua vio cudng dé khuéch tin I nhu
sau : diéu ché mét dung dich keo tigu chusn néng d6 C, chira trong mot cuvet A ¢6 bé day
cot dung dich la h,. DS dung dich keo cling loai ¢6 néng d¢ chua biét C, vao cuvet B -
khdc, bé day cot dung dich 13 h. Chi€u vio hai cuvet #rén bang cing mot nguén séng, diéu
chinh bé day co6t dung dich trong cuvet B sao cho thu dugc hai tia 16 (tia khuéch tdn) c6
cudng d6 nhu nhau (cé thé quan sit bing mit thudmg hay t€ bao quang dién), lic dé ta cé :

C,.h = C b,
Hay C, = % (7-16)

Cong thitc (7-16) cho phép ta tinh dugc néng d¢ dung dich keo khaosit.

Dai v6i dung dich keo loiing, ngudi ta ¢6 thé diing kinh siéu hién vi, d€m s6 di€m
sang - chinh 12 s6 hat keo trong mot don vi thé tich, tir d6 suy ra néng d6 keo. Chup anh
c4c diém séng bing kinh hién vi dién tir cho phép xdc dinh hinh dang, kich thuéc cha hat
keo. Khio sét tinh ch4t quang hoc hé keo 1am sdng té thém chuyén dong Brown, chuyén
dong nhiét cla ciac hé phén tan, cing ¢6 cho thuyét déng hoc phén tir.

Tinh chat quang hoc clia cdc hé phan tdn cho phép ta gidi thich mau sic cla h¢ keo,
c4c hién tugng mau sédc trong ty nhién cia Biu Troi, Pai Duong... Tinh chét d6 dugc Ung
dung rat nhiéu trong cdc nganh Thién van, Hang hai, Hang khong... trong viéc tao tin higu
sdng, chup anh, du tinh dy bio thoi tiét...

§7.5. HIEN TUONG BE MAT VA SUHAP PHU
7.5.1. Nang luong bé mat va sirc cing bé mat

Hién tugng bé mat phét sinh trén ranh gidi phan chia gitra cdc tudng cia hé di thé, c6
anh hudng dén tinh chét cha toan hé. Héa If vé cdc hién tugng bé mit xét dén cdc qué
trinh : thifm uét, nhuém mau, tuyén ndi, nghién vun vat rin, xic tic di thé, sy hdp .phu,.téc
dung tdy rira, nhii héa, sy 1am bén céc hé keo ...

Hof

Nhu di biét : hé phan tdn keo c6 tdng bé @
mat di thé 16n nén c6 ning lugng bé mat idn, oy £
e TR = O PN
diéu dé quyét dinh cdc tinh chit quan trong x 1~ T }
clia hé keo. ' ‘; \:' P, Pa
¢ Ldng
Pé hiéu rd vé nang luong bé mit ta hay P

khao sit hién tugng xdy ra trén bé mit cla

mot chét 1ong ti€p xdc vdi chat khi (hinh 7.7). Hinh 7.7. So ¢6 v€ sy xuflt hi¢n néng lugng
bé mit cha chit léng
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Phan tlr A (c6 dang hinh cdu)} trong 1dng chét 16ng duge bao quanh bdi cic phan tir khic,
chiu lyc tdc dong dbéng déu vé moi phia, tong hop luc téc dong lén phan tk A1a P, = 0.

Phén tir & gdn bé mat B, khéi lugng vat chdt clia cdc phan tir phan b6 xung quanh né
khong déng déu vé moi phia : Phia gdn mat thodng s& lugng céc phan tir it hon phia trong
long chat 1éng, do d6 téng hop luc tic dong 1én phan tir B 12 Py # 0 va ¢6 chiéu hudng vao
phia trong 1ong chit 16ng.

Phan ti trén bé mit chét 16ng C, khéi luogng vat chdt phan b6 xung quanh cing mat cin
déi : phén trén 1 thé khi cé khéi lugng rit nhé so v6i phin dudi la chit 1ong. Téng hop luc
tdc dong 1én phan ik C 12 ?3 €6 gid tri 16n hon P,, hit n6 vé phia trong long chit long.

Qua dé ta thay : céc phaﬁ fﬁt cang & gdn bé mit cang chiu mét sifc hiit vao bén trong

long 16n hon. Luc nay tao cho chdt moét noi dp sudt rét 16n ¢ téc dung duy tri mot trang
thdi xdc dinh (16ng hoic rdn) cho chit.

Nhu vy, muén dua mét phan tir tit trong long lén bé mit phai tiéu t6n mot ning
lwgng d€ chéng lai sirc hit vao phia trong. Néi mot cdch khdc : mbi phan tir & trén bé mit
¢6 du trit ning luong 16n hon céc phan tir trong long vat thé, goi 1a nang lugng bé mat.

Vay : Phan ndng luong du cia cdc phdn ti & bé mdt so véi ndng lugng trung binh ciia
cdc phdn ti trong long vat thé duoc gei 1a ndng iugng bé mdt ty do E, goi tdt ld ndng
lugng bé mdt.

Khi dién tich bé mat cang 16n, nang tuong bé mat cang 16 :

E=o5.S (7-17)

Khi S = lem?, E = o, hé 56 ti 1¢ o chinh I3 nang lugng cia mét don vi dién tich bé

mit, dugc goi 1a sitc cang bé mit.

Suc cang bé mat 1a ndng luong bé mit cha lcm” bé mit. C6 thé do siic ciing bé miit
bing cong cdn tiéu tén dé tang bé mit chét 1ong lén 1cm2, biéu thj bing erg/cmz.

Sitc cing bé mit clla mot chdt cing duge do bing luc tdc dung trén mot don vi chiéu
dai & bé mit chét d6, luc nay cé tri 56 bing sd do nang lugng trén 1 don vi dién tich bé

mat chat d6, nghia 1a dinfem = erg/em®.

Vidu: G 20°C, oy, =72,75, ta hidu theo hai nghia : trén lcm chiéu dai bé mar,

nuéce chiu tdic dung mot lyc 1a 72,75 din, hay trén lcm bé mit nudc cé6 mot nang lugng du
14 72,75 erg.

Ta thdy luc gay ra sitc cing bé mit cia chét chinh 1a luc tuong tac giita cdc phén tir
chat. Luc nay phu thudc vio ban chét cia chﬁt va nhiét do, nén sitc cang bé mat cling phu
thudc vao hai yéu 6 trén (bang 7.2).
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Theo quy luat vé luc tuong tdc gilta cdc phan tir, ta it ra :

Ochat rin = Fchit 1ong = Ckhi

Cion = Ochat phan cyc > Ochat khéng phan cuc

Bang 7.2. Sifc cang bé mit cha chat 16ng trén gidi han vdl khéng khi

Chét I6ng Nhigt 39, °C o, dinfcm
Etylic 0 24,0
- 20 22,0
- : 50 19,8
Benzen 20 27,7
Anilin 20 429
Glixerin 20 63,0
Nuéc 20 72,5
Théy ngan 20 471,6

Nhitng chit ¢6 sitc cing bé mat nho, dé bi hdp phu 1én bé mit chat khic, duge goi 1a
chat hoat dong bé mat. Khi nhiét d6 ting, luc tuong tic giita cdc phan tir y€u di, nén sic
cang bé mit giam.

D€ c6 c4i nhin chung vé cic hién tugng bé mat, tir biéu thic (7-17) ta riit ra nhan
xét : Nhitng hé c6 sitc cing bé mit o 16n, hoac dién tich bé mat S 16n, thi cé nang lugng bé
‘mat E 16n. Qua trinh ty dién s& xay ra véi heé theo khuynh huéng dua E vé gid tri toi thiéu.
Khuynh huéng nay chiém vu th€ d6i v6i cdc dung dich keo vi ching ¢6 téng dién tich bé
miit di thé 16n.

Syt gidm nang luong bé mit c6 thé thuc hién theo hai cdch : hodc gidm dién tich bé
mit, S, hodc gnam sitc cang bé mat o.

Nhitng hién twgng gén lién v6i sy giam dién tich bé mit cia hé : sy kién toan khm
cu clia cdc giot 16ng ; sy ngung tu may mi dé€ tao thanh mua ; su tan nhanh chéng clia céc
hat két tinh nhd dé béi dép cho cic ket tinh 16n x4y ra trong qud trinh két tinh ; sy két dinh
cua cic hat phén tdn nhé thanh cdc hat 16n khi hé keo bi phé v&...

Tuy nhién, d6i v6i cdc vat, nhét 12 vat ran c6 mot dién tich bé mat xédc dinh, thi sy
gidm nang lugng bé mat chi cé thé tién hanh dé dang bing cdch gidm sic cang be mat -
mot hién twong gin lién vdi sy hdp phu & bé mit cia hé.

Hép phu 12 mot qua trinh bé mat ty dién nham tap trung cdc phan tir (phén tir, ion)
clia mot chat ndy lén bé mat clia mot chat khéc, thudng lam gidm nang lugng bé mat clia
hé. Chat cé bé mat d€ thu hiit 12 ch4t hap phy, chat bi thu hit tap trung 1én bé mat goi la chét
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bi hdp phu. Khdc véi sy hdp phu - hién twong chi xay ra trén bé mat vat hap phu, hdp thu
la qua trinh dién ra ¢4 trong chiéu sau cha chét hép thu, ching han Ca(OH), h4p thu khi
CO; : CO, tham nhap vao bé sau kh6i Ca(OH), va phén dng véi Ca(OH),.

7.5.2. Su hdp phu héa hoc

Hdp phu héa hoc 1a sy hdp phy k&m theo hién tong tao thanh cic hgp chét héa hoc
bén trén bé mit chat hap phu. Céc phén tit bi thu hiit c¢6 thé 1a cdc phan tir hay ion.

Hép phu héa hoc mang tinh chit clia phan iing héa hoc va ¢é nhiing dic diém sau :

Lyc hdp phy thudng la lyc tiwong téc giita cde ion hdy gitta cde lwdng cue. Luc nay
tuong d6i 16n, lam cho tdng hdp phu gin chéac véi bé mit vat hap phu, do vay qu4 trinh khir
h&p phu khé thye hién - hdp phu héa hoc ¢6 tinh bat thuan nghich.

Hdp phu héa hoc ¢6 tinh chon loc. B& mit vat hdp phu chi hdp phu nhing ion c6 dién
tich trdi ddu vé6i di¢n tich bé miat. DéY vdi cdc ion 6 cing héa tri, su hidp phu wu tién d6i
v6i céc ion 6 trong thanh phin cfu tric bé mit vat hdp phu dé kién toin cdu tric bé mat,
bao ddm trang thdi bén nhiét dong cho bé mat. Sau d6 hdp phu téi cdc ion gin gibng c6
cung dién tich, trong d6 ion nao cé ban kinh solvat héa nhé s& duge wu tién hip phu trude,
vi né c6 cudng 46 dién trudng 16n. DI voi cde ion ¢6 héa tri khdc nhau, ion nao c6 héa tri
cao hon, ban kinh solvat héa nhoé hon, sé dé bi hdp phu hon.

Tuy nhién, ranh giéi giita hdp phu héa hoc véi hdp phu vat li chi 13 tuong d6i. Do su
hap phu ion ma b& mat cdc hat phén tdn mang dién (ciing ¢6 trudng hop ion 1a do bé mit
cdc hat phan tin tu phan li ra), 1am cho cdc dung dich keo cé tinh chét dién, s& duge
nghién ciu 0 phdn sau.

7.5.3. Su hép phu vat li

Thuc chat hdp phu vat 1i 14 hdp phu phan tir, nghia la vat hap phu thu hit chat bi hap
phu lén bé mit clia né dudi dz_mg céc phan tir, ma khong phai 12 ion.

Do d6, hép phu vat 1i ¢6 cic dic diém : lyc hdp phu 14 luc hdt phan tir nhd bé ; qua
trink hdp phu 1a thuan nghich - phén tir 43 bj hap phu d& dang tich khoi bé mat, tic 1a dé
Xdy ra qud trinh khir hép phu ; qué trinh hdp phu 12 tda nhiét, vi khi bi hdp phu s6 bac tr
do cla phan tlr gidm, do dé su ting nhiét d6 1am gidm d6 hdp phu.

D6 hdp phu : La luong chat (unh theo mol hay gam) dugc hdp phu trén moét don vi

dién tich bé mit (cm } hay trén mot dcm vi khéi lugng chédt hip phu (gam) & trang thai cin
bang hap phu. Khi d¢ hap phy dat gié tri t6i da, khong con phu thudc néng dé chét bi hap

phu, ta ¢6 d¢ hdp phu cuc dai. O mot diéu kién xdc dinh méi cap chit hap phu va bi hﬁp
phu ¢6 mét dé hap phu cuc dai x4c dinh.

Néu ting hap phu & bé mit chi ¢6 moét 16p phan tit (hodc ion) chit bi hip phuy, ta ¢6
hap phu don phan tir ; c6 tir hai 16p tr& 1én goi 12 hip phu ludng phan tir hay da phan tir.

214



Hap phu mang tinh chon loc : nhitg chat ¢é tinh chat tuong tu nhau dé hip phu nhau ;
nhitng phén cé tinh phan cyc giéng nhau hoc gin giéng nhau x€p sip huéng vio nhau. V€
phuong dién nhiét dong hoc, qua trinh h&p phu cé tinh chat twong ty qua trinh hoa tan.

Hép phu vat 1i d€ dang xay ra trén cd bé mit chat 16ng va chat rén.
7.5.3.1. Su hap phu trén bé mgt chdr long. Phuong trinh Gibbs

M&i chat 1dng cé mot sifc cing bé mat x4c dinh, ching luén cé khuynh huéng hap phu
céc chit c6 stic cing bé mat nhé. hon 1én bé mat ciia ching dé 1am gidm stic cing bé mat.

Ching han, nuéc dé dang hap phu cdc chdt hifu co c6 sitc cang bé mat nhé hon né.
Nhifng ch4t hitu co ¢6 mach cacbon cang dai, thi sic cang bé mit cang nho. Thudng thi
mach cacbon 12 phin khéng phan cuc cha phan tk, cdc nhém chirc thuge phin phan cuc.
Nhimg chét hitu co ma phan tr ¢6 mot phan phan cyc, mét phén khong phan cyuc vi ¢ sic
cang bé mit ¢ nhd goi la cdc ch4t hoat dong bé mat (CHDBM). D6 1a céc aleol, cac axit
béo, xa phong, cacbon-hidrohalogenua, ankyl sunfat... Khi hda tan vao nuéc, cdc CHDBM
bi hdp phu Ién bé mat nuée, khién néng d6 & bé mat 16n hon nong do trong long dung dich
(hdp phu duong). Cac phan tir bi hdp phu sap x€p dinh hudng trén bé mat dung dich tuan
theo quy tic hda tan : phin phan cyc hudng vao ni6i trugng phan cuc (nude), phin khoéng
phan cuc hudng vio moi trudng khong phan cyc (khéng khi). Chang han hda tan rugu R - OH
vao nude (hinh 7.8) : Phin phan cyc (- OH) hudng vao nudc, phdn khong phan cuc (- R)

“huéng vao khong khi. Ty theo néng do rugu ma 16p hap phu & bé mit chua biio hda (a, b) hay
da bio hoa (¢).

Traube di nghién ciu méi quan hé giita sifc cing bé mat cia dung dich nude véi néng 46
va d6 dai mach cacbon cla céc axit béo, két qua cho théy : sic cing bé mit ¢ giam dén véi sy
tang néng d6 va do dai mach cacbon clia cde axit béo (hinh 7.9). Nghién citu véi cdc CHDBM

55

45
' 4
35 LS5 Ty
o 0,18 0,36 0,54
C,molfl
Hink 7:8. Su dinh huéng ciia Hinh 7.9, Su phy thudc cla sic cing

bé mat o vio néng do C va 406 dai

c4c phan tir R — OH trén bé mat nudc mach cacbon clia céc axit béo

I. ax fomic ; 2- ax. axetic ; 3- ax propionic ;
4- ax. butiric ; 5- ax. valerionic
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khéc nhau, 6ng néu ra quy tic : Khd ndng bi hdp phu cila cdc hgp chat hitu r.aphan cuc
trong ddy déng ddng rren mdt nuge tdng lén theo dé dai mach cachon.

Cac chat dién i v6 co ¢6 sic cang bé mit 16n, chﬁng han NaCl, K,80,, CaCl,,
KNOs;... khi tan vao nuéc phan 1i thanh ion, va bi hiit vao trong long khéi nuéc. Diéu nay
lam cho néng d¢ cdc ion & bé mit nhéd hon & trong 1dng dung dich. Tuy nhién, sir hda tan
ching ciing 1am tang sitc cang bé mit clia nudce 1én chiit it. D6 1A hien tugng hdp phu dm.

Trén co s& nhiét dong hoc, Gibbs da thiét 1ap mdi quan hé giira do hdp phu G trén bé

mat thodng cla dung dich véi néng d¢ C va siic cing bé mat o cta dung dich qua’phuong
trinh '

C do
= - 20 18
G RT dC (7-18)

O day : G - d6 hdp phy, biéu thi s6 mol du cha chiat tan & 16p bé mit so véi 16p bén
trong trén 1 don vi dién tlch bé mat, mol/cm ; C - néng d6 chit tan (chit bi hdp phu)

. ' . d
trong dung dich loding & trang thdi can bang ; R - hdng s6 khi ; T - nhiét do tuyét d6i ; % -

bién thién sirc cang bé mit ¢ cda dung dich theo su thay déi ndng dé cht bi hdp phu & 16p
bé mit so véi 1dp bén trong trong qué trinh hap phu, duge goi 1a d¢ hoat dong bé mit.

Theo (7-18), néu E < 0, thi G > 0, c6 nghia la chat hda tan lam gidm sic cing bé

miét bi hip phu duong (n6ng d6 clia né & 16p bé mit 16n hon trong dung dich). Nguoc Iai
d6i véi chat khong hoat dong bé mat, ij >0, va G <0, bt hdp phu 4m - néng dd ciand &
16p bé mat nho hon trong dung dich.

Hién tugng hdp phu dwong, dac biét 1a sy hdp phu dinh huéng cdc hop chat hitu co
sinh 1 ¢6 mach cacbon dai ¢é ¥ nghia sinh hoc to 16n. N6 gidp ta nghién ctiu méi quan hé
gilta cdc qué trinh hap phy - hda tan - van chuyén chét trong co thé séng.

7.5.3.2. Sy hdp phu trén bé mdt chdt rdn

Nhu d& bi€t : 6y 4 > Ocngr 15ng> NéD chdt rin dé dang hap phu chit 1dng va chét khi
dé gidm sitc cang bé mit. '

Kha ning hidp phu tily thudc vio ban chét clia chat rin va chat bi hdp phu (theo quy
tac chon loc) ; phu thuéce vao dién tich bé mat rieng ca vat rin, vio nhiét 46, vio néng do
chét bi hép phy... Can lvu ¥ ring : dién tich bé mat riéng Idn 12 dic trung co ban cla he
keo, lién quan chat ché dén kha ning hdp phu cha hé keo.

Thuyét hdp phu déng nhiét Laﬁgmuir. Pay 1a thuyét vé su hdp phu trén bé 'mat chat
rdn dugc dénh gid cao hon ci. Vi bé mit ciia vat rin rét phc tap, nén dé thiét 1ap phuong
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trinh hép phu, Langmuir da dua ra gia thi€t vé su hdp phu nhu sau : B& mit vat rdn 1a déng
nhét ; kha nang hap phu & moi diém trén bé mit 14 nhu nhau, hap phu 1a don phén tir ; qué
trinh h4p phu 12 thuan nghich, dang nhiét.

Trén co s& dé 6ng thiét lap dugce phucmé trinh :

C

goi 1a phuong trinh hap phu dang rihiét Langmuir, biéu dién m&i quan he¢ gitta 46 hap phu
G ctia ch4t ran d6i v6i chét bi hdp phu c6 néng dé C tai mot nhiét do xdc dinh. Trong do,
G - 40 hép phu cuc dai ; a 12 hing s6 461 véi mot hé hdp phy xdc dinh. Dudng ding
nhiét hip phu c6 dang cong. _

Khi néng d6 chit bi hap phu rit nho, nghia 12 C << a, thi phuong trinh (7-19) ¢6 dang :

G = 9‘;1%.0 = K.C | (7-19a)

Pudng dang nhiét hap phu c6 dang tuyén tinh Ciua gdc toa do.
Khi néng do chat bi hdp phu rdt 16n, nghia 1a C >> a, phwong trinh (7-19) c6 dang :

G = G, | | (7-19b)

Puong biéu dién 12 mot dudng thing song song vé6i truc hoanh. Khi dé do hap phu
doc 1ap véi néng d6, vi khi dé toan bo bé mat vat hép phu di duge phu mdot [6p phén tir
chit bi hap phy, khéng con kha nang hip phu ti€p tuc, mic dit néng d6 dung dich tang lén.

=
n

& khoang néng d¢ trung binh (tit C; - Cy), G
ngudi ta thdy dudng ding nhiét hdp phu
Langmuir khéng phu hop véi dudng cong thuc
nghiém : né 1a dudng giy M{M,, ma khong

\
%
\J

=
3

phai 1a dudng cong M;mM; nhu thuc nghiém
(hinh 7.10). _
Nhu vay, phuong trinh hip phu déng nhiét
Langmuir chi nghiém ding khi nang dé chét bi
hip phu & pham vi nhd hodc 16n ; khoang néng

-

P} RN

do trung binh khong phit hop. Han ché nay bét o

o

ngudn ti gia thiét gdn ding ban ddu cla tdc
gid. Thuc t€ bé mit vat rdn khong déng nhit, va Hink 7.10. Duong dbng ahist hap phy
hép phu c¢6 thé 13 da phan ti. Langmuir

D6i v6i hap phu da phén tir thi ngudi ta su
dung phuong trinh B.E.T-(viét tét tir tén ba tdc gia : Brunauer, Emmett, Teller). Day la Ii
thuyét t6t nhét vé hap phu vat 1i.
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Khi n6éng d9 chat bi hdp phu ¢é gia tri trung binh, ngudi ta sit dung phuong trinh hép
phu dang nhiét Frendlich (Freundlich) :

G -2 _kocn (7-20)
m

G - do6 hap phu, mol/g

x - lurgng chat bi hap phu, mol

m - khéi lugng vat hdp phy, g

C - n6éng d¢ chit bi hdp phu & trang thdi can bang hdp 'phu, mol/l
K va n - hdng s6 d&i v4i mot hé hap phu.

Khi C =1, K = G, nghia la K 1a d¢ hap phy tng véi trang thdi can bing hdp phu ¢6
C = 1 mol/l.

7.5.3.3. Su ngunyg tu mao qudn

Sy ngung tu mao quan [a qua trinh chuyén chat tir thé hoi sang thé 16ng trong mao
quan & diéu kién ding nhiét. Chi c6 chét 1éng thdm uét thanh mao quan thi hdi clia né mdi
dé dang ngung tu trong mao quan.

Khi nhiing mao quan M vao mét chat long tham
wdt, chit long dang 1én trong mao quan véi chiéu cao P
h, tao thanh mot mit 16m. Ap sufit hoi bdo hdatren  F[ 7} 7
mat 1dm P nhd hon dp suft hoi bdo hda trén mat

thodng phéng P, (hinh 7.11).

P=P,-dgh (7-21)

Trong 46 :"

d - khéi lugng riéng trung binh clia hoi héa téng Hink 7.11. Hi¢n (wong ngung i
g - gia téc trong trudng _ mao quin

h - chiéu cao cot chit long.

Dat t6i 4p sudt hoi bdo hoa 12 diéu kién cho sy ngung tir hoi thanh 1dng. & ciing mot
diéu kién, dp su4t hoi bdo hda trong mao quan nhd hon trén bé mat thoing phéng, ¢6 nghia
14 : su ngung tu tir thé hoi thanh thé 16ng trong mao quan xay ra dé dang hon trén bé mit
thoing phang. Chinh sy hip phu cdc phan tir hoi trén bé mat thinh mao quéan 1A nguyén
nhan cla hién tugng trén.

Mao quén c¢é kich thuéc nhd bé, chi ¢& vai chuc micron. Ting hap phu da phan tit gin
chat vao thanh mao quan lam cho “kich thude mao quan” cang nho hon, tao diéu kién cho
cdc phan tir hot d& dang ngung tu 1am ddy mao quan.
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Chiéu cao cia cot chdt 1éng h dang 1én trong mao quan dugc tinh theo cong thirc :

2
rgd

Trong dé o 1a sttc cang bé mat, r 12 ban kinh mao quén. Biéu thitc (7-21) ¢4 thé viét :

P=P _2TG - (7-22)

Ta thdy : khi siéc cang bé mat ciia ch4t'16ng cang 16n, ban kinh mao quan cang nhs,
thi ap sudt hoi bdo hoa P trong mao quan cang nhd, nghia 1a hién tuong ngung tu trong
mao qﬁén cang dé€ xdy ra. Nudc ¢6 sitc cang bé mat 16n nén d& dang ngung tu trong céc hé
mao quan trong long dat. Do d6 dat toi X8p c6 hé théng mao quan t6t ¢6 kha nang gilt Am
cao. Qua trinh ngung tu hoi la qué trinh giai phdéng nang lugng. Vi thé hé théng mao quan
(dac biét hé mao quan gel) cé kha niing giit nhiét tot.

Trong néng nghiép, mot ch€ d6 canh tic t6t (bao gdm cdc bién phdp cay bilra, chim
bén...) s€ 1am ting hé mao quan, ting tinh phan tin vdi d6 phan tdn hop i cha dit, 1am cho
dat ch.’ing nhitng gian khong khi, giau chit dinh dudng ma codn ¢é tic dung chdng han,
. chéng rét cho cay tréng.

Trong co thé séng, hé mao quin phd bié€n trong cdc mo, cdc bo phan clia co thé, tinh
c4u tric theo kiéu phén tdn di thé cha 14 phéi va hé héng céu ... di ddp dng t6i da yéu cdu
trao d6i chét clia co thé séng. Nh& c6 dién tich bé mat di thé 16n ma phéi va hé héng céu
da ddp ing dugc nhu cdu trao d6i oxi va cdc chat dinh dudng clia co thé dong vat.

§7.6. TINH CHAT DIEN CUA HE KEO

7.6.1. Hién tuong dién dong

Diat dung dich keo vao mot dién trudng
s& xay ra hién tugng : cdc ion keo mang dién
chuyén dich vé dién cuc trai ddu v&i dién tich
cla chiing, cé thé 1am cho mai trudng & day
vén duc, mic nuéc ha xudng ; cac ion don

gian solvat héa cia moi trudng phén tin chay
vé dién cuc d6i 1ap véi dién cyc trén, ¢ day 16p
dung moéi duge dang 1én chiit it (hinh 7.12).

7 Bt sét

N 4 1 s e . . Hink 7.12. So d6 thi nghi¢m vé hi¢n twon
Trén hinh vé la so do thi nghiém coa ) gn i 8
dién dong cia hé keo

Reiss (1807), gém hai 6ng thiy tinh cim vao | - nude ; 2 - huyén phi sét; 3 - céit 5
khai d4at sét 4m, thém nuédc cit, cat, diéu 4 - sir di chuyén cda hat sét ;

chinh sao cho muc nuéc hai bén bing nhaursi -~ > ¥4 chuyén cla nuée

cho dong dién mot chiéu chay qua. '
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Sau mot thoi gian thdy : bén cuc duong
vin dyc, mic nudc ha xudng ; bén cuc Am
 khong bi duc, miic nwde dang 1én.

Diéu d6 c6 thé giai thich : Hat keo trong
dat sét mang dién (-) di chuyén vé cuc (+) _ _
lam hé vén duc ; cdc ion lam nhiém vu trung a) b) °
hda dién tich ion keo sét di chuyén vé cuc
am ; do ban kinh solvat héa ciia céc ion nay
16n nén lam cho muc nudc dang 1en.

Hinh 7.13. Gidn d6 dién di cita protein

a - Huy€t thanh binh thudng

b, ¢ - Huy&t thanh miv cha bénh nhan
: .. . . x hu théin

Hién tugng cdc hat phan tdn di vé mot )
dién cyc goi 1a dién di, cdn dung moi di vé

dién cuc khdc goi la dién thdm, goi chung 13 hién tuong dién dong.

Bién di va dif}n.chuyén duge ing dung rong rai trong cic nghién céu y - sinh hoc.
bi¢n di diing trong nghién citu thuc hanh dé chin dodn bénh (hinh 7.13), d€ tich cic
aminoaxit, chat khing sinh, men ; dé xdc dinh d¢ tinh khiét clia cdc ch& phdm protein...

7.6.2. Cau tao hat keo

Hat keo gdm 2 thanh phin chinh : nhan hat keo va 16p dién kép. Nhan keo 12 bo phan .
c6 khéi lugng vat chat day dac, 8n dinh, hdu nhu khong bi€n déi trong cdc qué trmh bién
dong cua hé. Lorp dién kép xudt hién do nhin keo dién 1i hodac hdp phu ion.

Niian keo hap phu héa hoc cdc ion tir moi trudng hodc ty dién Ii hinh thanh 16p ion
" quyét dinh th€ va tao nén ting hdp phu cta 16p dién kép.

Nhén keo + ting hdp phu = ion keo ; d4u clia ion quyét dinh th& 12 d4u ciia ion keo.
Phia ngoai tdng hap phu Ia tdng khuéch tdn gém cdc ion ¢é ddu dién tich trdi nguoc vdi
ddu dién tich cta ion hap phu. Ting khuéch tin & xa nhan keo, 12 b6 phan linh dong hctn
¢a trong hat keo.

Hat keo v6 co — keo ghér huu, Hat keo ghét luu c¢6 thanh phdn cdu tao phan biét o rét,
16p dién kép hinh thanh hoan chinh. '

Vi du : Hat keo duong cua Fe(OH); hinh thanh khi thiy phan FeCls, c6 thanh phdn
nhu sau : '
{{mFe(OH);]nFe0" (n - x)CI"P** xC1™ (7-23)
« nhan — «Ting hip phy > « Tdng —
khuéch tan
«— Jon keo (+) ——n 5 ‘

<— Hat keo (+)

A J
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Hat keo am Si0, diéu ché tir Na,Si05 ¢6 thanh phiu cdu tao nhu sau :
{[{mSiO, InSiO3 (n — x)Na*}*~ xNa* (7-24)

«nhin— «Tang hip phy >« Ting —»
khué&ch tan

«— lon keo (—)+_.;.

T— Hat keo {-) T

Ciu triic rd nét cia hat keo v6 co : keo (+) (7-23) vi keo (-) (7-24) 1a do tinh chat
siéu vi di thé clia cic hat keo vo co tao nén. o

P3i v&i cac hat keo cao phan tir - keo va luu va hat bén keo, sy hinh thanh nhan hat
keo va 16p dién kép phai c6 diéu kién, vi ranh gidi khong rd ring nhu & cdc hat keo vo co
- hat keo kinh dién.

Hat keo cao phan tir. O diéu kién thich hop vé néng do, moi trudng (pH, tinh chat
dung méi...) hat keo mdéi duge hinh thanh tuong dai 18 nét. Chi & cdc polime phén cuc
hoac da dién tich (do cé cdc nhém - COO™, — NHJ ...} 16p dién kép méi xudt hien. O day

cidc mach polime c¢é thé cudn lai thanh hat, cic nhém phin cuc hodc ion hudng vao moi
truong (nudc) tao nén 16p dién kép.

Chang han, mo hinh hat keo protein cé dang sau :

Z
H
_(COOH), |
R] ZA (7-25)
s -
(H3N)y (COO ))(

(HZN)m—y\

<— lon keo————><Ting —
‘khuéch tan

Hat keo ndy mang dién tich Z la duong (Z") hay 4m (Z ) tuy théo gid tri cla x va y.
Lép dién kép xuét hién, nhung ranh gi¢i gitta tdng hdp phuy va tdng khuéch tdn khong rd
rang ; trong hat keo (7-25), dién (+) va (-) dan xen nhau. Tang khuéch tan gom Z ion A,
¢6 thé 1a (+) hoac 1a (=) tuy thugc dién tich hat keo 1 (~) hay (+).

Hat bdn keo. O day, cic phan tit chdt tao keo cé sitc cang bé mat (SCBM, o) nho,
phin khéng phan cuc 13 mach cacbon ki hiéu 1a ~ , phdn phan cyc 13 nh6ém chiic ki hiéu la
& hodc ®. Vi du phan tir xa phong C{7H;5COONa (RCOONa} ki hi¢r la ~©

Trong diéu kién thich hgp (méi truong, néng do CHDBM, nhiét do...) cac phan tir
CHDBM tap hop lai tao thanh hat keo. Hinh 7.14 thé hién su hinh thanh hat keo trong moi
trudng nudc. :
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Hinh 7.14. Sy hinh thanh hat keo trong dung dich CHDBM néng do C
1 - néng d¢ thdp ; 2 - néng do trung binh ; 3 - néng do cao

Cong thic hat keo xa phong c6 thé viét :

{[R] - (COO™),}*" xNa* (7-26)

<— Jon keo—> « Ting —
khuéch tdn
O day cdc nhém ion hodc phan phan cyc huéng vao phia moéi trudng nuéc, cic goc

hidrocacbon huéng vao nhau. Hat keo xuat hién, nhung tang hdp phu va ting khuéch tian
khong 16 rang, con 16p dién kép 1a c6 that.

Nhu vay, dii 12 hat keo v6 co, hitu co, hay bén keo thi déu bao gbém mot nhan hat keo
va mot 16p dién kép (hoan chinh hay khong hoan chinh). Ngoau ra, con mot s6 hat vira vo
co vua hitu co ciing ¢ cdu tao tuong tu.

7.6.3. Dién thé bé mat hat keo

Bé mat hat keo ¢6 2 dién the : the nhiét dong € va thé dién dong £ (jeta). Cic thé nay
Xudt hién lién quan chat ch& véi cdu tao cia 16p dién kép trén bé mat hat keo. Tang hdp
phu c6 cédu tao day dac, con tdng khuéch tin c6 c4u tao khuéch tén, mat do dién tich cang
§ xa bé mat nhan keo cang giam (hinh 7.14a, b).

Thé nhiét dong &. Th€ nhiét dong € xuét hién trong ting hdp phu gita bé mat nhan
(pha ran) va dung dich. Nguyén nhan hinh thanh ¢ tuong tu nhu & céc dién cuc — do nhitng
- y€u 16 nhi¢t dong gay nén. N6 twong tu nhu dién thé & tu dién phing.

N6i chung, thé nhiét dong € khong phu thuoc bé day tdng khuéch tdn, chi yéu phu
thudc néng do (hoat do) ctia ion quyét dinh thé&. C6 thé néi thé nhiét dong € 1a su nhay thé
tir tuéng ran ra dung dich (hinh 7.14b, c), né 6 gid tri tuong d6i 6n dinh. Sy thay déi néng
do cdc chat dién 1i khong chita ion quyét dinh thé nhiét dong it lam thay déi €. Thé nhiét
~ dong € it anh hudng dén tinh chét clia dung dich keo va dugc tinh theo cong thic :
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RT

nF

€ =g+ InC ‘ (71-277)

trong d6 : C la ndng do ion quyét dinh thé nhigt dong.

Thé dién dong € (jeta). Do 1op dién kép ¢6 ciu tao khuéch tan, nén gira ion keo (nhan
keo + ting hdp phu gdn chat véi nhan keo) vi ting khuéch tdn cé sy chuyén dong trugt
twong ddi so véi nhau. Do l1a sy chuy@n dong truot cda hai tng dién tich (két qua ciia tinh
dong hoc phan t¢). Do vy, & ranh gidi gita 2 ting nay xudt hién mot dién the goi la thé
dién dong & (hinh 7.15b, c).

Thé & gan 1ién véi tinh chuyén dong cia cac hat, uic tinh phan tin cla hat va gdn lién
vai tinh linh dong cda tang khuéch tan.
The & ti 1 thuan véi bé day ciia 16p dién kép - khoing céach tinh tir b2 mat pha rén clia
nhin keo dén gioi han cla tdng kKhuéch tan véi dung dich :
£ =Ks : (7-28)
( day, K - hing s ; 8 - bé day 16p kép, bing téng bé day tang hdp phu &, va bé day
tang khuéch tan &/, (hinh 7.15¢).

Tuy nhién, do tdng hdp phu c6 ciu tao di‘ly dic va 6n dinh, nén bé day 16p kép & cha
y&éu do bé day ting khuéch tan &', quyét dinh : 8 = 5, + &',

+

Téng hép phy

+

- ]
L 1
- 1
9 A= [
- AR
g 4=t + o
Nhan keo F A=+ :++ +:+
. - +|++ +
Tang =t e,
khuyéch tan = "
- 1

b)

h=)
™
b
o

I

c}

Hinh 7.15. C4u tao hat keo va 1op dign kép

a - So dd cau tao hat keo Am Agl ; b - Sy phan bd dién tich trong 1dp kép
¢ - Thé € va the £ ; d - Su phy thude thé £ vio bé day 1op kép

223



Khi bé day tdng khuéch tdn 8 cang lon, cdc ion khuéch tin cang linh dong, su chuyén
dong tuong d6i gilfta 2 ting cing manh, th€ dién dong & cang 16n (hinh 7.14d). Qua dé
thay : ing v6i cdc be day 1op kép 3, §;, 83, 64, cdc thE & tang dén &, < &, < &3 < {4, trong
d6§; =0, =Bm;, ;&3 =Bm,; '§4 = Bm. Pudng Oa chi gidi han bé mat nhédn keo ; BA -
gidi han tdng hap phu. DC - gi6i han tdng khuéch tin. & day thé dién dong & c6 thé thay
déi, con th€ chung ¢ cia hé khong déi.

Bé day I6p kép phu thudc vao lyc ion cha dung dich ; khi néng do i'onic'ao, dién tich
ion 16n, thi lyc ion manh, 1am cho 1dp di¢n kép bi nén lai (chti y&u do tdng khuéch tin bi
nén - cdc ion khuéch tan bj €p vao tdng hdp phu) vi bé day 16p kép & gidm. BE day 16p kép
ti 1¢ nghich v6i luc ion :

K K
5= |K _ | . (1-29)
20 £CZ} |

K - hiing 56 ; C;, Z; - néng do va héa tri cla ion i.

Tir cOng thire (7-28) va (7-29) ta suy ra : th€ dién dong £ ti 1& nghich vdi luc ion .

Néu lam thay d6i luc ion p (thay ddi néng do C va héa tri Z) dén mot lic nao d6 ta c6
¢ = 0, va bé day l6p dién kép ti€n 15i bé day tdng hdp phy. Trang thdi thé dién dong & = 0
goi la trang thdi ding dién cla hé keo, lic nay tinh linh déng va kha nang phan tdn clia he
keo 1a kém nhat.

The dién dong  chi 1a mot phdn cia th€ bé mat, nhung né anh huéng rat lén dén cic
tinh chét co ban (tinh dién, tinh phan tén...) ciia dung dich keo. Diéu nay s& r6 hon khi ta
nghién cifu dén tinh bén cda hé keo & phdn sau. C6 thé x4c dinh th€ £ bing cich dua vao
viéc do dién thé sa ling, dién th€ dong, dién thdm, dién di... Trong d6 dien di 12 phuong
phdp duge dung phé bién. | '

7.6.4. Sur hap phu trao déi ion

Céc ion & tang khuéch tdn cla hat keo hodc cdc ion bi hap phu trén bé mat vat rin cé
kha nang hap phu trao déi v6i céc ion cling ddu trong dung dich, tc 12 cdc ion ngugc diu
vGi dién tich hat keo (d&u clia ion quyét dinh thé). D6 12 sy hép phy trao d6i ion. Chang han,

ki hiéu ion keo 12 X, ion & ting khuéch tan 1a Me™ (n&u hat keo (-)), 1a A~ (n&u keo la

(+)), cdn cic ion trong moi trudng 1a Me’” vi A’ thi su trao déi gilra ching c6 thé biéu
dién nhu sau :

XMe' + Me't = XMet + Me* (a)
(hat keo) (moi truong)  (hat keo) (méi trudng)

XA+ AT = XAT o+ A : " (b)
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Céc cén bing (a) (b) chuyén dich ciing tuan theo nguyén li Le Chatelier. Chiing chiu
anh hudng ciia nhiéu y€u t6 nhu néng d6 cia méi phén tit, héa tri ion, ban kinh solvat héa
ton, nhiét d6, pH moi trudng va vao ban chat ciia vat hdp phu (keo).

Nhitng chét chi cé khé ning trao déi cation goi 13 cationit, nhiing chat chi trao déi
anion goi 1a anionit ; nhitng chat vira trao ddi cation vira trao d6i anion goi 1a chit trao déi
luGng tinh hay ioniz. D6 ¢6 thé 1a nhitng hgp chét v6 co (aluminosilicat...), ciling ¢ thé la
céc chit polime hitu co ion héa. Nhiing chat niy khong tan, c6 d6 bén co hoc cao, thudng
x0p, ¢6 kha nang trao d6i hdp phu.’

Nhiing keo ¢6 kha ning trao ddi véi ca cation va anion goi 1a keo ludng tinh. Keo dat
va nhiéu keo ua dung méi, cic dung dich cao phén tir ¢é tinh chat sinh I, thudc leai nay.
Céc ion H' va OH  ¢6 tinh linh déng 16n hon cédc cation va anion khdc, nén chiing thudng

chi€m vi tri wu tién trong hdp phu trao ddi. B&i vay su trao déi ion & tdng khuéch tin
thudng phu thudc vao pH méi tru‘ofng, déng thdi cling gy ra su bién ddi pH cla moi
trudng. Ching han :

XMe" + H" = XH' + Me* (c)
XA +0H = XOH + A‘ (d)
R6 rang sy chuyén dich c4n bing (c) va (d) do ting hay glam noéng do H' va OH s&

lam thay déi pH méi trudng.

Dai voi keo ludng tinh su trao déi ciing xdy ra twong tu. Ching han :

XMe" A" +H' +OH = XH'OH +Me*+A~

C6 thé diéu chinh pH méi trudng dé cho su trao déi cation va anion clia keo ludng tinh
bang nhau. Gia tri pH dé 1a diém ding dién ciia keo. Tai d6 dién tich hat keo bi trung hoa.

Hép phu trao déi ion c6 ¥ nghia thyc tién 16n. N6 14 co s& cho phuong phip phan tich
ion, dugc ting dung d€ 1am mém nudc, 1am ngot nude hoidc 1am sach nuée...

Hap phu trao déi ion cdn 12 co s& cho cdc bién phap ki thuat canh tac : bén phan, cai

tao d4t chua, ddt man v.v... Chang han, d€ cai tao dat man chita nhiéu Na*, dat bi chat, khé
tham nudc..., ngudi ta thém voi vio :

XNa™Na® + Ca? = XCa?" + 2Na*

Bét mén xdu duge chuyén thanh dat den thodng, x6p..., thich hop cho cay tréng.

§7.7. PAC TINH KEO CUA DUNG DICH CAC CHAT CAO PHAN TU _
Ddc tinh chung. Nhu di bi€t, hé keo va luu thudng 12 dung dich cdc chat cao phan ti.

O day hat keo chinh 1a cdc phan tlt phan b6 trong méi trudng thich hop. Vé ban chit, dung
dich cao phén tlr 12 hé¢ déng thé, c6 moi tinh chét cila cdc dung dich that (dung dich phin
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tir nhd, ion nhd). Tuy nhién, do kich thuc’ﬁ: ciia phan tir chat cao phan tit rdt 16n (so vét
phan tr nhé), nén mét s6 tinh chit dong hoc nhu : tinh khuéch tén, tinh thdm théu, tinh
nhét... cua dung dich cao phéin tir twong tu véi dung dich keo ghét luu. Ngoai ra keo ghét
lru va dung dich cao phan tir con tic dung tuong hd vdi nhauv (xem phén sau). Vi thé dung
dich cao phan tir ciing 12 mot d6i tugng nghién ciiu cia héa keo.

Dung dich cao phan tir bao gém nhiéu loai,' dung dich cdc polime, céc dung dich cao
phén tir dd dién li trong nudc, cac dung dich cao phén tir ¢6 tinh chit sinh 1i nhv dung dich
protein, gluxit, lipit... )

Ddc tinh keo ciia dung djch protein. Dung dich protein 13 h¢ keo wa lvu dién hinh.
M4i dai phan tlr protein duge xem nhu mét hat keo. Xung quanh méi phan tr protein duoce
bao bing mot 16p dung moi day dic, tao thanh hé déng thé véi méi trudng.

Protein dugc hinh thanh tir cic axit amin, phén tir cia né cé chita nhém cacboxyl ~ COOH
{mang tinh axit) va nhém amin - NH; (mang tinh bazg). Do d6 keo protein 1a keo ludng tinh.

Duéi day 12 mot vai dic diém cla dung dich keo protein :

Coéng thitc don gian nh4t clia m6t axit amin cé thé viét :

COOH
R - cH/” |
™\ NH,

Trong dung dich nudc, né twong tic véi nyGe va phan li nhu sau :

COOH COO~ ...H*

/ . /

R ~ CH{ + H0 &= R - CH\
NH, NHj ... OH™

K&t qué 12 protein gém ca nhém mang dién 4m, ca nhém mang dién duong.

Trong méi trudng axit (ding hon, méi trudng cé pH nhd hon diém d'flﬁg dién}, protein
c6 tuong tic sau : o '

COOH COOH
R-CH/ + H = R-cH”/
™ NH, ™ NHJ

ldic d6 phan tlr protein mang dién duong.

Trong moi trudng bazo (ding hon, méi truemg ¢é pH 16n hon diém ding dién), thi
protein ¢é tuong tdc :

/COOH COO~
R - CH OH
\ +

NH 2 NH 5

1
e
.

+ H20

trudng hop nay protein mang dién am.
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Dai véi protein ma phén tlr ¢6 nhiéu nhém cacboxyl thi tinh axit troi, né thudng mang
dién am. Protein ¢é nhi€u nhém amin thi tinh bazo troi, né thudng mang dién tich duong.
Tuy nhién, dién tich ctia né ¢dn phu thudc vio moéi trudng nhu da thdy & trén. C6 thé diéu
chinh pH cba méi trudng dé cho trong mot phan tir protein, s6 dién tich duong bang s6
dién tich am - protein trung hoa vé dién. D6 la trang thii dang dién clia protein, pH tuong
tng duge goi 1a diém ddng dién cia he. M&i protein c6 mét diém ding dién riéng. Do protein
c6 tinh axit tréi, nén diém déng dién cila chiing ndm trong moi trudng axit véi pH < 7. Ching
han, pH ding dién cia casein 12 4,6 ; gielatin - 4,7 ; albumin tritmg - 4,8 ; hemoglobin - 6,7...

Tinh mang dién ctia hat keo uva luu ¢é 4nh hudng dén nhiéu tinh chét cia dung dich
protein ndi riéng va cdc dung dich cao phan tir cé tinh chit sinh 1f néi chung :

O pH khédc diém ddng dién : Protein mang dién, luc ddy xudt hién giita cdc phan tir
protein, hoac gitta cdc nhdnh hay cdg ddu mach cla mot phan tr. K&t qua 12 cdc phan tir
ddy nhau ra xa, t6n tai chi y€u & dang don phén tir, néng d¢ dugc tinh bing s6 phan tir
protein ¢6 mat. Bdi vay céc dai luong phu thudc néng do nhu 4p sudt tham thdu =, hé s6
khuéch tdn D... cang tang khi pH méi trudng cing & xa diém dang dién ~ cing nhé hon
hoic cang 16n hon pH déng dién...

O pH ddng dién : Protein wrung hda dién, luc ddy khéng con nita, lyc hit chi€ém uu
thé. K&t qua 1a phan tir protein, mot phan tir hay nhi€u phan t, cudn lai thanh mét hat ;
ndng do dung dich giam. Piéu d6 1am cho 4p suét thim th&u, hé s khuéch tin, d¢ nhot
clia dung dich giam dén cuc tiéu. § diém ding dién protein s& dong vén ; Nho tinh chét 46
ngudi ta tich duge cdc protein ra khéi hén hop. .

Do c6 tinh mang dién, 'keo protein tao 13p kép, c6 th€ dién dong & dic trung, dong
thai ¢6 tinh va luu cao do kha nang solvat héa manh. Trang thii mang dién cila protein néi
rieng va céc keo ua luu cé tinh sinh 1i néi chung ¢é ¥ nghia to ién trong qua trinh vin
chuyén, trao déi chat... clia sinh vat. :

§7.8. TINH CHAT VA UNG DUNG CUA BAN KEO

Tinh chdt co bdn. Dung dich chit hoat dong bé mat (CHPBM) & néng d6 thép 1a dung
dich that, hat phan tdn tén tai dudi dang phan ti don gian (phan tir hogc ion), c6 moi tinh
chat cha dung dich that. N&u tang ddn ndng 40, d&n mot gid tri nao d6 (thuong 1z t4i khi
dung dich bt ddu bdo hda), cdc phan tir CHDBM iy sdp x&€p theo quy tic “chon loc, dinh
huéng” tao nén cdc hat ban keo hay cdn goi 1a mixen bdn keo (hinh 7.16). Nong d6 dung
dich & d6 mixen bit ddu xuft hién goi 12 néng dé mixen tdi han - C,. Néng do t6i han
mixen phu thudc d6 tan clia CHPBM : trong mot diy déng ding, n&u mach cacbon cang
dai, kha nang hoa tan trong nuéc cang kém, néng d¢ t6i han cang nhoé. Hinh dang va kich
thuéc mixen ban keo phu thudce vao nhiéu y&u 16 : néng d6 CHDBM, pH moi trudng, nhiét
do, ... Hai dang phd bién 12 hinh cdu va hinh tdm (hinh 7.16). Nh& tao thinh cdc mixen,
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nén méc du dung dich 12 bao hda hay qué bio hoa, CHDBM khoéng két tinh ma tao thanh
céc hat phan bd trong hé duéi dang he phan tan keo.

A W
R S

TN LU
UL

Hinh 7.16. Cic dang mixen bédn keo

O
-0 O

d)

a, b - dang cdu va.dang tAm trong moi trudng phan cuc
¢, d - dang cdu vd dang tdm trong moi trudng khéng phan cyc.

- Céc mixen bdn keo ¢6 bé mat twong d6i 13 nét, ¢6 16p dién kép don gian xudt hien &
bé m4t mixen, lam cho hé bin keo gdn véi keo ghét luu vé phuong dien dién dong.

O néng d¢ 16i han C,, dung dich bdn keo ¢6 sy nhay vot vé tinh ch4t : chuyén tir déng
thé sang di thé, nOng dd dung dich giam dét ngét, va dén ndng do 16i han thi dat gia tri
cuc ti€u. Boi vy, 4p sudt thdm thdu, he s6 khuéch tan, d6 din... néi chung 14 nhitng dai
lugng phu thudc néng do, ciing dat gid tri cyc ti€u. Nhu vay, ndng do tdi han cia he bén -
keo 1a ranh gidi giita he that va he keo. Khi C < C; ¢6 heé that, khi C > C, ¢6 hé keo (bén
keo). D6 1a nguyén nhan d€ ta goi cdc dung dich CHDBM 13 nhitng dung dich bdn keo —
mot nua keo.

Tdc dung tdy rita va nhi héa cita bdn keo

Cac CHDBM c¢ stic cang bé mat rat nhé nén dé bj hap phu, dé tao mixen. Didu dé
gan lién véi tic dung tdy rita va nhii héa cla ching. T4y rira va nhii héa 12 qué trinh lam
cho cdc chat vén khé hda tan hay khong hoa tan (ddu ma, thudc trir sau... khé tan trong
nudc) trd thanh dé tan, dé phan bs trong mot moi trudng nao dé, nhyy CHDBM lam tang
khd nang thdm udt cha ching. Ching han, diu (D) khéng hoa tan trong nudc, nhung khi
théem xa phdng vao, ddu dé dang phan b6 trong nuéc. Co ché ciia hién tuong hda tan dé
duge giai thich theo hai cdch nhu sau :

Co ché hdp phu : Giot ddu hdp phu cdc phan tir xa phong, phin khong phan cuc
hudng vao ddu, phin phan cuc (ho#c phéan ion héa) hudng vao nudc. Nhu vay, giot ddu bi
phan cuc héa, tham uét t6t, dé tan va bi nude cudn di (hinh 7.17a).
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Hinh 7.47. Cu ché tdy rita cua bér keo

a - Giot ddu bj phén cuc hoa,
b - Ddu bi hoa tan trong lang mixen bdn keo,

Co ché noi hoa tan : mixen bdn keo hda tan ddu (dudi dang timg phan tir ddu hay hat
ddu cuc nhd) ngay trong long mixen, do vdy ddu dugc hoa tan d€ dang trong nuge (hinh

7.17b). Co ché hdp phuy chi€m wu thé khi néng do xa phong nhd (C < C,), co ché noi hoa
tan chi€ém uu th& khi C > C,.

* Qud trinh nhii héa, ching han khi diéu ché nhil tuong tir cdc chét 1éng von it hoa tan
vao nhau, ¢é thém CHPBM ciing duge gidi thich twong tu nhu trén,

Ranh gidi giita hai co ché 1a tuong d6i, ching t6n tai déng thoi trong mot hé. Co ché
nao chiém vu thé 1a thy thudc vao néng do twong d6i chia CHDBM so véi luong ddu m&
trong h¢, vao tinh chat dung méi, nhiet do...

Téc dung tdy rira va nhil héa cia CHDPBM dugc tng dung rOng rdi trong nhiéu linh
vyc : tdy rira, nhudém, ch€ thudc boi ngodi da, hoa tan thudc trir sau... Cic co ch€ hoa tan
néu trén cdn 1a hinh thic van chuyén, trao déi va tich liy cic chit trong mot s& bo phan
ctia co thé séng.

§7.9. TINH BEN CUA CAC HE KEO

Tinh bén ciia mot dung dich keo dugc ddnh gid bing khd nang phan tin, lo limg cia
céc hat trong moi trudng. Tinh bén gén lién vdi tinh phan tdn cda he. Thai gian ma céc hat
phin b8 déng déu trong hé cang dai thi tinh bén cha he phan tdn cang cao.

Nguogc lai vdi tinh bén 1d tinh déng tu. Su tdch hé phan tin thanh hai pha 18 rét : pha
tu (rdn) chi gém c4c hat, pha 16ng chi gém moi trudng, goi 1a s« keo tu. Liic d6 tinh bén va
* tinh phan tin bign m4, trdi lai, tinh sa ling, két dinh, dong vén, tap hop chi€m wu thé.
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Cin ¢t vao ban chit caa keo, tinh bén cha ching c¢é hai loai :

Tinh hén djng hoc, cdn got i tinh bén phén bé, do ban chat dong hoc clia cdc hat keo
quyé€t dinh, la khd ndng chéng lai sw sa ldng ciia cde hat. Néu hat ¢é tinh phan tan troi, lo
ling 1au dai trong h¢, thi dung dich keo bén. Trdi lai, néu t6c d6 sa ling clia cdc hat 14n thi
tinh bén dong hoc kém. |

Tinh bén nhiét dong hoc, con goi 12 tinh bén tap hop, la khd ndng chéng lai sw két
dinh, tdp hop cia cdc hat. Y€u 6 nao ting cudng kha nang chéng lai su két dinh va tap
hop cla hat, y€u t6 d6 ciling ¢ tdc dung lam ting tinh bén nhiét dong hoc cla he.

Tinh bén doéng hoc va tinh bén nhiét déng hoc mau thudn véi nhau. Néu cdc hat cé
kich thuéc cang nhd, tinh bén dong hoc cang cao thi tinh bén nhiét dong hoc cang kém.
V& mit nhiét dong hoc, keo ghét luu cé tinh bén tap hop rét thip, con cic keo ua luu
{(d6ng thé) c6 tinh bén dong hoc vi nhiét déng hoc déu cao. Céc dung dich ban keo ¢é tinh
bén trung gian giita ghét luu va ua hru. '

Tinh bén 12 mét trong cdc tinh chdt quan trong nh4t clia hé keo. Viéc nghién ciu né
gém cé hai khau : 1am ting tinh bén hoidc lam giam tinh bén (1am keo tu) ctia hé keo, tay
thudc vao muc dich thuc té ciia nghién citu.

7.9.1. Tinh bén ciia dung dich keo ghét luu

Hé keo ghét luu cé bé mit riéng idn, nang lugng bé mit 16n. Vi thé, theo nguyén 1i 11
clia Nhiét dong hoc, thi keo ghét lwu khdng bén vé mdt nhiét déng hoc : cac hat lién két lai
thanh hat 16n hon dé sa ling... K&t qua 1a tdng dién tich bé mit di thé cla hé giam, keo
déng tu ¢hinh 7.18).

o © o©
o o — .
o
o c O —
o
o o ©

Hinh 7.18. Su gidm tinh bén nhiét ddag hoe ¢lha Keo ghél huu

1 - hat keo cdn lo ling,
2 - tap hop céc hat so cdp cdn ngin cdch nhau bing vo solvat,
3 - hat to duge hinh thanh (keo ty),
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Nhung, nhu da biét ( muc 7.3 ) : hé keo ghét lru ¢6 tinh dong hoc phéan tlr — hat keo
chuyén dong nhiét va chuyén dong Brown. Do vay, keo ghét lwu 6 tinh bén dong hoc.

Dé 1am tang tinh bén tap hop - tinh bén nhiét dong hoc ciia dung dich keo, ngudi ta
thém vao hé chdr lam bén. Chit nay c6 kha ning dé bi hdp phu lén bé mat hat keo, cé tac
dyng lam thay d6i tinh ch4t bé mat hat (dién tich, thé &, mic d6 ua luu...) s& c6 tac dung
Tam thay d8i tinh bén tap hop. Chét 1am bén c6 thé 1a keo ua luu, 12 chat hoat dong bé mat,
hay chinh ban than dung moi thich hop cd téc dung lam bén keo... Nh& vay, moét s6 hé

keo, c& hé tho nhu dung dich sita; thudc trir sau dd nhil héa, cdc thude & dang nhi tuong...
c6 tinh bén tugng déi cao.

Khi cdc y&u t6 duy tri tinh bén gidm di, tinh bén cla hé giam, ti€n t6i keo tu. Co

nhiéu bién phdp dé gay keo tu nhu thay thé dung moi, thay déi nhiét do, thém chat dién
li... D6i v6i keo ghét lvu cdch diing chat dién li gay keo ty déng vai trd quan trong.

Keo tu keo ghét luu bang chdt dién li

Nhu dd biét, he ghét luu khi c6 th€ dién dong ¢ cang 19n, hat keo cang linh déng, tinh
bén cang cao va ngugc lai. Theo cong thirc (7-28) va (7-29), néu tang néng do chét dién li,
ho#c ting hoa tri ion, thi bé day 16p dién kép 3 giam, th€ § giam, vakhi £ = 0, thi keo bi
keo tu. Nhu vay c6 thé ding chat dién 1i dé gay keo tu he keo.

Cic ion dién li gay keo tu phai cé cdc tinh chat sau : Ton gay keo tu phai ¢4 dién tich
trdi d4u véi ion keo, nghia 12 cling ddu véi ion kKhuéch tin : anion gay keo tu keo duong,
cation gay keo tu keo am.

Néng do t&i thiéu cha chat dign li cdn them vao 1am cho dung dich keo bét ddu keo tu
duoc goi la ngudng keo tu C, clia chdt dien 1i d6i véi he keo. C; tinh béng milimol chat
dién li c6 trong mot lit dung dich keo (m.M/l). Thoi diém bét ddu keo tu clia dung dich
keo c6 thé nhan biét bing su thay ddi mau séc, sy xudt hién tinh dyc... VSi mot chat dién
li, he keo cé néng do khdc nhau s& ¢6 ngudng keo ty khic nhau.

DGi véi cde ion ¢é cang héa tri, ion ndo c6 ban kinh solvat héa cang nhod kha ning
gay keo tu cang 1én, ngudng keo tu-cang thdp. D&i véi cdc ion gy keo ty trong cling mot
phan nhém trong bang tuin hoan thi tac dung gay keo tu ting theo chiéu tang khoi lugng

nguyén tir cia nguyén t8. Vi du, khi gay keo tu keo am As,S; bang cac chit LiCl, NaCl,

KCl (cdc cation gay keo tu) thi C, (Li*) = 58 mM/1 ; C, (Na*) = 51 mM/1; C, (K*) = 49,5
mM/l. Ngudng keo tu giam din.

Di véi cdc ion gay keo tu cé héa tri khdc nhau, ion nao cé héa tri z cang 16n thi
ngudng keo tu cing thdp (cé thé giai thich bing cong thic (7-26) va (7-27).

Quy tic H.Schulze - W.D. Hardy (Sundze - Hacdi) : ngudng keo tu ti 1¢ nghich véi liy
thita sdu héa tri cua ion gdy keo tu. '
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C. =

n

K
= (7-30)
K - hang s&

z - hoa tri ion gy keo tu.

Quy tac nay khong nghiém ngit véi cdc chit dién li hitu co, vi co ch€ 1am keo tu phitc
tap hon.

Theo cong thic (7-30) thi ngudrig keo tu clia cdc ion gay keo tu héa tri 1 (C, (1), 2
(Cy (2)), 3(C, (3)) hon kém nhau hing chuc, hang tram ldn. Vi du khi dung cdc chat KCl,
K280, va K3[Fe(CN)g] (cdc anion gay keo tu) dé gy keo tu keo duong Al(OH); thi ldn
lugt : C, (Cl ) = 46 mM/1 ; C, (SO%') = 0,30 mM/1; C, ([Fe(CN)6]3") = 0,080 mM/1.

Nguyén nhan chét dién li gay keo tu hé keo cé thé giai thich : ndng d¢ ion ting
khuéch tén tang, 16p dién kép bi nén lai dén tdng hap phu, bé day lép képsd >0, > 0,
hé keo bi keo tu.

Hi¢n tugng bat thudmg : Théng thudng, khi néng 36 chat dién li ting dén ngudng keo
tu, thi sy keo tu bt ddu. Tiép tyc tang ndng do chit dién 1i thi su keo tu tiép dién cho dén
keo tu hoan toan. D6 1a trudng hop xdy ra khi keo ty bing ion héa tri thap.

Khi ding céc ion héa trj cao (3, 4) c6 thé xay ra hién tugng : thém ti€p tuc chat dién
li vao h¢ keo di keo tu thi hé lai chuyén thanh hé phan tin keo vé6i hat keo déi déu ; ti€p
tuc thém chat dién li, né lai bi keo tu I4n 2. D6 1a hién tugng keo tu bat thudng hay keo tu
xen k& : cdc ving keo tu xen k& véi cac vang keo tan.

Trudng hop ding hén horp chdt dién li gy keo tu, sy tuong téc trong hé s& tr& nén
phitc tap hon nhiéu.

7.9.2. Su keo tu ciia keo wa liu va bian Keo
Sy dong tu clia hai loai keo nay xdy ra véi nhitng diéu kién khong giong keo ghét luu.

D6 voi keo wa luu : vé nguyén tic, khi 16p v dung moi bao quanh hat keo bi phd bo
thi h¢ va luy sé& keo tu. Cé nhiéu céch dé loai trit 16p v dung moi, nhu ting nhiét do, thay
the dung moi , thay déi pH dung mai, ditng chat dién ... Khi tang nhiét do, iép vo solvat
bi pha v& vi chuyén déng nhiét tang. Vi du : dun néng albumin (1ong trdng trung) lam cho
né von lai. Thém rugu etylic vio ciing ¢é thé 1am albumin déng vén do ruou hidrat héa
manh, lﬁy di mot s6 phan tir nudc xung quanh albumin lam cho né déng vén... Thém NaCl
vao albumin cung lam albumin déng vén. Trong trudng hop nay, chét dién 1i déng vai trd
khtr 16p dung méi (do hién tugng solvat héa ciia céc ion) la chi yéu, Vi th€ ngudng keo tu
0 day rat 16n so véi trudng hop keo ghét luu.
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b6i vai cac keo wa luu 14 cdc dung dich cao phan tir da dién tich (lipit, protein...),
viee didu chinh pH moi truong d€ tao ra trang thdi déng dién s& d& dang lam chiing keo tu.

Déi vai ban keo : Tinh bén cha ban keo phu thudc vao néng d6 mixen, nhiét do va
the . Téng nhiét d¢ lam cho mixen bj phd v&, do chuyén déng nhiét tang, hé bj phan 16p.
Vigc thém chat dién 1i vao bdn keo ¢6 tdc dung 1dm gidm néng do mixen tdi han, 1am gidm
thé £, dan dén phd v& hé. Ching han, thém NaCl vio dung dich xa phong s& 1am cdc mixen
bl phé v&, tao nén 1dp xa phong day dic trén bé mat. Viéc thay thé dung méi cé tinh phan
cyc khdc nhau cling lam thay déi tinh phin tan cia hé bdn keo.

7.9.3. Su tac dong qua lai gitra cdc hé keo
 7.9.3.1. Su tdc dong giita hai keo cé dién tich tréi ddu
Pem tron hai dung dich keo @m va keo duong véi nhau, ta hai keo déu bj keo tu,
ngudi ta goi dé la su keo tu twong hd. Luc hit tinh dién di lam cédc hat keo trai dau tap
hop va sa ling nhanh hon. Chang han, khi trén dung dich keo Fe(OH); duong véi keo
As,S;3 am vdi ti 1é thich hop thi sy keo tu s& xudt hién.
Hién tugng keo tu tuong hé gap nhiéu trong tuy nhién. Ching han, hé keo dat ¢6 thanh
_ phan phifc tap 1a do két qua ciia sy tuong téc giira cdc loai keo don gian trong d4t, gay nén

su keo ty 1an nhau, ma sinh ra hé keo d4t phic tap. Viéc danh phén dé 1am trong nuée duc
ty nhién cling dya trén nguyén tic su keo tu tuong hd. Céc hat huyén phu, keo dit trong

nudc thudng mang dién tich am, nhom sunfat trong phén chua [AIQ(SO4)3.KZSO4.24H20]

thiuy phan tao nén keo Al(OH); duong (& pH < 8,1) ; chiing trung hda dién tich 1an nhau,
ciing bi keo tu, cé tdc dung 1am trong nudc mot cdch nhanh chong.

7.9.3.2. Sgr.réc dong gifta keo wa luw va ghét luu

Téc dung lam bén keo ghér Luue : Khi ta thém mot lugng di 16n keo wva luu vio keo
ghét luu thi tinh bén cia keo ghét luu duoc tang 1én. Ta ndi : keo ua luu di ¢ tic dung
bao vé keo ghét fun. '

Chang han, dé lam tang tinh bén clia keo Fe(OH); ngudi ta ¢6 thé thém vao hé keo
mot trong cdc keo ua hru : gielatin, albumin, dextrin...

Tac dung bdo vé d6 duge giai thich nhu sau : keo ua luu bi hip phu 1én bé mit cidc hat
keo ghét lwu, 1am cho cdc hat keo ghét luu duge ua lun héa. Do d6 khodng cdch gifta cic
. hat ghét luu ting Ién, tinh lién tuc giita hat keo va moi trudng ting, tinh bén cla hé tang
lén (hinh 7.19).

Hién tugng bao vé nhu thé khd phd bign trong ty nhién va san xuat. N&u dat cé mot
luong keo min khd 16n (keo wa luu), né s& bao vé cho cdc hé keo ghét luu, chéng lai su
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keo tu, su k&t dinh, lam cho dit tréng toi x8p... Nhiéu loai keo vd co nhu Ag, AgX... duge
sir dung lam thudc chita bénh (agerol, collargol, protargol...), trong ki nghé gidy anh (nhii
twong AgBr) ¢6 d¢ phan tdn t6t 12 nhd tde dung bao vé cha gielatin, albumin...

P NV

Q + (= — . D=

Hat ghét luu Hat ua Iuu f@%

Hat ghét luu
duge va leu hda

Hinh 7.19. Co ch€ bdo vé keo ghét lvu
Téc dung béao vé con duge ding trong ki nghé 1am son, thuc phdm, khai khodng...

Tdc dung lam keo ty nhay cdm

Néu chi thém mét lugng rit nhd keo uva luu vao keo ghét luu, thi tinh bén cia keo
ghét luu ching nhitng khong duge ting cudng, ma con bi gidm di, keo dé bi keo tu hon.
b6 1a hién tugng keo tu nhay cam cua keo va luu d6i v&i keo ghét luu. Diéu dé duoce giai
thich : cdc hat keo ghét luu v§i s6 lugng nhiéu bi hdp phu 1én cdc hat ua Iuu (s6 lugng it),
cac hat wa [uu bi ghét luu héa (hinh 7.20).

¥,
= =+ @ D=
Hat e luu Hat ghét lu | @@@

Hat ua luu
bi ghét lu hoa

Hinh 7.20. Co ché keo ty nhay cidm keo ghét luu bing keo va Iuu

Vigc lam trong nudc ty nhién bang phya cay (nhya chudi, méng toi, dong giéng...)
cling duge coi 12 sy keo tu nhay cdm. M6t nguyén nhan gdy ra mét sd bénh soi & bong
béng, & than, & tii mat... ¢é thé 1a do trong co thé thi€u mot s6 chét bao vé cin thigt.

7.93.3. Tac dong giita keo ghét luu va bdn keo

Hé ban keo chia céc chit ¢é sitc cang bé mat nhd, dé dang bi hap phu 1én bé mit hat
keo ghét luu ¢ sitc cing bé mat 16n. Tdc ddng qua lai gia hai hé keo phu thudce vao luong
keo wrra luu va lugng bdn keo trong hé. Khi lugng ban keo khong du 16n thi ¢6 tde dunglam
tang tinh déng tu cua keo wra luu ; khi ¢é néng do 16n, ban keo cé tac dung lam tang tinh
bén cha keo ghét luu. Diéu d6 rat ddng luu tdm khi tién hanh nhii héa moét chét nao dé
nhim tang tinh hoa tan hoic kha niang phén tén cao trong he.
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§7.10. SUTAO CAU THE TRONG HE KEO

Day 1a hién tirong dic biét d8i v6i hé keo trong qud trinh keo tu clia né. Can phén bigt
trang thai keo tu va trang thai tao cau thé cha hé keo.

Trang thdi keo tu : Cac hat keo dinh ket lai véi nhau, sip x€p tuong ddi khit nhau, do

" d6 thé tich cla keét tha (keo tu) thudng nho so véi téng thé tich cha hé. Co bin trang théi

keo tu-gidng nhu trang thai két tha tir dung dich. O day cée hat sdp x€p khong ¢6 tinh cdu
tric, do d6 khong tao cho hé mo tinh chdt co hoe nio dic biet.

Tuy nhién, & mot s& hé keo, khi ta lam gidm tinh bén clia né (gidm thé £, giam tinh
ua luu...) lyc dinh giita céc hat ¢6 thé rat 16n so vdi lyc ddy. N&u bé mat hat ¢6 tinh khong
déng nhit cao (cé nhiéu dinh, géc, canh, ¢é cdc nhém chite khic nhau...) thi hi¢n tugng
lién k€t cha cdc hat & day xdy ra hoan toan khédc véi trudng hop hé keo tu : cic hat lién két
tao nén khung cdu tric hén vﬂng trude khi cde hat kip sa 1ing xuéng ddy binh. D6 12 hi¢n
tuong tao cdu thé ciia hé keo. Khoang trdng trong khung céu thé chita ddy dung méi. C6
thé néi : khi tao cdu thé, hé keo chuyén tir trang théi 16ng sang trang thdi ran (hoac gén véi
trang thdi rin), khdc hoan toan vdi trang théi phén tdn va trang thdi keo tu clia h¢ keo.

Diéu dang chd y 1a : hé keo & trang thdi tao cfu thé ¢é c4u tric 6n dinh cha trang thai
rin, cé tinh bén co hoc (cé thé cat thanh timg miéng déc l4p, cé tinh dan héi...), nhung
thanh phén ciia hé van khong déi : phdn 16n 1 chat léng, chi phan rdt nho 13 chét rin (chat
phéan tan). Phin rdn - khung c4u tric chi vai phdn nghin dén vai phédn tram, chat long l1a
gin 100% ! R0 rang day 12 mot kiéu céu tric dic biét cua h¢ keo.

Cic keo ghét liu (vé co) tao céu thé goi i gel, cdn cic keo va luu tao clu thé goi 1a
thach. Hinh 7.21 mé ta sy khdc nhau gita trang thii keo tu va tao cdu thé cha hé keo.

PacPa b 070 o >=:=
2’i‘:":’%o o °8 o °

VNS 38

Hinh 7.21. Trang théi keo tu (a) va tao cdu thé (b, c) cha hé keo ghét lwu

Vo o a0 %, °o°§ 0% v

a . b)

b - ciu thé keo ghét lyu dang hat cdu
¢ - cfu thé keo ghét luu dang hal hinh tdm

Dang gel (b) ¢6 thé tich V, 16n hon thé tich keo ty (a) 13 V, nhung nho hon thé tich
dang gel (c) 1a V,.
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Gel 14 nhitng céu thé cé dd rin cao hon thach, thudng ron, kém dan héi va b4t thuan
nghich. Thach mém hon, dan hoi va déo, ¢6 tinh thuan nghich, nghia la khi pha v& thach
lai c6 th€ tao thach trd lai. C4c chat dién 1i gay keo tu néi chung xiic ti€n cho qué trinh tao
gel ; cdc anion thudng cé tdc dung 1én hon cho qud trinh tao thach.

Khi tdch dung moi khoi gel va thach, ta duge gel va thach kho, ¢é do réng rdt 1dn,
dugce st dung nhiéu trong cong nghiép hdp phuy, chét xic tdc, vat phdong am ...

Co thé dong, thuc vat, dat, nhiéu vat liéu xay dung... c6 cdu tric gel va thach. Cdu
triic gel chia xuong, thach cla cdc mo, co, bap... clia co thé sinh vat, cé y nghia vo cing to
16n. Nh& ¢6 cdu tric d6 ma co thé sinh vat chi€m tit 75% dén 90 hodc 99% la chét 16ng
(nudc) ma van ¢6 hinh dang xdc dinh, cé stc bén co hoc 1én, chiu duge nhitng tic dong to
16n cla méi truong. Co thé sinh vat non ¢6 ham lugng nuéc 16n, lam cho c4u tric gel va

thach ¢6é 46 ciing thip, nhung tinh dan héi, tinh déo lai cao. & co thé gia thi ngugce lai.

Phan iing trong gel va thach tién hanh & timg vung déc 14p vdi nhau. Do vy ma méi
bo phan khéac nhau clia co thé séng ¢é thé tién hanh nhitng phan (mg khac nhau tiy thuoc
vao chic nang cla né, lam cho méi bo phan thuc hién mot s6 nhiém vu dic trung theo sy
phan céng cua toan co thé.
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-Chu‘a'ng 8
DAl CUONG VE CAC CHAT VO CO

Phan tr cdc chdt cdu tao tit nhitng nguyén tir cla mét s6 nguyén t6. Hiéu biét tinh
chdt nguyén 6 1a co s& dé thanh lap cong thitc phan tir va du dodn tinh chdt cha chit.

§8.1. PHAN LOAI NGUYEN TO HOA HOC

8.1.1. Kim loai va phi Kim

8111 Kim loui

Tinh chdt vat i chung : Kim loai din dién va din nhiét tot, ¢é tinh déo, ¢é dnh kim.
Nhiing tinh chét dé c¢6 thé gilp ching ta phan biét kim loai véi phi kim.

O nhiet do thudng, trir Hg & thé 10ng, céc kim loai khdc & thé rn, c6 cdu tao tinh thé
va ¢6 nhiét d0 ndéng chdy khdc nhau. Nhiéu kim loai b6 d ¢é nhiét dd néng chay cao hon
cée kim loai khdc cling chu ki nhu V (3d°4s%), Mo (4d°5s!), W (5d*6s7). Diéu d6 chitng té
cdu tao nguyen tir kim loai rat anh hudng dén tinh chat vat Ii clia kim loai.

J trang thdi 16ng, nhiéu kim loai c6 thé héa tan vao nhau tao ra hop kim.

Tinh chdt héa hoc chung :

Tinh chét héa hoc co ban cla kim loai la tinh khi: M —ne — M™

Kim loai la nhitng nguyén t6 ma nguyén tit tuong déi dé nhudng electron héatri dé
trd thanh ion duong. Nguyén tir kim lodi khong nhan electron nén khéng trd thanh ion &m.
Chi €6 xu huéng cho electron, vi nguyén tr kim loai ¢é rat it electron (thudng khong qud
3e) ¢ 18p vo va ¢b ban kinh nguyén tir 1dn hon se v&i bdn kinh nguyén tir cla cdc nguyén
t6 cing chu ki.

DPac trung cho tinh khir clia kim loai 12 thé dién cuc tieu chudn (E®) coa né. Kim loa
cang hoat dong, thi thé dién cuc tiéu chuin cia né cang nho.

Vi du th€ dién cuc tiéu chuiin cha magie, kém va hidro l4n lugt la — 2,36V ; - 0,76V
va 0,0V, nén Mg va Zn déu khir duge H trong dung dich HCI :

Mg + 2H" > Mg"" + H, T
Zn+2H" > Zn® +H, 1
nhung Mg phan ¢ng manh hon kém.
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Pra s6 kim loai héa hgp truc tiép véi oxi, véi halogen va m6t s6 phi kim khac. Nhiéu
kim loai phan ttng véi dung dich axit manh nhu H,50, (), HCI, giai phéng hidro va c6 thé
phan g v&i mot s6 mudi tan trong nudc. Trong hgp chit, nguyén t6 kim loai chi c6 s&

oxi héa duong.

Nhiéu kim loai la nguyén t& da héa tri, nhu Fe, Mn, Cr, ... cé thé c6 s6 oxi hoa duong -
khic nhau trong cdc hop chat.

Oxit va hidroxit kim loai ¢é tinh bazo, trong d6 mét s6 ¢6 tinh ludng tinh. Néu 14
nguyén t8 da héa tri thi oxit vi hidroxit ing v6i s¢ oxi héa cao nhdt clia kim loai thudng

¢6 tinh axit. Vi du CrO3, Mn,05 , ... 1a cdc oxit axit.

Nhiéu hop chat cia kim loai dugc sit dung trong thyc t€ véi tw cdch 12 chdt kha
(FeSOy), chdt oxi héa (KMuOy), phitc chédt (K4[Fe(CN)¢]).

8.1.1.2 Phikim

Trong cdc nguyén & da biét, chi cé it ngu‘yén t& 12 phi kim. D6 1a hidro v mot s6
nguyén td p, trit nhém khi hi€m.
Tinh chdt vdt Ii chung : G nhiét d6 thudng, phi kim c6 thé & thé khi (ihu O,, Cl,), &

thé 16ng d& bay hoi (nhu Bry), & thé rén (nhu Ii, P, 8). O trang théi rén phi kim khéng ¢6
tinh déo, da s6 khong din dién va nhiét vi trong tinh thé phi kim khong ¢ electron chuyén
dong tr do. Nhiéu tinh thé phi kim d& néng chiy, dé ]1a nhing tinh thé phan tir. Lién két
trong tinh thé phan ti 12 lién két giita cac phan tit (bdi lye Van der Waals) rit yéu so véi
lién két kim loai trong tinh thé kim loai.

Tink chdt héa hoc chung :

Tinh chit héa hoc co ban cla phi kim la tinhoxi héa : A+ ne — A" (trong dé n
tinh bing hiéu s6 giita 8 v6i s6 thit ty nhém ciia phi kim, trix cdc trudng hgp nguyén tur phi
kim lién két v4i nhau thanh “day” nhu - O -0 -, > N-NZ , ).

Trong phan ting, nguyén ti phi kim dé nhéin electron. Néu gip chit oxi hdéa manh
hon, thi phi kim ciing ¢6 thé cho electron, nhung chi tao lién két cong héa tri, vi d6 am
dién cia phi kim 16n. Do 44, phi kim néi chung ¢é ca tinh oxi héa va tinh khir. Trong hop
chét, nguyén tS phi kim c6 thé ¢ s6 oxi héa duong hodc &m.

Bric trung cho tinh oxi héa - khir clia phi kim 1a th€ dién cuc tiéu chuin (E®) clia né.
Th& dién cuc tiéu chudn ca phi kim cang 16n, tinh oxi héa clia né cang manh.

Vi dy th€ dién cyc tiéu chudn cia clo, brom va iot 14n luot 12 1,56V : 1,07 Vva0,54v

nén clo oxi héa duoc Br , I, con brom oxi héa dwoc I :
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Cl, + 2KBr — 2KCl+ Br,
Cl, + 2KI — 2KCl +1,

BI'2 +2KI —» 2KBr + 12

Da s6 phi kim két hop truc tiép v6i kim loai thanh mu6i, v6i hidro thanh chat khi
hoac chat 16ng dé bay hai, véi oxi tao ra oxit.

Da s6 oxit phi kim ¢6 tinh axit {(nhu N5Os, 503 ,..), ing véi cdc oxit d6 la cdc axit
(nhu HNO3, H,80,...). Ngoai tinh axit, cdc oxi axit ¢con ¢6 thé ¢6 tinh khir, tinh oxi héa
hodc ca tinh oxi héa va tinh khir thy thudc vao s& oxi héa cia phi kim trong d6.

" Cac hop chit cha phi kim véi hidro nhu H,O, NH;, HCL... ¢6 thé trung tinh, hoac cé

tinh baze hay tinh axit, nhuhg déu c6 tinh khir, vi trong cdc hgp chat d6 phi kim <6 s6 oxi
hoa am. '

Nhiéu hgp chét cla phi kim dugc sir dung véi tu céch 1a axit manh (nhu H,S0O, lodng,
HCl, ...), chdt oxi héa manh (nhu H,SO, 4, HNO;...), bazo yéu (nhu NH;, ...), chét khir
manh (nhw NaS;03, ...).

Phi kim thudng 12 nguyén 16 da hoa tri, nén cdc hgp chat ciia né c6 thé c6 tinh khit,
tinh oxi héa hoiac ca hai tinh chat dé.

8.1.2. Khai niém vé cic bo nguyén to

8.1.2.1.Bss

B6 s gém cdc nguyén (& s, d6 Ia H, He, cdc nguyeén t6 kim loai ki€m, ki hi¢u chung la
M & phan nhém IA vi cdc nguyeén t& kim loai kiém thé — ki hi¢u chung 12 M” & phan nhom
IIA. He 12 khi tro, H 12 nguyén t8 s nhung né 12 phi kim. Do tinh chat dac thiicua He va H,
nén chiing dugc xem xét riéng va chiing ta coi b s chi gém cdc nguyen t6 M va M”.

Ddc diém cdu tao vé electron : C4u hinh electron 1dp vo nguyén tlr clia cic nguyén t6
M 14 ns', cdc nguyén td M’ 1a ns. L&p electron bén trong sit 16p vé 12 16p electron cia

khi hi€m. Do d6 s6 electron héa tri & c4c nguyén t6 s chi 12 1 (d6i v6i kim loai kiém) hodc
2 (d6i v6i kim loai kiém thé). '

Tink chdt héa hpc.: Tinh ch&t hoa hoc co ban clia nguyén 18 bo s 1a tinh khir manh,
nén cdc kim loai M va M’ 12 nhitng kim loai hoat dong manh, chiing 1a nhiing kim loai
dién hinh : -

‘M-le - M

M’ -2e - M2
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D6 12 vi nguyen tir cdc kim loai chi ¢6 rdt it electron héa tri (khong qué 2e) & 16p vo.
Thé di¢n cyc tiéu chuédn ciia cic kim loai M vA M’ nhd hon so véi da s6 kim loai da biét.

Vi du vé hoat dong héa hoc clia cdc kim loai bo s 13 tinh chdt héa hoc clia céc kim
loai Na, K, Mg, Ca, ... vA mét 56 hop chit cha ching (xem muc 8.2.2.).

Trong hop chit, céc nguyén 16 M chi cé s oxi héa +1, cic nguyén t6 M’ chi ¢6 s6
oxi héa +2,

Cic oxit va hidroxit ciia kim loai b6 s ¢6 tinh bazo. Trong dung dich moét s& hidroxit

MOH, M’(OH), 1a nhi.'rng kiém manbh.

Vi M va M’ c6 tinh khir 14t manh nén da s& hgp chat ciia ching 12 hop chat ion. Cac
hop chét dé ¢6 céu tao tinh thé bén vung nhung dién li manh trong nuédec.

8122.Bsd

Bo d gém cdc nguyén t6 d. O day chiem xét cdc nguyén t6 d & cdc chu ki 4, 5, 6.
Mébi chu ki dé6 c6 10 nguyen t6 d, tir nguyén t6 (n - l)d ns® dén nguyén td (n - l)d]0 2,

trir nguyén td Pd (4d 5 )

Ddc diém cdu tgo vo electron cia nguyén nr : Nguyén tit cic nguyén t6 d chi ¢6 1
ho#c 2 electron s & 16p vé ngodi ciing ns. Lép electron bén trong sat 1ép vo ¢ phén 16p d
chua bdo hoa hodc vira méi bao hda. Ning lugng cic electron ns va (n — 1)d néu trén gin
nhau, nén ngoai cic electron & phan 16p ns, ciing c6 mot s& electron & phan 16p (n — 1)d
thugc loai electron héa tri. Vi vy hdu hét cdc nguyén t6 d 12 nguyén t6 da héa tri, nhiéu
nguyén t6 d ¢6 s6 oxi héa cao nhit bing s6 thit tu nhém, vi du Mn, Cr, Mo.

Tinh chdt héa hoc : Tinh chét héa hoc co ban cla nguyén t6 bo d 1a tinh khir, vi 16p
vo electron ngoai ciing caa nguyén tir rét it electron (khéng qua 2). Cac nguyén (6 d déu la
kim loai nhung y&u hon kim loai bo s.

Vidu vé hoat dong héa hoc clia nguyén t& d 12 tinh ¢hat héa hoc clia don chat va mot
& hop chét ciia Fe, Mn, Cr, Cu... (xem muc 8.2.4).

Mot 56 ddc diém quan trong ciia nguyén t6' d

~ Ion ¢6 56 oxi héa thap nhét (nhu Fe*, Cr?*, Mn2*,...) luon ¢6 tinh khit, nhung khi

c6 56 oxi héa cao nhit (c6 thé & dang anion nhu MnOj, CrQO‘?}_ , ---) thi ludn c¢é tinh oxi
héa. lon ¢6 s8 oxi héa trung gian c6 ci tinh khir va tinh oxi héa.

— Ion ¢6 kha ning tao phic chit v6i nhiéu phdi tir khdc nhau. Thudng gap cdc phic
chat ciia Cu®* va Ag” véi NHj, cita Fe>* va Fe** véi ion ON .
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8.123.B6p

Boé p gfm cdc nguyén 16 p, chiing & cdc phan nhém 1IIA, IVA, VA, VIA, VIIA va
nhém khi hi€m. Vi khong xem xét cdac khi hi€m, nén néi ring trong méi chu ki, trix chu ki
2

I, déu ¢é 5 nguyén 16 p 1‘15211p1 dén ns nps.

Ddc diém cdu tgo v electron ciia nguyén tir - Lép vo electron héa tri clia nguyén tir
cdc nguyén t8 p ¢6 phéan 16p p chua bio hda, nhung 16p electron bén trong st 16p dé 1a lép
electron cta khi hi€m hoac 16p electton biio hda tuong d6i bén. Do dé sé electron héa tri
clia cdc nguyén t6 p bang s& thit ty nhém clia né hodc bing téng s6 electron s va p & 16p vé
electron héa tri cia nguyén t.

Tinh chdt héa hoc :

Mot s8¢ nguyén t6 p la phi kim, vi chiing ¢6 xu huéng nhéan electron dé cé 16p vo
ngoai cung bén nsznp6. Tinh cht d6 dac trung ‘& cdc nguyén t6 O, N, S va halogen (xem
muc 8.2.5). M6t s6 nguyén t& p 12 kim loai vi chiing chi ¢é kha nang cho electron. Tinh
chat dé biéu hién rd & cdc nguyén t& Al, Sn, Pb (xem muc 8.2.3).

Mot s6 ddc diém quan trong cia kim fb_._::f ho p.

- Oxit va hidroxit ciia chiing c6 tinh Iudng tinh.

2+

— lon khi ¢é s oxi héa thip (nhu Sn2+, Pb“", ...) ¢ tinh khi, con khi ¢6 s6 oxi hoa

cao nh4t (¢6 thé t6n tai dudi dang anion nhu SnO%' , ...) chi ¢6 tinh oxi héa.

§8.2. TINH CHAT CUA MOT S6 NGUYEN TO VA HOP CHAT

8.2.1. Hidro

O nhiét do thudng, hidro 13 chdt khi, rit it tan trong nuéc va cdc dung moéi hitu co
nhung dé khuéch tdn vio mot s6 kim loai, vi du Pd; Pt.. '

Ciu hinh electron ciia nguyén tw hidro (H) 12 152, Nguyén ti H cé kha ning cho le
nhung khé vi bdn kinh nguyén tr hidro rit nhd, né c6 thé nhan le nhung ciing rat khé vi

khéng thuan lgi vé mat nang lugng (nhiét tao thanh H 11 AH = 152 kJ/mol). Do d6, hdu
hét lién két cha hidro trong cdc phan tir hop chit 1a lién két cong héa tri.
Hidro cé tinh khit va tinh oxi héa nhung dic trung 12 tinh khit manh.

Tinh khir ctia hidro thé hién trong phan iing cia né v6i phi kim, vi du :

o
t

2H; 4y + 0y g9 ——> 2H;0(, .  AH® =-241,82 kI/mol
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va trong phan ing cla hidro véi mot s6 oxit kim loai, nhu :

. tO
CuO + H, — Cu+ H,0

Thuc t€ di dung hidro khir oxit kim loai d€ diéu ch& mot s& kim loai.
Tinh oxi héa cia hidro thé hién & phin ing coa n6 véi mot s6 kim loai, nhu :

a

' t
Ca+ H, -» CaH, ‘(canxi hidrua)

Trong hop chét hidrua, s§ oxi héa cla hidro 12 ~ 1, chi ¢6 hidrua cha mét s& kim loai
b0 s 12 hop chdt ion. Nhiéu hidrua khong bén, vi du :

NaH + H,0 — NaOH + H, T

-1
vi H khéng bén, ¢é tinh khit manh.

Cic phan ing cia hidro thub’n.g cdn nhiét do cao hodc cdn dun néng kém xic tdc vi
phan ti H, c6 tinh bén nhiét cao, rdt khé phan li thanh nguyeén tir H. J dang nguyén i
hidro hoat déng manh hon nhiéu so véi hidro phéan ti.

Hidro tao nhiéu hop ch4t véi nhiéu nguyén t6 khic nhau. Cic hgp chét a4y duge khao
sét riéng, vi du hop chét cha C véi H thuoc chuyén nganh Héa hitu co.

8.2.2. Mot s kim loai bo s
8.2.2.1 Natri va kali
Cav hinh 18p v electron héa tri cia nguyén tir Na la 3sl, ciia nguyén tr K 1a 4s'. Hai

ﬁguyén t6 trén ki hiéu chung 1a M, 12 nhitng nguyén t8 b s nén ¢é tinh khr rit manh. Na
va K 12 nhitng kim loai hoat dong manh, chiing 13 nhitng kim loai dién hinh. Trong cic
phan 1ing héa hoc, M dé cho le tr® thanh ion M” nén nguyén t6 M chi ¢6 s6 oxi héa +1
trong cac hop chit. '

O nhiét d6 thudng trong khong khi, M bj oxi héa tao ra oxit M0 va ca peoxit M50, ;
trong khong khi 4m thi con mot 56 hop chat khic duge tao ra (nhu mudi cacbonat). Cic
nguyén t6 M béc chdy khi phan {ng v&i khi clo 4m va khi trén M véi luu huynh phéan dng
cé thé né.

Khi dun néng, Na va K két hgp véi hidro tao thanh hidrua. Vi du :
2Na + H, — 2NaH

Céc hogp chét hidrua cia M 13 hop chdt ion, nhung khéng bén, vi du NaH bi phan hiy
ngay khi tan trong nuéce, thanh NaOH va H,.
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Do tinh khir manh, M cé th€ dién cuc tiéu chudn rit 4m so véi hidro, nén M phén ting
- manh v&i nudc, véi cic axit H,80, (1) va HCI, gidi phdéng hidro. Vi du :

M + H,0 — M0H+~;—HZT ;

Céc kim loai kiém dé phan @ng v&i nudc va véi nhiéu chét trong khoéng khi, nén ngudi
ta thudng bdo quan ching trong ddu hda.

Céc peoxit M50, khd bén vdi nhiét, nhung tuong tdc manh véi nude, vi du :
2Nay0, + 2H,0 — 4NaOH + O, T

Ciéc oxit M50 ¢6 tinh bazo, dé tan va dé& héa hop véi nuée thanh hidroxit MOH. Dung
dich MOH trong H,O 13 ki€ém manh ; vi lién két M - OH 14 lién két ion, nén MOH dién li
manh trong nudc. Dung dich MOH phéan tng dé dang khong nhitng véi oxit axit va axit
(tao ra mudi) ma con véi moét s6 kim loai nhu Al, Zn, Sn..., vd mot s6 phi kim nhu Cl,, ...

Cac muéi cia M khong mau, ¢6 cfu'tric tinh thé, khé néng chay. Nhidu musi ciia M
khong phin huy khi néng chdy nhua NaCl, NayCO4. Céc ion M 1am cho ngon lia den khi
khéng mau thanh cé mau : Na* 1am cho ngon lira cé mau vang, K* - mau tim. Tinh chét
nay ding d€ phan tich dinh tinh cdc kim loai kiém.

Da s6 muéi cia M dé tan, trong d6 mot s6 bi thity phan nhu natri cacbonat :

Na,CO; + H,0 = NaHCO; + NaOH

Nguoi ta di st dung su tao thanh mot vai muéi it tan cha ion M* d€ két tha ion dé
trong dung dich. Vi du : cé thé két tda ion K* bing ion peclorat ClOy4 hoic ion hexanitro.

cobantat [Co(NOz)(,]S_

8.2.2.2. Mot 56 kim loai kiém tho

G day chi khao sdt cdc nguyén t6 magie (Mg), canxi (Ca), stronti (Sr) va bari (Ba).
Chiing ta diing ki hién Me cho mdi nguyén t& dé.

C4u hinh 16p v electron héa tri cha nguyén tir cdc nguyén'td Me cé dahg ns?. Cic
nguyén t8 Me thudc bf s, chung la nhitng kim loai trong nhém kim loai kiém thé.

Tinh chat héa hoc co ban cita cdc kim loai Me 1a tinh khit rdt manh. Ching dé cho 2e

dé trg thanh ion Me va chiing chi ¢6 s6 oxi héa +2 trong hgp chat. Cdc kim loai Me 12
nhitng kim loai hoat déng chi kém cdc kim loai s ciing chu ki.
Hoat dgng héa hoc cha Ca, Sr, Ba rdt gi6ng Na, ngudi ta cing phai bio quan 3 kim

loai vira néu trong diu hoa.
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Trong khéng khi kho va & nhiét do thudng, Mg chi bi oxi héa & bé mait thanh MgO ;
néu bi d6t néng cic kim loai Me déu bdc chdy thanh MeO.

Do c6 thé dién cuc tiéu chudn rdt 4m so vé&i hidro nén cic kim loai Me ddy duge hidro
ra khoi nudce : ’

Me + 2H,0 - Me(OH), + H, T
Riéng Mg phan ting rdt cham vi mang MgQ va Mg(OH); déu it tan che phi kim loai.
- Trong cac dung dich axit loang céc kim loai Me phén ding manh, vi duy :
2Me + 2HCl - MeCl, +H, T

Cac oxit MeO ¢4 tinh bazo, cé kha ning két hogp véi nude thanh hidroxit Me(OH),.

Céc hidroxit Me(OH), cé tinh bazo, nhung dé bi nhiét phan thanh MeO. D¢ tan cua
Me(OH), rat khic nhau : Mg(OH), khé tan, Ca(OH), it tan. Sr(CH), va Ba(OH), dé tan.
Cédc dung dich Ca(OH),, Sr(OH),, Ba(OH), ¢6 tinh bazo manh.

Néu dung NH,4OH thi khong két tiia hoin toan Mg(OH), vi phan tng :
2+ +
Mg“" + 2NH; + 2H,0 = Mg(OH), | + 2NH}
12 phdn iing thuin nghich, ¢6 thé hda tan Mg(OH), béng dung dich mudi amoni.

Céc muéi ciia Me”" néi chung dé tan. Pa s6 muéi cia Me?* véi gbc oxi axit hda try 2

.Vé 3 1a khé tan, chi ¢ MgSO, dé tan cdon CaSQy it tan. Mudi cacbonat cua Me?" dé bi
nhiét phan, vi du : '

CaCO; — > €Ca0 + CO,
Cic mudi cacbonat MeCO; khé tan trong nuée, nhung dé tan khi cé CO,, vidu :
CaCO5 + H,0 + CO, tﬁﬁ Ca(HCO3),
Muéi BaSO, khé tan trong nuée va axit, bén @ nhiét’ d6 cao, nén phan ung :
Ba®* + .soﬁ' > BaSO, |
duge sit dung dé phan ticﬁ dinh tinh, dinh. legng ion Ba>* hoéc ion SO%_.
Kha nang tao phite chat néi chung khéng dac trﬁng véi cé.(; ion Me®*. Céc ion Mg:Z+

va Ca2+ tao phifc chit véi etylendiamin tetraaxetic (EDTA).
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Nu6c ty nhién cé nhiéu musi cia CaZ¥ va Mg?* hoa tan, goi 1a nuée cing. Do cimg

clia nuée biéu thi bing s& mili duong lugng ion Ca’t va Mg2+ trong nuéc. DE 1am mém
nudc, ngudi ta dung phuong phdp két tia hoac phuong phap trao déi ion. Trong phuong
phdp két tha ngudi ta thudng didng natri cacbonat, khi d6 céc ion Ca”* va Mg2+ két tha
dudi dang CaCO3 va MgCO;.

8.2.3. Mot 56 kim loai bo p

§.2.3.1. Nhém

Ciu tric 18p vo electron hda tri clia nguyén tir nhom (Al) la 3823})1.

Nhom 12 kim loai hoat dong, thudng ¢6 s6 oxi héa +3 trong cic hgp chit.

Phan tng cua nhoém vG&i oxi toéa nhiéu nhiét

4A1+ 30, - 2A1203 ; AH® = - 1676 kJ/mol

Do 4i luc héa hoc véi oxi 16n nén Al khit duge nhiéu oxit kim loai. Cdch diing Al khi
oxit kim loai dé diéu ché kim loai goi 1a phuong phép nhiét nhém.

@ nhiét d6 thuong, Al phan ing véi Cl, thanh cic mudi AICl;, AlBrs.
Do cé thé dién cuc tiéu chudn rdt am so v6i hidro, nén Al phan tUng manh véi nudc :
2A1+6H,0 — AOH); L + 3H, T
nhung phan ng nhgnh dimg vi Al.(OH)3 khé tan, khéng cho Al phan dng ti€p.
Nhom téc dung vdi axit HySOy4 (1) va HCI tac mu6i AP va giai phéng hidro, nhung
khong tdc dung vét HNG; dic ngudi do bi thl;l déng. .
Nhém phan iing voi dung dich kiém manh tao ra mudi, vi du :
2Al + 2H,0 + 2ZKOH — 2KAIlO, + 3H, )
Oxit Al,O3 va hidroxit AI(OH); déu khong tan trong nwéc, nhung vi ¢é tinh ludng

tinh nén ching tan trong dung dich axit manh (tao mudi A13+) va trong dung dich kiém
manh (tac mudi aluminat AlO3).

Pa s6 mu6i nhém dé tan va bi thay phan vi tinh axit cha Al(OH)3 rdt y€u. Vi du dung
dich musi AI** c6 tinh axit, ion AL>* c6 thé bi thity phan theo phan ing : AI’* + 2H,0 =
AI(OH)] + 2H” ; nhung dung dich NaAlO, cé tinh bazo, vi ion AlO3 c¢é thé bi thiy phan

nhu sau :
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AlO7 +2H,0 = AKOH); + OH

Ion AI* bi thay phan khd manh trong nuéc (dung dich loding) thanh keo AI(OH),
nén ngudi ta st dung mudi nhom Aly(8O4)3.18H,0 va phén nhom (cén goi 13 phén chua)
K;804.A15(S04)3.24H,0 d€ 1am trong nuéc, 1am chét cin mau trong cong nghiép nhu¢m, ...

8.2.3.2. Mot 56 hap chdt cia thiée va cla chi

Cfu hinh 16p vé ngoai ciing clia nguyén tir thi€c (Sn) [a 5s25p2 va ciia chi (Pb) 1a

65°6p°. Thiée va chi 1a nhimg kim loai c6 th dién cuc tieu chudn 12 ES . g, =~ 014V
. ) sl

va E:b2+;’!>b =~ 0,13V. Trong céc hgp chat, Sn va Pb c6 thé c6 s6 oxi héa +2 va +4.

Ching ta ding ki hiéu M chung cho ca 2 nguyén (6.

Ciéc oxit MO ; MO, va cac hidroxit M(OH),, M(OH), d€u khé tan trong nudc nhung

vi ¢6 tinh ludng tinh nén chung dé tan trong dung dich axit manh vi trong dung dich kiém
manh, v1 du ; . -

M(OH), + 2HCl —» MCI, + 2H,0
M(OH), + 2NaOH — Na,MO; + 2H,0

Céc hidroxit M(OH), ; M(OH), dé& bj mﬁt nude thanh cdc oxit twong ing. Riéng
M(OH), chi t6n tai & dang oxit ngam nuéc MO,.xH,0.

Cic muO'i halogenua cta Sn* (nhu SnCl,) dé tan va bj thy phén, chung c6 tinh khir
manh vi Sn cé tinh khir manh (Sn cé tinh oxi héa rét y&u), vi du :

SnCl, + 2HgCl, — SnCl, + He,Cl, 4 iréng

SnCl, (du) + HgyCl, — SnCly + 2Hg 4.,

Cic hop chit clia Pb** c6 tinh oxi héa manh, vi Pb** ¢6 tinh oxi héa manh (Pb2*
tinh khir yéu), vi du :

PbO, + 4HCl - PbCly + Cly T + 2H,0

Céc hop chat cla Sn va Pb déu rét doc.

8.2.4. Mot s6 kim loai bo d
8.2.4.1. 8dt, coban va niken

C#u hinh v electron héa tri clia nguyén tir 3 nguyén té nay nhu sau :
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Fe:3d%s2. Co:3d"4s®,  Ni: 3d%4s

S4t (Fe), coban (Co) va niken (Ni) 12 nhitng kim loai c6é th€ dién cyc tiéu chudn ldn
luot la: E° 5 =-0,44V ; E° ) =-0,28V v E° 24 g = 0,25V. Trong cac hop
- Fe“t /Fe . Co** /Co Ni“t /N

e 1

chét, s6 oxi héa phé bién cla ba nguyén t6 trén 12 +2 va +3, nhung Co>* it bén va Ni°*
khong bén. :

Sit, coban va niken 1a nhitng kim loai twong d6i hoat dong, trong d6 Fe hoat dong
- hon, nhung nhiéu phan tng cia Fe chi xay ra & nhiét d§ cao.

3 nhiet do thudng trong khong khi d4m, sdt bi an mon dié.n ‘héa thanh gi sit
Fe,04.xH,0. O nhiét d¢ cao ca ba kim loai trén phén ing véi oxi thanh Fe304, Co304 va
NiQ. Véi clo va brom, sét phan ing thanh cic hop chat Fe3+, con Co va Ni chi tao céc hgp

~ T 2 Y ]
chit cia Co™ " va N12+.

Ca ba kim loai trén phan ng véi cée axit HyS8O, (/) va HCl, giai phong hidro, tao ra
cde mudi Fe2*, Co®* va Ni2¥. Ca ba kim loai déu dé hoa tan trong HNO; (I) tao ra cic

muéi ciua Fc:3+, C02+, Ni2+, vidu:
Fe + 4HNO; (/) —» Fe(NO3); + NO T + 2H,0

nhung chiing bi thy dong trong HNO; d4c nguoi, riéng Fe con thu dong trong H,50,4 dac
ngudi.

Cac oxit nhu Fe,04, Fez04, CoO, Coy03, NiOQ, déu khé tan va c6 tinh bazo. Céac hidroxit
Fe(OH), ; Co(OH), d&€ bi oxi khéng khi oxi hoa, vidu:

4Fe(OH)y ¥ rgng + Oz + 2H;,0 — 4Fe(OH)3 {4

Céic hop chit cita Fe* c6 tinh ki manh vi ion Fe>* ¢6 tinh khit manh (Fe’* ¢6 tinh

oxi hoéa y€u), vidu :
10FeSO, + 2KMnO, + 8H,S0, — K;S0, + 2MnSOy + 5Fe;(504); + 8H,0

Céc mu6i Feo* dé bi thity phan vi Fe(OH); c6 tinh bazo rit yéu. Dung dich Fe* c6
tinh axit, cé thé do phan tng thuy phan sau :

Feo* + 2H,0 = Fe(OH)} +2H"
Néu ia dung dich loang hodc bi dun néng, Feo* bi thiy phan thanh Fe(OH)3.

Ton Fe>* tao véi ion SCN™ thanh hgp chat Fe(SCN); mau db mau. Ngudi ta sit dung
tinh chat d6 dé dinh tinh, dinh lugng ion Fe>* va dé phan biet Fe>* véi Fe**.
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Céc ion kim loai thudc phan nhém sat rat dé tao phitc chdt vai nhiéu phéi tir khdc nhau,
vi du phiic kali feroxianua K4[Fe(CN)g].3H,0 (mau Qéng), phitc K3[Fe(CN)¢] (mau d6).

Phitc chdt K4[Fe(CNg)] tao véi ion Fe** chdt k&t tha mau xanh Prusse (mau 14 cay
sdm), phan ng cé thé xay ra nhu sau '

K4[Fe(CN)gl + FeCl; — 3KCl + KFe[Fe(CN)¢]
xanh Prusse

Phirc chit K;[Fe(CN),] tao véi ion Fe>* chdt két tha mau xanh Turbull (miu xanh
nudc bién sdm), phin Gng cé thé 1A :

K;3[Fe(CN)g] + FeSO, — K,S0, + KFe[Fe(CN)]
xanh Turbull
8.2.4.2. Mot 56 hop chdt cila mangan

Cdu hinh vo electron héa tri cia nguyén tir mangan (Mn) 1a 3d°4s%. Nguyén t6 & phan
nhom VIIB, ¢6 7 electron héa tri nén s6 oxi héa cao nhdt clia Mn 12 +7. Mn 1a kim loai, ¢é
céc s6 oxi héa +2, +3, +4, +7 trong cic hgp chat.

Mot s6 oxit cua mangan nhu : MnO, Mn,03, MnO,, Mn,0, trong diy oxit d6 theo
chiéu tang s§ oxi héa cha nguyén t6 mangan thi tinh bazo giam dén, tinh axit ting ddn.
MnO va Mn,04 12 oxit bazo, MnO, 12 oxit ludng tinh, Mn,0- 1a oxit axit (itng v&i axit
pemanganic HMnQ,).

_Hop chdt cia Mn2+ cé tinh khi, vi du :
2Mn(OH); + O, — 2MnO, | + 2H,0
Ton Mn?* c6 thé tao phitc chit voi NH; vi CN, ...
Hop chét cua Mn** ¢6 c4 tinh oxi héa va tinh khir. _
Hop chit cua Mn’* ¢6 tinh oxi héa manh. Thuc t€ st dung kali pemanganat KMnO,
lam chat oxi héa vi ion MnOj (mau tim) c6 tl’nH oxi héa manh, vi du :
- Trong héa hoc ding KMnO, d€ dinh lugng chét khit nhu : |
2KMnO,4 + 10FeSO, + 8H,80, — 2MnSO, + K,S80, + 5Fe,(SO,); + 8H,0
— Trong phong thi nghiém ding KMnO, dé diéu ché khi clo tir axit HCI :
2KMnO, + 16HCI(d) — 2MnCl, + 2KCl + 5CI, + 8H,0
Kha nang oxi héa cta ion MnOy phu thudc pH cha moi truong.
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- Trong méi trudng axit : MnOj + Se + 8H* — Mn”" + 4H,0, vi du :
2KMnO, + 5Na,S0; + 3H,S0, — 2MnSO, + K,S0, + 5Na,S0, + 3H,0

— Trong méi trudng trung tinh : MnOj + 3¢ + 2H,O0 — MnO, { + 40H , vi du

2KMnQ, + 3Na,803 + H,O — 2MnO, | _,, + 3Na,80, + 2KOH
~Trong moéi trudng bazo : MnOj +e¢ — Mn03' (ion manganat), vi du

2KMnO, + Na,SO; + 2KOH — 2K;MnOj + Na,$0, + H,0.

mau xanh

8.2.4.3. Mgt 56 hop chdt cia crom va molipden

Cau hinh v electron héa tri ctia nguyén ti crom (Cr) va molipden (Mo) c6 dang
{n- l)dsnsl. Hai nguyén t& ndy & phan nhém VIB, chiing déu ¢6 electron hda tri nén s8

oxi hda cao nhat 14 +6.
Crom va molipden 13 kim loai, trong hgp chit thudng cé cdc s6 oxi héa +3 va +6.

Crom tao véi oxi 3 oxit : CrO, CryO4, CrO4, trong d6 CrO la oxit bazg, Cry04 ludng
tinh, CrO; la oxit axit. Tuong Ung vé&i cdc oxit d6 la hidroxit Cr(OH), ¢6 tinh bazo,
Cr(OH)4 ludng tinh, H,CrO, 12 axit manh.

Céc hop chdt Cr?* ¢6 tinh khir manh, vi du :
4Cr(OH), + O, + 2H,0 — 4Cr(OH); {

Cac hop chat Cr®* nhu kali cromat K,CrO, (mau vang), kali dicromat K,CryO, (mau

dd) ¢6 tinh oxi héa, sin phim su khir Cr®* 12 jon Cr°* (mau xanh), vi du :

K,Cr, 05 + 38nCl, + 14HCl — 2KCl + 3SnCl, + 2CrCly + 7H,0
chr207 + 6FCSO4 + 7H2304 —> K2804 + CI’Q(SO4)3 + 3F32(SO4)3 + ‘?Hzo

Muéi dicromat (nhu K,Cr,O5, NaZCrZOi) duge st dung trong phan tich dinh lugng
dé xac dinh chit khir va 1am chit oxi héa manh trong c6ng nghiép.

Hop chét phd bién chia Mo 1a MoQj3. D6 14 oxit axit ing v6i axit H,MoO,. Mudi coa
axit d6 goi 14 molipdat thudng <6 thanh phdn phic tap. Muéi amoni molipdat
(NH,)¢Mo,0,4.4H,0 (khéng mau) duge sit dung trong phan tich dinh tinh va dinh lugng

ion PO?{ vi nd cho két tha mau vang dac trung.
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8.2.4.4. Mot s& hgp chdt cuia kém va thiy ngdn

C&u hinh vb electron héa tri ciia nguyén tif k&m (Zn) va thily ngan (Hg) cé dang
(n- l)dwnsz. C4 2 nguyén t6 cing & phan nhém IIB, ching déu cé 2 electron héa tri. Kém
va thily ngan déu 1a kim loai, trong d6 Hg 1a kim loai kém hoat déng (E; 2 g = 0,854V).

i i g g

Trong hgp chit Zn chi-¢6 s6 oxi héa +2, cdn Hg ¢6 s6 oxi héa +1 (do c6 “day” — Hg — Hg -)
va +2.

Cic oxit ZnO, HgO ¢6 tinh bazo.

Hidroxit Zn(OH), khong tan trong nudc, nhung ¢6 tinh ludng tinh nén tan trong dung
dich axit manh (tac muéi Zn2+) va trong dung dich kiém manh (tao muéi zincat ZnO%_).

Zn{OH), c6 kha néng tan trong NH,OH do ion Zn”* tao phirc v&i NH;.
Hg(OH), coi nhu khong ¢é, vi né bi phén tich thinh HgO ngay khi vira tao thanh.
P 2+ 2+ 5 . .
Cdcion Zn” va Hg” c6 kha nang tao phirc chdt, vi du :
- 2+ 2+
Zn"" +4NH, = [Zn(NH;3},4]
Hgl, 4 + 2KI — K,[Hgl,]
(do son) (khéng mau)
Ion Hg2+ c6 tinh oxi héa, ion Hg%+ c6 tinh khir va tinh oxi hc’)é, vidu:
2HgCl + SnCly — SnCly + HgoCly ¥ (140,

Hg,Cl, + SaCl, (dw) — SnCl, + 2Hg ¥

den
Hg,Cl, + 2NH,OH — NH,HgCl | wing + HE ¥ gep + NH,4CI + 2H,0

Da s6 mudi ciia kém va thdy ngan dé tan, trir cdc mudi Hgl,, Hg,Cl,, ZnS, Hg§,
Hop chit cia k&m va thuy ngén déu rit doc.

8.2.4.5. Mot s6 hop chdt cia déng va huc

C4u hinh vé electron héa tri clia nguyén tir déng (Cu) va bac (Ag) c6 dang (n - l)d1 Uns!.
Ca 2 nguyén t6 nay & phan nhém IB.

Pdng va bac déu la kim loai kém hoat dong (thé dién cuc tiéu chudn cda 2 kim loai
nay déu duong so véi hidro). Trong cdc hgp chit thudng gap Ag ¢é s6 oxi héa +1, Cu cé
s8 oxi héa +1 va +2.

Ciac oxit CuQ, Ag,O <6 tinh bazo, dé bi khir thanh cdc kim loai.
Hidroxit Cu(OH), khé tan, ¢6 tinh bazo, dé bi nhiét phan thanh CuO.
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Thuc t€ khong ¢ AgOH vi n6 bi phéan tich thanh Ag,O ngay khi vira tac thanh.

Cic mu6i cia Cu®* dé tan, trit CuS (den). Trong dung dich, ion Cu2+.5H20 cé mau
xanh nhat. Cdc mudi halogenua bac khé tan (trit AgF) va ¢6 mau dic trung : AgCl (tring),
AgBr (vang nhat), Agl (vang dam). D€ phan tich dinh tinh va dinh lugng ion Ag+ hoac ion
Cl ngudi ta sit dung phan éng sau :

Agt+Cl > AgCl 40,
Céc ion Cu”* va Ag” dé tao phitc chét, vi du véi phéi tir NH; (trong dung dich ¢é
NH4OH du) :
cutt 4NH,OH = [Cu(NH3)4]2+ + 4H,0
. (mau xanh dam)
AgCl + 2NH,OH = [Ag(NH;),]CI + 2H,0
(khéng mau)

Phan iing vita néu dugc Gng dung dé€ hda tan AgCl vao dung dich, vi hing s6 khong

bén cia ion phic [Ag(NH3)2]+ nho (K = 6,8.10_8). Né&u axit héa dung dich thanh moi

trudmg axit, thi lai xudt hién AgCl 4, vi ¢6 phan ing :

NH; + H* = NH} ,K=18.10"

8.2.5. Mot sé phi kim
8.2.5.1. Nhom halogen

CHu hinh 16p vé electron héa tri clia nguyén tit cic halogen (flo (F), clo (Cl), brom
(Br) via ot (I}) ¢ dang nsznps. Nhém halogen & phan nhém VIIA, ¢ 7 electron héa tri.

Trong céc hop chét F chi cé s& oxi héa — 1 ; cdc halogen con lai, ki hiéu chung 1a X, ¢6
cdc s6 oxi héa -1, +1, +3, + 5, +7.

Céac halogen la nhitng phi kim dién hinh, ¢6 tinh oxi héa rat manh va gidm dén tir F
dén I, nén halogen no ¢6 thé ddy dugc hdlogen kia (tinh oxi héa y€u hon) ra khéi mudi
(xem vi du & muc 8.1.1.2).

Flo la phi kim hoat dong manh nht, phan ng duge v6i hiu hét cac don chét va nhi¢u
hgp chat. Fy két hop véi oxi thanh FO.

Cac halogen héa hgp trizc ti€p vdi nhiéu don chat v hop chat, vi du :
Cl, + Hy — 2HCI

3Br, + 2Al — 2AlBr

3Br, + 3Na,CO; — S5NaBr + NaBrO; + 3C0O,
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Cic halogen tan it trong ﬁuéc. nhung phan dng mot phin véi nudc :
X; +H,0 = HX + HOX

Do d6 khi cho clo vao cdc dung dich kiém manh, ta duge cdc mudi, vi du :
Cly + 2NaOH — NaCl + NaOClI + H,0

Hén hop thu duge sau phan ing trén goi 12 nudc Giaven.

Cdc hop chdt HX

Cic hidrohalogenua (HX) dé tan. Trong dung dich HX 1a axit manh va c6 tinh khir, vi
ion X~ ¢6 tinh khit (trong d6 1™ ¢4 tinh khir manh nhat), vi du :
2KMnOy + 16HCI(d) — 2KCl + 2MnCl; + 5CI, T+ 8H,0
8HI + sto4(d) — 4l + H,ST + 4H,0
Pa s6 mudi X~ bén vdi nhiét va dé tan, trir cdc mudi- PbX, va Hgy X5 it tan, AgX

kho tan va dé bi phan hity béi dnh sdng nhu :

2AgC — 5 2Ag 4 +Cl,

den
Hop chat véi oxi cia clo
Clo tao ra mét s§ oxit nhu Cl,O, Ci0Q,, Cl5,0;. Céc oxit dé rat kém bén va dé bi
phéan hay.
Clo tao ra céc oxi axit : HOCI, HOC1O, HOCIO,, HOCIO;.
Theo chiéu ting ddn s& oxi héa cla clo tir +1 dén +7, téc dung phan cuc héa ciia Cl
ting ddn, nhém OH bi phén cuc hda ting din d&€n dé phan cuc cla lién két O ~ H tang.

Két qua 1a trong ddy oxi axit ndi trén tinh axit va tinh bén cla cdc dung dich axit ting ddn.
Do d6 axit hipocloro (HOCI) 1a axit yéu nhung tinh oxi héa manh, con dung dich axit

pecloric (HOCIO;) la axit manh ; nhung tinh oxi héa yé&u.
Trong thuc t&, ngudi ta skt dung tinh oxi héa manh cia HOCI duéi dang nude Giaven,

clorua v6i (CaOCl,) dé tdy mau va sdt tring. Cdc mudi clia axit cloric nhu KCIO4, NaClOg4
chi biéu hién tinh oxi héa khi rin (dugc dun néng) va khi & méi trudng axit manh.

8.2.5.2. Oxi va luw huynh

Oxi

Cau hinh 16p vo electron héa tri cia nguyén tir oxi (O) la 25 2p4. Oxi & phan nhém
VIA, 12 phi kim dién hinh, s& oxi héa phé bi&n clia oxi 1a - 2, trong peoxit (nhu H,0,) s6
oxi héa clia oxi 1a - I, con trong hop chét F,0 s6 oxi héa cha oxi 1 +2.

Oxi cé tinh oxi héa manh, né phan ¢ng v6i hdu hét cdc don chit v vdi da s hop

chdt. Nhung phén tng clia oxi thudng phai & nhiét do cao vi phan tir O, ¢6 do bén nhiét
cao khé phan hity thanh oxi nguyén tr.
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Mot hop chit héa hoe quan trong cta oxi 12 hidropeoxit H,O,.
Hidropeoxit 1a chit 16ng, dé tan, nhung dé bj phan hiy :
2H,0, — 2H,0+0, T
Té&c do phan tng ting nhanh néu dugce chiéu sdng hoic ¢é bui Mn(, xic tac.
Hidropeoxit la axit rat yéu :
H,0, = H*+HO; , K=26.107"
Su phan li ndc thir 2 hiu nhu khéng xay ra. Muéi cia HyOy (nhu BaQ,) thudng goi
14 peoxit.

Phan tir H,0, c¢6 “day” oxi hoac cé goc 0%_ , nén H,0, ¢6 cé tinh oxi héa va tinh
khir, vi du :
’ HZOZ -+ HZSO4 +2KI — 12 + 2H20 + KzSO4

5H,0, + 2KMnO, + 3H,80, - K;S04 + 2MnSO, + 50, T + 8H,0
Mar s6 hop chdr cia fuwu huynh.
Cdu hinh vé electron hda tri chia nguyén tir luu huynh (S) 1a 3s23p*. Luu huynh &
phan nhém VIA, 14 phi kim. Trong cdc hop chét, s6 oxi héa cua S ¢6 thé 1a — 2, +4 va +6.
* Hop chdt cita liew huynh voi hidro : HyS
Hidrosunfua (H,S) 1a chét khi ¢6 mui ddc trung (tring théi), it tan trong nwdc. Dung
dich H,S 13 axit 2 1dn axit nhung rt yéu. Cdc mudi cia H,S goi 12 sunfua, chi ¢6 sunfua
cia NHy , kim loai kiém va kim loai kiém thé 12 dé tan. Sunfua cla phén 16n kim loai kho
tan nhu CuS, HgS, PbS, ... H;S ¢6 tinh khi, vi $°” ¢6 tinh khir.
* Anhidrit sunfuro va axit sunfuro
Anhidrit sunfuro (SO,) la chdt khi, ¢é mii x8c, dé tan trong nude va héa hgp véi
nuéce thianh axit sunfure (H,S03). D6 1a-axit 2 1dn nhung rdt yéu. Trong cdc phan tir SO,
va H,803, 56 oxi héa cia S 1a +4, nén 2 chit dé c6 cd tinh oxi hoa va tinh khir. Mugi cira
axit H,503 goi 12 mu6i sunfit (nhu Na;803) kém bén, dé bi oxi héa, vidu:
2N32503 + 02 —» 2N32804
* Anhidrit sunfuric va axit sunfuric
Phan tir anhidrit sunfuric (S03) tén tai & trang thdi hoi. Khi lam lanh hoi SO; ngung

ty thanh chit 16ng dé bay hai. SO dé tan trong nudc va hda hqp v3i nude thanh axit
sunfuric (H,S0y). '

Axit sunfuric la axit manh, n&c 1 dién li hoan toan :

H,80, — H'+ HSO;
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ndc 2 dién li y&u hon :
HSO; = H'+ 803", K~102
Trong dung dich loang coi nhu H,SO, dién li hoAn toan ra ion H' va ion SO%_
Tinh chat héa hoc dic trung cia H,SO, lodng IA tinh axit, vi du :
Mg + H,80, — MgS0O,+H, T
Vai trd oxi hﬁa trong phan ng 1a clia ion H*. -
Tinh chit héa hoc dic trung cha H,80, dic 1A tinh oxi héa manh, vi du :

4Mg + 5H,S0, (4) — 4MgSO, + H,S T + 4H,0
+6
vai trd oxi héa & phdn ung ndy 1a cia S . Axit H,80, dic néng cé thé phan ing dugc vai _
kim loai kém hoat doéng, vi du :
‘0
Cu + 2H50, (d) — CuSO4+ SO, T + 2H,0
. +H

Tuy thudc vao chdt khir ma san phdm sy khir S 12 50,, S hay H,S.

* Axit pesunfuric H;5,04 12 axit manh va ¢6 tinh oxi héa manh. Mugi cda axit d6 nhu
Na;S,04 duge sir dung 1am chét oxi héa trong c4c phan ing héa hoc.

Khi cho S phan ing v6i Na,SO; s& duge mudi natri thiosunfat Na,$,04. Phan tir
Na;5,03 c6 tinh khir, bi oxi hda boi cdc chdt oxi héa manh nhu Cl,, HOCI, KMnQ,, ...
bién thanh SO hoac chit oxi héa twong d6i yéu bien thanh S,027, vidu:

2 N2,$,05 + I, — 2Nal + Na,S,0,

Phén iing vira néu dugc sir dung dé phan tich dinh lugng iot.

8.2.5.3. Mot 56 hop chdt ciia nito va photpho

Céu hinh 16p v0 electron héa tri clia nguyén tlr nitg (N) 12 2522p3, cﬁa photpho (P) 12
35’ 3p Nito va photpho & phan nhém VA, [ phl kim. Trong hgp chit, ching cé thé ¢é cic
s& oxi hda -3, +3 va +5.

M¢t s6 hop chdt chia nito

* Amoniac (NH3). Amoniac 12 chét khi khong mau ¢6 mbi khai dic trung, dé tan
trong nudc tao ra dung dich bazo yéu : NH; + H,O &= NH,OH

Khi NH; tdc dung v4i axit tao ra mu6i amoni, ion amoni NHI;L tac thanh nhé lién két
phéi tri gitta N > va H
NH, + HCl — NH,CI
NH; +H' = NH}
Cdc mudi amoni dé bj nhiét phan va dé& bi phan tich boi kiém, vi du :
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NH,Cl + NaOH —— NH; T + NaCl + H,0
"NH} + OH — NH; T +H,0

Thuye t€ st dung phén iing trén dé diéu ch€ NHj trong phong thi nghiém va dé phan
tich dinh tinh mudi ameoni.

Cic mudi amoni dé tan trong nudc va bi thily phan, vi du dung dich NH,4Cl c6 tinh
axit, vi ion NHJ bi thiy phan : NH; + H,O = NH,OH + H'.

* Axit nitro - ‘

Axit nitro (HNO,) 12 axit rdt y€u. Trong phan tit HNO,, s6 oxi héa cia N 12 +3 nén

HNO, c6 ca tinh khit va tinh oxi héa. Mu6i ciia axit HNO; goi 1a mudi nitrit (natri nitorit
NaNO,).

* Axit nitric
Axit nitric (HNO3) 12 axit manh va ¢6 tinh oxi héa manh. Tuy thuge néng d6 HNG,
+3
va tinh chat ciia chat khit ma sin phdm su khir N 1a NO,, NO, N,0, N, va NH; (s€ ton tai
& dang ion NHJ trong dung dich), vi du :
Cu + 4HNO; (d) — Cu(NOj), + 2NO; T +2H,0 -
-
4Mg + 10HNO; (/) > 4Mg(NO3), + inHyNO3 + 3H,0

Hén hop dung dich HNO, (d) va HCI (d), theo ti e 1 : 3 vé thé tich c6 tinh oxi héa
rdt manh, c6 thé hoa tan Au va Pt.

Céc mudi nitrat (nhur NaNQz) d€ bi nhiét phan, dé tan.
| Mét 56 hop chdt cia photpho
* Hop chdt ciia photpho v6i hidro - Photphin (PHs) 1a chét khi, d& bi oxi héa bdi oxi |
khong khi. PH; ¢6 tinh bazo yéu, yéu hon NH;. _
* Oxi axit phé bi€n cha photpho 1a H3PO4. D6 14 axit trung binh, c¢é thé lé_lOI ra 3 io:;i
mu6i H,POZ, HPOS™ va RO} . Khéc v6i axit HNOs, axit photphoric (H3PO4) bdu nhu khong

¢6 tinh oxi héa. Cic musi clia H;PO, goi 12 photphat. Céc muéi photphat ciia kim loai kiém
va amoni déu dé tan. D6i v6i cic kim loai khdc chi ¢6 cdc mudi dihidrophotphat nhu
Ca(H2P04)2, Mg(H2PO4)2 y are dé tan.

- Céc phan tir axit H;PO, c6 thé két hgp véi nhau tac ra axit poliphotphoric, don gian
nh4t 12 H,P,0O- (axit diphotphoric hay cdn goi 12 axit pirophotphoric), dé la axit 4 1an ¢é
tinh axit manh hon mét chiit so v6i H3PO,. Muéi cla axit pirophotphoric goi la
pirophotphat hay diphotphat (nhu Na,P,05, ...).

233



Chin rrdch nhiém xudt ban :

Chi tich HDQT kiem Téng Gidm doc NGO TRAN Al
Phé Téng Giam déc kiem Téng bien tap NGUYEN QUY THAO

Bién tdp lan ddu va 1di bdn :

NGUYEN BiCH LAN

Bién 1dp ki, mi thugr :
PHAN THU HUGONG
Trinh bay bia :
PHAN THU HUONG

 Sttabdn in :
NGUYEN BICH LAN

Ché'bdn :
PHONG GHE BAN (NXB GIAO DUC)

GIAO TRINH HOA HQC DAI CUONG - Tap 1

Ma s6 ; 7K531T7 - DAL
1In 1.500 cudn, khé 19 x 27 cm, tai Cong ty C8 phan in Phiic Yén.

Gidly phép xudt ban s6: 11 - 2007/CXB/283 - 2119/GD
In xong va nop luu chiéu thang 9 nam 2007



N

e NO SR

10.
. Phan img dién héa va img dung
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

Wemaing - am
8934980175981 3‘

HEVOBCO

| 25 HAN THUYEN - HA NO|
Al Website : www.hevobco.com.vn

CONG TY CO PHAN SACH DAI HOC - DAY NGHE

TIM PQC SACH PAI HOC VA CAO PANG
BO MON HOA HOC CUA NHA XUAT BAN GIAO DUC

Héahoc Voco-Tip 1, 2, 3
Hoéa hgc Pai cuong - Tép 1, 2, 3

Co 56 li thuyét Héa hoc (Phdn | : Cau tao chét)

Co sd li thuyét Hoéa hoc (Phén H : Nhiét dong hoa hoe, ...)

Co s4 i thuy8t cac qua trinh Héa hoc
Héa hoc cac hdp chit di vong
Hoali-Tap 1, 2, 3

Héa li - Tép 4

Héa hoc Dai euong (kh6i Néng - Lam - Ngu') - Tdp 1

An mén va bao vé kim loai

Héa hoc Phan tich

{ Phan lf :Phan ung cda ion trong dung dich nudc
Phén lil : Cde phuong phép dinh luong hda hoc )
Gido trinh Héa li- Tdp 1, 2

Héa hoc - Nam thur nhat, ndm thir hai

(Gido trinh déo tao ki su chét luong cao )

Héa hoc Dai cuong (COSP) - Tap 1

Thue hanh Héa hoc Pai cuong (COSP)

Hoba hoc V6 ca (CPSP) - Tép 1, 2

Héa hoc Phan tich (CDSP)

Co sd Héa hoc Hiru ¢o (CDSP)-Tdp 1, 2, 3

Phuang phap day hoc héa hoc (CDSP)-Tap 1, 2, 3

Hoéa hoc Céng nghé va Méi trudng (COSP)

HOANG NHAM

RENE DIDIER (VU BANG B0, ..
dich tr ban tiéng Phap)
NGUYEN BIiNH CH|

NGUYEN HANH

VU DANG DO

NGUYEN MINH THAQ

TRAN VAN NHAN (Chi bign}
NGUYEN VAN TUE

NGUYEN VAN TAU (Cha bign)
NGUYEN VAN TUE

TRAN HIEP HAI

NGUYEN TINH DUNG

NGUYEN BINH HUE

ANDRE DURUPHTHY (DAQ QUY CHIEU,
TU NGOC ANH dich tur ban tiéng Phap)
TRAN THANH HUE

HA THI NGOC LOAN

NGUYEN THE NGON, TRAN TH| DA
NGUYEN TINH DUNG

TRAN QUOC SON, NGUYEN VAN TONG,
DANG VAN LIEU

NGUYEN CUONG, NGUYEN MANH DUNG,
NGUYEN THI SUU

PHUNG TIEN DAT (Cha bien)

Ban doc oo thé mua tai cdc Cong i Sach - Thiét bi friang hoe & cac dia phitang hoac cac

Cira hang cua Mha xudt ban Gigo duc

Tai Ha NG 25 Han Thuyén | 1878 Giang Vo ; 232 Tay Son ;23 Trang Tién |

“a'BaNang : S6 15 Nguyén Chi Thanh . S8 62 Nguy@n Chi Thanh

A Tharh padl A Chi Minh 104 Mai Thi Lwu. Quan 1 Ciia hang 4518 - 453 Hal Ba Trung.

Quén 3 : 240 Tran Binh Trong - Quéan 5.
fa Thanh phdl Can The : S6 5/5, duong 3044 -

wwn nxhydcomoan

Gia: 32.0004



	GIÁO TRÌNH HÓA ĐẠI CƯƠNG. TẬP 1
	MỤC LỤC
	1. CÁC KHÁI NIỆM VÀ ĐỊNH LUẬT CƠ BẢN CỦA HÓA HỌC
	2. CƠ SỞ CỦA NHIỆT ĐỘNG HÓA HỌC
	3. CẤU TẠO CHẤT
	4. TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG VÀ CÂN BẰNG HÓA HỌC
	5. DUNG DỊCH
	6. PHẢN ỨNG HÓA HỌC VÀ DÒNG ĐIỆN
	7. HÓA KEO
	8. ĐẠI CƯƠNG VỀ CÁC CHẤT VÔ CƠ

