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LOT NOI DAU

Cuén sdch nay dugc viét dua theo chuong trinh dﬁ du{rc Bj|gibo
duc va dao tgo théong qua dé ding cho sinh vién hoc d giai dogn| mét

clia cde trudmg dai hoc ki thudt. Phan li thuyét clia chuong trin
dd duge viét va xudt bdn thanh hai tdp : td¢p mot "Clu tao ¢

néy
" do

Pgs Nguyén Dinh Chi viét, t8p hai "Nhiét dong héa hec, déng héa
hoc, di¢n héa hoc" do Pgs Nguyén Hanh viét. N¢i dung cudn bif t@p

nay duge chia thanh 12 chuong. Ddu méi chuong la ph&n tém

thuyét. N6 duogc viét dubi dang trd l6i cde cdu héi ¢ cubi chuong.

6t Ul
Cudi

méi chuong la cdc dbu dé cdu hdi va bai tgp.” Phan gidi ce bay t4p
duge dé J cubi cudn sdch, sinh vién nén ty gidi cdc bai tp trude khi

xem phan nay .

Khi viét cubn sdch nay, téc gia da chu y chon cdc dang bay tap

khac nhau, dé khi sinh vién gidi ching c6 thé hiéu stu séc hon
Il thuyét dé hoc, nhung khong vuot ra ngodi pham vi chuong
ma B¢ gido duc vé ddo tgo théng qua. Cudn séeh nay c6 the

lam tai liéu t6t cho sinh vién dang hoc d cée truomg dai hoc khgc va

cao dang.
Nha xudt bdn va téc gui hoan nghénh nhitng y kién xdy

Lo

diing

dung

cia bgn doc dé lan xudt bdn sau duogc t6t hon. Thu gop y xin gu vé ;

Nha xudt bdn khoa hoce va ky thugt, 70 Tran Hung D@o, Héa N

Pgs, Pts, Nha gido vu tud
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Chuong 1

CAU TAO NGUYEN TU i

Thanh phan cua nguyén tur

Thanh phan cbia nguyén tu gébm co proton, notron va electron.
Proton va notron tac thanh hat nhan nguyén tu (. Cac electron
chuyén déng xung quanh hat nhan nguyén tu. Electron mang dién
tich 4m, proton mang dién tich duong, con notron khong mang dién.

Dién tich chia méi electron bang - 1,602.10° 19 C, dién tich cua
proton cd tri s6 bang dién tich cla electron nhung nguge diy. Tuy
nhién ngudi ta thudng qui udc lay dién tich cda electron lam don Vi,
nén néu mot nguyén t cd Z electron thi dién tich hat nhan ¢ia nd .
cing bang Z. Trong bang tuin hoan cac nguyén t6 hoa hoc, $6 thu
td Z clda nguyén td cling ding bang s6 proton trong nguyén td cua
nguyén t6 do .

Khoi lugng cua electron 1a khong diang k& so voi khai lugng cua
hat nhén, nén khdi lugng cua nguyén ti tap trung hau hét & hat nhan.

Vi du : Trong bang tudn hoan canxi ¢d s6 thi tu Z la 20. Vay
nguyén tu canxi cd 20 electron va dién tich hat nhin cta nd cing
‘bang 20. |

Nguyén ti khoi cia Ca la 40 don vi cacbon (40 dvC). Khéi luong
cia ion Ca®' tinh bang don vi cacbon cing bang 40 dvc. |

Mol

Mol la lugng chét chia s6 don vi cdu trde bang 6,023.10%3 @

(1) Tri mét ddng vi cia hidro, hat nhan cia nd chi ¢6 proton. khong co ndtron. dé 13 hidro
nhe (proti).

(2) $6 nay duge goi la 3 Avogadro.



- i du : 1 mol nguyén ti hidro chida 6,023.10% nguyén ta hidro,
" khoi lugng cda 1 mol nguyén t& hidro biang 1 g. 1 mol phan t H,
chia 6,023. 10> phan t& H, va nang 2 g. 1 mol ion H' chua
6,023. 10% jon H*, cd khdi lugng 1a 1g 1 mol electron chia 6,023.10%3
electron.1 motl lién két C - H chda 6,023.10%° lién két C - H.

Lurong tinh séng - hat cua vat chat

Tinh chit séng va hat cia vat chat duge thé hién trong cong thic
Louis de Braglie :
h

A= , | (1.1)
muv

trong'dd m - khéi lugng cda vat, kg ; v - van téc chuyén dong
cia vat, m. s ; 1 -~bube song, m ; h - hang s6 Planck,
h =6,62.10 Is
Néu vat co khéi lugng 16n (vat vi mé) thi A rdt nho, ta c6 thé
bé qua tinh chdt sdng. Tuy nhién d6i vdi cic hat vi md (nhu electron
chang han), m r4t bé nén phai tinh dén tinh chit séng cta ching.
Vi du : Mt hat bui cd khéi lugng 0,01 mg chuyén dong véi van
téc 1a' 1 mm.s | dng véi d6 dai budc song bang :

h 6,62 .10 s
A = T — - ¢ _3=6?6210 m
mu  001.10 "x1.10
m
| kg.—.m.s
(thi ,. h J.s N . m.s s- \
U nguyén . —— = — = — = = = In
e nuv kg.m.sl kg.m.sl kg.m.s1

Nhu vay tinh chit séng cta hat bui ¢6 thé hién, vi du khi tuong
tdc vdi mang nhiéu xa cd khe hd khoing E:'»,,{:‘;Z.IO'22 m. Nhung khodng
cich nhu thé nhé hon nhiéu so vdi kich thude ciia nguyén ti (e 107 m);
nén Kkhi tuong tdc vdi doéi tugng thuc, tinh chit sdng cta hat bui
khong thé hién.

Trong khi d6 electron ¢ khéi lugng 9,1.107! kg chuyén dong vai
van tbe 10° m.s™! ung véi1 do dai sdng :

6,62 .10

1 =
91.107° x 10°

=73.107" m .



Su nhiéu xa cGa séng nhu viy cd th& quan sat dugc khi céc

electron tuong téc vdi cac nguyén td trong tinh thé.

Nguyén li bat dinh Heisenberg

Phdt bi€u : Khong thé xsc dinh chinh x4c dcmg thm ca vﬁn toc

74 toa dd cua hat vat chidt chuyén déng.

Hé thite bit dmh : Néu mét vat chuyén déng theo phuong x vdi
dé bt dinh cla toa d6 la Ax va dd bat dinh cda van tGC 1a ﬁlu thi

theo nguyén li bat dinh ta cg :

h .
&ux.&x?_—— (1)
- . n

h —hang s6 Planck ; m —khoi lugng cda vat.

(1.2)

Theo hé thic nay ta thdy viéc do toa do cia vat cang chimh xéc

bac nhiéu thi viéc do van tdc cua nd cang kém chinh xdc bay

nhiéu

va nguge lai. Tuy nhién déi véi vat vi mé, vi m rat 16n, nén 6 bat

dinh Av, vad Ax rdt nhd, ta cd thé bd qua chung.

Ham séng ¥ |
- Gia thuyét L.de Broglie va nguyén li bat dinhl la nhiing kh4

| niém

1@ dau vé co hoc lugng tu. Do lucmg tinh séng — hat c@a electron va |

¥ nguyén i bat dinh,-ta thiy ring kh::mg thé ve chlnh X4c q
chuyén dong ctda electron trong nguyén tu.

Trong cd hoc lugng ti trang thai chuyén déng cia electron

i dao

uanh

nhan nguyén ti duge dic trung bing ham séng W. Binh phuohg caa
no cd ¥ nghia vat li nhu’ sau : (Gid try | ¥ |'dv cho biét xdc sudt phat

hién electron trong yéu td' thé tich dv, con | W |Elfz mat dé xa
nghia la xdc sudt im thdy electron tai mot dién. trong khong

May electron

May. electron duge qui uédc lé mién khéng gian gﬁn hat

sudt,
an .

nhan

nguyén tu, trong do xac suit cd mat eleﬁtmn khodng 90% , méi may

. L

(1) Don vi ding trong cbng thic nay giéng nhu trong céng thic Louis de Broglie.




electron dugc xac dinh bang mot bé mat gom cdc diém o6 mat do xac
sudt bang nhau.

Vi du : May electron cua
nguyén t& hidro 14 hinh cau c6

ban kinh 1a 0,529 A (h.1.1).

Cac electron khic nhau cg
hinh dang va kich thuéc may
electron khac nhau (h.1.2).

Phuong trinh séng Schrédinger

U chuyén déng cua
electrpn quanh hat nhan nguyén
t& dubc mo ta bing phuong trinh
song Schrédinger . Dang téng , iy
quat ¢ua no cd the€ duge viét :

. May electron ctia nguyen td hidro

HY = EV (1.3)
trong' dd H - toan t& Hamilton.

(]}1él phuong trinh nay ta sé tim dugc nang lugng toan phan E

cua electmn vd ham séng ¥ tudng dng cla nd. Giai chinh xac phuong
trinh (1.3) chi thue hién duge d6i voi hé cg moét electron. D61 véi hé

co nhﬁ_eu electron ngudi ta ding cac phuong phap gan ding.

S luong fur

Cdc s¢° lwong tic n, I va m : Loi giai cia phuong tr:mh Schmdmger
chi ring ham séng mét electron hay ocbitan nguyén t& (atomic
orbital - AO) moé ta su chuyén dong ciia electron xung quanh hat nhéan

nguyén tiz duoge dac trung bang ba s6 luong t : scr- lufdng td chinh n,
s6_lugng td phu ! va s6 lugng ti tu m.

§6 beong tir tir-spin my : Su nghlen citu li thuyét va thuc nghiém
con cho bist rang ngoai cde cac s6 lugng tit n, I va m, electron con duge

déc tmrng bang mét s6 lugng ti nila khong lién quan dén sy chuyén

- déng cta né xung quanh hat nhan ma lién quan dén su chuyén déng
riéng cua electron, dd 1a sé lugng td ti spin duge ki hisu la m
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Vay trang thai cia electron trong nguyén ti duogce ddc trung bdng
bon s6 lugng tix : n, I, m va m,.

Gid tri cua cac sd wong wr
n ufng 'EJT mot lo'p electmn nhu sau : N
n 1 2 3 4
- Lop electron : K L M N

- Gia tri cla n cang lén 1dp electron cang xa hat nhé.n

n . n nhan cic gia tri nguyén duong tit 1 trci di. Moi gia trl cua

[ : Méi ldp electron gém mot hoiac mot 80, phan ldp, moi phan 16p
electron trong mét 16p dugt’ dac tring bang mot gia tri cda ..

[ nhan cac gia tri nguyén du’dng‘ tu 0 dén (n — 1). Vay ung véi
moét gid tri cia n ¢é n gid tri cua /. | |

Vidu:LopK:n =1 cd mbt gia tri coa ! = 0, nghia 1a 16p
K chi ¢c6 mdt phan lﬁpi electron. -
LépL:n=2cdhaigiatricitaldslal = 0 val = 1, 19p
L co hai‘-phﬁn 16p electron .
LopM :n =8cSbagidtricial 1 =0/=1val=12
vay l6p M c6 ba phan l6p electron.
Lép N : n = 4 cd bon phan 16p electron ung véi bon gia tri
caal:[=0,1=1,1=2val =3,
Dé ki hiéu cdc phan ldp electron ngudi ta ding cic chit sau :
! 0 1 2 3 |
ki hieu : s D d f
Muén chi phan 1ép electron thudc 16p nao ngudi ta viét thém hé
s6 co gia tri bang n cua lép dé trude ki hiéu phan lap.
Vi du : 25 chi phan lép [ = 0 cia lp n =2 (op L)
4p chi phanlép ! = lcialép n = 4 (I6p N)
3d chi phanlop ! =2cialdp »n = 3 {6p M) v.v.
m : nhan cac gia tri nguyén duong va am tit -/ dén +! k@' ca 0,
'nghla la tng v6i moét gia tri caa I co 2.! + 1 gia tri cia m.
‘Vidu:Khil = 0 chl cd mdt gia tri cia m = 0

! = 1cd ba gidtrictam:m=-1,m=0vim=+1




= 2 m nam giatriciam :m-= —-2,.m =-1l,m=0m= +1

vam = +2

Il
+
I
<
$1v
=3
[
|
|

my nhan hai gia tri la m,
ingrlia cua bdn s luong tr

S6' lwong ti chink n x4c dinh :

~Lop electron trong nguyén td, vidy, n = 1.4ng véi Iop K, r =
2 ung véi I6p L, v.v.

~ Kich thudc may electron : n cang lén thi kich thuéc may
electron cang 16n va mat do may electron cang loang ;

~ D6i voi nguyén ti hidro va ion cé moét electron, n xdc dinh muc
nang lugng E cua electron trong nguyén tu hoac ion. Vi dy, electron
doc nhidt-trong nguyén tu hidro 8 trgng thdi co bdn chi€ém muc nang
lugng thdp nhdt n = 1 (16p K). Néu ta. cung cdp nang lugng cho
nguyén tu hidro thi electron ¢d thé nhay ra mic nang luong cao hon
(n > 1), khi dJ ta ndi nguyén ti hidro & frang thdi bi kich thich.
Néang lugng cda electron trong nguyén tu hidro va ion ¢ mét electron
du‘f}lc tinh theo cong thic :

72 -
Ee — —13,6 -'-i' s EV. | _ (14)
n |

Dsi véi nguyén ti nhiéu electron, Inﬁng iuqng clia _electr'ﬂn phu
thudc vae hai s6 lugng t n va I, nén n chi xac dinh mic nang luong
trung binh cta cic electron trong cing mét 16p . Céng thic gan ding
sau ditge dung d& tinh nang lugng caa eléctron trong nguyén ti nhiéu

electron : o | - |

L

Y

E.=-136 — , eV. - - - (1.5)
2

tronggdé Z’ = Z-A, Z’ - dién tich hat nhan hiéu dung déi véi electron
xét; A - hé sé chan dugc xdc dinh bang tdac dung chan cta
cac electron con lai ddi véi electron xét (xem chuong II).

$6 luwong t&e phu | dng vai 16p e.lectrﬂ_n xét dac trung cho :
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- Phﬁn ldp electron’ cla ldp du
— Phan muc nang lugng tmng ldp Trnng mot lcip nfmg Iu’.cﬂ'ng cua
cac electron tang din theo thi tu ns —np —nd —nf 3 '
~ Hinh dang may electron (1. Vi du : may electron s 6 dang hinh
cﬁu mﬁy electron p ¢d dang hinh khéi 56 8 (h.1.2). May .electron 4 :
(h'L2) va f c6 dang phlIC tap hon. DR S N

Hinh1.2. Hinh dang va sy dinh hudng cua céc.mdy. electron s, p vaid

(1) K& tuan cho ring hinh dang may electron phy’ thude vao s8 ugng 1 !/ du:;irﬂt ra td
y nghia vt li ciia nd. S6 lugng 1l / chio biét gid tri momen ddng lugng ocbitan cua
electron. |

11




S& lwong tir tir m cho biét si_dinh hudng cia may electron (1)
trong khéng gian xung quanh hat nhan.
| Vﬂ du : Ung vdi [ = 0 (mAay electron s) chi cé m%t gié tri cha
m = 0, nghia 12 may electron s chi ¢d mot su dinh hufihg xung quanh
hat nhén (may electron s ¢d hinh ciu) . Ung véi [ =1 (may electron
p) c6 ba gid tri cha m = - 1,0 va +1 : may electron p ¢o ba Sgt dinh
huéng khac nhau xung quanh hat nhan (h.1.2) v.v.

SG lLwong tir spin m, dac trung cho su chuyén déng riéng cua
electron(?)

Ocbitan nguyén tr (AO)
Mbi AO duge dac trung bang ba gid tri ing véi ba sé lugng .t
n, { va& m ; m6i AO thudng dugc bigu - dién bang moét 6 vuéng. M6i
0 vudng dugc goi la mét 6 lugng ti va duge ki hidu nhu sau L]
Vﬁdu:khin=1:!#0'=n1=06ngvﬂiA013:____,
khin =21 =1, m = -1 ung voi AO 2p, .
n=21=1m =0 dng véi AO : 2p,

n=21=1 m=+1 dng v6i AO : 2p,.

3 AQ p trong cung mét 1dp duge bi€u dién bang ba 6 vuong lién
nhau : . -
Mbi 16p vdi n = 3 ¢6 5 AO d duge bi€u dién - 'l l

Hinh dang cic AO gidn giéng nhu hinh dang cac mﬁy'electrﬂn
tuoang ting. Cac AO s ¢6 dang hinh cdu, cic AQ p g6m hai hinh cdu
ti€p xuc nhau & hat nhan nguyén tu va dgu 6 mm hinh cau 13 khac

nhau. Cic AO d 1a hinh khéi bén canh ¢6 ddu + va - luan phién nhau
¢ cac ¢anh (h.1.3).

(1) Sy dmh hudng nay dudc it ra td gia tr hmh chiéu ciia vectd momen ddng lugng ocbitan
Ién truc £ .

(2) Ngﬂai momen ddng hudng ochitan, electron ¢on ¢6 momen ddng luong néng. hinh chiéy
cia pé lén tryc Z duge goi 1a s§ hugng ti tu spin ms.

12



Hinh 1.3.Hinh dang cac AQ s, pvad
Nguyén li loai tnr Pauli

Phdt biéu : Trong moét nguyén t khong thé€ tén tai hai el:bctrun
co cung-gid tri cia bén s6 lugng ti. |

. ' . 1
Vidu:OlopK:n=1= [=0= m =0 = m, = -&—2-1:&
L | | . . i
1 |
nm,= - '2" | 4
Vay ¢ 16p K cd nhiéu nh4t hai electron : eiectmn thi nhit [cd gia

| o |
trin =1,1=0,m =0vam = +§'vﬁelectmnthﬁhaicdd=1,

|
i
Néu gia thiét ring § 16p ¥ 6 thdm mét electron thd ba :#hi no
s& 0 cac gia tri bon s8 lugng tif tring v6i mét trong hai electrton da
0, nhu vay méu thufn véi nguyén Ii Pauli.
Dung nguyén I Pauli d¢ tinh s6 electron nhitu nhit trong mot ﬁ! lwong
tir (mot AO), mot phin lop hodic mét lop electron : |
~ M&i AO ¢6 nhidu nhét hai electron : vi du AO 1s n =1 |
1 .

*l=0=2>m=0=>m = +§ va m, = —é—)cﬁ nhiéu nhét haj electron

l=0,m=0vﬁm_,_=-—

B | pam

!
|

13



nhu dL tinh & trén. Hai electron nay c6 ba gia tri tIIcfﬁg ing vdi ba
s6 lufcmg t n, [ va m gidng nhau, ching chi khéc nhau ¢ s5-lugng tu

tha tu 7 . D€ bi€u dién su khdac nhau vé gia tri m, cta hai electron |
nay trien mﬂt AO ngudi ta ding ha1 mii tén ngudc chiéu nhau :
T

va ta méi rang hai electron da ghép doi.
Né’u___AO chi cd mét electron, ta ndi electron 1a doc than ; ﬂ
-4;86'_ electron nhidu nhdt ¢ cdac phan Idp : vi du tinh s6 electron

nhiéu nhit & phan ldp np, 8 didy n o6 gia tri bat ki, ching han n =
2, conp dng v8i l = 1 . Tu do :

=2=l=1=>m-= —l:nzs=+'§vﬁn15=—%ﬁngv'i
AQO 2 py ¢6 nhiéu nhét hai electron .
n=2=>l=1l=>2m=0=>m, =+ %véms: é—ﬁ‘ngvdl
AO 2p, cd nhiéu nhét hai electron.
= 2= = 1.==~m. =1l=>m =+ %vﬁ—%ﬂngvdiAO 2D,

cd nhiéu nhat hai electron.

Vay phan 16p p cd nhiéu nhét 6 electron : [t L[ 1] 1

Bang cach tuong tu ta tinh dudc sd electron nhiéu nhAit ci phan
"16p nd¢l 1a 10, & phan 16p nf la 14.(D

$6 electron nhidu nhét ¢ cdac lop . Vi du tinh s6 electron max &
cicldp L (n = 2) : |

1 1
=2==»l=0==-m=0=n15=+§vﬁ §mnh1eunh§t2electrﬂn
1 1
I=1=> m =-1=m, —+§ E ¢o nhiéu nhﬁtZelectmn
1 1
m=0=>m, = gV 3 co nhléu nh4t 2 electron
1 1
_ m=+1=a-m$=+§via— Ecd’nhiéunhﬁtZelectmn

(1) Tu .ngu}aé‘-;; )i Pauli suy ra cdng thic tinh s6 electron nhiéu nhit 8 phan Idp 7 bing : (2 + 1)2.

14



‘Vay 0 Igp n = 2 cd nhiéu nhit la 8 electron O

“Nguyén li virng bén

Phdt biéu : Tmng nguyén tit cac electron chiém truéc het
cd muc nang Iuﬁng thap nhat.

Thi tit dién céc electron trong cdc nguyén tu’ nhy sau :
13232p3s3p4s3d4p-5s4d5p634f5d6p7s5

Vi du : Nguyen th tltan (Tl) cg 22 electron., Thu' tu' dién 22
nay nhu sau : -

Qui téc Huncl

Phdt bic¢u : Tmng moét phan 16p chua di sé electron, cac-

15 23 op° 332 3p° 4s° 3d2 (tﬁng cac s6 mi la 22) -

céc AO |

od
ectron

electron

co khuynh hudéng phan bd déu vac cac 6 lugng ti sao:cho cd sé

electron dcu: than vdi spln song sung la lr_m nhat

Vi du : Nguyen ti N (Z'='7) -
il I bt J U 3 electron & phan 16p 2p
i |
157 : 257 | 2p dugc phan b6 déu vao 3

H

Cach viét nhu sau la tral véi qul tac Hund

o1 dn-g-tﬁf.
N 1]

_]H

‘Qui luat phén b8 cac electron trong nguyén tr

" T céc diém trinh bay & trén ta théy : sy phan bs cic eléczh
ar Hund.

nguyén tu tuﬁn theo nguyén H Pauli, nguyén'li m"iﬁg'bén va q i

trong

Cach viét cau hmh electron nguyén t du6i dang chir & trang thai

co ban

Dé viét c4u hinh electron dudi dang chit cdn bigt : -
- s0 electron trong nguyén t ( bing Z) ;

- thd tu dién electron tmng nguyén tu ('nguyén' li vitng Bén) ;

— $0 electron nhiéu nhat & cac phan 16p

sla2 p 14 6,
va f 1a 14 (nguyen i Pauli). |

n—1

(1) Suy ra cong thuc tinh s8 t.ELclmn nh:éu nhét & méi Idp I3 : 2 (ZI + 12 =2n7 .

=0 -

dla 10

L
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Vi du : Viét ciu hinh electron nguyén tu cﬁ'a.nguyéﬁ"tﬁ co
zZ =24:

18] 28 2% 3% 3p°l 4s?| ad?
1ép: K . L M 1[ N | M
Tit cfu hinh nay ta ¢6 thé tinh duge s6 electron & cac .léip :
Ilop K :2e, l6p L : 8¢ l0p M :12¢, 160p N : 2 e
Ta cing cd thé viét cdu hinh electron cia nguyén tu khi khong
biét sd thd tu Z, nhung biét ciu hinh electron 8 mét hodc vai phan
16p ngoai cﬁﬁg cua nguyén ti do.

Vi du : Viét cdu hinh electron cia nguyén tu cd hai phan ldp
electron ngoai cung la 4s° 3d*. Dya vao nguyén li viilng bén va nguyén
1i loai! trit cia Pauli d€ viét ta s& thu dugc két qua gidng nhu trén,
tit d6'tinh dugc Z ctia nd bang 24. |

Viét cdu hinh electron nguyén tr dudi dang 6 krong tur

Muén viét cdu hinh electron nguyén tit dudi dang & lugng ti can
phai :
-~ viét cdu hinh electron duéi dang chil ;

~ sau d6 dya vao cfu hinh dang chit d€ vist dudi dang 6 lugng
td vA cdn nhd la phai theo qui tac Hund.

Vi du : Viét cdu hinh electron nguyén td cha nguyén té co
= 22 dudi dang o lugng ti : ' o

121 267 p° 8P S a5 3’
T3 (T B J'LHHH—T l_‘JﬂHl |
Cau héi va bai tap

1. Tai sao khong thé vé chinh xac qui dao chuyén dong cia electron
trong nguyén ti dude, ahung ngudi ta lai co thé xac dinh chinh
x4c trang thai chuyén dong cha vat vi mé ?

2. Y nghia cia |W([%va |W| .

3. M4ay electron la gi ? Cho biét hinh dang cia cac may electron s, p
vh d. Hay bi€u dién ching bang hinh vé.

4. Phan biét ocbitan nguyén ti va may electron.
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9. Sy chuyén déng cia cic electron xung quanh hat nhan nguyén ti

dugc dic trung bing nhitng s lugng ti nao ? Sy chuyén déng
riéng cia electron duge dac trung bang s§ lugng tli nao ? Hay cho
biét gia tri va ¥ nghia cta bdn 6 luong tu.

6. Nang lugng cua electron trﬂng nguyén td hidro va nguyén tit|nhiéu

electron phu thuéc vao nhiing s6 lugng ti nao ?

7. Su ph.ﬁn bd cac electron trong nguyén ti tuin theo nhufng nguyen

li va qui tdc nao? Phat bi€u chiing va 14y vi du minh hoa.

8. Van dung nguyén li Pauli d€ tinh s electron 16n nhit trén mot

AO (vi du 1s), trong mét phan 16p (vi du 3d) va mut lﬁp (vi du
I6p N). |

9. Viét cdu hinh electron nguyén t& duéi dang chit va dang 6 luong

10. Nhitlng nguyén tu vdng véi s6 thid tu nao cd Z < 20 c6 ch

11.

12.

13.

14.

15,
- tri cta ching bang bao nhigu ?

ti cia cdc nguyén t8 Z = 14, 25 va 34.

electron doc than & trang thai co ban ?

Hay cho biét s6 thd tu Z cua ba nguyén t6 ma nguyén I cha

chung c6 cdc phan 18p electron ngoai cing nhu sau : 43 , 4 2. 3d’
va 4p '

Tinh d:;} dai song deBroglie : "L[h
- cua chiéc xe ndng 1 t&n, chuyén dong véi van téc 100 kmp/h;
—.cua mot proton ¢ khéi lugng 1a 1,67.10 A g va dﬁng ning

E, ='1000 eV, bict ring 1eV = 1.6.10° Y J. |

Tu cdc gia tri bude sdng tim duge hay rut ra két luan.
Mot vién bi nang 1 g v& mét electron (m = 9,1.10_31-kg) chuyén

- -0
dﬁng cd 4o bat dinh vé vi tri 1a 1A. Tinh d6 b4t dinh cup tigu

vé van téc cua chung Biét rang 1A = 10’10 m. Hay rit ra két
luan tit cic két qua tinh duoc.

Tinh nang lugng cla electron trong nguyl
co ban va & trang thai kich thich khi elect _
hidro & trang thai ndo bén hon ?

Ocbitan 2p, duge dic trung bing nhiing ong t ndo va gia
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Chuong 11

'BANG TUAN HOAN CAC NGUYEN TG HOA HOC

Nguyén téc sap xép céc nguyén .t6 héa hoc 'thénh'béﬁg tuan hoan

Hai nguyén' tac :

= x&p theo chiéu dién tich hat nhan nguyén ti tang dn ;
+ dam bao su tudn hoan vé cdu hinh electron nguyén bl cia cdc
nguyén td, nghia 14 cdc nguyén t6 cd cdu hinh electron nguyén ti
tuong tu nhau duge x€p thanh moét c6t. Day 14 nguyén nhan co ban
lam cho nhigu tinh chat cda cac nguyén tu, don chﬁt va hgp chét cia

cdc n yén t0 bién thlen mét cach tusn hean theo dlen tich hat nhan
' nguyén tlt ting ddn. i

Chu ki

ac nguyén td chd 'céc-, ﬁguyén t6 trong cung mot chu ki déu cd
s6 16p -electron bang s8 thy tu chu ki.chia ching.
Nhém

- (o hai Inéi nhom : nhém A (phan nhém chinh) va nhém B (phan
nhém; phu)

ILh::i'm A : G6m nhitng nguyén t6 ma nguyén ti cla ching dang
dugc (dién electron vao phan l6p ns hodc np (n 1a 16p electron ngoai

cung) . - . -
Vi du Ca,c nguyen t6 Z = 20 . 18 247 2_3:::-'5 332f3p6 4s”
Z = 31 : 1s% 25° 2p 3s% 3p® 45% 34! p!

Z = 37 : 1s% 25 2p° 3s* 3p® 4s* 3410 4p% 55!
déu thuéc nhom A.
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Nhom B : GOom nhiing nguyén t6 ma nguyén ti cia chiing dang .

dugc dien electron vao phan 16p (n - 1)d hoac (n - 2)f.
Vidu:Z = 22 : 1s% 25% 2p° 3¢% 3p°® 4s? 3d%

= 58 : 1s* 25° 2p° 3s® 3p® 4s? 3d'0 4p° 5s% 440 5p® 6t 4P

Dua vao ciu hinh electron cua nguyén tr dé nhan biét sé {hir
nhém chira né |

D& nhan biét ngudi ta dya vao cfu hinh electron clia npuyén
td & mot vai phan l6p ngoai cliing (xét theo thd tu dién eldctron
vao day nang lugng da duge.dua ra trong phdn ndi vé nguyén kL
ving bén). |

- IA : nguyén td cda nhiing nguyén t6 nay déu cd phén 1dp electron
ngoai cing 1a ns' (tri hidro, né thudng duge xép & vi tri khong] thudc
nhom nao). | | | |

11 A : phan 1dp electron ngoai cung clia nguyén tu la nst (tri
heli vi nguyén tit He chi ¢ 2e, s& electron nay da bdo hoa dp K -
nén rat bén. Heli tro vé phuong dién hda hoc nén nd duge xdp vao

nhém khi tro). O diy cdn chid y la dung nhdm vdi cac nhém B (xem '!
G dum)

- III A - np ¢ phén lﬂp ngoai cing cia nguyen tu

iv A np
VA:np.
VI A : np?.
VIIA:npS.

VIII A : np® (nhém cae khi tro).
Cac nguyén td nhom A cd s6 electron & 18p ngoai- cung béng s6
thit tu cia nhom chifa ching. |
III B : nguyénti cia nhitng nguyén t6 nhom nay ¢6 cac phén lop
electron ngoai cung la nsz(n'h— d". : nguadi ta cing ghép cdc ngu én't_ifi
ma nguyén ti clia ching dang dugc dlen electron vao phan 16p
(n — 2)f vao nhﬂm III B.
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: ns“(n - 1)d*

. ns*(n - 1)@> M

. ns*(n - Da* D

. ne¥(n - Dd°

1B : nsi(n - 1)d®® (D o I .

: ns'(n - 1)d*, dang lé theo cach dién electrnnphéﬁ co :
ns*(n - I_Jdg (1)

IB  :ns’(n -Dd".

E-CEE

Tac dung chdn va bi chén cua electron trong nguyén tr

guyén t& hidro c6 mot electron, electron nay bj toan bd 'dién
tich hat nhan nguyén t& hdt. Tuy nhién trong nguyén t& nhiéu
elect n, ngoai luc hat cta hat nhan d6i véi cic electron, con cd luc
day giita cdc electron cd dién tich cing ddu . Luc ddy nay lam gidm
luc hiit caa hat nhan déi voi cdc electron. Trong trudng hop nay ngusi
ta ndi cdc electron chin 14n nhau. Nhu vay trong nguyén td, moi
electron déu bi chdn bdi cic electron con lai va chinh nd lai chdn céc
electron Khae trong nguyén tu.

Hé sb chan A

al luong dac trung cho tdc dung chan cia cdc electron trong
nguyén ti doi vdi mot electron dang xét nao dé la hé s chdn A :
| rn—1 . |
A=2a @Y
. =1 |
n —sp electron cd trong nguyén tu ; e, — hé s8 chian cua electron thd
{ doi vdi electron xét, ¢; cang 16n khi tac dung chin cang manh, ¢; < 1
nhung thuong thi o; < 1.

(1) @ mot s6 nguyén 1l cia cic nhom nay (VB. VIB, VIIIB va IB) ¢6 sy chuyén mét electron
Gins sang (n = 1)d c6 Ié do hai nguyén nhan sau : hiéu ning ludng gilla cic AO ns va
(4 - 1)d & ching nho va cic phan Idp @ (bdo hés s6 ¢) va d° (nila bio hoa s6 €) 1a
cdc phan 1op bén. nén khi 6 (1 1) d co s6 electron gin bing. 10 hojc 5. thi mdt electron
dins dé chuyén sang (n - 1)d dé tao thanh phan 16p bén. Riéng & Pd (Z = 46) ca hai
electron & ns chuyén sang (7 ~1)d.
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Cac yéu t6 anh hudng dén s chén

~ Electron nao cang & xa hat nhan thi bi chén cang nhiéu va tac
dung chan cia nd d6i véi cdc electron khéc cang it. Electron %a hat
nhén nhdt 13 electron cd gia tri n va I 16n nhit. |

= Céc electron trong ciing mot 16p chin nhau kém, trong ciing
mdt phan I8p chan nhau con kém hon, dac biét cic electron trong
cung mét phan ldp ddy moét nla s6 electron cg spin sﬁng song*: nhau
chan lan nhau kém nhit (vi ldc niay méi electron chism mét AOitrong
phan 16p va céc electron trong phan 16p & xa nhau nh4t).

Dién tich hat nhan hiéu dung 2’ d&i v6i cac electron trong
nguyén o

Do tac dung chdn gilta cdc electron nén lue tuong tdc cia hat
nhan vdi cic electron gidm xuéng va hinh nhu electron chi bi m@j: dién
tich Z' < Z cua hat nhan tuong tdc. Z° duge goi la dién tich hat/nhan
hiéu dung cia hat nhan d6i véi electron -

2 =Z-A . | ' (2.2)

Su bién thién nang luong cua céc AO héa tri - |

~ Theo cong thic (1.5) thi khi di td trai sang phai trong| cung
mét chu ki, nang lugng cda ciac AO hda tri déu gidm dan vi gid tri
n doi vOi cde AO hda tri 1a hing s8, trong khi d6 Z’ d6i vdi cde AO
hoa tri ting. Z’ ting vi A ting cham hon Z. A tang cham vi ti trai
sang phai trong cung mét chu ki cic electron duge dién vao cliing mot
16p nén tdc dung chan lin nhau kém. |

- T trdi sang phai trong cing mét chu ki hiéu nang lugng gitia
cac AO np va ns tang din vi céc electron & np bi chan manh hon so
v@i cac electron & ns, nén niang lugng AO ns gidm nhanh hon nang
lugng cac AO np khi 2 tang. | |

- Tu trén xudng trong mét nhém A hiéu Enp - E, . gidm
dan (n dng vi 16p ngoai cung va ting dan ti trén xudng trong
nhém).
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Nang| lrgng ion héa / cua nguyén tr

Phan biét ning luong ion hda thd nhét I}, thi hai I, v.v.
Nguyén t& (kcb) - le — Ton* (k,cb), I, > O
CTon"(keb) —le - Ton™ (keb), I, > I, vv.
O day k - khi ; cb - trang thai co ban.

Electron nao bi tach khéi nguyén tr khi bi ion héa ?

D6 la electron lien k&t véi hat nhén yeu nhat, nghia la cac

electron ¢d gid tri n va I 16n nhét, truéc hét 1a cae electron & 16p ngoal
cung cua nguyén tu.

Vi du : Ca(kcb) ~2 — Ca®™, I, + I,, 2¢ & 4s bi téch ra.

Ti (Z = 22) . 11.92 25 2p°® 3s? 3p° 45 3d*. Electron & Idp ngoai
cung 1a 4s%, nén cdc electron nay bi tach truéc tién khi bi ion hoa,
sau d6 méi dén cac electron & 3d% (I

Ti(k,cb) - 2¢ — Ti* (k,cb) : 1s* 2s% 2p°® 3s% 3p% 3d% I, + I, .

Ti%* (k,cb) - 1e = Ti’* (keb) : 1s* 25% 2p° 3s% 3p® 34!, I,

Ti** (k,cb) - le — Ti*" (k,cb) : 1s* 25° 2p° 3s% 3p°, I, .

Cac yéu t8 anh hudng dén /

Khi nguyén ti bi ion hda thi electron trén AO sé bi chuyén ra
xa vd cung dai vii nguyén tu, nghia la electron d6 vugt ra khoi pham
vi tugng tac cia nguyén tu. Tu do :

Z:Z
I=E_ -E——E—ISG—,EV, (2.3)

trong do E. — nang luong cua electron bi tich ra khéi nguyén ti khi
bi ion hda ; E, — niang lugng cia electron & xa v6 ciung ddi
véi nguyén ta, E, = 0 ; I —nang lugng ion hda ing voi su
tach electron xét ¢d nang luong E. ( xem cOng thdc (1.9)).
Theo cong thuc (2.3) thi I phu thudc vao Z’ va n d6i vl electron
dang xét. I cang 16n khi Z’ cang 16n va n cang nhé. Ta da biét
Z’ = Z-A, nén Z’ cang 16n khi Z cang 16n va A cang nho.

(1) Cht y rang khi dién electron vao nguyén i thi dién vao (2 ~ 1) sau ns, nhung khi bi
ion hoa thi cac electron ns lai bi mat trude (n - 1)d.
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Vidu: Nguyén td hidrocd 2’ = Z = 1 vi A = 0, nén theb (2.3)
I = 13,6 eV.

Nguyén tit He cd 2¢ & 16p K (n = 1). Hé s6 chin 4 cia electron
nay déi véi electron kia 12 0,66. Té dg 2’ = 2 - - 0,66 = 1,34 va

1,34

= 24,42 eV

Su bién thién cda /; trong pham vi mdt chu ki

— Trong mét chu ki ndi chﬁng I, tang dan tu trai sang phéu' va
dat gid tri cao nhét & khi tro. Qua trinh nay cud lap di lap lai tit chu
ki nay sang chu ki khéc va ta goi d6 1a sy tan hoan cia I (h.2.1).

E,eV

Minh2.1. Sy bién thién cua /, theo Z tang diin

Tu trai sang phai trong chu ki 7, tang ddn vi theo chiéu my Z’
ddi véi electron hda tri ting dan, trong khi d¢ gid trji n L‘mg véi
electron xét la hing s6 (xem cdng thic (2.3)). -
- = Trong phs,tm vi mét chu ki tif trdi sang phﬁi I, tang khéng déu

va o vai cye dai nhd cia 1,. VI du & chu ki 2 va chu ki 3 déu qgd hai
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cde dai nhé : ¢ Be, Mg (nhém II A), d N, P (nhdm V A). Hién tugng
nay dudc goi 1a sy tudn hoan ngi cia I;. Cé thé giai thich két qua
‘nay nhu sau : § Be va Mg c6 phan 16p electron ngoai cung la ns®,
phan :L*jp nay da bao hoa electron, do dé & cdc nguyén t& sau d6 1a B
va Al electron dugc dién vao np. Electron np nay lién két véi nhan it

chit ché& hon so v8i cic electron ns, nén I; gidm tu Be dén B va tu Mg
dén Al.

O N va P déu cd ba electron doc than & np K K | . Hai
nguyén ti sau dé 1a O va S. Electron duge dién thém vao hai nguyén
td ndy ghép d6i voi mét electron déc than np : W[4114] . Hai
ele;ctrbn trén mit AO day nhau manh hon so vdi khi mdi electron
chiém mot AQO, nén viée tach mot electron @ O dé dang hon tach mot
electron & N va tach mot electron & S dé hon so véi & P khi bi ion hoa.

Su bién thién nang lrong cua /, trong nhém A

Tu trén xudéng trong moét nhdm A gia tri I1 gidam dan {1) vi n
tang nhanh hon Z’ d6i véi electron hda tri. Z’ tang cham vi ban kinh
nguyén tu tang nhanh, electron hoa tri bi chan manbh. |

Ai lue voi electron cua nguyén

D6 1a kha nang k&t hop electron dé chuyen thanh ion am. N
ung v4i qua trinh :
Nguyén ti (k, ch) + electron — Ion am (k, cb).

Dal lugng, dac trung cho qua trmh nay la nang luong két hop
electron duge ki higu 1a E. Gi4 tri cia E c6 thé duong, am hoac bang
khong. NS cang am thi ai luc voi electron cla nguyén ti cang l6n.

Hién nay ngudi ta chi biét duge gia tri E d&i v6i mot s6 it nguyén
ti vi phan lén 1a trudng hop két hop véi chi mot electron, nghia 1a

Uing vdi qua trink
Nguyén ta (k,cb) + le — Inn_lfk,cb), E
Al luc véi electron manh nhit & cic nguyén t& nhom VII A, ai
lue v6i electron y&u nhit 3 cic nguyén ti cé phan lép electron ngoai

(1) Rat it trudng hcjp cO sy sai khic nay.
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cung la ns* hoac np6 (cac phén 16p ns hoac np da duge dién day) hoidc
np> (phan 16p np diy mot nia s electron vdi spin song song).

Kim loai v& phi kim |
o Thuc ra khong cé ranh gidi r6. gitia kim loai va phi kim, ﬁ co
nhitng don chédt vita thé hién tinh kim loai, vita thé hién tinh phikim.
Tuy nhién sy phan chia nay van cé lgi va trong nhiing trudng hop

nay ta goi la kim loai néu chét dd cd tinh knn loai trdi han va got la
phi kim néu tinh phi kim cua nd tréi hon.

- Nguyén t6 14 kim loai néu nguyén til clia né c6 sd electron 4,
lop ngoai ciing nhé hon 4 I (¢rit Bo ¢6 3 e ¢ 16p ngoai cung, nhung
nd la phi kim). Nhu vay tdt ci cdc nguyén t8 nhom IA, TIA, IIIA (tri
B ¢d Z = 5 nhu da ndi & trén) va tit cA cdc nguyén t6 nhém B déu
1a kim loai. |

electron & 16p ngoai cing 16n hon 3 cing 1a cdc kim loai. D6 1 Sn
va Pb (c6 4 e & 1dp ngodi cing)d nhdm IVA, Sb va Bi (cd 5e & lop
ngoai cung) 6 nhém VA va Po {(¢6 6e & 1op ngoai cung) ¢ nhom | VIA.
Ge (cd 4 e ¢ 16p ngoai cung) & chu ki 4 thudéc nhom IVA cd vi tri
trung gian giita kim loai va phi kim.

Mot s6 nguyén t6 3 chu ki 5 va 6, nguyén ti cia chﬁngIEr}' s6

— Nguyén tu clia cac nguyén td phi kim c¢d s electron & ldp hgoal
cung 16n hon 3, trud nguyén t6 B va cdc nguyén t6 kim loai da ké
trén. Vay tiat cd cdc nguyén t6 nhom VIIA, bén nguyén t6 dau cha
nhdm VIA, ba nguyén t3 dau ctia nhém VA va hai nguyén t6 dau claa
nhém IVA la phi kim. |

Sy bién thién tinh kim loai vAd phi kim trong chu ki va
trong nhém

~ Kim loai duge dac trung bing tinh chét sau : dnh kim, d ren,
din dién va din nh1ét t6t, dé nhudng electron hda tri (vi du khi tham

gia phan Ung oxi héa khi). O nhiét do thudng tt ca cic kim logi déu |
& thé rin (trit Hg). .

(1) Khéng ké chu ki 1

25




~I=Phi kim : khéng ¢6 anh kim, gmn dan dién va rhi¢t rat kém,
dé nhﬁn electron. O digu kién thudng mot s& phi kim & trang thai khi.

—Tinh chat kim loai va phi kim phu thudc vao rit nhidu yéu té6 :
cdu hinh electron nguyén td, cdu tric phén tu, cau tao tinh thé, nﬁﬁg
lugng lién két trong chit, nang lugng ion hda, 4i luc véi electron, v.v..

nén viéc xét sy bién thién tinh kim loai va phi kim theo Z tang khong
don gian.

- N6i chung tinh kim loai giam ddn va tinh phi kim tang ddn ti
trai sang phai trong chu ki.

— Tinh kim loai tang d4n va tinh phi kim gidm dan ti trén xudng
trong nhém A.

= Tinh kim loai gidm dan td trén xudng trong nhém B.
SO oxi héa

La dién tich cd & ion néu gia thist rang cac cap electron lién két
du’dq chuyen han cho cdc nguyén ti cé d6 dién am 16n hon lién két
vgl no.

Vi du : Trong H,0, hidro cd s6 oxi héa + 1, oxi ¢ s6 oxi hda
2. Trong CaF; s6 oxi hda cla Ca va F 14n lugt 1a +2 va -1. Trong

don chit s6 oxi hda cida nguyén t6 bing khoéng, ching han trong Fe,
C, Cl, v.v.

S3 oxi héa cao nhit cua cdc nguyén té

— 56 oxi hoa duong cao nhit cla cdc nguyén t§ bang s6 thd tu
nhom chia chﬁﬁg, trit da s6 cac nguyén t6 nhém VII B, cac lantanoit |,
cdc actinoit, tdt cd cac nguyén t6 nhdm IB, o xi, flo va cac khi tro.

~ S8 oxi hda am h4u nhu chi ¢d § cdc nguyén t6 phi kim (U va’
s6 oxi hda thdp nhat voi gia frj Am cua cAdc nguyén t6 bang s6 thd tu
nhom chua chding tru di 8.

Vi du : S8 axi hda thép nhat vii gid tri am cia N (nhém VA)) bing —3 i

| 5-8 =8
chang han trong NH,, Ca;N,.

(1) Hidro c6 s oxi hoa am khi no lién két véi kim loai, vi du trong NaH. CaHa. . hidro c6
sty oxt hoa -1.
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Céu hoi va bai tap

‘ﬁ@\Béng tuan hoan céc nguyen td hda hoc gdm bao nhiéu chu , bao
-~ 'nhiéu nhém A, B ? Dua vao cdu hinh electron nguyén tu lam th&
nao dé bist dude mét nguyén t6 thusde chu ki nio, nhdm nao, phom
A hay nhom B ? | |

17. Hiéu dng chan la gi ? Dai lugng dac trung cho hidu dng chidniduge
goi la gi ? Néu cac yéu t6 anh hudng dén su chan cda cac elegtron
trong nguyén ti. | |

18. Giai thich su bién thién nang luong cdc AO hda tri va hleu nang
luang E,p, = Eqs trong pham vi mét chu ki.

@ Dinh nghla niang lugng ion hoa. Néu cic yéu t6 anh hudng dén
nang lugng ion hda cia nguyén tu. |

| j:_ 2ﬁ Su bién thién cia nang luong ion héa thi nhit trong chu ki vi

trnng nhém A nhu thé& nao ? Giai thich.

. 21 Dmh nghia ai luc vi electron cia nguyén tu. Ai lu‘c vGi electron

manh nhat va y&u nhét thuée vé nhiing nguyén tir nio ? Dai lugng
gl dac trung cho ai lue véi electron ? |

22 K¢ nhitng tinh chét dac trung phan biét kim loai va phi kim.

.f23f Trit cdc nguyén t6 & chu ki 1, mét s6 nguyén té thude chu ki 5

T va 6 cia nhdm IVA, VA va VIA vﬁ nguyén t5 Bo, ngudi ta of thé
nhan biét mét nguyén t6 1a kim loai hay phi kim dua vao cAul hinh
electron nguyén tli cia nd. Hay cho biét cach nhin biét do.|

24. Hay cho biét sy bién thién tinh kim loai, phi kim c:ua cac ng yé}.ﬁ
td trong chu ki, trong nhém A va nhom B.

.25 S6 oxi hda 1a gi ? Cach tinh s6 oxi hoa duqng cao nhat va s§ oxi

hod thip nhit 12 am cia mot nguyén t6 dva vao vi tri cQa no
trong béng tudn hoan ?

-1""_2"6 Viét c&u hinh electron nguyén tu dum dang chit clia cac nguyen
./ tbcd Z = 25, 30, 35 va 37 va xac dinh :

-—chu ki, phan nhém cia chiing ;
~nguyén t6 kim loai, phi kim ;

~ 56 oxi hda thdp nhit 14 4m (néu cn) va s6 oxi hoa dudng cas
nhat cua tung nguyén té ;
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to

- cation hay anion nio dé dugc tao thanh nhdt khi céc nguyén

Z = 35 va 37 tham gia phadn dng oxi hda khi ? "Hay viét cdu hinh

electFon cua cac ion do ;

28.
" hda duong cao nhat, nguyén tu cla nd co 4 16p electron. Xac dinh
- chu ki, phan nhém va viét cdu hinh electron nguyén ti cta ndé.

29.

30.

2+

- viét cdu hinh electron cta ion“* clia nguyén t3 Z = 30.

HNg‘uyén t6 X & chu ki 4 tao duge phan tu XH, trong dé X thé

hién s6 oxi hoa thap nhat la 4m. Hay xac dinh phan nhdm cta X
va s6 thu tu Z cua nd.

Nguyén t6 X la kim loai, tao duge oxit X,0-, trong dé X c6 s6 oxi

Ion Xt ¢6 phan |5p electron ngoai cung la 3d° -

~ viét c&u hinh electron cia nguyén ta X va ion X3 X

- x4ac dinh dién tich hat nhan cia X3t .

~x4c dinh chu ki, phan nhém caa X ;

- hai electron 3 d” Wng vdi nhitng gia tri nao cia s6 lugng td chinh
A va sé lugng t phu !

x_ Jon X% ¢6 phan 16p electron ngoai cung la 3p°. Hay :

~ xac dinh dién tich hat nhan Z cta nd ;

~x4c dinh chu ki, phan nhom cua X ;

- viét cong thdc oxit dng véi s8 oxi hda dudng cao nhit cla X,
ﬂ:ﬁng thdc phan td véi H Ung v&i 86 oxi hoa thiap nhit 12 am

- ¢cua X.

- 31.

32.

33,

238

Nguyén tit cia nguyén t6 X c¢d nim electron & 16p ngoai cung va
thudc chu ki 4 :

- xdc dinh phin nhém cia X;

~ viét cdu hinh electron nguyén td cia R cung chu ki va cung
nhém (nhung khac phan nhom) véi X.

Hay xac dinh s8 thd tu chu ki va phﬁn.nhdm cua nguyén tu co
bay electron 3d.

Trong s6 nhitng nguyén td cd s thi tu sau, nhiing nguyén té nao
thuéc cung mot phan nhom : Z = 10, 14, 18, 19, 20, 26, 28, 30,
32, 37. Xac dinh phan nhom caa ching.



Chuong 1N

LIEN KET HOA HOC VA CAU TAO PHAN TU

D6 dién am cua nguyén td (v)

- D6 1a dai lugng dac trung cho kha ndng hit cap electron lién -
két vé phia minh. D¢ dién am cang 16n thi kha ning nay cang!manh.
Vi du : H -Cl, gitta H va Cl c¢d mét cip electron lién két, cap electron
léch vé phia Cl vi d6 dién am cta Cl 16n hon d6 dién am caa|H. Do
dé trong phan t& HCl, Cl mang dién tich am, con H mang dién tich
dudng.

— Néu hiéu s6 d6 dién Am gilta hai nguyén t6 lién két vdi nhau
l6n thi nguyén tli cla nguyén td niy nhudng han electron hda kri cho
nguyén tli cua nguyén té kia va lién két ion duge tao thanh. Truong
hop nay xay ra khi mét nguyén t§ 1a kim loai dién hinh, con nguyén
t6 kia la phi kim dié€n hinh, vi du , NaCl, CaF,.

- Néu hai nguyén t6 cd d6 dién 4m bing nhau lién k&t vdi nhau
thi cdp electron lién két giita ching khong léch vé bén nao, khj dd ta
cG lién kRét cong héa tri khéong phén cuc. Thuc t& trudng hop nay chi
¢S trong phan tit don chat, vi du , H,, CL, v.v.

- Né&u hiéu s6 d6 dien am giita hai nguyén t6 khong lon thi lién
két dugc tao thanh giita ching la lién két cong héa tri phan gye, vi
du, HC], H,0,50, v.v.

- N6i chung thi do dién 4m tang dan tu trai sang phai trohg chu
ki (trit-cac khi tro) va tit dudi 1én trén trong mot nhom. -

Nang luong lién két

vGi qua trinh pha lién ket do d6 nidng luong lién két cang 16n
két cang bén.

O day ta qui u6c rang nang lugng lién két 1a nang Iuotg ung
hi lién
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- Dai voi phan ti hai nguyén td, nang luong lién két ung vOi qua
trinh :

AB(k,ch) = A(k,cb) + B(k,ch), Ep.z > 0
Vi du : HCl(k,cb) = H(k,cb) + Clik,cb), By = 239 kJ.mol™.
- D61 v6i phén ti nhiéu nguyén t& nhu CH, ngudi ta ding khai
niém nang lugng lién két trung binh :

CH,(kcb) = Clkcb) + 4H(kch), AH = 4E,
1
Tu do EC_H = EQH = 416 kJ.mﬂl_l .

Lién két ion

Biéu kién tao thanh : Ngudi ta thdy ring néu hidu s6 d6 dién am
gitta hai nguyén t6 16n hon hoac bang 2 thi lién két duge tac thanh
gita chung la lién két ion. Khi d6 nguyén ti cia nguyén té co dd dién
am nhoé nhudng electron hda tri chuyén thanh ion duong va nguyén
td cia nguyén td ¢d d6 dién am l6n nhan electron dd chuyén thanh
lon am va ching lién két véi nhau bang luc tinh dién.

Vay bdn chdt cua lién két ion la luc tinh dién gitta cic ion trai
dau.
Dac diém cua lién két ion

—~ Khoéng cd tinh bao hoa.

- Khong cd tinh dinh huéng. |

Do dé mét ion cd thé€ tap hgp xung quanh minh rdt nhiéu ion
trdi diiu va d diéu kién thudng cic hgp chit ion 1a nhitng chit rén
tinh theé.

Phuong phap cap electron lién két. Nhirng dinh dé co ban cua
phuong phap

Mé&i lien két cong hda tri ducc hinh thanh do su ghép doi hati
electron déc than cd s6 lugng tu tit spin m_ nguge ddu nhau cda hai
nguyén tu tham gia lién két. Khi d6 x4y ra sy xen phu giita hai AO
hda tri tham gia lién két.
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- D6 xen '
phi cac AO hga @ ’(‘B‘
tri cang 16n thi
lién két cang bén s-s(e) p 0]
(d6 xen phid cang
I6n khi nang

€+
lugng va hiéu ."
nang lugng cac

AQ hoa tri cang - s-p ()

nho). g-p (X}
- Lién két

dugc phan bd

theo hudng ¢¢ su xen phu lén nhat (h.3.1).

HInh.3.1. Hudng xen phu I6n nhat cia mét sé AQ

Héa tri cua nguyén t6 theo phurong phap cap electron lién két

Hda tri caa moét nguyén té co thé cd bang s6 electron dqb than
trong nguyén ti cua né. () |

Vidu:N(@Z =7 :1s22%2°: L "4 [TT17¢

N co 3¢ doc than ¢ trang thai co ban, nén nd ¢d hda tri:3.

S (Z = 16) : 1s° 25~ 2p° 3s° 3p*. S & trang thai co ban cd 2e doc
than & 3p : T ﬂ 411 , vy no cd hda tri 2, chang han trong phéan
ti H,S. -

S con thé hién hda tri 4 (chang han trong SF,) va hda tri 6 (SF).
Cdc trudng hop nay duoe giai thich nhu sau . O 16p ngoai cung ( lop
M dng vdi n = 3) nguyén ta S coOn nam AO 3d tréng, cac alectron
da ghép d6i & cac AO trong cing moét 16p d6 khi bi kich thich; cd thé
nhay ra 3d lam s6 electron doc than tang 1én. Nang lugng gﬁf,r ra su
kich thich nay dugc bu bing nang lugng tao lien két hda hoc. S cd
hai trang thai kich thich nhu sau ;

S* . .?i T | ' !

3 . +3p

Ik ‘ ]I i'J 4e dbc than:hﬂé tri 4

el L

S** "§ | —T “ T 1 “ H TI . 6e doc than = hda tri 6.

___,..___ [ —

(1) Qui tic nay chi duing ¢Gi vdi cdc nguyén 16 nhom A
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i

dn nhé rang su kich thich nay chi xdy ra trong cing mét lop,
vi electron nhay tit 16p trong ra 16p ngoai doi héi nang lugng qua lén
khﬁng! dudc dén bl bang su tao thanh lién két.

Vi du : N da xét & trén chi ¢S hdz tri 3, chang han trong phan
td NCl;. Electron & 2s khéng thé nhay ra 16p thit 3 d€ tao ra 5e doc
than dugc, nén ta khéng gip phan tu NCl;. Trong khi d6 P cing
nhom v6i N lai tao dugc cic phan tk PCl; va PCl..

Tu su khdo sdt trén ta thiy ring s6 lién két cong hoa tri cua
mot nguyén to la ¢d han va nguoi ta noi rang lién két cong hoa tri
¢6 tink bdo hoa.

Tinh dinh huéng cua lién két céng héa tri

Céc nguyén td trong phan tit lien két v8i nhau theo hudng cd sy
xen phu ciac AO hda tri 1a 16n nhdt. D6 1a tinh dinh huédng cuaa-lién
k€t cong hoa tri. T
tinh dinh huéng nay
ta co thé du doan

duge cau hinh hinh H r);':;
hoc clda moét s6 phan k:
tu. H

Vi du : H,S8, S
cd hai electron doc
than & 3p* haij
electnon nay tao
thanh hai lien két véi hai nguyén tu hidro theo huéng cic true toa
d6, & d6 su xen phi 1 16n nhat (h.3.2). |

Nhu vay phan tid H,S ¢ hinh gdc va gdc cac lien két HSH gan
bang 90°.

Hinh3.2. SU xen phd cac AO héa trj trong
phan tu H,S

Lién két cho - nhan

La kién két cong hda tri nhung cap electron lién két chi do mot
nguyén tu cung cdp. D€ 6 thé tao duge lién két nay mot nguyén tu
(hodc ion) phai cd cap electron hca tri chua tham gia lién két, con
nguyén tu (hodc ion) kia con AO hda tri tréng.
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— &
v

Vi du : H—N: +EH+ —> H—-N-H"

T —
up

Lién ké&t chn - nhédn duge bi€u dién bang miii tén, mdi tén
huéng tit N sang H' vi N 1a phan ti cho, cdon H' 1a phan td nhan
cap electron dé€ tao lién két. Mot vi du khac

F

F

| |

F—Bl]J+F -5 TF—=B «F
|

F | F

Trong trudng hop nay F~ 1a phén ti cho, B 1a phan ti nhan Cap
electron.

Lién ké&t cho - nhan dugc hinh thanh doéi khi do su sip 2é&p lai
cac electron cia phan ti nhan dé€ tao ra AO hda tri tréng

Vi du :
CH, ' CH,
- -
CH --—N:+D0| > CH; — N _,.§|
| |
CH, CH,

O day trong nguyén td O cd su sip xép lai electron d€ tao ra
moét AO hda tri trong tac diéu kién cho viéc nhan cip electron lien két :

T [ s [T M Rt

15 2s* 2p* s 24 2p

Nang lugng dung cho su sip x&p lai nay duge-bit bing nang luong
tao lién két .

e ——r—

4

Héa tri va cong héa tri cia nguyén t6
Nhu da xét g trén, hoa tri cia mot nguyén t6 cd thé od duge
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tinh bing s6 electron déc than trong nguyén ti cha né & trang thai
cd béql va trang thai kich thich c6 thé€ xay ra. Nhung su tao lién két
cho —'nhén d3 lam tang hda tri clia nguyén t5 lén.

Vi du : Xét theo s6 electron déc than, N chi cd hda tri 3, chang
han trong NH;, nhung trong NH," nito ¢6 hda tri 4. D& phan biét
hai trudng hop nay ngudi ta ndi ring N cd héa tri 3, nhung cd cong
hoa tri la 4. '

Tuong ty, B c6 héa tri 3 (trong BF;) nhung cé cong hoa tri 4
trong BF, ).

Cdng héa tri lon nhat cua céc nguyén 8

~ Trong céc ion NH," va BF,” da xét & trén, N va B déu co cbng
hca tri bang 4. D6 1a cong hda tri cao nhét cia ching, vi N va B déu
6 chu ki 2, déu cd 4 AO hda tri (1 AO 25 va 3 AO 2p), méi AO hda
tri chi cd thé tao duge mét lien ket cong hoa tri. Vay cdac nguyén té
8 chu ki 2 khong thé tao duge s8 lién két cong hoa tri 16n hon 4.

— Tu chu ki 3 trd di, s6 AO hda tri cia cac nguyén t nhiéu hon
nén cdng hda tri clia cdc nguyén té cing ting lén.

Vi du : Trong SiFﬁz_ co sau lién két cong hda tri (trong dd cd hai
lién k&t cho - nhan). Trong PF, cing cd sau lién két céng hoa tri
(trong do co moét lién két cho — nhan).

Lién két o va =

“ @0

$=5(0) . P-p(0)

Hinh3.3. Lién két ¢ va =
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- Lién két ¢ la lién két dugc tao thanh do su xen phu cic AO
hoa tri doc theo truc lién két (h 3.3).

- Lién két x dugc tao thanh do su xen phu cic AO hda tri ¢ hai
phia cta truc lién két (h.3.3).

Vi du : Trong F, chi ¢d mot lién két o (k_hﬁng co lién két 7).
Trong O, c6 mot lién két o va mét lién két
Trong N, c6 mét lién két o va hai lién két x.
Gitta hai nguyén ti lién k&t vdi nhau trong phan td bao glb cing
chi ton tai mot lien két o, con s6 lién két 7 cd thé bang 0, 1 hodc 2.

D6 boi lién két theo phuong phap cap electron lién két

— Theo phuong phap nay do bodi lién két gitta hai nguyén tﬂ( trong
phian td bang s6 lién két gita ching, nghia 14 bang s6 cédp electron
dung chung gitta hai nguyén tu.

Vi du :
H H H H
| N / |
H—-—C—-—C—H C=C H—-C=C—H
T p . " .
H H H H
etan | etilen | axetile#a |

Do boi lién két gitta hai nguyén tua C trong etan 1a 1 (lien két
don) trong etilen 13 2 (lién két d6i) va trong axetilen la 3 (lién |két 3).
- D6 béi lién két cang 16n thi lién k&t cang bén. Ngoai ra dé bén
kién ké&t con phyu thude vao do xen phu cdc AO hda tri nhu 'dqi xét & -
muc "Phuong phédp cép electron lién két" (trang 30).

Thuyét lai héa

Thuyé’t lai hda ra doi nhdim g'lél quyét hai khd khan cia bhuong

phdp cip electron lien két : ca’.u hinh hinh hoc cia phan ti va r.!o bén
“cia céc lién ké&t. - . : |

Vi du : Xét. phﬁ.n tu CH4 Nguyén ti C & trang thél kich thich'




cd bon electron déc than : 1s° 2¢> 2p_11. 2,01! 2p;. Bon electron nay tao
thanh bon lién ket C - H, trong dd cd ba lien kat -p — s (ba AO p cua
C xen phu véi ba AO s ciia ba nguyén ti H) tao thanh ba géc hda
tri HCH bang 90°. Lién k&t C - H tha tu dudc tao thanh do su xen
phu cdc AO hda tri s -5 khong ¢ hudng xac dinh trong khéng gian
(néu coi rang lién két nay phai cich déu ba lién k&t kia thi goc hoa
tr1 HCH ¢ day phai 1a 125°14’). Két qua nay con din dén doé bén cua
mot lien k&t C - H khéc v6i d6 bén cta ba lien két cin lai.

Tuy nhién thuc nghiém
ching té riang dé bén cla bén
lién két C - H déu bang nhau va
cac gdc HCH déu biang 109°28’
- (goc ti dién déu).

D& giai thich hai khd khan
nay c¢ua phuong phdap cap
electron lién két, ngudi ta gia
thi€t rang khi tao lién két mot
AQ 2s va ba AO 2p cia C lai hda
vGl nhau tao thanh bdn ocbitan
lai hda Sp3 gidng hét nhau hugng Hinha.a. Phan tu Cl:ld theo thuy:a..ft lai
tdi bon dinh cda hinh td dign 2 {Phan td c6 hinh 1 dign dbu)
déu, & dé ching xen phu vdi bén
AQ s dGa bén nguyén ta hidro. Vay bon kién két phai giéng nhau va
cac goc HCH. phai bing gdc caa hinh tu dién déu ma C nim & tam
cua hinh nay. |

Céc kiéu lai h6a giira cdc AO ns va np

- Lai hoa sp :'M@t AO ns lai héa véi mot AO np tao thanh hai
ocbitan lai hga '
sp nam thang
hang vdi nhau
tao thanh gdc
180° (13.5 a).

- Lai hda
sp’ 1 Mot AO

Hinh3.5. M&t s0 kiéu lai héa -
a-sp:b-spz;c-jp
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- ns lai héa véi hai AO np tao thanh ba ocbitan laj hda sp* hufng tGi
ba dinh cta hinh tam gisc déu tao thanh goc gilta céc ocbitan lai hda
bing 120° (h.3.5b). |

~ Lai hda sp> : Mét AO ns laji hoa vai ba AO np tao thanhh bén
ochitan lai hda sp” hudng t4i bén dinh cda hinh t# dién déu tad thanh
goc giita cdc ocbitan lai hda la 109°28'(h.3.5¢). i
Diéu kién lai h6éa bén

~ Nang lugng cia cac AO tham gia lai héa phai x4p xi nhau.

- Nang lugng cdc AO tham gia lai hoa thap. |

~ D06 xen phu céc ocbitan lai hda v6i cac AQ nguyén ti khac tham
gia lién két phai lon. | | |

Vi du : Tt trai sang phai trong chu ki 3 ¢d cac nguyén td Si, P,
S, Cl. Chiing tao thanh cdc ion sau Si0j™, PO}~ , 802~ CIO}. Cac
AQO hoa tri cua cac nguyén t6 trung tdm déu cd lai hoa 3p3, nhung vi
tu trdi sang phai trong chu ki hiéu E , — Ey ting ddn, nén khi nang
lai hda bén gidm d4n. Diéu d6 din dén d6 bén lién két cug nguyén
td trung tdm vdi oxi gidm din theo chiéu trén. ..

- Trong day NH, - PH; - AsH; - SbH; cia nhém VA, khi di tir
trén xudng trong nhém, niang luong cic AO hda tri tAng d4n, nén kha
nang lai hoa 3p3 giam dan. Tu dd ta thdy gdc hoa tri va dé bén lién
két giam dan.

Du doan kiéu lai héa va cdu hinh hinh hoc cua phén &

Khi biét duge thy tu lién két cac nguyén tu trong phan ti ta cd
thé du doan duge kiu lai hda cic AO hda tri cla mét nguyén tir X
bat ki trong phan ti dua vao tong s6 sau : | 5

S6 lien két o cia X véi cée nguyén tu xung quanh céng|vdi. sé
cap electron hoa tri cia X chua tham gia lién két.

Néu téng sé nay bing 2 ¢d lai hda sp, "bﬁng-S co lai hﬁaspz, bang
4 c6 lai hoa sp°.

Vidu: O Be trong BeH, c6 lai héa sp, cdu hinh cla phin tq la
thang H - Be - H, vi Be ¢6 hai electron hda tri tao thanh hai lién két
o v6i 2 H nén tdng s6 ndi trén bing 2. |

B cd ba electron hda tri tao thanh ba lién két o vl ba nguyén
td F trong BF,, vay t6ng s6 ndi trén bang 3 : ¢d lai hda sp®/ Phan
tit BF; o6 hinh phang véi cic géc FBF déu bing 120° (h.3.6).



Trong CHy, & C co su lai hda 3p vi cd bdn electron hda tri déu |
tao liéh két o v6i 4 H. Cacbon & tam hinh td dién, nd lién ké't vii 4
H nidm & 4 dinh cida hinh td dién déu (h.3.4).

N cd nam electron hda tri, trong dd ¢d ba electron déc than. Khi
tao thanh phin td NH,, ba electron nay tao lién két ¢ v6i 3 H, con
mot cip electron 2s chua tham gia lién két :

3 lién két o + 1 cap electron hda tri chua tham gia lién két 1a
4. Vay & N trong NH; ¢6 su lai hoa sps. Bén ochitan lai hoa sp3 bao
gits cing huéng tdi bon dinh cia hinh td dién. Tuy nhién trong trudng
hop npy chi ¢6 ba ocbitan sp> tao thanh ba lién k&t o vai 3 H, con
mot cAp electron khong tham gia lién két chiém ocbitan sp3 thd tu.
Vay cfu hinh hinh hoc cta phan t& NH; nhu sau : N ndm & tam cuia
td dién lién két vé6i 3 H nim & ba dinh cta hinh td dién (h.3.7).

Hinh 3.6. C4u hinh hinh hoc cia Hinh 3.7. Cu hnh hnh hoc cla
phin td BF, (hinh ba géc phing) phan tI NH, (hinh th&p tam gic)

Cap electron khong tham gia lién két ¢d tic dung didy manh hon

cap electron lién két nén cac goe HNH nho hon gdc td dién déu, ching
déu bing 107,3°.

Phuong phap ocbitan phén tr

- Phuong phdp cap electron lién két gidi thich don gian va de
y iu sd tao thanh lién két trong nhiéu phén ti. Tuy nhién edé nhiéu
s ¢ kién nhu sy tao thanh ion H2+, trong dé lién két duge tao thanh
chi bing moét electron, nhu tinh thuin tu (1) ¢tia phan ti B,, O,, ..

(1) Phin i, nguyén ti hojic ion chia electron d¢c than c6 tinh chit thuin td, con néu th
ck cic electron déu ghép cip thi ¢6 tinh chéit nghich ud.
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khong giai thich duge bing phuong phap nay. Mét phuong phép khac
ra doi gidi quyét c6 hiéu qua hon, dé 1a phuong phdp ocbitan ppan tu
(molecular orbital MO). Tuy nhién phuong phap MO rat phic tap,

nhét 13 déi vdi phan t& nhiéu nguyén ti, nén trong nhiéu truhg hop
phuong phip cap electron lién két vin cd ich.

- Nhiing gia thiét gidn ding cia phuong phap MO :

Mbi electron trong phdn ti duge coi nhu chuyén déng xung
quanh mét trudng do tit ci cdc hat nhan va céc electron con lai trong
phan td giy ra va duge dac trung bing ham séng ®. & duge goi la
ochitan phan ti . Cac electron & nhitng 16p trong cta méi nguyén tu
trong phéan tu lién két chat vdi hat nhan ting nguyén ti dd, nén coi
nhu khéng tao thanh MO, nghia 12 chi céc electron hda tri mdi tao
thanh cic MO®. S

Giai phuong trinh Schrodinger Hb = E® ta s& tim duoe ning
lugng chaa electron trnng phin ti E va ham & tuong dng.

Phuong phap ocbitan phén tr - T8 hop tuy@n tinh céc opbltan

nguyen tr (Molecular Orbitals - Linear Combination of Atomic
Orbitals - MO - LCAQ) |

Trong phuong phap nay MO® duge xdc dinh bé.ng phm:rn phap
td hop tuyén tinh cic AOW. N6 dua trén gid thiét sau : xet ph: tu’l

¢ hai nguyén ti 1 va 2. Khi electron chuyén déng gin nguyén tu 1,
ng chiu tdc dung chu y&u cia nguyén tit 1 va dugc dac trung bﬁng
ham sdng ¥; (AO ung véi electron trong nguyén tu 1) nhun' |
mot sy nhiéu loan gdy ra bdi nguyén tu thd 2, nén phai co '6t hé
s6 b8 sung vao bi€u thde x4c dinh MO. Tuong tu nhu vay, khi blke
chuyé&n dﬁng gn nguyén tlt thd 2 né chiu tdc dung chir yéu
nguyén tit thd 2 va duge dic trung b&ng W, kem theo mot he|s8 b

- sung dn su‘ nl'uéu loan cua nguyén ta 1. Tu dé MOd: duqc coi ﬂ.hu 't6

Dat ¢ vﬁo phl.wng trlnh Sc:hrﬁdmger i giai ra ta 56 tlm du‘qlc;:'
ham ¢ vi ning lugng E tuang ang. :

L] 1
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- Sy t8 hop n AO s& cho diing n MO.

Diéu

én té hop ¢6 hiéu qua céc AO

~|Céc AO phai cd cung tinh chat déi xdng.
- Ning lugng cdc AO phai x4p xi nhau.

- Cac AO phai xen pht nhau ré rét.

Vé mat dinh tinh dé xét xem cdc AO cd cing tinh chat ddi xding
hay khéng, ¢d th€ dua vao sy xen phu duong, 4m hoac bing khong

cua cac AQ :

- s¢ xen phu
duong néu mién
xen phi cda hai
AQO déu cung diu
(h 3.8a) ;

— sy Xen phu
Am néu mién xen
phtu chia hai AO
khéc dfu (h3.8b);

- su xen phu
bang khéng khi
ci¢ mién xen ph
duan_g:ﬁﬁ &m hoan
toan pﬁng_nhau
(h3.8¢).

Cihi sy xen
phi dwong méi cd
thé tao duge lién
k&t = va trong
trudng hgp nay
cic AO mdi co
cung tinh chat déi
xing, nghia la
ching mdéi t6 hop
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dugc voi nhau, nhung viéc t8 hop ¢d hisu qui hay khnng con; phu
thuée vao hai didu kién da ke trén.

Phl.l’O'ng phép MO - LCAO ddi voi H2 ; H?_, HEE va glén do hang
lugng cac MO

- Vi hai nguyén tu trong phﬁjn tt giéng nhau nén cdc AO hja tri

cua ching déu giong nhau, nghia la ching co cung tinh chit d&i sing.

Trong trudng hop nay su t6 hop n AO sé cho n/2 MO lién két cd nang

lugng thdp hon nang luong cdc AO dem t6 hop va cho n/2 MO phin

lien két (MO phan lién két thudngYuge ki hiéu 14 MO®) ¢d nang litong

cao hon nang luong cdc AO trong t6 hap.
Vi dy : H + HY - H,’

13}4 ].SB ' |

Giai phuong trinh Schrodinger déi véi ham ® nay ta sé tim duge :

1
B =_—.d_§*(IFI‘FA —Wysp) 1a MO"o( ting véi ning lugng E._
P=C ¥+,
| | 1
\'CD r(w”A 1sp) 12 MOy 0, ing voi ning lugng E
E ' :
E- - i “'--.HH |
A . '
I
| - =
Tk 'n
1s? . a -
| ™ ) 'ﬁ—s
. - 1
E_H__.__._- — =N ’ gl - +

Hinh3.9. Gian do ﬁﬁng lugng céc MO cda ion H;'

Sy t6 hop cic AO tao thanh cic MO thudng duge. biu thi tré;i
gian d6 goi la gidn dé nang luong cde MO (h.3.9). |
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o, 1a MO o lién két ; o," 1a MO phéan lién két dang 0. Chit o nghia
4 lign két H - H™ 1a lién két 0. Chit s nghia la duge tao thanh tit cac
AQO s.

‘T hinh 3.9 ta cd thé viét c&u hinh electron cia ion H," nhu
sau : ¢, ( cd mot electron trén MO lién két o).

Ciling tu hinh 3.9 ta thdy rang khi tao H; td H va H' nang ludng
giam xudng mot gia tri 1a @ nghia 13 hé H," bén hon he H va H ¢
riéng biét. Phuong phap cap electron lién k&t khong giai thich dugc
sy tdn tai cta ion H," nay.

Gian d6 nang lugng cac MO déi véi phan ti H, va He, tuong tu
nhu gian dé hinh 3.9. Nhung phan tid H, ¢d 2¢ nén cdu hinh electron
cua H, 1a o'jz Phan ti H, bén hon H," vi 2¢ ¢ niang lugng cao trong

hai nguyén ti H chuyén xuéng nang lugng thidp hon trong phan ta
H,. Tuong tu nhu trong trudng hgp AO 13 méi MO chi ¢6 nhiéu nhit

la 2, nén cdu hinh electron cua He, la : o> ¢** (h.3.9). R rang phan

tu Hez khéng ton tai, vi 2e¢ chi€fm o, lam nang lugng cia hé gidm
xudng khong bu cho nang lugng chGa hé tang 1én do 2e chiém MO phan
lien két o (h.3.9) (1,

Phuong phap MO - LCAO doéi vdi cac phan tir A, cua chu ki 2

Cac nguyén tu & chu ki 2 déu ¢d bon AO hda tri : mét AO 2s
va ba AQ 2p. Cac MO dudgce tao thanh tu cdc AO hda tri khi tao thanh
phan tit A, bang cac t6 hgp sau :

MO dang o
;= C,¥, + czlp52<

MO, dang o,

MO™ dang o,

MO, dang o,

(1 Gi iri @ thudng gin bang b.
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MO dang =,
MOy, dang =

MO™ dang JT;

= C¥, + Ce¥, <
: ' ' MO, dang T,

Co tam MO dugc tac thanh ti tam AO hda tri ciia hai nguyén
td. Gidn d6 nang lugng cic MO d6i véi cdc phan tit A, cta chu ki 2
14 hinh 3.10. |

Gian d6 3.10a la cia cdc phan ti cudi chu ki : O,, F, va/Ne,.
Trong cdc truong hop nay hiéu nang luong E.» ~ Eps 0 cic nguyen tu
l1a 16n nén khdng cd sy tuong tic o, — o,.

Trong cdc nguyén td ddu chu ki hiéu nang luong E.p — Egpy nhd
nén khi tao thanh phan tua A, cd su tuong tac o, - o, lam cho thd tu
mtc nang lugng cac MO'GI va m, , T, trong cac phan ta Li,, Bey, B,,
C, va N, thay ddi (h. 3.10b) so véi thd tu trong cdc phan ti Q,, F,
va Ne, (h.3.10a).

Tu hinh 3.10 ta c6 :

- thd tu muc nang Iuﬁng ting dan cha cac MO trong cac [phan
td 02, F, vd Ne; 1a : (KK) o,0, 0, 1, = n, n,” = xn,” 0, (h.3.10a) ;

y x_ y

- thd ty muc nang ligng ting ddn cac MO trong cdc phan td
Liy, Bey, By Cyva Ny a2 (KK) o,0; 7 = 7y 0, n, = n)° o
(h.3.10b). |

Ki hiéu (KK) ¢ day chi ring cd 4e 13 cua hai nguyen ta cha 16p
K khéng tham gia tac thanh cic MO.

Dua vao thi tu mic nang lugng cac MO trén ta ¢S thé vidt ciu
hinh electron ctia phan tit A, bat ki cta chu ki 2. Cach dién electron
vao cac MO gidng nhu cach dién electron vao cic AQ, nghia la phai
tuin theo nguyén li vitng bén (dién vao MO co muc nang lugng; thap
trude), nguyén i Pauli (mé&i MO -c6 nhiéu nhat 2e v6i spin déi| song
song) va qui tac Hund (cac electron phan bd viao cdc MO citng muc
nang lugng sao cho of s6 electron doc than vdi spin song song 14 1én nhit)
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Hinh3.10. C4c gidn dd ning lugdng cac MO cla cac phan t A, thudc chu ki 2

. "M du: C4u hinh electron cia phan tit B,']a: KK) o7 ol al = Ty vi

moi mguyén ti cd ba electron hoa tri.

-~ b . | -.: ! LT #2 ' l
Cdu hinh electron ctia phan ti 0, : (KK) oj":as of:rf. = th.::_ff =z
vi hai nguyén tu O cd 12 electron hoa tri. |

R6 rang rang trong phan ti B, va O, déu ¢d hai electron dﬁc
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than nén chung cé tinh thuﬁn td ma phuong phap cap electron lién

két khéng giai thlch duge.

Bac (d6 boi) lién két theo pMUng phap MO

Theo phuong phdp nay bac lién ket d6i véi phdn tu hai nguyén

| tu‘ duge tinh theo céng thic :

p — bac lién két; n - s6 electron trén MO lién két; n' — s6 electron

trén MO phé.n lién keét.

Vi du : Bac lién ké&t giia hm nguyén tu B trong phan tu
_4-2
2
va trong phéin td O, :
8 —4
p="p =%

Nhitng két qua nay phl hgp véi phuong phap cip electron li
Theo phuong phdp MO bac lién két c¢6 thé 1a s6 thap pha
v6i phuong phap cap electron lién két.

Vidu:0; -1le — 0;. fon ¢d cdu hinh electron nhu sau :

2 | 1
(KK) of o) or 2 = nlx; . Tt d6 bac lién két bang :

_§;§_25
P = 9 = )=

Bz'l':

n két.
, khac

Bic lién két trong 0,7 16n hon trong ©, nén do bén lién két trong

O, * 16n hon va do dat hen két trong 02 nhé hon trong O, (y

Phan Wr phan cuc va khﬁng phan ct_.rc

ot
n

— Phan t& khong phan cuc la phan tu trong dd cac dién tich

toan déi xing dé€ cho trong tam dién tich duogng va trong tim dién tich

dudng cla hat nhan va céc dién tich 4&m cta electron duge phan f hoan

am hoan toan trung nhau. Vi du céc phan tu HE,_NZ,; CO,, CH,

(1) Bac lien két trong phan 1 Ber va Ne: bling khong nén cic phan wl nay khong

LA

1on tai.
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+ Phén {d ma trong tim cic dién tich duong va am khéng tri‘mg
nhau la. phan td phan cuc. Ta ¢6 thé nhan biét duge trudng hop nay
khi phan ti cé cdu tao khong déi xing :

Vi du : gt - ¢ o B
> 7w

Momen ludng cuc cua phan tr x

. ~ Phan ti phan cuc ¢S ¢ duge tinh bing cong

I@ u = ql

=" g — gia tri cia trong tAm dién tich duong (hoac
l am), C (Coulomb) ; I - do dai ludng cuc,
m ; # —momen luéng cuc, C.m.
Pon vi clia momen ludng cuc thuaﬁg dugc dung hon 1a Debye (D)
10729

1D = =— Cm = 3,33.10% Cm .

Momen lu@ng cuc cha phan tl cang 16n thi d6 phan cuc cia nd
cang manh.

Theo cong thic trén thi phan ti khéng phan cue 6 ¢ = 0 (Vi = Q).

Momen ludng cuc cd thé xic dinh duge bang thuc ngﬁiém hoac
tinh toan dugc khi biét momen qujﬁg cuc cua lién két. Momen ludng
cuc 14 mét dai luong co hudng, nghia 1a coi momen ludng cuc cta méi
lién két 14 moét vectd . Néu hai vecto 6 gia tri bing nhau nhung cd
hudng nguge chiéu nhau thi ching triét tiéu nhau. Ngudi ta qui uée
chiéu cta vecto ludng cuc hudng tu duong sang am.

Vi du : phan t& CO, cd cdu tric thing :

H1* > Hi |
Momen lusng cuc ty cua lién két C - O hudng tu C sang O, hai
#; ndy bang nhau va ngugce chidu nhau nén momen ludng cuc téng

cong icua phan tu bang khong.
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~ Phan ti OF; ¢d cdu hinh hinh hoc nhu sau :

I Momen ludng cue cia phén tu 4 12 téng cacivecto
o y‘m #; = momen ludng cuc cac lien ket yx, (I,
FN | XAF |
“ M~ |
~ " - : |
Luc Van der Waals
D¢ 14 luc gitta cac phan tu. N6 cd ban chit tinh dién. Lulc nay
cang lén khi momen ludng cuc ctia phan td, kich thude va khéi luong
caa phan td cang 16n. Luc Van der Waals bé so véi lién két C@T hda
tri va ion, nén no cd anh hudng chd yéu dén tinh chét li hoc cla cac
chat. | | |

Vi du : Theo day F, - Cl, -Br; -1, nghia ]a ti trén xuéng|trong
nhdm, kich thude va khéi lugng phan td tang, nén hic Van der Waals
~tang, do dd nhiét d6 ndng chay cha cdc chit nay tang dan.

Lién két hidro

Nguyén td hidro khi lién két v6i mot nguyén ti cé. dd didn am
I6n nhu F, O va N thi cip electron dung chung bi léch vé phia ngujyén ti
co do dién &m ldn, nén H mang dién tich duong. H mang dién tich {duong
nay hau nhu chi cdn tro c6 hat nhan nén dé bi cdc nguyén tit khad cing
cG dé dién am l6n trong phan td khac hay ngay trong phan ti dé hat
bang luc tinh dién tao thanh lién két phu goi la lién k&t hidro.

Vi du: HY -F°---HY-F° hosc

Nang lugng lién két hidro cang l16n khi do dién am cua nguyén
tu lién két v6i nd cang 16n. _
Nang lugng lién két hidro nhé hon so vdi nang lugng lién két ion -
va cOng hoa tri nén lién ké&t hidro anh hudng chi yéu dén tinh chat
li hoc cla cdc chdt nhu lam ting nhiét d6 ndng chay va soi, te'mg kha
nang hoa tan lan nhau giita cédc chit.

(1) Cac cip electron héa tri khong tham gia lién ké1 cing déng gﬁp vao momen li4dng cuc
clia phan . | | |
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Vi du : Theo chiéu H,0 - H,S ~ H,Se - H,Te kich thuéc phan
ti tang, khoi lugng phan tu tang, luc Van der Waals ting, nén dang
1é.nhigt do nong chay va nhiét do sdi cia ching tang theo chiéu trén,
nhung vi gilia cac phan tu H,O ton tai lién két hidro nén nhiét do
nong ichdy va sbi cia nude lén hon cia H,S.

Cing do ¢6 lién két hidro ma nudc cd khdi lugng riéng 16n nhit
4 4°C, nudc va rugu etilic tan 14n vd han trong nhau.

Do dién 1i cia axit HF trong nuéc cing giam xudng do of lién két hidro :

HF s H + F
FF+ HF & F ---HY-F°.

Cau héi va bai tap

'34. Do dién am cta nguyén t6 1a gi ? Dung d6 dién 4m dé phan biét
tnuong hop tao lién két ion, lién két cong hoa tri phan cuc, lién
~ két céng hoa tri khéng phan cyc. Ldy vi du minh hea.

35. Do dién am cia céc nguyén td bién thién nhu th& nao trong chu

"~ ki va trong nhom ? Trong bang tuin hoan thi do dién am cia

nguyén té nao ldn nhat va bé nhit ?

36. Dinh nghia nang lugng lién két. Cho vi du.

37. Ldy mét vi du trudng hop tao thanh lién két ion va trinh bay qua
trinh hinh thanh lién két nay tu cdc nguyén ti. Ban chat cha lién
kgt fon la gi ? |

38. Tai sao & diéu-kién thudng hgp chét ion la mét tap hop rdt nhiéu
ion duong va am tao thanh chit ran tinh thé, ma khong toén tai
dudi dang cdc phén tu riéng biét ?

39. Diéu kién tao thanh lién két cong hda tri va lién két cho nhan.

LAy vi du minh hoa.

40. Lidy vi du giai thich tinh bdo hoa va tinh dinh hudng cta lién két
cong hoa tri. |

41. Giai thich tai sao cd nguyén t6 lai ¢é nhiéu héa tri khdc nhau.

" Cho vi du. Flo ¢6 nhiéu hoa tri khéng ? Tai sao ?

@. Phan biét hoa tri, cong hda tri va s6 oxi héa. Cho vi du.

'43. Tai sao B ¢d ba electron hda tri,N ¢6 nam electron hda tri (chiing
déu & chu ki 2), nhung ching déu cd cong hda tri cao nhit bang 4.
Liay vi du minh hoa.
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@ Phan biét lién két o va . Mmh hoa bﬁng vi du Lién ké't naol bén
hon ? Tai sao ?
@ Thuyét lai héa ra doi nham gza’u quyét nhu’ng kho khan gl cia
- phuong phdp cap electron lién két ? Lay vi du mmh hoa. ¢
" _/.) 6/ Su dinh huéng cha cic ocbitan lai héa sp, sp va sp° trong

_.» glan nhu th€ nao ? Diéu kién d€ cd su' lai. hoa bén. Liy vi
"._;47 Cach du doan cac ki€u lai hda sp, sp va sp Lidy vi du. Q

gitta kifu lai hoa cac AO hda tri cta nguyen tU trung tim v
hmh hinh hoc cua phﬁn t¥ ra sao ? Lﬁy vi du

r e

- ng‘uyén tu trung tﬁm S, P va C trong cac phan ta nay deu
lai hﬂa sp Cau l:unh hmh hu{: cua céc phan tu nay nhu thé

hléu qué la gl’? Vé mat dmh tmh cé thé dva vao tiéu chuan
nhén biét hai AO cd cung tinh chdt d6i xing ? Lﬁy vi du .

51. Nhiing t3 hgp ¢ thé ¢6 va nhitng MO nao, duce tao thanh
thanh phﬁn td Az bl cde ¢ nguyén tu A thuor: chu ki 1 va chu

1 va chu K 2. T dn viét cdc diy nang luang tang dﬁn cac| MO
cua ching. |

93. Nguyén tic dlen cac electron v&o ciac MO nhu thé nao ?
54 Cach tinh d6 boi (bac) lien két theo phucong phap cap electron|lién

k&t nhu thé& nao ? Viét cong thdc tinh bic lién két d6i v6i phan
td hai nguyén t& theo phuong phap MO. Liy vi du. Quan heL
bac lién két va d6 bén lien két nhu the nao ? |

99. By vd O, déu cd tinh thuan ti, hay giai thich ta;: sa0? Phlmng
phdp cip electron lién k&t ¢S giai thich dugc tinh chat nay|cta
ching khéng ? Tai sao ?

96. Gidi thich su tao thanh ion H2 bﬁng phuong phap MO - L AO.

| Phuong phap cap electron lién két c6 giai thich duge su t6 . tai
clia ion H," khong ? Tai sao ? |

97. Tai sao khnng t6n tai cdc phan ti ‘He, va Ne2 ? Giai thich bang

hai phuong phdp : phugng phap cdp electron lién két va phyong
phap MO LCAO. |
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58. Th€ ndo la phan tit phan cye va khong phan cue ? Liy vi du Dai
- gng dac trung cho dé phan cuc ctia phan ti 1a gi ?

39. Itlumen ludng cuc clia phan tit 1a gi ? Lam thé nao dé b1et dugc
> mot phan ti ¢d momen bang khénz hoac: khac khéng ?

60. Luc Van der Waals 13 gi ? Cée y&u t6 anh hudng dén luc Van der
Waals. Cho vi du.

61. Digu kién tao thanh lién két hidro 12 gi ? Anh hudng clia lien két
" hidro dén tinh chat cua cdc chdt nhu thé nao ? Cho vi du.

62. Tai sao ndi chung luc Van der Waals va lién k&t hidro énh hudng
" ¢hl yéu dén tinh chdt i hoc cta cac chat ?

63. Trong cac trudng hgp sau day trudng hop nao cd lién két ion,

trudng hop nao cd lién két cong hda tri phan cue, khong phan cyc -
- BaF, . CsBr, KCl, BaO , HF , BCl; , C5,, SiCl, F,, O, , CIF,.

64. Nhitng hoa tri nao cd thé cd ctia nhitng nguyén t5 sau : O (Z = 8},
F (Z =9) va Cl (Z = 17). Giai thich.

65. Theo phuong phap cap electron lién két thi cd thé tén tai cac phéan
tu sau khong : SF, BrF,, IF- CIF,, OF, va I F. Giai thich. Vé s6
thd ty cac nguyén td0 xem bang tuin hoan.

66. Viet céng thuc cdu tao va chi ro lién két nio la lien két codng hoa

"""" tri, lién két nao 1a cho - nhan trong cac phan tu va ion sau :

BH, , H;0" , H;NBF; , HNO; , CH,NO, .
Cong hoa tri cua B, N trong ching bang bac nhiéu? Dd da phai
2 céng hoa tri cao nhit cua B va N chua ? Vi sao ?

67. Co hai phan tit BeCl, va NF;. Trén co sd cia thuyét lai hda hay
¢ho biét cdu hinh hinh hoc cua ching. Tinh dinh huéng cia lién
két cong hoa tri thuan tdy (khéng ké su lai hda) e giai thich duge

~ ¢fu hinh cia céc phan tu trén khong ? Tai sao ?

68. C6 cac phan tit va ion sau : SO, , CO, , OF, va SO, , H,0", BF,"
Hay cho biét & cac nguyén t trung tam cda ching ¢d ki€u lai hda
gl va cdu hinh hinh hoc cda ching.

69. [on F, dugc tao thanh ti nguyén tit F va ion F~. Hay vé gian d6
nang lugng cic MO cuia ion F, va viét cdu hinh electron cia nd
theo phuong phap MO - LCAO. Bing phuong phap cap electron
lién két c6 giai thich duge sy tao thanh ion F,” khong ? Tai sao ?

70. €6 cdc phan td va ion sau : O, , 0," , 0,7, 0,7
~viét cdu hinh electron cia ching theo phuong phap MO - LCAO;
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- tinh béc lién két trong méi trudéng hgp:
- s0 sinh d§ bén lién két va d6 dai lién két giita ching:
.~ - cho biét tinh chit tit cua ching.
@' Giai thich tal sac khi F, mit mot electron thanh F," thi d¢

lign két ting lén, con Lh1 N, chuyen thanh N," thi dé bén 1ié
lai giam xudng. L

bén
két

72. Dua vao két qua cua hai bai tap 70va 71 hay so sanh d6 bén lién

két trong O, va trong F.,.

73. Theo phudng phap MO - LCAO thi cé thé tén tai cac ion sau

n P . 2.
- khéng: B,” va F,"? Visao?

i

74. Phuﬁng phiap MO - LCAO va phudng phap cap electron lién Let

. ¢6 giai thich dugce su ton tai.cua ion He," khéng ? Tai'sao ?

Q,/Su sanh su phin cuc cua cac lién két trong phan ti sau
- H,S va HF. Giai thich.

. j Trong cac phan tit sau, hiy cho biét nhitng phin t& nao la

cuc, Khong phan cyc, c6 momen luéng cuc khac khong hoéc
khong : SO, , SO, , BeClz
thich.

f'77j Giai thich tai sac cdc phan td NH, va NF, déu ¢é ciu tric

PH, . CCL , CHCl;, O, HCI

. HEO,

phan
bang
Giai

hinh

thap tam giac, d6 phan cuc cac lién k6t N-H vaN-F gan

bang nhau, cac goc lién két kKhac nhau it (gnc HNH =~
géc FNF = 102" nhung momen luéng cuc cua phin tu
lén hon nhiéu (1, 46D) so v61 NF; (0,2D).

0 7{: |
NH;'?.

78. Cn CAC chat sau (ducic vlet theo thu tul tu tren xuong trong

nhom)

IyA o CH.1 , SLH4 , GeH,, SnH;, .
VA : NH;, PH,, AsH,, SbH,.
VIA : H,0, H,S, H,Se. H.Te .
VIIA : HF, HC), HBr, HIL |

Ta1 sao nhiét dé néng cha} va nhiét d9 sé1 tang dan tu CH, dén

SnH, trong nhém IV A, nhung ¢ cic nhém con lai thi nhidt do

nong

chay va séi giam tix hcip chat thit nhat dén hop chit tha hal, sau doé

mal tang dan dén cudr nhém ?




Chuong IV _

NHIET HOA HOC

Nhiét héa hoc nghién cu hiéu dng nhiét ctia c4c qua trinh khéc

nhau Co s& li thuyst cia nd 1a nguyén H I cta nhiét dong hoc.

- Khi

ta

. 3

dm

ap

i If twéng | . o -

~ La chat khi ma khoang céch giita cic phan ti khi xa nhau va
cé thé€ bd qua sy tuong tac giita ching (khi cg 4p sudt thip).

- Phu’cmg trinh ‘trang thai khi 1 tudng dung cho n mol. khi :

PV = nRT, | (4.1)
P - ap suit cua kh1 Pa hodc N/m? ; V - th& tich cta khi , m? ;

tT - nhiét d6 cua khi, K ;
8134 JK ‘mol™!.

Né&u don vi ap suit duge dung la atmntphe (atm) (l) thé tich la
(hay lit), T 1a nhiét 46 K thi R = 0,082 dm .atm.K‘l.morl.

R - hang s6 khi li tudng,

Il

- Né&u trong binh ¢ mot hén hop khi thi méi khi gay nén mot

it goi 1a dp sudt riéng phan cia khi dd va duge ki hiéu 1a P;.

Téng cdng cdc 4p suidt riéng phdn bang 4p sust chung P cia hén hop:
Néu g01 Vla the tich chung ctia hén hop khi thi :

Zn RT
Vv ’

5

P=2P =

“.2)

con P; = N;P véi N, =

ROR

o2

atm = 1.013.10° Pa = 1.013.10° N/m® = 760 mmHg .




trnng do n; - s8 mol khi i trong hén hﬂp > n; —tong s6 mol cua tat
cad cdc khi trong hén hcsp

Hé va mbi tn.rfmg

- He 1a mdt vat hay mot nhém vat duge 1lay ra dé ngh.len cuu.
Thé gidi xung quanh hé duge goi 14 moi truong. -
- Hé ¢6 lap 1a hé khong trao do1 chat va néng lugng v mo

truong.
- Hé ho (md) 1a hé trao d6i chit va nang hvtgng véi mH truomg

_ Hé kin 12 hé chi trao 461 ning lugng v6i méi trusng.
- Hé khéng trao ddi nhiét véi moi truong dude goi 1a hé doan nhiét

Qui udc ddu khi hé trao déi nang lugng voi méi trudng
Hé nhan nang lugng clha méi trudng : ddu +

- Hé nhudng niang luong cho méi trudng : ddu - |

Thong sd trang thai’

— Ching la nhﬁ'hg dai lugng xédc dinh trang thdi vi mé clia hé.
Vi du : Trang théi cta khi li tudng trong hé kin dugc xic dihh bdi
- cdc thong s0 trang thai P, V, T, n. Tuy nhién vi cdc thong s6 nay lién
hé v6i nhau bing céng thic PV = nRT, nén chi cin ba thong| s6 do
du dé xac dinh trang thdi cia hé. *

- Théng s6 trang théi dung d¢ t1 1& vdi lugng chat, vi du, thé
tlch khoi lugng. |

- Thong s6 trang thai cuong dé khung ti 16 véi lucng chat, vi du,
nhiét do6, 4p sudt, néng dﬂ dé nhét. - o

Trang thai c4n bang

Mot hé 6 trang thai cidn bing néu trang thal cua né khonjg bién
dé1 theo thol gian.

‘Bi&n d3i thuan nghich va bt thuan nghich

Khi mét hé dang & trang thai cin bing néu ta bisn di gid tr] it
nhit ciia mot trong cac théng s trang thai cta hé thi hé sé Bj bién

doi va chuyén sang trang thal méi dic trung bang nhling 94 lln mdal
cac thong s6 trang thai.
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- Bién ddi thuan nghich : néu hé chuyén t trang thai cin bang
nay gang trang thai cidn bang khiac mot cach vé cing cham qua lién
tiép Lc trang thai cdn bang thi sy bién d8i nay duge goi 1a thuan
ngh1¢h Day la su bién d6i Ui tudng khong co trong thuc té.

— Khac v6i sy bién d6i thuan nghich 1a sy bién d8i bat thuan
nghich. D6 14 nhing su bién déi duge tién hanh vai van téc dang ké.
Nhitng bién d6i xdy ra trong thuc t€ déu la bst thuan nghich.

Hami trang thai

La ham néu gid tri ca nd chi phu thude vao cdc théng s6 trang
théi cua hé, nghia 14 né khong phu thudc vao nhitng su bién déi truse
dd cha hé.

Vi du : nmol khi li tudng :
~ 0 trang thai 1 dugc dic trung bang PV, = nRT, ;
- & trang thai 2 dugc dac trung bang P,V, = nRT, .

PV la ham trang thai, né khéng phu thude vao cach bién d8i ti
trang thai 1 sang trang thai 2. *

Cong W va nhiét Q

— La hai hinh thic trao d8i nang lugng. Don vi thudng dung cia
cong va nhiét 1a jun (J).

- Cong va nhiét khéng phai 12 nhitng ham trang thai vi gia tri
caa chung phu thude vao cdch bién déi. Vi du : Céng clia sy gidn nd

khi i tudng tit thé tich V, dén thé tich V, & nhiét do khong déi trong
moét xilanh kin nhd mot pittnng duge tinh bang cong thic :

W = —J P,dv-, (4.3)
P, - ap sufit bén ngoai tdc dung lén phia ngoai pitténg
— Néu sy bién doi 14 bat thuan nghich thi P, bing P cia khi

quyén la khong d8i. T d6 cong cta su bién d6i bat thuian nghich 1a -

1

(1) Trong (4.4) cac don vi ducc dang 1a : P (Pa) . ¥ ( m). W (J)
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ViV, <V, nén W < 0, nghia 12 hé sinh cong. | -

- — Néu sy bién d6i la thuan nghich, nghia 13- gidm P, bang nhiing
lugng vé cung nho d& thé tich khi ting véi nhiing lugng vo cung bé,
khi d6 P, & méi lucthuf:tébangapsuatcuak}uabén tmngmlanth:

n RT.
V |
Thay vao céng thic (4.3) ta s& tinh duge cong cha qida trinh)bién

ddi thuan nghich nay :

P, =P, =

2 | Vo, @)
jnRT——-—nRTln—- . (4.5)
4 AT

Vay W, n Wbm

Cac qua trinh thuan nghich ¢d ¥ nghia l6n, vi ching sinh cﬁng.
16n nhat khi hé bién d8i tit trang thai 1 dén trang thdi 2. Lugngicong
nay ding bang lugng céng can thiét d€ dua hé vé trang thai ban! dau.

NGSi niang U

- N6i niang ctta mot chdt hay mot he gém doéng. nﬁng clp cdc

phan ta va thé nang tuﬂng tdc gitta caAc phan tu trong chat hay tmng
hé dg.

— U la dai lugng dung dd va 12 ham trang thai.
— No6i nang cia » mol khi li tuéng chi phy thudc vao nhiét db.

Su bién thién néi nang cua hé

Gia st ¢6 mot hé kin chuyén tli trang thai 1 véi noi nﬁlg U,
sang trang thdi 2 v8i ndi nang U,. Trong qu4 trinh chuyén ny hé
trao d8i voi méi trudng mét nhiét luong Q@ va mot cong W. Nguyén
li I cia nhiét déng hoc khing dinh ring :

AU =U,-U; = W+ Q = const, (4.6) |

AU - su bién thién néi nang clia hé khi chuyén ti trang thﬁi 1
sang trang thdi 2. NG la hang s6 du cho su bién d6i duﬂc thud hién
bang cach nao (U la ham trang th::u)

(1) DonvichaWlh junva R =8314JK™' mol™

00




lb’i véi su bién d6i v6 cing nhd ta cd |

AU = W + 8@ @D
}F‘ higu & chi ring W va @ khéng phai la nhitng ham trang

thai

1. (4.7) la bi€u thdc todn hoc ctia nguyén li I nhiét dong hoe.
Thudng gap cong duge thuc hién chi do sy bién déi the tich nén :

SW = -PdV . (4.3)
T d6
= 8Q — PdV ]
) |
= AU=Q-[Pav | (4.8)

Nhiét ding tich Q,

Neu hé bién ddi ¢ V = c:cﬂnst thi dV = 0 va td cong thm: (4.8)
ta crj' :

Vay nhiét dang tich 12 mét ham trang thas nghla 4 nd chi phu
thuucl vao trang thai dau va cufi cua he.

Nhlﬂt:déﬂg ap Qp
Néu hé bién d6i § P = const thj :

deV = Pi dV =2 (V, - V,) = PV, — PV, .
1

'['hay két quz’i nay vao cbng thic (4.8) dcmg thdi thay AU = U, - U,
ta Co!:

Up - Uy=@Q,-PV, + PV,
- Qp =(UE+PV2)'(U1 +PVI)

| Dht H = U+ PV (4.10)

T 2 . .
B Q=H,-H =4H _ (4.11)

H dugc goi 1a entanpi, né 1a ham trang thai vi U va PV déu 1a |

ham trang thai . 4H 14 sw bién thién entanpi cua hé

56



Véy nhiét dang dp ciing chi phu thuée vao trang thai di
trang thai cudi cda he.

Nhiét phan img | |
- —Xét mot hé kin trong dd xay ra phan dng :
aA + bB = ¢C + dab.

Nhiét phdn dng cla phan dng nay 1a nhlét lucng trao t:E véi

mdi truong khi ¢ mol chat A phan dng voi b mol chﬁt B tao t
mol chdt C vi d mol chdt D & T = const.

i va

nh ¢

- Néu phz’m ing dudc thuc hién 6 P = cnnst thi nhlet phﬁn Ung

duge goi 1a nhiét phdn iung ddéng ép Qp AH.

- Néu phan dng duge thuc hién & V = const thi nhiét phﬁh ing

dude goi la nhiét phdn ung déng tich Q, = AU.

Phan ang téa nhiét va thu nhiét

-Phan dng nhuong nhiét luang cho moi trudong dugdc goi la
dng téa nhiét , khi déd AH = Qp < 0 hoac AU = @, < 0.

phan

~ Phan @ng nhén nhiét lugng cia moéi trudng la phan dng thu

nhiét , nghia |32 AH = Qp > 0 hotic AU = @, > 0.. .

Quan hé gira Q, va Q,
Ti cong thic (4.1) va (4.10) ta cd :
@y = AH = AU + PV), = AU + PAV

- AH=AU+anRT |V

: | N I (4.12)
hoac Qp = Q.+AnRT

trong dé An bdng s6 mol khi & v& 2 cla phan ing tru di Tj mol

khi & v&€ 1 cua phan dng (cac khi déu duge coi 13 khi . tu’cing
Khi An = 0 thi AH = AU .

- Néu Qp va @, dugc tinh bang jun thi R = 8,'314J K mcﬂl'-l :

(1) DGi vdi chdt rin.va long sy bién ddi thé tich 13 khéng ding ké:
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Nhiét

" 1mol

1 15 '
Vi du : CH, ) +5-0,(k) =6 CO,(k) + 3 H,0 ()

=6-175=-15.
C{r) + Oz(k) = COZ(k}
An=1-1=0.

sinh chuan cua mét chat

Nhlet smh chuidn cda mot chat 1a nhiét phén u:ng tao thanh

chit dé ti cdc don chét ben trong diéu kién cac chit phan ung

va _sé. ph&m phan Ung phai la cac chat nguyen chdt ¢ 1 atm va gid
P, T khéng déi, thuong thi T = 298K va duge ki hiéu la AHGgq -

= ~893,51 kJ. murl N6 la nhiét phan ng

cla phén ing sau & 25"C khi pp, = p¢ 0, = latm -

('1

C,e + Oyk) = CO, (k).

. graphit 12 don chit bén nhit caa cacbon & latm va 298K.
- TU dinh nghia trén ta suy ra rang nhiet sinh chudn cda don -

chat ben bang khung

Nhiét

chay chuin cua mét chét

tao t;t'an

chat trong phan Ung déu nguyen chit d p =

nhiét

Vi du

6 25°C va P =

Pinh

hoac
cong
tham

08

o

nhiét phan (ng dét chdy hoan toan 1 mol chit d6 bing oxi
h cac oxit bén v4i hda tri cao nhét caa cdc nguyén té khi cdce
1 atm va gilt 4p suit va

d6 la khong ddi, thusng T = 298K va duge ki hieu 1a

598.(?'
: AHSyq (CH,) = - 890,34 kJ.mol™ ung voi nhiét phan dng sau

const khi PcH, = Po, = Pco,. = 1 atm
CH, (k) + 2 O,(k) —> CO,(k) + 2H,0 ().

luat Hess

Phdt bi¢u : Nhiét phan dng dudc thuc hién & thé tich khong déi
ap sudt khong doi va khong . thuc hién cong nao khic ngoai
hoc, chi phu thude vao trang thai dau (trang thai cia cic chat

gia phan Ung) va trang thai cudi (trang thai cia ciac san phim



phan dng), khéng phu thudc vao cac trang thai trung gian (nghia la

~ khong phu thuéc vao quang durdng chuyén tu trang thai dau dén
thai cudi). |

Vi du : C,p + 'OZ'(k}. . .&H .ﬂ. COE(k)
AH,
CO9 + 50,0
Trang thai ddu la Cor + 0,(Kk)
Trang thai cudi la : CO,(k).

CS thé chuyén ti trang thai ddu dén trang thai cudi ba
con dudng : tdc dung truc ti€p C, véi O, thanh CO, va con
thit hai tit Cy, va O, dén CO r8i méi dén CO, (). Theo dinh luai
thi AH = ﬁH ; + AHS. |

Cé_c hé qua cua dinh luat Hess

trang

ng hai
duong
. Hees

'~ Hiéu 1dng nhiét caa phan idng () thuan bang hiéu dng nhiét

‘cia phan dng nghich nhung nguge dau.

- Hiéu ing nhiét cta phan ing bang tdng nhiét sinh cla cic san

phdm trit di tdng nhiét sinh cta cac chit tham gla phan Ung :

AH = 2, AH_ (s&dn pham — sp) — 2 &H (tham gia — tg) (4]

Vi du : CHy(k) + 20,(k) —. Coz(k) + 2H,00),

13)

} '__I}
298 =

Bi&t rang AH9ge ciia CH,(k), CO,(k) va H,0(1) lah luot

la - 74,85 ; - 393,51 va ~ 285,84 kd.mol™ :

iy

)

298 = AHg (CO,) + 2AH 90 (H,0) — AHGgq (CH,) =
= -393,51 - 2 x 285,84 + 74,85 = —890.34 kJ.

(1} Con dudng thu hai ¢ clng trang thii ddu va trang thai cudi vdi con ducng thd nhit ducge
goi 13 chu trinh nhiét dong. Chu trinh nhidt dong duge xay dyng d¢é tinh nihg lugng

mang WAi ion duge got ta chu trinh Born - Haber.

(2) Khi ndi hILLI Ing nhiét cia phan dng ta hidu 13 noi dt:n nhlél phdn ing ding Jap (MJ’)

hodc nhiét phan ung ddng tich {ﬁﬂ)
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- . 7 Hiéu ving nhiét cla phan dng bing téng nhiét chdy cia cic chat
tham igla phan dng trit di tdng nhiét chay cia cac san phim phén ung :

_ AH = 2ZAH, (tg) - 2AH, (sp). (4.14)
Vi du : CH,(k) + 2H,(k) — C,H (k) a.H,-,gg =

Bi&t ﬁﬂgg&c cua Csz, H?_ va CzHﬁ lan lu'gt la : - 1299,63 ]
- 285,84 va - 1559,88 kJ.mol .

ﬂﬂggs AH’05 (CoH,) + 28H 594 (H,) — AHS04 (CoHy)

= —-1299,63 -2 x 285,84 +1559,88 = -311,43 kJ.

Diéu kién chufin cia mét phan ung

Gdc chdt trong phan dng phai 1a chit nguyén chit & p = 1 atm,
néu la chét tan trong dung dich thi néng d6 moli™! cta nd (hoac ion
cia no) la 1M va phan dng phai tién hanh & 4p sudt khong d6i (hoac
th€ tich khong ddi) va T = const, thudng thi T = 298K. Trong trudng
hop nay nhiét phan dng duge ki hiéu 1a AHS,g (hoac AUS.).

Vi du @ CH,(k) + CO,(k) —> 2CO(k) + 2H,(k)

Diéu kién chuan cta phan dng nay la Pciy = Pco, =Pco =Py, =
latm va duy tri 4p sudt va nhiét do khong déi.

Nhiét. dung mol C

La nhiét lugng can thiét d€ nang nhiét d6 cia 1 mol chit lén
1K va trong qud trinh nay khong c6 sy bién déi trang thai (nhu ndng
chay, séi,v.v.). D€ nang nhiét dé 1 mol chdt ti 7| lén T, can mot

nhiét lugng @ thi dung mnl trung binh cta chit dd6 trong khodng tu
T dén T, la

c--—2__@
khi A" - 0 ta c¢6 nhiét dung mol thue :
o
C=ar

Don vi cia C thudng ding 1a J X ' mol™ .
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" " — Nhiét dung mol dang 4p CP : qud trinh thuc hién &P = ponst :

oH

“ = |or

» = dH=deT

(4.15)

P
T

= AH=JZdeT.
T

—Nhiét dung mol dang tich C, : qua trinh thuc hién &
V = const : |

oU

- 1
T | = dU =C,dT

C. =

| by

L @)

- T
= AU= f'Cl, d7T .
I

Cp, va C, déu la ham cda nhiét d6 : C = f(T).

Su phu thudc cua hiéu rng nhiét phan (rng vao nhiét dd. Dinh luat

Kirchhoff
Xét phan ung sau day thuc hién bang hai con dudng :

Af 5.

n,A + n»>B > nsC+ n,D
(72) 1
AH,  |aH,
_'. .." &Hl | | ." .

() |
Theo dinh luat Hess ta c6 : AH, = AH; + AH, + AH, .
Theo cong thic (4.15) ta o6 : |

Ty T
AH =J)(nlC +n,C )'dT=—'J2(n C,+n,C, )dT |
a ;, P, Py 7 l P, 2 ?B
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T
'dH=AH+J;nC +n, CYyY-(n:C. +n,C dT
2 | . 1 [( 3 pc 4 PD) ( 1. !34 . pﬁ)]

| T - |
hoac | AH, = AH, + Jza C,dT . (4.17)
T
day 1a cong thudc bi€u thi dink ludt Kirch hoff.
Thudng AH; duge xac dinh & diéu kién chudn va 298K nén :
= s0g -+ fac" dT , (4.17)

‘H}ﬂ |
d day ACS = 2 Ci(sp) - 2 Clitg) 4.18)
¢, la nhiét dung mol dang ap & diéu kién chusn (1 atm).
Trong khoing hep cta nhiét dé ¢¢ thé coi ﬁq;' = const va '(4.1%7)’
trd thianh - "
AH7 = AHjgq + AC) (T — 298).  (4.19)
Nhiét chuyén pha (nhiét bién déi trang thai)

® P = const khi niﬁt chat nguyén chit chuyén pha (ddng dac, .
néng chdy, soi, hoa long, thang hoa, chuyén dang tinh the) thi trong
suét jua trinh dang chuyén pha nhist do la khong d6i. Nhist lugng

trao ddi v6i moi trudng khi 1 mﬂl chét chuyén pha dugc goi 1& nhiét
chuyén pha.

Cau hoi va bai tap

79. Dinh nghla hé, méi trudng, he c6 lap, hé kin, he hd hé doan nhiét.
Cho vi du.

80. Thé& nao 1a théng s6 trang thdi, thong 6 dung dé va cuang dn
Cho vi du.
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82.
- dang dp. Qp va nhiét ding tich Q. ¢6 phai 14 nhiing ham

83.
84.

89.

86.

87.

can bang cia mot he bi bién déi ? Phan biét sy bién déi
nghich va b4t thuan nghich.

Ham trang thdi 14 gi ? No6i nang U, cong W nhiét lugng @

81. Dinh nghia trang th4i can bing cia mot hé. Khi nao trang thai

thuan

nhiét
trang

thai khong ?

Biéu thudc toan cua nguyén li I cia nhiét déng hoc ? ?

W

Thé nao la nhiét phan dng dang 4p, nhlet phan ung dang
Cong thic lién he gilta hai dai lugng nay ?

Dinh nghia phan ng tod nhiét, phan ng thu nhiét. Qui uf

cta hiéu dng nhiét déi v4i hai loai phan u’ng nay nhu thé nao ?
Lay vi du. |

Dinh nghia nhiét sinh chuin cia mdt chat. Nhiét sinh chufin cua
C kim cuong ¢ bang s6 khéng khung ? Tai sao ? Dinh nghia nhiét
chay chuan cia mét chat. Tai sao ndi nhiét sinh chuén caa CO;(k)
bang nhiét chdy chuin cta C graphit ? Hay ldy vi.du phdn dng

méa hiéu ng nhiét cia phan dng chinh la nhiét sinh chu#fi

H,0(1) va cing 1a nhiét chay chuan cia H,(k).

cua

Phat bigu dinh lujt He::s va cac hé qua cia ng. Lay vi dy minh

hoa.

88. Dinh ngh'i'a nhiét dung mol dang 4p va ding tich clia mot chét.

- chdt nguyén chat tit T, dén T, 3 P = const.

Coéng thuc tinh nhiét lugng c4n thiét d€ nang nhiét dé caa

. mol

89.Cong thuc Kirchhoff vé anh hudng cua nhiét d6 dén hiéu dng nhiét

+ 90

91.
‘nghich 42 g khi N, & 300K khi :

cia phan dng ?

Nhiét hoa hoi & nhiét d6 s6i va nhlet néng chay cda chit

chat 1a gi ? Tai sao khi chit nguyén chit ndng chay hoz
P

nhiét lugng.

Tinh céng cia su bién ddi dang nhmt thuan nghich va bat

- giin ng tu 5 atm xuong 1 atm ; | |
-néntilatmdén 5atm. = -

tguyén .
sl 0
“const thi nhiét dé khong d6i mac ddu van phai cubg cdp

thuin
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1 dugc coi la lf tudng. So sdnh cdc k&t qua thu duge va it ra

2H,(k) + O,(k) = 2H,0(h)
toa ra mot nhiét lugng la 483,66 kJ trong didu kién ap sudt riéng
phan cia méi khi trong phan dng bang 1 atm va phan wng thye
hién ¢ 4p sudt 12 hang s6. Nhiét bay hai clia nudc long & 25°C va
1 atm la 44,01 kJ.mol ™' :
- tinh nhiét sinh chuin caa H,0¢h) va H,O(l) & 25"C ;

- tinh nhiét lugng téa ra khi dung 6 g H, dé phén ng tao thanh
H,0(0).

93. D6t chay mét Iutcmg xac dinh CZHSOH(I} ¢ P = const = 1 atm
va 273K trong sy c6 mat cua 22,4 dm® oxi tda ra 343 kJ -

- tinh s6 mol C,H;OH d& dung, biét rang sau phan ing con lai
5,6 din> oxi & diéu kién chuan (273K va latm) ;

= tinh nhiét chdy chudn cia C,H;OH & 273K .
= ¢ 273 K nhiét chdy chuidn cua axit axetic 1a -874,5 kJ/mol.

Tinh AHS.; cta phan ung :

C,H;OH{) + O,(k) - CH,COOH() + H.O(D.
@/ Cho biét phan ung

CH,OH(h) + g O,(k) — CO,(k) + 2H,0(h)
va cdc s lidu sau
CO,(k) | H,O(h) O,(k) | CH;0H(h)

AH®,g5 o (kJ.mol™) | -393,51 | -241,83 - - 201,17

C° 05 . KMol | 87,129 | 33572 | 29,372 | 49,371

- Tinh AH®,4; cta phan dng.

- Thist lap phuong trinh AH° = f(T) va tinh AH® ctia phan ng
& 227C. Thita nhan rang C;,’ la khong d6i trong khoang nhiét do xét.

99. Tinh A.Hozgg va ﬁwzgg cua phén l_'ifng sau :



. Biét ring nhiét chiy AH%, - clia C,,Hy(k) va CH0,(r) lﬁnL lugt

la -393,51 ; - 285,84 va - 1487 kJ.mol™. Coi cac khi trong phah ting

12 K tudng.
96. Phan ung :

2
¢ 300K co QP Q, = 1245 J.

Héi C,H, va H,0 trong phan ing s trang thai 16ng hay Hoi ?

@Tmh AH® cta phén ing s.’au & 473K :

COk) + = 02(1;) = COL (k)

cho bié&t ﬁH‘;gSj cta CO(k) va CO,(k) lan lutclt 1a -110, 52 va

- 393,51 kJ. mol ' va €°, K ‘mol) ctia cé.c chét sau :
Co(COy) = 26,53 + 7,7.10% T - L,1T. 10 72

CO(COZI{) = 2678+ 422610_3*3" -‘-142310'“ T2 .

Cp(Oy) = 26,52 + 13,6.107 T -4,27. 1072

@. Tinh AH%q, cla CH4(1_5}, biét ring nang luqng lien ket H -H

“trong H, 1a 436 kJ.mol ™, nang lugng lién k&t trung binh tﬂ- H
C

trong CH, 1a 410 kJ. nfiol™ va nhiét nguyén ti héa AHY
la: | | " |
Cor = C(k),AH 95, = 718,4 kJ.mol ™ .

Cac gid tri déu xdc dinh & diéu kién chusn va 25°C.

Cor

Tinh nhiét lugng cdn thiét d€ nang nhiét dé cda 0,5 mol nuéc

td - 50°C dén 500°C g P = latm. Biét rang nhiét ndn
ctia nuéc & 273K 1a L. = 6 004 J.mol™, nhiét bay hai ci

chay
nudc

& 373K la Ly, = 40660 J.mol™, C3(H,0,) = 35,56 J.K Limol,

Co(H,0) = 75,3 JK mol* va COH,0,) = 302+ 10°T (K

CONH,),(0) + H,0() - CO,(k) + 2NH3(k)

mol 3 ).

100 Tinh su bién thién entanpi chuan d 25°C cta phan dng sLlu :
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l
B'ft rang trong cung didu kién cd sy bién thién entanpi clia cic
phdn dng sau :
COK) + H,0(h) — COk) + Hy(k), AH®, = 41,13 kJ
COk) + Cl(k) — COCL(k), AH®, = 112,5 kJ
COCL(k) + 2ZNH;(k) - CONH,),(r) + HCI(k), AH3 = -201,0 kJ.

AH%q (HCL) =-92,30 kJ.mol”, nhiét hda hoi ctia nudc trong
cung diéu kién : AH, = 44,01 kJ.mol™ .

101.) Thiét 1ap chu trinh Born - Haber dé tinh nang luong mang luéi

ton cua CaCl,, biét rang :
"~ AHyq cta tinh thé CaClla AHq, = — 795 kJ.mol

~ Nhiat ng'uyén ti hda AH, cia Ca :
Ca(r) » Ca(k) , AH? = 192 kJ.mol !
- Nang luong ion héa Ca :
| Ca(k) -2 —.Ca”*(k), I, + I, =1 745 kJ.mol’
~ Nang lugng lién két Cl - Cl trong Cl, la 243 kJ.mol™
~ Nang luong két hop electron E cua Cl :
Cltk) + le — CI(k), E = -364 kJ.mol ™!
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Chuong V

CHIEU VA GIOl HAN TU DIEN BIEN CUA CAC QUA TRINH

Entropi S
~ Néu trong sy bién d6i thusn nghich vé cing nhé 6 T = const
hé trao d6i vdi méi trudng mot nhiét lugng 4Q,,, thi su bién thién
entropi dS trong qua trinh nay la :
OQn
T :
S la ham trang thai va don vi thudng ding 1a J K mol™
~ Néu sy bién d6i la bat thuan nghich thi :
éQbm

dS = (5.1)

dS:a-

(5.2)

Vi entropi la ham trang th4i, nén khi he chuyén ti trang thai 1
sang trang thai 2 bang bién déi thuan nghich hay bat thuan nghich,
ta déu co :

0Qy,

SZ - S .
(5.3)
2 éQ
Di nhién AS > _[ otn
- 1

trong d6 AS- sy bién thién entropi khi hé chuyén tir trang thai 1
sang trang thdi 2 (AS, = AS,, ).

Céc bi€u thde (5.1), (5.2), (5.3) 1a nhitng dang cta bi€u thie toan
hoc cda nguyén i I nhiét dong hoc. Ching ¢d dang téng quat :

3Q ‘
T (5.1) va (5.2)_

as =
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Su bién thién entropi trong hé cé Iép -
Hé cb lap c6 4@ = 0 nén :

T Theo (5.1) thi dS = 0 : Trong hé ¢o lap entropi cia hé khong
d6i néu x4y ra qu4 trinh thuan nghich.

'+ Theo (5.2) thi dS > 0 : Trong hé cb lap, qua trinh sé tu xay
ra (qua trinh b&t thuan nghich) theo chiéu tang entropi ctta hé va tang
cho t&i khi dat gia tri 16n nhat thi hé s& dat toi trang thdi cian bang :

dS > 0 : hé tu dién bién
dS = 0, d*S < 0 : hé & trang thai can bang }

(5.4)

Entropi 1a thuéc do dd hon dén cua hé

Xét mot hé cd lap gdbm hai binh ¢ dung tich bing nhau & cing
nhiét dé. Binh thd nhdt chda khi N,, binh thd hai chia khi Ar. AP
sudt khi ¢ hai binh bang nhau va déu thdp, cac khi dugc coi 1a li
tudng. Hai binh dugc ndi vdi nhau bing mét éng din cd khda. Khi
- md khda hai khi sé khuy&ch tan vao nhau cho dé&n khi ¢ su phan bé
dong déu trong toan thé tich cua hai binh. Su khuéch tan cac khi i
tudng vao nhau l1a qua trinh ding nhiét nén @ = 0 = AS > 0. Ré
rang rang dé hén don cda trang thai cudi (hén hop hai khi) dac trung
bang S, 16n hon d6 hén djn cda trang thai ddu (mdi khi & mdi binh
riéng1E biét) dac trung bang S,. Vay trong hé cé 1ap qua trinh tu xay
ra theﬂ chiéu tang do hon don cla hé, tic la chiéu tang entropi (chiéu
AS > (). Qua trinh nguge lai : mdi khi tich khéi hr:m hop khi d€ trd
lai trang thdi dau ‘khong thé tu xay ra.

D6 hén dr;:n cGa mdt hé hay mot chdt cang 16n khi hé hay chit
dé gdm nhiéu hat va su chuyén dong caa cdc hat cang manh (khi lién
két gitia cdc hat cang yéu). Vi du :

SI—IzD(r) < Sy ,00) < Sy, ,O(h)
Sty < Som) < SOs(k)
Vay S 12 mét dai lugng dung dﬂ

Y nghia thng ké cia entropi
Theo Boltzmann thi :
S =k InQ ,
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&k - hang s6 Boltzmann, £ = 1,38.102].K! ; 2 —s6 trang thaj vi mo
Ung v6i moét trang thai vi md. Vi du c6 mot hé gébm mot biﬁ dugc
ngan d6i va théng nhau, trong binh chita bén phan ti khi dude danh
S0 1, 2, 3 va 4. Do sy phan phéi dong déu cac phan tit khi trong binh
nén moi ngin sé cd hai phan td, tuy nhién cé ssu cach phéan b8 cac
phan t nay vao hai ngan (ta gui- la ngan A va ngan B) nhu sau :
A 12 l 14 | 2,3 "‘
B k 23 114 |
Vay mot 'trang tha1 vi mé (1, 2, 3, 4) \dng véi sdu trang thai vi
mé khdc nhau khi ching duge phan bé déng déu vao hai ngdn. Khi
tang s6 phén td, s6 trang thai vi mé tang lén rit nhanh vagintmpl
tdng theo, nghia 132 Q dbng bién véi do hén don.

Su bién thién entropi trong qué trinh bién déi trang thai cla chat
nguyén chat

Khi chit nguyén chit .nc‘ing chay hoac séi & P = const thi nhiét.

d6 khong bién déi trong suét qua trinh nong chay hﬂéc s6i. Thelo (5.8)
ta co :

_jee_an® 55
4T T ! 1

AH - nhiét bién d8i trang thai, nd sé 1a L . néu chat nong chay
va s& 1a Ly néu chat soi, kd.mol™ ; T - nhist dn ¢ do xay ra sy bién

doi trang thdi (ndng chay hoac sﬁu) K.

Sur bién thién entrom trong qué trinh gidn nd dang nhiét khi
li twdng

Xét n mol khi li tudng gian nd ti thé tich V), dén the€ tich Vz
nhiét do khong d6i. Vi ndi nang cta khi Hf tudng ch1 phu thlj(

nhiét d§, nén’ trong su bién d8i nay co .

AU = Qu+ Wy = Qup*Wyp = 0. Tit d6 theo (45) ta ¢ -
= Qun=-W, =nRTn —.
Vl
Vi T = const nén theo (5.3) ta suy ra :

(1) (5.5) duge cli:mg ca trong trufing hap chuyén dang tinh thé.
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AS = o aRIne = nRIns 5.6)
AS=— =0 nvl—n-nﬁg- ( _
(d T = const, the tich cia » mol khi ti 1é nghmh véi ap sudt cia
v, JF’1
né nén : - = — ).
| VI P,

Su bidn thién entropl cia chat nguyén chét theo nhiét do

-|Qu4 trinh dang 4ap : Khl dun nong mét chat nguyén chit d
P = const tu nhiét do T dén T2 va trong khuéng nhlét dn nay khong

co su ¢chuyé én pha thi theo (5.3) ta co -

AS = I%}”‘ . Udabe 5Q, =
TI

Tt cdng thiic (4.15) ta cé thé viét 461 véi n mol chit :

dr

AS= In T 6D
P'I :

ong khoang nhiét dn hep néu C, dugc coi la khong dm thi (5.7)
trd thanh : |

ss=nc,mll 9

2

-/Qua trinh dang tlch Lam tuong tu nhu dm vdi qua trmh dﬁng
~ap, taged ;o -- ~ . |

B .
va khi C, = édnst'thi : o _. | o -
- AS = nC\, ln-'T—3 3 - - (2.10)
T, |

Entropi tuyét doi

-|Entropi cua chat nguyén chat duéi dang tin'h:thé‘ hoan chinh ¢

0 | . -




khong d¢ tuyét d6i bang khong : St_, = 0. Tién dé nay duge goi la
nguyén li III cia nhiét dong hoc. | |

~ Xudt phat tit tién dé trén ta cg thé tinh dugc entropi tuyét doi
cua cac chat nguyén chat & cdc nhiét dé khac nhau.

Vi du : Tinh S cla mét chit & nhiét d6 T nao dd, ta hinh dung
chat dd duge dun nong tu khéng doé tuyét d6i dén nhiét do| T xét
d P = const. Khi d6 theo cdng thuiec (5.7) ta cd |

I
AS = Sy - Sp.y = Sy = Jncpd?T ) (5.11)
=0

Néu trong qua trinh dun néng c6 su chuyén pha (chang han nong
chay, sbi) thi :

AS 1 ASo  ASS ASa ASs
R—R——>L ——L —H-——H _
1)24 Tye T, T T, T

AS = 81 -8, = S; = AS, + AS; + AS; + AS, + AS.,
trong d6 AS, - sy bién thién entropi khi nong. chdy : ran — 1éng ;
AS, —su bién thién entropi khi séi .. ldng — hai.
Nén AS; va AS; dugc tinh theo cong thic (5.5) L
Con cac AS khic duce tinh theo (5.7) : '

f T

< fc ar | L,m+3 o E+f - a7
= ”n ' T nTnf ; n Py T -HTE ?_n Py T

ne 5 :

(zia tri entropi duge xdc dinh d P = 1 atm = const va nhHiét ¢
T nao do dugc goi la gia tri entropi chusn, ki hiéu la S7, thudng

Sur bién thién entropi trong phan img héa hoc
 ~ Khi phan ing thyc hién & ap sudt P va nhiet d6 T déu khong
déi thi su bién thién entropi AS cua phan ing dugc tinh bing :
~ AS = 2,8 (sp - 28 (tg)
Néu & diéu kién chuin va 25°C thi -
ﬁS‘E% = Z 8{2}98 (sp) —28393 (tg)

~ Vi § cla chat khi 16n hon nhiéu so v6i chit rén va 1dng, nén
néu sé mol khi & v& 2 cua phan dng 1én hon s6 mol kAl d v& 1 thi
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AS > 0 va nguge lai. Con trong trutng hop s8 mol khi & hai v& bing
nhau Hodc phan dng khéng ¢d chat khi thi AS c6 gia tri nhd.

v{ dy : SO, (k) + %oz (k) = SO; (k) .

, .
ASg = S (S03) — [Sam (802) + 5 Sxx (02)] = -8 JK <0

AS < Ovian=1-(1+ 0,5 = -0,5 < 0 nghia la s6 mol khi
& v& 2 it hon vé& 1.

Cor + 0, (k) = CO, (K)

55393 = S35 (CO,) - [ 208 (Cgr) + Soog (Oz)] = 2,92 JK'
AS khéc khéng rdt it vi An = 0.

Thé nhiét dong

Trong héa hoc thuong khong gdp hé cb lap, ma thuong gap hé
dang nhiét — ding ap hoac diang nhiét - ding tich. D€ c6 thé€ dung
tiéu chuin entropi d€ xét cdc qua trinh, ta gop hé nghién cdu vdi mobi
truong thanh hé cb lap :

AScs 13p = AS + AS,,

AS -su bién thién entropi cua hé ; AS_, —su bién thién entropi
cda mbi trudng.

Theo (5.4) tiéu chuidn tu dién bién la :

| AS + AS, >0 |} (512
vad hé d trang thai can bang khi AS + AS,, =

D& thuan tién, ngudi ta ding ham trang théi khdc thay cho téng
s6 ASI+ AS_ . Ham trang thai méi d6 duge goi la thé nhiét dong.

Thé déing ap G

Xét mot hé xdy ra sy hién d6i § P va T déu khong d6i, trong
qua trinh ndy moéi trudng nhan cta hé moét nhiet lugng AH_, do hée
tda ra, nghia la AH, = -AH;, = -AH. Theo (5.5) ta c¢ :

AH,, AH

m =7 = 77

Thay vao céng thic (5.12) ta cd tiéu chudn tu dién bi&n cta hé :
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AH
.&S——T"}(}:\-AH-T&S{Q

va he o trang thai can bang khi : AH -TAS = 0
Vi T = const nén TAS = A(TS) tit do :

AH -TAS = A(H-TS). . |

H va § la nhitng ham trang thdi, T la thong s6 trang thal, nén

(H - TS) cing la hém trang thal Ngttm ta dat :

G =H-TS. - (5.14)

G dugc goi 14 th& nhiét dong dang nhiét ding ap, nhung thuong

dugc goi tat 1a thé dang dp (hoac ning lu'cing Glbbs hoac enta pi tu
do). f

- {5.13)

Tu (5.13) va (5 14) thi ¢ P va T khéng dm qua trlnh x4y ra theo
chiéu co :

AG = AH -TAS < 0 .15
va dat t8i trang thai can bang khi AG = 0 |
Thé ding tich A - .

Néu hé bién ddi § T va V khéng ddi, nhiét déng tich ma moi
truong nhén cda cac hé 1a AU, thi : |
AU

AS_ . = T

Li luan tuong ty nhu di véi trudng hop ding nhiét ding|4p ta
co : .
O nhlet d6,th& tich khong déi qua trinh xay ra theo chleu :
‘AA = AU - TAS < o (5.16) '
va dat toi trang thai can bang khi AA =0 [
trongdd A = U -TS |

| Ham A dugc goi la thé€ dang nhiét dang tlch ém tat la thé|dding
tich (hodc nang lugng Helmholtz).

Vi = U + PV, xem (4.10), nén so sanh (5. 14) véi (5.16) sé
duge :

G=A+ PV. | | (5.17)
Y. nghia vat li cua AG . __ |
G=H-TS (theo (5.14))

73




nén :

G =U + PV-TS (theo (4.10))
= dG = dU + PdV + VdP - TdS - SAT
dG = SW + 8Q + PdV + VdP —TdS - SdT (theo (4.7).
Gid st ngoai cong gidn nd hé con thuc hién céng hitu ich SW
thi|: W = - pPdV +OW ’ (vé cnng giin nd xem (4.3)).

¥ d6 dG = SW’ - PAV + 8Q +PdV + VdP - TdS - SdT.

glén udc PdV va thay 3@ nhy (5.1) va (5.2) (6Q = 7dS) :

_ G <éW + TdS+ VAP -T dS -SdT
=2 - 4G < W’ + VdP — SdT ., - (5.18) |
ddu bﬁng Ung v8i qua trinh thuan nghich va ¢ong 1a 16n nhat
dG = §W_, '+ VAP - SAT. '

D&i v6i qud trinh dang nhiét dang ap thi d7 = 0 va dP = 0,-

dGrp = 6W
T2 max | . (519)°
= ‘5GTP W’ |

[T

Nhu vay &G bigu th1 cOng hitu ich cda qué trlnh thuan nﬂhmh

dang nhiét dang ap.

Y nghia vt li cua AA

A=U-T7T§S (theo (5.16))
Lam tuong tu nhu déi véi ham G ta dugce :
dA < W’ - PdV - SdT - (0.20)

dA = W'y, - PAV - SdT.
Béi v6i qua trinh dang nhiét, dang tich :
dAT.V = awm:ﬂ:

L, My = W (5.21)

X

Vi phan dng di theo chiéu AG hode AA < 0 nén theo (5.19) va

(5.21); cd thé ndi rang : chi nhitng phan ing ma su bién thien AG
hoac AA thuc hién mét cdng cd ich mdi cd thé tu xay ra. AG dugc
ding nhiéu hon AA vi phin Ung thudng xay ra § P = const. - -

(1) Vi du,cong di¢n, cong hoa. v.v.
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T\ié déng ap chuin tao thanh cta mét chat AGY,
- La sy bién thién thé dang ap cia phan ng tao thanh mgt mol
chat dd tlt cac don chit bén véi didu kisn 1A cac chat tham gia; phan
ung va san pham phan dng phai 14 cic chit nguyén chat & I at!m va
git P, T khong d6i, thuong thi T = 298K va ducc ki hisu 1a AGY, .
Vi du : AGSge, (NH3k) = -16,63 kJ.mol ' 1a Ung vdi su bié'ni.thién

thé ding dp clia phan dng sau & 25°C : |

1 3
5 Na(k) + 5 Hy(k) = NHy(k)

ap sudt trong qud trinh phan dng la khéng déi.

—Tu dinh nghia trén suy ra rang th& diang 4p chudn tao thanh
cia cdc don chit bén bing khéng.

Tinh AG 555 cua phan ing tir AG 555, VA tir AH 955 - TAS 248

- AG 14 ham trang thai nén AG (phan dng thuin) = -AG (phan
ung nghich). *'

— Thudng trong sdch s tay cd cac gid tri AG%g, nén A EQB cda

phan Ung co thé tinh theo céng thic :
AGg = 28G54 (5p) — 2 AGhg (tg).  (5.22)

AG%ye duge goi la su bién thién thé dang 4p chuén cia phan dag &
25°C.
~ Theo (5.15) thi AG%yg cd thé duge tinh tit AHYge vaASS,,
‘56398 = 598 _'29855(593 |
hay ¢ nhiét do T Ky = const :
. AGT = AHT - TASY .
AG la dai luong dung d6 nén Ung véi phan ung od cac hé s§ nhit dinh.
o | | | |
Vi du : 50,(k) + 9 O,(k) = SO04(k) ; AG5y; = - 70 kJ.

Con phan dng :

75




280,(k) + O,(k) = 2505(k) ; AGg = - 70 x 2 =-140 kJ.

Sy phu thugc cua thé AG vao nhiét do
Néu hé bién ddi thuan nghich va céng duy nhit duge thuc hién

la eong gian nd (nghia la hé khéng thue hién cong hitu ich) thi theo
(5.18) ta ¢o :

- dG = VdP - 8dT (5.23)
Khi P = const, tu (5.23) ta nhian dugc :
oG g
(OT) B
P
(AG) o (5.24)
| J
- (o7 )P =45
Thay vao cong thde (5.15) ta co .
1 HAG)
= + :
AG = AH + T (== (5.25)
H{AG) | ;
= T( pr ,)p AG = —AH.
Chia hai vé& cho T” :
JHAG)
(51 )p — € . AH
Tk ks o 9 (AG, W
Veltral cua phuong trinh nay bang - ( T )1* : Vay :
g , AG AH
. = — 5.26
GT( T )P T4 (9.20)

(5.25) va (5.26) 1a nhung dang khic nhau cda phuong trinh
Gibbs-ielmbholtz.

- Théng thudng ta biét gid tri AG5y va AHT = f (T) theo cong thic
(4.17)’. Thay chiing vao (5.26) r6i 14y tich phan ta s& duge phuong trinh
u._ - v - 1

(1) Nb cO dang (1—) = 3 trong déu = AG, v =T,
2
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AGT = AT :

o id (é_g_o) — _Tﬁdiﬂ
o8 \ T - 98 T
AGr  AGoq j’:ﬁﬂ% |
— = = dT . (5.26)
T 208 T Tl -
Anh hudng ctia 4p suét dén AG
Theo (5.28) khi T' = const :
' aG ) »
(#) =V
P ‘ | L
[ac = [var (527
1 Py '
| P

Pl

Dol voi chat ran va long co thé coi V = const khi ap sudt bién
déi (tri mién d4p suit lon) nén : |

boi vai chat khi, néu ndé duge coi la khi Iir tucmg thi khi xét 1
mol khi ta ¢

y_ BT
==
Thay vao (5.27) réi ldy tich phan ta duogc
G =Gr +RTWmZ O (5.28)
TPZ = TPI 'ﬂ- Pl . . )

Néu 4p suit ban diu P, = latm, nghia 13 Ung v8i diéu kién
chudn, thi GT = G’ va (5.28) trd thanh :

Gy = G+ RTInP O o (5.29)

(1) D&i véi n mol khi phai nhan vdi n l4n.

T




then (6.29) th1 & T = 298K = const néu nén 1 mol khi | tudng ti
“ latm lén 2 atm thi sy bién thlen AG sé bang :

AG = 1717,3 Jmol™ > 0.

AG > 0 nghia 14 qud trinh nén khi khéng tu xay ra.

Qué trinh ngudc lai : su gidn nd khi t¥ 2 atm xuéng 1 atm &
T = 298K = const cd :

AG’ = - AG = - 1717,3 J.mol™ < 0 nglualaquatnnh tu xAy ra.

Mot s6 trudng hop khi tinh todn cd thé dung cong thic (5.28)
hodc (5.29), nhung néu dung (5.29) phai ddi ap suit P ra don vi
atmotphe, con néu diung (5.28) chi cdn P, va P, cung don vi ap suit.

Thé hoa - R

3 trén ta méi xét su phu thude cta G vao 7 va P, chua xét :51;
phu thude cia G vado sy bién ddi thanh phan cuia hé, nhu khi phan
Ung lugng chit tham gia gidm, con lugng chat tao thanh tang hoic
su chuyén chit ti pha nay sang pha khéc.

Xét hé gom i chat 1, 2, 3, ..., i véi s6 mol tuang ung l1a n,, n,,
n3,.., #;. Th& nhiét déng G khéng nhitng phu thudc vao T, P ma con
phu thudc vao n,, n,, n4,...0, |

G =GP, T, ny ny, ny, ... n)

olr G 3
= 4G = (ﬁ)f*.NdT-l' (a_ﬁ,. (G_)TPH, 1dn1+_
aG ’ G G

hCh_i s6 N chi ring n,, n,, n,,
rang chi ¢6 n; 1a bién déi.
So sanh (5.30) voi (5.18) va dat :

. n; 12 khong d6i, chi s6 n; , ; chi

- G
(an)T,P,nj#i = Vi = Mo - (8.31)

ta co : |
I dG < VAP - SdT + 2 y; dn, (5.32)
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- Vay | 2 p; dny = W’ . (5.38)

nghia la ,L't, dr; 12 mét dang cong hitu ich duge goi 1a cong hde,
dé u; la dai luong cuong dé con dn; la dr.:r.; Zucm:g dung de.
- du{m goi la thé héa cla chit i, no la thé’ dang &p mol

prdn cla i trong hén hgp (G ).

rong

riéng

; 1a do tang l{hé ning sinh céng hitu ich cia he khi . ther‘:L mot

IIIUng vd ciing nhd i vao hé trong diéu kién P, T va'sb mol c
chit khdc 13 khong ddi. Ui duge tinh cho mét mul chit.

Vai tinh chdt quan trong cua thé’ héa

cac

_ N&u hé chi g6m mot chét thi theo (5.31), thé hua chrinh Ja the

dang 4p cua mét mol chét va theo {5.27) co thé viét :

o7 ¥, .
(EP_'),T B (EI%)T =V.

T d6 tim duge phuong trinh tuong tu (5.29) d6i véi 1 mol

KT '=‘y?-+RT In P | | {534) |

kh :

trong d6 u7 ~ thé hda chuén cia 1 mol khi li tudng & nhiét do T, nghia

la khi ¢ 4p sudt 1 atm. Don vi cta P troﬁg (5.34) l1a atm.

- Né&u hé'1a mot hén hop khi i tudng c6 4p sudt tong cong
thi dp suét riéng phan cta kh1 ! trong hon hop theo (4.2) 14 :

P. = N/P.
Thay vao (5.34) ta cd thé hoa cha khi i trong hdn hop -
Rir = fu?T + RT In (NEP) =

'=. #?T-I- RTIn P+ RTIn N,

#i, p

trong do = ‘u"T + RT In P.

‘u’T.P

3
Y

- Tit (5.32) ta thdy rang tiéu chuén ty dlén bién va gidi han cua

- qué trinh hoa hoc va chuyen pha gP T khung déi 1a :

2. u; dn | (5.36)

- P8i v6i phan dng hda hn:;u: :
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thi :

gA + bB —— ¢C + dD
. AG = (euc + dup) —lapua + bug)
=  AG = 2 pu(sp) - 2 uitg) - (5.37)

va 3 diéu kién chun :

- 3 utsp) - B e (5.37)
Vay trong diéu kién déng nhiét dang 4p :
Néu ) uitg) > Z yf(sp) phén ing tu dien bién (tu trai sang

phat)| Néu 2. ,uf(tg) 2 ,ui(sp) phan tmg § trang théi can bang

Vay thé€ hoa cung la tiéu chuén xdc dinh chiéu va gi6i han cﬁa

Cac qua trinh hoda hoc va chuyén pha.

Céau (héi va bai tap - |
102.|Vigt bidu thdc toin hqc cla ‘nguyén 11 II nhiét dong hoc.- Tiéu

chugn tu didn bién ctia moét qud trinh trong hé c6 lap 12 gi ? Khi
nao thi hé dat t6i trang thai can bang ?

103.| Tai sao entropi clia mét chdt ¢ trang thai khi bao gid cing l6n

hon & trang thai 1éng va 1dn hon nhiéu khi né & trang thai ran ?

'104.] Phat bigu nguyén li 1T nhiét dong hoc: Ung dung cia nguyén li

nay la gi ?

105. Th& nao la entrupl chudn ciia mét chit ¢ 25°C ?
106. Tiéu chusn tu dién bién va gidi han cha qué trinh xéy ra 6 nh1et

dé va ap sudt khong d6i 1a gi ? Y nghia vat li caa &G ?

107 Th€ dang 4p chuén tao thanh cia mot chit 1a gi ?
108. Thé hda chia mot chét 1a gi 7 Quan hé gitta AG va thé hoa clia

109,

Ec chit trong phan dng nhu th& nao ? Tai sao ndi th€ hda cing
titu chusn xdc dinh chiéu va giéi han cia phan dng hda hoc ?

Tinh sy bi&n thién entropi cua qud trinh dun néng 0,5 mol nuéc
tit - 50°C dén 500°C & P = latm. Biét rang nhiét ndng chay

Eua nude & 273K = 6004 J.mol”', nhiét bay hoi cia nudc &
73K = 40660 J.mol" Nhiét dung mol déng 4p C5 clia nuéc da

va nudc lnng l4n luﬁt bang 35,56 va 75, 3 JK mul ! Co cﬁa hai
nuée 1a (30,2 + 102 7) JK 'mol™. |

110 Tmh sy bién thién entropi khl tron lan 200 g nudc & 15“(3 véi
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400 g nude & 60°C. Bist rang hé 1a cb lap va nh.lét dung mol cia
‘nude lﬂng a 753 JK 'mol. -

111. Tinh sy bign- thién entropi va AG cta sy hinh thanh lmpl hnn- ‘
hop khi li tudng gém 20% Nz, 50% H, va 30% NH, ‘theo thi tich.
Biét rang hén hgp khi duge hinh thanh do sy khuéch tan ba khi -
vao nhau bang cach néi ba binh dung ba khi théng véi nhau] Nhiét

do va ap suﬁt cua cdc khi Iic dau deu d diéu klen chuin (273K
va latm). " -

112. Trongcacphén Ung sau, nhiing phan dng nio cd AS > 0, .&S <0
va AS khac khéong 1t : '

Cry + COxk) -» ZCO(k) |

| 1
CO(k) + 502(k) > COy(k)
Hy(k) + Clk) - 2HCIK)
S(r)y + Oz(k) — SOz(k)

113. Cho biét phan dng : |

C,H,(k) + H,O(h) 2 C,H,OH(h)
va cdac sé 11gu sau :

C,HOH(h) C,H,(k)  H,O(h)
Ggg.s(kJ.mol ) -168,6 68,12 -228.59
Sggg(J.K_l.mul'l) 282,0 21945 188,72 |

- Hoi diéu kién chudn ctia phan dng nay la diéu kién nhu th&
nac ? |
- O diéu kién chusn va 25°C phan ng di theo clhié’u nao|?
- Tinh AH%gs clia phan ing. Phan dng toa nhist hay thu nluét ?
114. Co phan dng thuc hién & V = const :
NH,COONH,(r) 22 CO,(k) + 2NH;(K
va cac s6 liéu sau & 27°C :

NH,COONH,(r)  CO,(k) NH, (k)
AH?(kJ mol ™) ~645,2 -3935 -46,20
AG? (kJ.mol™ -458,0 .. -394,4 -16,64
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- Héi & diéu kién chudn va 27°C phan dng di theo chiéu nao ?
-1 N&u coi nhiét phan ing va AS® 1a khong d6i d6i vGi T thi bat

diu n%uet d6 nio phan dng & diéu kién chusn di theo chiu ngugoc voi
chiéu & 27°C.

115. Cho bist phé&n dng :

1 3 |

ASSes = —99,15 J K
va cac so liéu sau
Co(Ny) = 27,86 + 4,26.107T (J.K Lmol™)
CoHy) = 27,28 + 3,26.107 T + 0,50.10° T2 (J K "mol™)
CS(NH,) = 29,80 + 2548107 T - 1,67.10° T2 (J.K - mol™)
- Tinh AG%5¢g cla phan tung.
- Thiét lap cdc phuong trinh sau :

AH7 = f(T)
AST = f(T)

- Tinh AG® & 400K.
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Chuong V1

CAN BANG HOA HOC

Phan ung thuan nghich ' )

La phan dng xay ra hai chiéu nguge nhau trong cung mpt diéu
kién. Vi du :

Chu y rang khai niém thuan nghich hda hoc khéng donig nhat
v8i khai niém thuian nghich nhiét déng hoc (xem chuong IV). i

Loai phan wng chi xay ra theo mét chiéu xdc dinh duog goi la
phan Wng mét chidu. Vi du :

2KCIOKr) — 2 KCI) + 30,00

MnO,

Can bang héa hoc

Trong phén dng thuan nghich cdc chdt tham gia phan ing tac
dung v6i nhau tao thanh cic san phim phan dng, dong thoi ¢dc san
phadm clng tac dung vdi nhau tao lai cic chat ddu. Khi nao lugng cac
chit phan Ung mit di theo phan dng thuan bang Iu-:ing cua chung duge
tao thanh theo phan dng nghich thi ta ndi ring phan ing da dat téi

trang thai can béng héa hoc. Lic nay thanh phéan céc chat trong phan
ung khéng bién déi nia.

Day 1a c4n béng dong vi phan dng thuan va phan dng inghich
van xay ra nhung véi van téc bang nhau.

Phuong trinh dang nhiét Van't Hoft. Hidng s6 can bing Ky
Xét phdn dng trong hé khi li tﬁﬁng :

" aA+ b5B2cC+dD
dugc thuc hién ¢ nhiét d6 khong dsi.
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Ap dung cong thice (5.37) :

AGy =(cpuc+dup) — (au, + bug).

Theo (5.34) ta lai c§ :

# =u,+ RT InP

= ' cyc=cy?:+cRT1ﬁP¢—cyc+RTlnPc

Tinh tuong ty cho dup, au, va bug va thay vao cong thic AGy
G trén| ta od :

AGT = (cug+dud) - (ay;+bg§)+RT1n (PE.P%).
I - \pa.pY
- Sp sanh vé6i (5.837)° thi :
. . Pc.Pp
AGr _ AG} + RTIn (Pa PB) , (6.1)

trong o P,, PB, P va Pp ~ ap sudt riéng ph&n Tic ban dau caa khi
A, B, C va D trong phan ing & nhiét d6 T xét : ab,e va d - céc hé
s8 ctal cdc chit A, B, C va D trong phan tng.

eo (5.15), khi can bang co AG = 0 nén (6 1) trd thanh :
PE i P% )

b/ ‘-'
| Py-Pg /e
trong M6 P, Pp, P, va Pg — dp sudt riéng phdn cia C, D, A va B
kic ph ung.d frgng thai cdn bang (khédc trong céng thic (6. 1)).

-~ Q) trang thdi can bang thanh phan cic chit trnng phan ing
khong bién d8i nita, nén ta dat :

P¢. Pp
(P;;L_Pg)cb

AG% = - RTn ( (6.2)

= Kp = const . - (6.3)

Vi 4 chi phu thuoc vao nhigt do, nén AG va K, cing chi phy
thudc vao nhiét do. Vay K, dac trung cho phan dng ngh1én ciu ¢ T
nhat 111]1 va dugc goi la hﬁng 86 cGn bdng cua phan ing da cho. Cong

thic (6.3) duoc goi 13 phuong trinh héng sé can béng.
ay (6.3) vao (6.2) ta dude

AGT = -RT nK, . | (6.4)
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.Thay (6.4) vao (6.1) va dat :

PG . Pp |
(P; . P} )bd= p (6.5)
ta co :
T, o
P

Trong (6.4) va (6.6), R = 8,314 J.K mol ™’ con AG, AG® dupc tinh
bang J. Phuong trinh tinh 7, giong hét phuong trinh tinh K, nhung
khi tinh 7, phai lay ap sudt cac chdt lic ban ddu. Cac phuﬂnﬁ trinh
(6.1), (6.2), (6.4) va (6.6) la nhiing dang cha phuong trinh déng nhiét
Varn’t Hoff. |

Cha y rang ap suidt riéng phin cta cdc chit trong cong thd;c (6.3)
va (6.5) déu duge dung don vi la atmotphe. |
Quan hé giita K, va cac hdng s& can bing K_, K_ va Ky

— Goi V 12 thé tich tdng cong cua cac khi trong phan ing va
P; la ap suft riéng phdn cda khi / trong phan dng thi theo (4.1) ta

I :
co . -~ PV = nRT = P, =-1}1RT.
Néu don vi cia V 1a lit thi :
Il

!

?

C. - néng do mol.l™! cia khi i trong phan dng.

Thay cong thdc cia P, dugc tinh khi phan ung & trang thHai can
hang vao (6.3) va dat :

,€c. Ch
(Ci.CE)Cb

= K, (6.7)

ta co :
K, = K(RT)™ (6.8)

Cac C; trong (6.7) déu 14y & trang thai can bing (tinh bang mol.l™).
Trong (6.8) R = 0,082 atm.1.K ‘moi ..

Theo (6.8) déi v6i mét phan ung xac dinh K_ giong K, la dhi phu
thuéc viao nhiét dé. :
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- Mét cach tuong tu néu thay P, = EIP vao (6.3) thi :
I

| _ _ji_ An
B KP - K"( Zif- )cb ‘ (69)
vﬁi
nS. . nd
K, = ( f E) , (6.10)
na . ng’ <o

1 - 56 mol khi i & trang thdi can bing ; Zni -tong s6 mol khi co mat
trong hé phan dng khi can bang (bao gém cA khi khong tham gia vao
phan i’fng . "khi tro") ; P - dp suit tong cong cta hé phan dng khi
can bang ; P, - ap sudt cia khi { khi can bing, atm.

| K, chi phu thuéc nhiét do, nén déi véi phan dng cho sin, K,
ngoai sU phu thudc vao nhiét d6 con phu thudc vao ap suit chung cla
hé va [tdng s6 mol khi clia hé khi can bang.

- Theo (4.2) P; = N,P va thay vao (6.3) ta dugc :

K, = Ky . PQ (6.11)
vii
N¢. . N%,
Kan = {(6.12)
N ( d Nh)ch
A4vpg

N; - néng dd phan mol cia khi { trong phan tng khi can bang :
N; = ~-— : (xem (4.2))

Theo (6.11) thi Ky cta phan ing nghién citu phu thudc vao nhiét
do va ldp sudt chung cla hé phan dng khi can bang, khi P, = | atm
thi K, = Ky

Khi An = 0 (khi s6 mol khi 8 v& 2 biang s6 mol khi & v& 1 cla
phan {tng) thi |

KP=KE=KH=KN'

Cha ¥ rang céc hing sé can bang K déu gin vdi phuong trinh
phan ting xdc dinh. Vi du :
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1 :
SOz(k) + -502(1;). pire Sog(k)

co ;
Pso,
K = .
P 1/2
Pso, . P’
. PSO3 '

F ¥ 2
co : K’ = = K

P ' )b %

néu K, duge xac dinh & cung nhiét do vai K,
Néu phan tUng duge viét nguogc lai, vi du :

1
SO3(k) 2 S0,(k) + 5 Oy(k)

12

K, = B = — J cing nhiét d6, nghia la trong
S04 K,
phuong trinh hang s6 can bing 4p sudt riéng phan (hoac néng do, v.v.)
cua cac chat ¢ vé phai phuong trinh phan dng duge dat & ti $6, con
cua cac chit d v&€ trai clia phuong trinh dugc dat ¢ mau s6.

Hang s6 can bdng cua phan &ng c6 chit rén hoac I6ng tham gia
Xét phan dng :

Néu chat rin khong tao dung dich ran véi cac chat trong phan
ing thi th&€ hda cia ndé bang th& hda & trang thai chuén :

HFer04(r) = #Fe203(r)

MFe(ry = PFe(r)
Thiét lap phuong trinh tinh AG+ tuong ty nhu (6.1) ta c6

Plo,
7, )

AGy = AGS + RT In (
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- tham

- Peo,
AG® = -RT In( )
| | P?: -
=
o o Peo /¢
nghia 1 chdt ran khong c6 mat trong phuong trinh tinh héng sé can -
bang nfu nd khong tao dung dich ran véi chdt trong phén dng.

luan tucmg tu cho chat lung co mﬁt trong phé.n ing véi didu

du : Hg(l) + %Oz(k) < HgO(@) .

Anh hwrdng cua nhiét do ﬂen K,
Theo (5.26) :

| o (T )pe - g2

Thay (6.4) vao ta dude :

- olnK, AHS. |

(o7 e = P2 |

(6813) 1a phuong trink ddng dp Van't Hoff. Theo (6.13) :
- Néu AH7 > 0 (phan dng thu nhiét) thi khi nhlet do tang K,
sé tén}‘ nghia 1a luong san ph&m phan dng sé tang va lugng cac chat

(6.13)

a phidn Ung sé gidm. Diéu nay c¢o nghia 1A khi tang nhiét do

can bang phan dng sé bi chuyén dich ti trai sang phai.
- N&u AH} < O (phan dng tda nhiét) thi khi nhlet do tang K,

s€ gidm (ng'tmc v0i trudng hop trén).

Trong khoing hep cha T cd thé coi AH® = const thi (6.13) trd
thanh » "
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T T
F AH? ¢ QT
fdlnz{p =—] =
T, Ty T
KT . 1.
2 AH? 1 1 ~ -
~ Mt w(nTn) o 6w

Trong (6.13) va (6.14) don vi caa AH® né&u 1a jun thi hing s6
R = 8314 J, K'mol™\ con T la nhist ds K. T

A_nh hu’dng cla ap suét ._dEn can bidng héa hoc

Theo (6.11) : | | |
- Vi ép sudt khéng anh hudng dén K, nén :

- ~ Néu An > 0: khi tang P thi Ky giam, nghia 1a can biang bi

chuyén dich tit phai sang trdi ctia phuong trinh phén Ung. |

- Néu An < 0 : khi tang 4p suidt chung cta hé lén thi Ky, tang,

tdc la can bang bi chuyén dich tir trai sang phai.

~ Néu An = 0 : 4p suit khong lam chuyén dich can bang.

Anh hudng cta néng dé dén cin béng héa hoc
Xét phan Ung :
Coe + COyk) 2 2C0(Kk)

[co]’

e = [C0o;]

Dau [ ] 12 ki hiéu néng do6 moll™! cta chit nim trong dan mdec.
Vi K. chi phu thudc vao nhiét dé6 nén d T = const - : |
- Néu tang néng do cua CO, (chit tham gia phan-dng) thi cah
bing sé bi chuyén dich sang phai tao ra thém CO (sdn pham phan
Ung) dé gilt K. = const. g

- — Ly luan tuong ty cho cac trudng hop giam néng ¢6 chat tham
gia va tang hoac giam néng d6 sian pham phan ung.

Nguyén li Le Chatelier | o | |
Céc yéu td anh hudng dén cin bang da xét & trén duqc th€ hién
trong nguyén li Le Chatelier : Khi moét hé dang & trang thai can bang,
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-r

néu L%tbmn ddi mét trong cdc thong sé trang thii cia hé (nhist ds,

ap suft hoac néng do) thi can bang sé bi chuyén dich thea chiéu chéng
lai su bién dul dg.’

Céu héi va bai tap

116. Phan biét phan dUng thuan nghich va phéin tng mot chiéu. Cho
vi du. -

117. Tai sao ndi can bing hda hoc la cAn bing dong? -

118. Ldy vi du mdt phan dng thudn nghich va viét phuong trinh hang
s0 can bang K , K., K. va Ky ctia nd. Hay chi 15 § nghia va don

vi dung trong cac phuong trinh dd. Viét cong thic lién hé gila K,
va ciac hing s6 con lai. Neucacyeut&énhhudngdenﬂachangsuff

119. Viét c4c phuong trinh ding nhiét Van't Hoff vé mdi lién hé gilia
AGp voi mp, va Kp,’_ gifiﬁ AGT ?6’1: Kp 7, va Kp khic nhau & chd
nio? O

120. Viét phuong trinh hang s6 can bang K chc_: _i_;ung phéan iing sau :

(NHZ) CO(ONH4)(r) 2 2NH3(13 + 002(1-:) B

—(NHz)CO(ONH4a(r) 2 NHyk) + 5 CO(l)

2NH,(k) + CO,(k) (NHﬁCO(ONHQ(r) |
Quan hé giita ciac K, cia ba phan dng tren nhu th& nao ?
121. Viét phuong trinh hang $6 cin bang K, chu cac phéan ng :
2HgO(r) <  2Hgl) + Oz(k)
va CO(k) + H,(k) & HCHOD -

Tinh An clia phan dng va viét cong thidc lien hé giita K va K_
0 cung nhiét dé cho tung phan ing trén.

122. ITh& nao la sy chuyén dich can bang ?,Nhiét do, dp suat, néng
d6 anh hudng nhu th& nao dén sy chuyén dich can bang ? Gii
thich.

'123. Phat bi€u nguyén li Le Chatelier. Cho vi du minh hoa.
124. Cho biét

1 ‘ |
C, + 5 0,(k) = CO(k), AG] = - 110500 - 89 T (J)

Cor + Oyk) . —>CO,(K), AGS = -393500 -3 T (J)
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- Tmh AG® va K cia phan dng (a) sau day ¢ 1000K :

: 2C0 (k) = Cye + CO, (k) | | a)

- Tinh ap sudt riéng phﬁn cta CO va CO, cia phidn Ung K ) khi

cdn bang & 1000K, néu 4p sudt tdng cdng cia. hé khi can b g 1a
1 atm. .

- Phan dng (a) 1a téa nhiét hay thu nhiét ? |

- AS° cla phéh Ung (a) bang bao nhiéu ? Giai thich ddu culASO :

- Tang nhiét do va dp suﬁt ctia hé (a) ¢d anh hudng nhu thE nao

dén ¢an bang? - |

- Tinh K, cia cdc phan dng sau & 1000K :

L1 | R '
COkk) = 30t 35 CQz(k_) _ I\')
+ CO) = 2C0(0) o8

7!: 125, Car. hang -
N,O,(k)y = 2NO,(k)
nhan duge xudt phat tit @ mol N;O,4 tinh khiét :

- Goi o 14 d6 phan li cia N,0, - |
s6 mol N,O, bi phin lj

s6 mol N204_ ban diu_

[ ——

Tmh 0 mol NO,, N,0, va tung 0. mol cia hé khi can bang
theo ¢ va «. |
~Tinh dp sufit riéng phan cia NOZ: cha N204 khi can béng theo o
va ap sudt tdng cdng P cuia hé khi can bdng. -
-Tlnéf'tlapphudngtnnhhangsﬁcénbangff phu thuﬁcvaﬂP{wéoc
= Néu lic dau co 1,588 g N,0O, tmng bmh dung tich 0,51 3{25°C

va P lic can bang 1a 760 mmHg thi « , , 4p Suft riéng phih cia
NO,, N,0, lic ¢an bing 13 bao nhidu "

Cho bi€t N = 14, O = 16.
126. NOCl bi phian hiy theo phan ing :

2NOCl(k) 2 2NO(k) + Clz(k)

Lic du chi c6 NOCL: Khi can bing & 500K c6 27% NOCI bi [phan
hiy va 4p sust tdng cong cta hé I3 1 atm. Hay tinh & 500K : |
~ K, va AG® cua phan dng ; |
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- Ap sudt riéng phﬁn cua tung chit trong phan dng khi can bang ;
— |Né&u ha ap sudt cia hé xudng dudi 1 atm thi sy phan huy cla
NOC! tang hay giam ? Vi sao ? - | |
127.5[1500°C d6 phan li « ciia HI bang 0,50 theo phén tng :
2HI(k) < Hy(k) + I (k).

Hay tinh :

— Hing s can bang K cta phan tdng & 1500°C ;

- D6 phan li « va s6 mol I, duge hinh thanh trong diéu kién sau :
dua 0,1 mol HI vao binh dung tich 4,1 1 ¢d chda hidro v4i ap suét
bang 1,773 atm & 1500°C. Nhiét do duoc duy tri & 1500°C.

128. PClS phan huy theo phan dng :
PCls(k) < PCl;(k) + Cly(k) .

~ Tinh K, cia phan Ung, biét ring dé phan i « cia PCls 12 0,485
& 200°C va ap suidt tdng cong cta hé khi can bang la 1 atm.,

—Tinh &p sust cia hé khi cAn bing néu cho 2,085 g PCl; vao binh
chan khong dung tich 200 cm® & 200°C.

Cho biét : P = 31, Cl = 35,5.
129. C6 phan dng : |
2HCl(ky € Hy(k) + Cly(k) .

- Tinh hing s6 cin bang K, cua phan dng & 2000K, biét rang do

phan 1i « ¢ nhiét dé nay la 4,1. 107

~0O 1000K phan dng cd K, =49 107! Tinh AH® cia phan dng,
coi AH® 1a khong ddi trong khﬂéng nhiét do xét.

+~ Phan dng :

| C 2HIK) = Hyk) + Lk)
6 Ky = 3, 8.1072 & 1000K. Tinh K, ciia phan tng sau day & 1000K :

2HI(k) + Cl(k) < 2HCl(k) + I,(k) .
130. Cho biét phan dng :

CH, (k) = Cgr + 2H,(k), AH%g= + 74,85 kJ
va cdc s0 liéu sau :

~ CHy(k) o H,(k)
- S5e:(d. K mnl_l ) 186,19 5,69 130,59
C°mp(J K- lma™l) 3571 864 28,84
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— Tinh K ctia phan Ung & 25°C. |
— Thiét lap phudng trinh cha AH” phu thucn: V&0 nhlet dé
CO 1a khong d8i d6i véi T.

— Tim phuong trinh inK, = f(T) va tinh K, ¢ IOOOK

T, coi

So sdnh gia tri K ¢ 1000K va 298K Ket qua cd phi hpp véi

nguyén li Le Chatelier khnng ?
131. Phan ung :

CO(I{) + H,0(k)
& 850°C ¢ K = 1.

2 CO,(k) + H,(k)

— Tinh’ti 1& chuyén héa cia CO néu xudt phat ti hén hop dong

phan t& caa CO va H.O & 850°C. |

— Néu dung s6 mol H,O gidp 99 lan s6 mol CO thi ti 1e
héa ctia CO bay gid 1a bao nhiéu ? K&t qui nay c6 phu hgp véi
- i Le Chatelier khong ?
132. CJ can bang sau :

N.Ojk) 2 2 NO,(k) .

~ Cho 18,4 g N,O, vao binh dung tich 5,904 1 § 27°C. Lj

bang 4p suit cta hén hgp khi trong binh la 1 atm. Tmh ap sudt
phan cua NO, va N,O; lic can bang.

- Néu giam 4p suit caa hé lic can bang xuéng bang 0,5 atm

Tgu}fén

uyén

1C CAn
riéng

thi

dp sudt riéng phin cua: NO, va N,O, luc nay 1a bao nhleu 7 Két qué -

tim dugc cé phi hgp vai nguyen 11 Le Chateher khong ?-

Cho biét N = 14, O =
133 NH; duge tong hop theo phan ing :
N.(k) + 3 Hytk) 2 2NH,tk).
- Ching minh rang & nhiét do va &p suit nhit dmh ndng do6
cua NH; i& Ion nhatneuxuatphattu hén hop ed ti e N, : H, 13 1 : 3
theo s6 mol. -

- ~Dung 56 liéu nhiét dong dusi day, tinh AG® ctia phan tng &/25°C -
- N, H, NH;
Sogs(kJ.mol” ') - _ -46,19

" 898 (J. K mol™) 191,49 13059 192,51

Néu coi AH” va AS® cia phan dng la khéng d6i d6i véi nHiét du
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i
thi 1nhiét d6 nao phan Ung ¢ diéu kién chudn déi chiéu ?
-+ D& cd hiéu sudt NH; cao c4n ap sudt nhu thé€ nao ?
- O 4p sudt nao va 450°C thi hidu suit chuyén hda la 95% néu
xuat phat tu ti‘l‘é N, : H, =1 : 3 theo s mol ?
134. Phan ung 2NO,(k) & N,04(k) cd K, = 9,18 & 25°C. Hoi g clung
nhiét d6 phan Ung di theo chiéu nao trong dieu kién sau :

PN,Oy T 0,90 atm ; Pno, T 0,10 atm
pNE”-# - 0:72 atm ; pNUE = 0,28 atm ;
PN,O, T 0,10 atm ; PNO, = 0,90 atm .
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Chuong VII

QUY TAC PHA GIBBS

Pha

Pha la phan déng th€ cia hé c6 thanh phan, tinh chat i hoc,
héa hoc giong nhau ¢ moi di€m cua phan déng thé dé va cd bé mat
phan chia vdi cac phan khac caa hé.

Vi du : Nudc da, nude 1dng va hoi nude trong mét hé gom b4 pha.
Dung dich NaCl trong nuéc va hoi nudc trén mat dung dich gém
hai pha (pha long va pha hoi).

Cau
La phidn hgp thanh cta hé ¢¢ thd dugc tach ra khm hé vh ton

tai dudc ngoai hé.
Vi du : Dung dich KNO, trong nudc gom hai cdu ti - KNO; va mude.

SO cdu tr doc lap K

La s6 nho nhat cic cdu t di d€ xdac dinh thanh phan cua tat
ca cdc pha trong hé.

Vi du : Mot hé gém ba cau tu ném can bang véi nhau :
2HIk) Hyky + Ik,

- Vi céc cdu td nay ph:’m ung véi nhau, nam can bing vdi phau
nén nong d6 cta ching cd maoi lién he :

[H,1{1,]

K, =

Neén néu bist duoc nong d-::: cua hal cdu tu sé ;-_-.uy ra nﬁng dd cia
~ cu tlt‘thd ba. a - | |

Vay he nay cd s cAutd R = 3 .
- Nhung s6 cdu tit doc lap K = 2 |
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I
Nghiala: K =R-g=3-1=2 |,
g — s phudng trinh lién hé giita néng d6 cdc cdu td trong hé.

ié’u hé can bang trén dudc thiét lap xudt phat ti HI tinh khiét
(lic dAdu khéng c6 H, va 1), hoac tu H, va L, theo ti 1& s6 mol 1 : 1
thi ¢ = 2 vi thém mdt phuong trin,ljl._~lién_-hé nong 46 : [H,] = {I;] va
| K=3-2= |
INéu trnng hé nao dd khnng co phuﬂng trinh lién hé nong dﬂ cac

cdu tt thi g = Onghiala R = K .

" 31 du : Dung dich KNO; trong nuéc cd R = K = 2

Bég r do cua he C

L& s0 t6i thi€u cac théng sd trang thai cudng dé xéc dmh trang
thai ¢an bang cia mot he

i du : Can bang :
Nuée ldng & Hoi nude
¢S bac tu do bang 1 vi § mot nhiét d¢ xac dinh thi 4p sudt hoi nudc
nim |cAn bang véi nudc 16ng la xdc dinh, nghia la chi can biét mat
trong hai théng s6 T, P 12 xac dinh dugc trang thdi can bang clda hé.
Diéu| kién can bang gilra cac pha trong hé |
- Nhiét dé & cac pha phai bing nhau : can bang nhiét.

- Ap suit & cac pha bang nhau : cian bing co.

-~ Thé& hda & cac pha bing nhau : cin bang hda.

Qui tic pha Gibbs | | |

Gia thist xét mc}t': hé gobm R cdu tu 1, 2, ..., R duge phan bd trong
® pha « B, ..., ®. Trong trudng hop chung cic thong s6 trang thai
cudng do xac dinh trang thai cia hé la néng d9, nhiét do va 4p suat :
- Goi N; 1a néng 46 phdn mol céa cdu ti i trong moét pha. T
dé N, + N, + .. + N; = 1. Vay d€ xdc dinh nong d¢ cla R cdu tu
~ trong mot pha can bidt néng d6 ctia R ~ 1 cdu td. Vi ¢ ® pha, nén
dé xic dinh nong d6 cia R cdu td trong & pha thi s6 néng d§ can

biét la CD(R - 1). Tu do so thong s6 trang thai cudong dé xac dinh trang
théi |caa he 1a - ~

R -1+ 2 .
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Con s6 2 trong cong thidc tren biéu thi cho hal thong s6 bén ngoai
1a T va P x4ac dinh trang thai cua he.
- Vi céc pha ctia hé nim can bing véi nhau,' nén cac thong so
nay khong thé dge l4p vai nhau. That vay, thé hoa cia c4u td lien hé
v6i ndng d6 cda nd, ma khi can bing th& hda ciia méi ciu ti trong
cac pha phr&l bang nhat (diu kién can bing hoa)

¢

#{f=ﬂ’?= = My
- ®
ﬂ§=#§= = H2
#‘§=ﬂ%_=---- =HR

Méi cdu ti cd (¢ - 1) phuong trinh lién hé, vay R cdu ti |sé cd
R(® - 1) phuong trinh lién hé cdc théng s6 nay v6i nhau. B
Ngoai ra néu cd thém q phuong trinh lién hé néng d6 cic ciu
ti, vi du khi ¢6 phan ¥ng hda hoc giita cac cdu ti, thi s§ phuong|trinh
lién hé cic théng s6 trang thai cudng d6 cha hé la :
R(®d-1)+ q.
Hiéu s6 giita cac thong s6 trang thai va s6 phucng tnnh lien hé
cdc théng s nay chinh 13 bac tu do C clia hé :

= [PR -1+ 2] -(R(d-1)+ g}
C=R-g-®+ 2 | |
C=K-¢+ 2. | (7.1) -
(7.1) 1a bi€u thudc toan hoc cua qui t&c pha Gibbs. Khi hé g d1éu
kién T = ccrnst hodc P = const thi (7.1) trd thanh :
 C=K- &+ 1. |

Neu hé vita ding nhiét via dang ap thi :

C=K-9.

Vi du 1 : Xét hé mét ciu ti (R = K = 1), vt du nudc nEuyén
chét. Néu nd trang thai hoi thi & = 1. Vay :
C=K-+2=1-1+2=2"

~ Trang thdi cia hoi nuéc duge xdc dinh bdi hai théng s6 itrang
thai cuong d6 1la T va P.
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~ INéu hoi nu6c nam cén bang véi nitﬂc_lﬁng‘ thi ® = 2 va
| C=1-2+2=1 |
| .Trang thai cia hé gébm nuédc long va hcn nudc duge xdc dinh bm

mét trong hai théng s6 1a T hodc P, vi 6 mot nhiét d6 xdc dinh, ap
su&t icia hoi nuée 1a xic dinh.

Vidu 2: NH,Clr) 2 NH,k) + HClk)- .

Hé cé R = 3, cd mét phuong trinh lién hé céc ndng dé 14 phuong
trinh hang s6 can bing K, nén K = R-¢ = 3 -1 = 2. $6 pha cua
hé¢ & = 2 (mdt pha rdn, mot pha khi). Vay :

C=2-2+2=2.

D& xac dinh trang thai cua hé cin phaij bigt nhiét do va ap sudt
cua hé. Néu hé can bang trén duge thiét lap xuit phat chi ti NH,Cl(r)
hodc ti hén hgp dong phan tt NH, va HCI thi néng do [NH;l =
[HCI], nghia 1a ta cé thém mét phuong trinh lién hé néng d5 céc ciu
ttnlta: g =2vaK=38-2=1.Tiuds:

C=1~-2+ 2 =1,

Nghia 14 néu biét nhiét d6 ctia hé thi s& biét ap suit cia hé va

nguge lai. -

Ap dung qui tic pha cho hé mét ciu tr

Xét hé chi gbm mot chit nguyéen chat. Khi tmng hé co hr:u pha
nam can bang nhau :

RAn (R) =2 Long (L)
Léng (L) < Hoi (H)
R < ' H |
R = RO

thi bActu doctahe C=1-2+ 2 = 1.

C = 1 nghia la trang thai can bang gitta hai pha dugc dic trung
bdi hoac nhiét do hoac 4ap suit. Cu thé la ;

— O 4p suit nhdt dinh chit nguyén chédt ndng chay, s6i hoac
chuyén dang tinh thé ¢ mot nhiét dé nhat dinh, dugc goi la nhiét d6
chuyén pha T, nhiét d6 nay khong bi bién déi trong sudt qua trinh
chuyén pha. Khi 4p sudt bién ddi thi T phai bién déi theo.

Vi du : O 4p sudt 1 atm, nudc nguyén chit déng dac ¢ 0°C va
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s6i & 100°C, nhung & 2 atm thi né déng dac & — 0 0076°C va sb6i &
120°C.

- O nhiét do nhdt dinh hoi ndm can bing vdi long hodc rdn cd
ap sudt nhit dinh duge goi 1A dp sudt hoi béo hod.

Cac duang cong bi€u thi sy phu thuéc cia 4p sust hoi bao hoa
cua pha rdn vio nhiét d4, cta pha 1éng vao nhiét d6 va nhiét d6 nong
chdy vao ap suit cat nhau tai mét di€m, duge goi 1a di€m ba, & diém
nay ba pha R, L va H nim cin bang v&i nhau.

Khidoe C=1-~83+ 2= 0, nghia 14 vi tri cda di€m ba khong
phu thuée T va P, né chi phu thuéc ban chit ciia chit nghién cdu.

Anh hudng cua &p suét dén nhiét dé néng chay, sdi va chuyén
dang tinh thé cua chét nguyén chét -

Vi hé mét cdu tl, nén th& hda déng nhit véi thé ding 4p mol
(G; = u;). Khi T va P khong d8i, diéu kién can bang giita hai pha «
va 8 la : _.
G = o6
Vi hé ¢d C = 1 nén néu mot thong s6 bién doi, vi dy, ap suit

bién d6i mét lugng dP thi mudn hai pha tén tai can bang, nhiét do cing
phai bign déi mot lugng d7. Khi dd th€ ding 4p mol phai bign dé&i

G &5 @ 4 4@
P L gB 4+ qa®
sao cho : |
G+ dG@ = 6B + 4B = dG(“) = dG(ﬁD
Thay cong thic (5.23) vao ta ed :
V@dp - ST = Vfﬁ)cu? - §Par
dT Vi v ay
8@ _g® T As -
Thay AS bﬁng (5.5) :

=
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dT -ch AV | - :

P A H; | (7.2) |
(7.2)i1a phudng trinh Clapeyronm trong dé néu AH dugce tinh bﬁng
J thi AV duoc tinh bing m*, T bang K va P béng Pa. B

— Khi mét chét s6i thi _A_V =V, -V, >0va AH,, > 0 (5 day
hh : hda hai), nén dp sudt bén ngoai tang thi nhiét do sbi ting, theo.
- Khi nong chay AH . > OvadasétmﬁnghdpAV V-V, >0,
~do EP tang thi nhiét d6 ndng chay tang. Déi vdi nudc Vl < V nén

AV < 0 nghia 14 dp sudt tang thi nhiét dé6 ndng chay cua nude glém
Li luin tuong tu cho sy chuyén dang tinh thé.

~ Anh huéng cua nhlétdédenépsﬁthmbaohéamchﬁtnguyenchét
. Két cde trabonghop L = H
va R & H o
ViV vaV, < Vynén AV =YV, - HHthﬁ
| | AV=WV-V, =V, .
- Néu hai dugc coi 1a I tl.Idng thi dm véi' 1 mol cd :_'
__._}T_ |
Thay vao (7.2) ta duagc :
dp &Hcf &Hcf Z}.Hff |
4T T Ty AV T TV, RTZ

dP AH

'-Vh

o= ——.—dT
P pT2
, dinP AH -

(7.3) |12 phuong trinh Clapeyron - Clausius®.

Trong khoang hep ctia nhist do cd thé coi AH = r.:ﬂnst kh1 dg
(7.3)|trd thanh : U

n 2 = AF i'—i' - 7.4)
’["'1:-1‘_1'@:_(_7']l T2> o (.

(1) Trong mot s& tai liéu cdng thitc nay dudc goi 1a phllﬂhg trinh Clausius ~ Clapeyron L.

(2) Con dudge goi 1a phuong trinh Clausius ~ Clapeyrc;n .
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Cau hoi va bai tap

135. Phat biéu cdce dinh nghia : pha, csu tt, s6 ciu tit doc lap va bac
tu do etia hé. Cho vi du .

136. Diéu kién d€ cd cén bing gilta cac pha trong hé ?

137. Coéng thdc todn hoc bi€u thi qui tic pha Gibbs ? Lay vi du moét
vai hé dé¢ minh hoa.

138. Ap sudt bén ngoai anh huéng nhu th& nao dén nhist do noéng
chay, nhiét dd séi va nhiét doé chuyén dang tinh th& cta chat
nguyén chit ? Cong thic bi€u thi 4nh hudng nay nhu thé hao?

139. Nhiét d6 anh hudng nhu thé nao dén ap suit hoi bao hda cla
chit rin va long nguyén chdt ? Cong thdc bi€u thi anh hudng
nay nhu thé€ nao ?

140. Tinh bac ty do cta nhitng hé can bing sau :

a) C,r + CO,(k) 2 2CO() ;

b) 250,(k) + Oy(k) & 2504(k) ;

c) FesOu(r) + CO(k) & 3FeO(r) + CO,(k) ;

d) CO,(k) + Hy(k) = CO(k) + H,O(k) ;

e) NalO; 2 Nal + g O,(k) ,

trong dé NalO; va Nal hoa tan lin hoan toan trong nhau tao
thanh dung dich li tuéng ;

g) Hg(l) & Hg(h).

141. Tinh bac tu do ctia cac hé can bing sau day va ti dd tint diéu

kién d€ cd thé€ thu dugc moét luong cang lon sin phdm phan dng :

a) CaCOs(r) & CaO(r) + CO,(k), AH > 0 ;
b) Na(k) + 3Hy(k) & 2NH,(k) ;

phin tdng dugc thuc hién & nhiét do6 khong ddi ;
c) PCls(k) & PCly(k) + ClL(k), AH > 0,

cho biét lic d4u chi cd PC

~d) 2NO,(k) = N>O,(k), AH < 0

phan dWng duge thuc hién 6 P = const :
e} Hg(l) < Hg(h)

¢ nhiét 406 khong d6i.

142. O dp suét 1 atm nudc dé nong chay & 0°C. Héi & 3 atm nd nong
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v & nhiét do nao, biét ring V. = 1,008 em®g %, V = 1,001 em>g ™"

:rljnhiét néng chdy cia nudc da & diéu kién nay la 6004 J .mol .

143. Tinh nhiét hda hoi trung binh ctia CH, trong khoang nhiét do
ti 88,2K dén 112,2K, biét rang ap sudt hoi cia CH, & hai nhiét
46 trén 1an luot 1 8.10° va 1,013.10° Pa.
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Chuong VIII

DUNG DICH

Hé phéan tan

La hé gom hai hay nhiéu chit trong d¢ chit nay dugc phan bd
trong chat kia dudi dang ﬁhﬁng hat rdt nhé. Chat bi phan tan duge
gol la ch&t phan tdn, con chit kia duge goi 13 méi truong phﬁrL tdn.
Vi duy, dudng tan trong nudc thi dudng la chit phan tan, con nitée 1

moi trudng phén tén.

Huyén phu

La hé phan tdn trong d6 chat phan tin 13 cac hat ran cd Euang |

kinh 16n hon 107m(D dugec phan bd trong moi trudng phan
long, vi dy, nudc phit sa. Hé nay khong bén.

Nha tuong

in ia

H¢ nay chi khdc huyén phi & chd chit phan tan 1a léng, vi duy,

sa trong do chdt phan tdn la mé.

Dung dich keo

La hé phan tan trong d6 cdc hat cta chit phan tin ¢d duong

kinh tit 107" - 107°m. Dung dich keo tuong d6i bén.
Dung dich

Dung dich that thudng duoc goi tat 1a dung dich, trong dd chat

phan tdn va méi trudng phan tin duoce phéan bd trong nhau duéi

dang

phan td hoac ion. Chat phén tan dugc goi la chat tan, con méi trudng

phan tin 1a dung méi.

(1) Su phan loai kich thudc hat trong cic hé thudng khic nhau trong cac tjﬁi liéu kha

C nhau.
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Puong uong

Cdc chat két hgp véi nhau hoac thay th€ nhau theo khéi luong
ti 1& v6i duong lugng cla ching, nén khai niém duong lugng rat cdn
thiét. Ngudi ta qui uéc duong luong cta hidro bang nguyén ti khéi
cua ng, thudng duoc 14y bang 1 va duge ki hisu 13

Dy = 1.

Tu dS ngudi ta tinh dugc duong luong ciia cic chit khée.

Dinh nghia : Dudng Iugng cia mot nguyén t§ hay hgp chét 1a
phén khéi lugng cia nd két hop hoic thay thé& vira da mét duong
lugng cha hidro.

Vi khong phai moi chit déu phan dng véi hidro, nén dinh nghia
nay vé sau duge md rong nhu sau : duong lugng cia mot nguyén té
hay hop chit )a phan khéi luong cia nd két hop hodc thay thé via
du mdt duong lugng cia mot chat bat ki. “

Vi du : Cl, + H, = 2HCI va Zn + Cl, = ZnC),

71 phan khéi lugng caa Cl, két hgp dugc 2 phan khoéi lugng cua
hidro. Vay d€ két hop véi 1 duong lugng ciia hidro chi cin mot khsi
lugngicaa Clo bang nguyén ti khéi cta né . T d6 D = 35,5 va suy
ra D, = 32,7, |

Cach tinh duong lrong

- Duong lugng cua nguyén td :
A
p=4 (8.1)

n
A -nguyén td khéi ; n - hda tri cia nguyén td&. -
Vidy nguyén t6 cd nhiéu hda tri sé od nhiéu duong lugng tuy
truti‘:!né hop phdn dng ma nd tham gia.
- Duong lugng cia hagp chit :
M

D ==, - (8.2)
I

M -phan t& khéi ; n - tuy truong hop nhu sau : d6i v6i phan
ung oxi héa khir thi 2 1a s6 elettron ma mét phan ti trao ddi trong
phan ing ; d6i vdi phan tng khong phai 12 oxi héa khi thi n 13 s8
dién tich duong hoiac am ma mot phan ti trao d8i trong phan ng.

Vide:  Mno, + 4HOl = Macy, + &, +2H,0 .
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M6t phéan tit MaO, nhan 2¢ nén :
M
BMnCIz = 9

‘ | M
Cﬂn . ‘DHCI = T

Al,(SO,); + 6NaOH = 2AI(OH);} + 3Na,SO,

Mot phan ta Al,(SO,); trac ddi 6 dién tich ducng ing vai 6 ion
Na' nén :
M
DAiys0y); = 6
M
va Dnaon = 7

H,SO, + NaOH = NaHSO, + H,0
M M

I e—

Prso, = 7-V2 Dyaon = 7

M M
D0, = 5 V& Pnyon = 7

Trong truong hop tinh duong lugng ciua mot chat nao ¢ ma
khéng ndi cu th€ cho phan ng nao thi tinh nhu sau :

M
p ==,
I

doi véi axit : n la s§ H axit trong mot phan tu ; d6i véi bazo n 1a 6

nhém OH bazo trong mét phan t ; d6i véi mudi : » 1a 5 dién tich

duong hodc &m ma cidc ion mang trong mét phan td. Vi du I\ﬁ'a:SO4
) M

co D = 0l

Khéi Wwong mol duong lrong

Khéi lugng mol duong lugng clia mot chit nao dé 1a khéij lugng

tinh bang gam cia nd od con sé bang duong lugng cia chat dﬂ V1__
du, khéi lugng mnl duong lugng cta hidro 13 1 g
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Binh

("I

luit duong krong
Jac chit tdc dung vdi nhau hodc thay th€ nhau wira da theo cédc

khéi lugng ti 1& véi duong lugng ctia ching :

trong

my

Mg

D,

DB (8.3)

?

do m, - khm lugng chat A két hop hoac thay thé vita dd véi

khéi hicmg my chét B.
Tuf (8.3) suy ra :

LT

D,

mp
Dy

(8.4)

ghia 1a n duong luong chit A phém dng hodc thay the vita dua

vai déng n duong lugng chat B.

Mot 36 loai néng do

trong

cd 0,

~ dich ¢
- dung

| "r*'duqc ki hiéu la €

~ .Nhiét

- Nong d¢ mol duong hugng (N) la s6 mol dﬁdng lu'qng chit tan

1/ dung dich.
i du : Dung dich H,SO,: 0, 1 N nghia la trnng 1 1it dung dich

'mol duong lugng H,SO, (tic 1a 4,9 g) hoa tan.

- Ung dung clia ndng do mol duong lugng : N&u ¢ V lit dung
hit A néng d6 mol duong lugng N, phan ung viua di vai V lit
dich chdt B néng d6 Ny thi theo (8. 4) ta co :

VAN = VpNp |
Néng d6 molan :

(8.5)
12 s6 mol chdt tan- trﬂng 1000 g dung moi,

h'ﬁb'a‘tan cuia mdt chit

LLa luong nhiét toa ra hay'thli vao khi hoa tan 1 mol chit trong

mot lugng da 16n dung moi & nhiét do va ap sudt nhdt dinh.

Dung

dich bao hoa va qua bio hoa ,_
- Dung chch nam can bang vdi chat hoa tan duoc gm la dung dlch

bao hna.

luong
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dugc goi 14 dung dich qua bao hoa. Dung dich nay khong bén, llmng
du chat tan dé ket tinh lai.

DO hoa tan

- D6 hoa tan cua mét chdt duge tinh bang néng do cua dung dich
bao hoa chit do. -|

- D4 tan cta hdu hét cdc chdt rdn tang khi nhiét do ting.

- Trong da s0 truong hgp khi tang nhiét d6 thi do ten tuong ho
cua cac chat long tang.

- Thudng sy hoa tan chit khi trong nude 14 qua trinh tda: nhiét,
nén dé tan cta chat khi trong nudc giam khi nhiét dé tang. Dung dich
bdo hoa khi ¢d cin biang sau : |

Chat khi + long € dung dich bdo hoa chat khi. |

T can bang trén ta thiy ring, su ting dp suit sé din dén su
chuyén dich cin bing sang phai. Néu tang ap suit 1én n lan th1 do
tan ciia chat khi cing ting 1én »n lan (dinh luat Henry) :

=k P, (8.6)

k — hé s6tile phl_l thudc ban chat cia chit khi va dung méi, duge goi
la he s6 Henry ; P -4p sudt riéng phdn cia chdt khi trén mat chat
ldng. ' ' L

Né&u trén mat chét long c6 mot hén hop khi thi do tan cha méi
khi ti 1& véi P riéng phan cua ting khi. Dinh luat Henry chi dﬁhg cho
chdt khi ¢6 do tan nhd, & ap suit khéng 16n va khi khong tac dung
héa hoc v6i dung moi.

Dung djch Iy tudng

La dung dich ma thé& hda cua né tuan theo dinh luat ttj:mg tu
nhu d6i véi khi li tudng. Cac dung dich rét loang la nhiing dung dich

li tudng. Thé hda cia cfu td i trong dung dich i tudng duge tinh theo
cﬁng thic (5.35) gi6ng nhu d6i vai khi H tuéng

RTInN,

#IT 1

= Higp*
Tuy nhién vi dp sufit anh hudng rat {t dén tinh ch4t cﬁa chAt
16ng nén & day ,ul va u; hu nhu chi’ phu thuoc vao nhiét do. |’
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‘Dinh lpat Raoult 1. ﬁp suit hoi cua dung dich li ttténg

Diéu kién cin bang cia ch&t long va hoi cia né 8 T va P xdc
-dinh 14 th€ hda cta méi cdu tit i trung pha long va pha hoi phai

bang Iihau y] = 1“1
Theo (5.35) va (5.34) ta cd :
w =u +  RTIN,
' = ™" +  RTInP.

Tét dg .l aily t & T xdc dinh
¢ n—— = = const & T xdc dinh,
N; RT
P; -
nghia 1a : N k; = const = P, = kN,
1

khi N = 1 thi k; = P° 1a 4p sudt hdi cia cfu ti i nguyén chat.
T& do ta ¢S bidu thic cia dinh luat Raoult 1 :

P, = FN. (8.7

Nﬁng dd phan mol N; luén luén nhé hon 1, do dé néu dung dich
chita chdt hoa tan khéng bay hdi thi ap suit hoi cda dung dich ludn
luén nhéd hon 4p sudt hoi caa dung méi nguyén chit ¢ cing nhiét ds.
Gia st ¢d dung dich chda moét chat tan khéng bay hoi v6i néng d6
phén mol la N, thi 4p suét hoi céa dung dich la P = NP,

ViN, = 1 - N, & day N, la néng d6 phin mol cia dung moi
trong dung dich nén : -

P=(1-N,)P,
P, -P AP
= = = N
P, P, 2
AP n |
- - _2 (8.8)
P, nytn
| AP 1y
ndu n, < n; thicd thé vist — = = (8.8)
| P, LS
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trong dé AP - d6 gidm 4p suat hoi cia dung dich so véi dung méi

., . AP e o o
nguyén chat : N ~d6 gidm 4p sudt hoi tuong déi cta dung

)
dich ; n, ~s8 mol chat hoa tan ; ny —s0 mol dung moi.

Nhiét d§ s6i cua chat I6ng

La nhiét d@f d dd 4p sudt hoi bio hoa cha chit Iong bang dp suit
bén ngoai. |
Nhiét do sdi cua dung dich chra chit tan khéng bay hoi

- Xét can bing : |

L €H
C=2-2+2=2

Vay nhiét d6 so6i caa dung dich ngoai sy phu thudc vao dp sust
bén ngoai, con phu thudc vao néng dé chit hoa tan.

-0 ap suidt bén ngoai nhu nhau, khij dung mdéi nguyén chat soi
thi dung dich chita chat tan khong bay hoi sé chua s6i vi 4p su#it hoi
bao hda cha dung dich luén luén nhé hon ap suédt hgi biao hoa cia
dung méi § cung nhiét dé. Vay dung dich chita chit tan khong bay
hoi ¢6 nhiét do s6i cao hon dung méi nguyén chat. |

m

' = = |
at, = &6 = &, g (89)

trong dé At = ¢ 4, — ¢ 4 (¢,49 — nhiét d6 s6i cua dung dich ;
ts.am —nhiét dd séi cia dung mei nguyén chat) ;%’—. nﬁ"ﬁg dé
molan (s6 mol chat tan trong 1000 g dung moi) ; ks —hang
s6 nghiém soi, chi phu thudc vio ban chit cia dung m#i.
~ Khi dung dich s6i thi hdi bay ra la cia dung méi nén nfiﬁlg do
dung dich% tang dén, do d6 nhist do soi cia dung dich tang dan,
nhung khi dat dén dung dich bao hoa thi hoi dung méi bay ra lam
cho chat hoa tan ké&t tinh lai, ldc nay nong do dung dich khong thay
d6i va nhiét d¢ sbi cia dung dich khéng bién d8i niia.
Van dung qui tic pha ta cg -
C=2-3+2=1.
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Nghia 14 khi xust hién tinh th€ ch4t tan thi nhiét dé s6i cta dung

ich chi con phu thudc vao ap suit bén ngoai.
|

«hiét |dé dong diac cta dung dich chira chat tan khong bay hoi
— Nhiét d6 dong dic cua chat .lﬁng la nhiét d6 & do ¢6 can bang
sal ©
R & L
D&i véi dung dich ta o6 :
C=2-2+2
Nghia ]a nhiét dé déng dac cia dung dich phu thudc vao ap suit
bén ngoai va nong dd dung dich.
— Nhiét d6 dong dic cta dung dich chia chit tan khéng bay hoi
ludn ludén thap hon nhiét dé6 dong dac cua dung médi nguyén chat (1)
va tuidn theo dinh luit Raoult 2 : |

Aty = kg C= kg3 " (8.10)

trong |d6 Aty = t4 4 — taad 5 #q ~hing s6 nghiém lanh (dong), k4 chi

. phu thuéc vao ban chit cia dung méi.

~ Khi dung dich loang dong dac thi tinh thé ran tach ra dau tién
la cua dung moéi, nén néng do dung dichfg tang dan va theo (8.10)
thi nhiét dé6 dong dac cia dung dich gidm dan, nhung khi dat t6i dung
dich bao hoa thi tinh thé chét hoa tan két tinh déng thoi véi tinh thé
 cla diing méi. Lic nay nhét dé gid nguyén cho tdi khi toan khéi dung
dich hda rdn. H6n hgp gdm cac tinh thé cua dung méi va tinh thé
cdia c:hﬁ't hoa tan dudc goi 1a hdn hop otecti (hay otectic). Nhiét d6 o
d6 tab thanh otectic duge goi la nhiét dé otecti va nong dd dng voi
lic tao thanh otectic dudc goi 1a ndng.dé otecti. Bac tu do & thdi diém
nay 14 |

| C=2-3+2=1

Nghia 12 nhiét do dong dac cia dung dich lic nay chi phu thubc
vao 4p suit bén ngoai.

(1) Vi khi hoa tan mdt Iugng chit nao dé vao dung moi nguyén chat thi néng d& cia céc

phan 1 dung maéi giam xudng va can bing R+ L bi chuyén dich wf trdi sang phai.
Dé thift 1ap can bing mdi cdn’ gidm nhié¢t do.
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Su tham thau

La hién tugng khuéch tin mot chidu cla cdc phan tu duﬁg moi
qua mang ban thim (mang ban thdm la mang chi cho cac phén tu
dung moi di qua ma khong cho cac phan ti chit hoa tan lot qua)l Hién
tugng nay thdy rdt r6 khij hai bén clia mang ban tham chia duug dich
cd néng do khac nhau, hoac mét bén 1a dung dich con bén kia la dung
moi nguyén chit ; khi d6 cac phan ti dung méi sé khuéch tan ti dung
dich lodng hoac ti‘r dung moéi nguyén chat sang phia bén kia nhiéu hon
su khuéch tdn theo qud trinh nguge lai, do d6 lam ting thé tich cua
dung dich phia bén kia.

Ap suit thim thiu

Hién tugng thdm thau lam cho muec dung dich & mét phta ctia
mang bdn thdm dang 1én cao. Chiéu cao ciia cot dung dich nay tao

nén mot ap suit lam cho hién tugng thdm thiu nging lai. AP suit
dugc tao ra bdi c¢ét dung dich nay dic trung dinh lugng cho sy tham

thau va duge goi la dp sudt thdm thdu P. N6 dudc tinh thed cong
thie :

PV = nRT = 2 pr
- n _M :

trong do V —thé tich caa dung dich ; n —% - s6 mol chat hna‘{ tan ;

R - hang s6 khi li tudng, gid tri ctia no phu thudc v#n cac
don vi cia P, V (xem cong thuc (4.1)).

Cong thic (8.11) cing nhu edc céng thic Raoult & trén chi ding
déi vdi dung dich lodng cua cac chit khong dién 1.

Céau héi va bai tap

144. Dinh nghia he phan tan huyen phu, nhu tuong, dung dich keo
dung djch that. Cho vi du. ’

145, Duong lugng ctia mét nguyén t6, cua mﬁt hop chat la gi? Céich
tinh duong lugng cia mot nguyén t8 va cla mot hgp chit. [Phan
biet duong luong va khéi lu’ong mol duﬂng luong L&y vi du minh
“hoa cho céc trudng hop da néu. |

146. Ph4t bi€u dinh luat duong lugng va cho vi du minh hoa. |

(8.11)

;
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147. Dinh nghia néng d6 phdn tram, .nﬁng do mol, nﬁng dé molan,

~ ndng d6 mol duong luogng, nong dé phin mol. Liy vi du minh hoa.

1_48, Nhiét hoa tan, d6 hoa tan cia mét chit 1a gi? cho vi du. Cac
yéu t6 anh hudng dén do tan cta mot chit trong nude. Giai thich.

149. Néu c4ac dinh nghia : dung dich béo hoa, dung dich qua béo hoa,
dung dich i tudng.

150. Giai thich tai sao 4p suit hoi cia dung dich chia chidt hoa tan
khong bay hoi lai bé hon so véi ap suat hoi cia dung méi nguyén
chit & cung nhiét do? |

151. Th& nao la nhiét d6 s6i, nhiét d6 déng dic cta chit long? Su
khiac nhau vé nhiét dd sbi, nhiét dé6 dong dac gita dung mdi va
dung dich cia ch&t hoa tan khong bay hoi d nhiilng di€m nao ?
Giai thich.

152. Hon hop otecti, nhiét do otecti va néng do otecti la gi? Khi nao
thi tao thanh hdn hgp otecti ? |

1583. Dinh nghia sy thdm thiu, ap suidt thdm thiu.

- 154. Tinh bic tu do cta cdc cdn bang L € Rva L < H da6i véi
dung méi nguyén chit va dung dich chda mét chat tan khong bay
hoi. Tu dd rat ra cac yéu t6 anh hudng dén nhiét d6 dong dac va
nhiét dé s6i cia dung moi nguyén chat va caa dung dich. Tal sao
nhiét dé6 dong dac va s6i cua dung dich lodng chda chét tan khong
bay hoi khéng phai la hang s6 ? Khi nao ching mdi la hang s6 ?

155. Tinh duong lugng va khéi lugng mol duong lugng cua cac nguyén
td va hogp chit sau : Na, Ca, Ba(OH),, H;PO,, Fe,(80,); (dung
nguyén td khdi trong bang tuan hoan).

156. Tinh duong lugng cua cic chdt tham gia phan \dng trong cac
phan ng sau :

Fe + H,SO, = FeSO, + H,

2 Fe + 3 Cl, = 2 FeCl,

9KMnO, + 16 HCI = 2KCl+ 2MnCl, + 5 Cl, + 8 H,0
H,PO, + 2NaOH = Na,HPO, + 2H,0

H,PO, + 3NaOH = Na,PO, + 3 H,0

F_Ez(SO4)3.+ 6NaOH = 2Fe(OH)3l + 3N32804
157. Can bao nhiéu mililit dung dich HCi 0,25N dé trung hoa hoan
toan 10 ml dung dich Ba(OH), 0,1M ?
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158. D€ phan dng hoan toin véi mét dung dich chia FedO, dudc axit
hda bang H,S0, loang cidn ding 20 ml dung dich KMnO, .0,1N.
Tinh lugng FeSO, c6 trong dung dich do, biét ring phan ng tao
ra MnSO, va Fe,(SO,),.

159. Cén bao nhiéu mililit dung dich H,S0, 96% (d = 1,84 glem®) d&
diéu ché€ 2 1 dung dich H,80, 20% (d = 1,143 g/em>)? Ti'nhé nong
dé mol va nong dé mol dudng lugng ctia dung dich diéu ché dugc.

160. O 20°C va 1 atm d9 tan trong 100 ml nudc cia oxi la 4,13.10% g
clia nito 14 1,75.107g. Tinh d¢ tan & 20°C trong 100 ml nudc cia
oxi va nito khong khi véi gia thiét ring trong khong khi ¢hi cg
oxi va nitd theo ti 1¢ thé tich O, : N, = 1 : 4 va dp suit khong
khi 1a 1 atm. So sanh ti lé O, : N, ¢ mit trong nudc va trong
khéng khi. |

161. Tinh nhiét hoa tan AHSQB cua CaCl,(r), biét rang nhiét hop tan

cua CaCl,.6H,O(r) 1a 16,9 kJ.mol™? va nhiét hidrat héa cua
CaCly(r) thanh CaClL,.6H,0(r) bang —98 kJ.mol ™!

162. O 25°C 4p sudt hoi bao hoa ciia nude 1a 3 159,68 Pa. Tinh Ap
suit hoi cua dung dich chda 1,8 g glucoza C4H,,04 trong 504 g
nuéc & cung nhiét do. Cho bist C = 12, H=1va O = 16,

163. Mot dung dich chda 17,1 g chét tan khéong bay hoi trong 500 g
nudc dong dac d - 0,186°C. Tinh khéi lugng mol ctia chit tan va
nhiét d6 s6i cha dung dich, biét ring chat tan khéng dién li, Cho
biet K; = 1,86 va K, = 0,52. |

164. Nhiét dd soi cia CS, nguyén chit la 319,2K. Dung dich  chida
0,217 g Ivu huynh trong 19,31 g CS, s6i & 319,304K. Hang so
nghiém sé6i cia CS, 1a 2,37. Xac dinh sé nguyén tu luu huynh
trong mot phén ti lvu huynh khi tan trong CS,, biét ring nguyén
td khoi cta S 1a 32. |

165. O 293K ap suft hoi cia nudc nguyén chit 1a 2 3385 Pa, ap sudt
hoi cua dung dich chit tan khéng bay hoi, khong dién i la
2295,8 Pa. Xac dinh 4p suat th&m thiu cia dung dich & 313K,
biét rang & nhiét d6 nay khsi lugng riéng cia dung dich la
1,01 g.cm ™, khéi lugng phén tit cha chit tan 13 60.



Chuong IX

DUNG DICH CHAT DIEN LI

Chét dién i | __
ch4t khi hoa tan trong nudc, cc phéan td cha no phan li nhiéu
hay it thanh cédc ion.

guyén nhin co ban cha su phén li phan t& thanh mﬁ Ia do
tuong tdc gitta chdt dién 11 va cac phan td dung méi d€ tao thanh cac
jon b] hidrat hda.

1du-: NaCl + mHZO Na nH,0 + CI' (m -n) H,0.

Cic gid tri m, n thudng khnng xdc ¢inh duge va phu thude vao
noéngidé va nhlet dé nén thudng dugc viét :

NaC1+aq Naaq-i—Claq,“

aq - lugng nude khong xac dinh.

M
Chat|dién li manh

L “

chdt khi tan trong nuéc, tdt ci cic phan t¥ cda ndé phan li
10Nn. '

ac axit manh, bazo manh va hau hét cac mubi 1a cac chat dién
i ms h.

than

€ chi su dién li manh, trong phﬂdng trmh dién li duge ghi
ﬁng( ) .

Vi du: NaCl + ag = Na'.aqg + Claq .

Nguoi ta thudng viét phuong trinh nay mét cach don gidn nhu

diu

sau : |
NaCl = Na* + CI”

(1) Sy iphan chia thanh chit dién li manh va yéu chi 13 tuong ddi. vi d6 dién Ii con phu thude
vao ndng d, ¢ day x¢ét dung dich loing.
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~ Chét dién li yéu

~ La chét khi tan trong nudc chi mét phén cdc phan ti¥ cfia noé

phan li thanh ion. | | L
Céc axit y&u, bazo yéu vaA mot s6 muéi 1a cic chat dién L

yéu.

Trong dung djch chit dien Ii yéu cdc phan ti khéng phan li ndm
cAn bang déng v6i cdc ion chia ching. D€ bi€u thi can bang ta

dung ddu & .

Vidu: HCH;C00 + ag & H'.aq + CH,;C00 agq

Phuong trinh dién i nay thudng duge viét mét cich don gian nhi sau :

HCH,C00 + H,0 =2 CH,C00™ + H,0".

Tinh chét bét thudng cua dung dich chét dién li so voi dung dich

chéit khong dién i

— Dung dich chat dién i dan dign t6t, d6 1a do tmng dung dich

cO cac phan tu mang dién 1 cac ion. -
- Dung dich chét dién li c¢6 d6 giam dp sust hoi AP’, 4o tang

nhiét

do soi At’(,dd gidm nhiét d6 doéng diac Aty va dp sudt thim théu P’

déu l6n hcm so vdi dung dich chit khéng dién li cing nﬁng dd ¢

AP’ AF P o
E=E}*—P—z}1. (9.1)

Tinh chit b4t thudng nay 1a do cac phan ti chat dlén 11 phan li

thanh cdc ion lam sd phén ti trong dung dich tang lén. Cac tm];‘uchﬁt

trén chia dung dich phu thuéc vao noéng dﬁ cdc phan td nay
cd thé€ tinh . bang céch sau :

s8 phan ti co tfong dung dich

b= s3phén tit hoa tan .~ ~ 02

do

SS phén ti trong dung dich bing s§ ion duge tao thanh cong véi

56 phan ti chua bi phéan li thanh ion.
Dﬁ_-dién oo
86 phén ti bj phan li
== tong s6 phan ti hoa tan

< x=x1

(_9.3)
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- Chit dién li manh ¢d x = 1, chit diéli li yéu ¢6 x < 1.

Trang théi cua chat dién i manh'trong-dung dich

D4i voi chét dién li manh « = 1, nhung bing thue nghiém ngudi
ta2 ludn luon do duge gid tri « < 1, chi khi dung dich r4t loang méi
do duge &« = 1. Diéu nay dudc gidi thich nhi sau : trong dung dich
khoang cach giita cdc ion Ion, nén sy tuong tdc tinh dién giita
cic ion la khong ddng k€. Nhung trong dung dich dic phai k& dén
luc hfit va day giita cic ion, méi ion duge bao quanh bing nhiing ion
trat ddu tao thanh "khi quyén ion". "Khi quy&n ion" 4nh huéng dén
tinh ¢hét cia dung dich, nén « do duge nhé hon 1. Gia tri nay duwgc

b 3

goi 13 d6 dién i biéu kién. Moi tinh chit cha dung dich chat d1en li
déu dugc tinh tit d6 dién li bigu kién do. |

Vi du : Dung dich chda 0,2 mol KC] trong 1000 g nudc dong dic

G nhi¢t dé nao, biét rang do dién li bi€u kién etia KCl trong dung dich
nay la 0,82. Cho biét k,(H,0) = 1,86.

Gridi ¢ KCl = K + CI’ | |
sO phén td phan li - s60 mol phéan li

X = — = - (9.4)
s6 phan ti hoa tan s6 mol hoa tan

= S6|mol phan li = xx 0,2 = 0,82 x 0,2 = 0,164 mol.
| .ia mol ion duoc tao thanh : 0,164 x 2 = 0,328.
$6 mol KCl "duge coi® nhi khéng phan li thanh jon (U 13 -
0,2 - 0,164 = 0,036

| 0,328 + 0,036
i = = 1,82
0,2 - |

At =iAt =182 x kG = 1,82 x 1,86 x 02 = 0,677°C
&t’ - tdrn - tdd ==’" tdd = tdﬂ'l _ﬁt’ = 0 "0,677 ='_03.677nC.

Cong thirc lién hé gikra « va

Néu goi N la s phan t& hoda tan, « la du dién 11 cua no, g la s8
ion mMa mét phan t& phan ki ra thi :

(1) "Dudc coi” nhy khdng phan li vi day 13 « biéu ki€n. KCl 1a chdt dién i manh (a = 1).
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o« N 1a s6 phan tit phan li ra ion
x Ng la s§ ion duge tao thanh
N-«xN lass phﬁn tu khfmg phén li.
Tuw do theo (9.4) ta 6 - |

., xNqg+N-xN R '
I = =xgtl-x=x(@-1)+1
N = .
| t— 1 ) |
_ 3 MW
= l:n:—q_l . (94)

Thuyét axit - bazo cua Bronsted | -

~ Axit 14 ti€u phan (phan t&, ion) c6 kha ning cho pmtori" (H).

— Bazo 1a ti€u phan cg kh& niang nhan proton. - 1

Vi du : HCl + H,0 = CI' + H,0%. |

axit 1 bazg 2 bazo I - axit 2

| Trong phétn Ung nay ¢6 hai cap axit — bazo lién hgp, do 1a HCY/CI”
v3 H30+fHZO o o - | |

NH; + HOH &2 NH; + OH-

bazo 1 axit 2 axit 1 bazo 2

‘Tich s8 ion cla muéc K0

Nuéc dién li rdt y&u theo phu’dng trinh :

2H,0 2 H;0" + OH-

- Day la mét can bang héa hoc, nd tusn theo moi dinh lujt cua

cin bang hda hoc. Trong nuéde nguyén chit cung nhu dung dichlloang
cia cic chit trong nudc, tich s& [H3O+] [OH" ] hdu nhu la hzng s6

& nhiét do xac dinh va dugc goi 1a tich s§ fon cia nude. O 25°C ta
CO : - -

(H;0"] [OH] = K} = const = 1074 (9.5)
pH . ,
PH = - 1g [H;,0%) . (98

Mot trudng trung tinh, axit, kiém
- Méi truong trung tinh la moi trudng trong dg :
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(H,0*] = [OH "] = 107M 6 25°C = pH = 7. 9.7)

Msi trudng axit :

H,0*1 > [OH "], & 25°C [H;0'] > 10'M = pH < 7. (9.8)

—Maéi trudng kiém

Hing

[H,0"1 < [OH 7], 6 25°C [H30+] 107M = pH > 7. (9.9)

BO dién li cua axit K,

VI sy dién li clia axit y&u l1a qud trinh thuan nghich, giita cac

phin t¥ khéng phan li va cdc jon cla ching tén 'tai cin bing dong,

nén
dich

cucﬁ.n:béngsau:

 the 4p dung cac dinh ludt cia cin bing héa hoc va su- chuyén
in bing cho nd. Néu ki hiéu axit y&u Ja HA thi trong dung dich

HA+ H,0 & A+ H30+_
[A 7] [H0"]

| vi'n K, = ———~ = const & nhiét dd xac dinh.

[HA]

K, dugc goi 1a hing s6 dién i cha axit HA .

Hang

Cong
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vii K, =

s0-dién li cua bazo K,

Néu ki hiéu bazo yéu i1a B thi trong dung dich ed cin bing sau :

B+ HOH =2 BH' + OH"
[BH'] [OH "] |

vﬁi K, = = const &Iﬁhiéi: do xﬁc_ dinh.

[B]

Kb_ .duﬁc gm 14 bang s6 dién 11 cua baza B.

I'l.rc Ilén hé glu'a K vﬁ Kb cua mﬁt cﬁp axit — - bazo Iiéli hop

 Xét cip axit — baza lién hop NH4 /NH;. Trong dung dich ¢6 céc
cin bﬁng sau :

NH; + H,0 2 NH; + H,0'
[NH,] [H,0']

[NH,)

a

w NH,; + H,0 & NH, + OH "




[NH;] [OH "]
vai K, = —

[NH,]

= K, . K, = [H;0*] [OH] = Ko = 107 & 25°C ut

T cong thic (9.10) ta thsy ring néu K, cang I6n thi K,
lién hop véi axit cang nhé va ngige lai.

Tinh pH cda dung dich axit manh mét bac

Vi du xét dung dich HCI néng mol. I'! 12 C,. Trong dung dich cd

nhitng phan dng sau : |
HCl + H)0 = CI' + H,0*
2H,0 2 OH ™+ H,0".
Can ci vao tinh trung hoa dién va tich s6 ion cta nude
dung dich ta'tinh duge : = = .
Ko

[H,0%) = ¢, +
| [H30+]

Gidi phuong trinh bac hai tim ra [H,0*] 16 tit do tinh pﬁ.

Néu dung dich 6 C, > 3,16.10”7 M thi ¢6 thé bs qua [H,
nudc dién li ra, nén [H;0%] = C, va.pH = - IgC,.
Tinh pH ciia dung dich bazo manh mot bac
Xét dung dich NaOH néng d6 molI'! 1a ¢,
| NaOH.= Na' + QH~ () |
2H,0 2 H,0" + OH .
Bing cach gidng nhu déi véi axit manh ta tinh ﬂugc_
[H,0" 1

1_0}.
bazg

trong

*] do

Néu Cy > 3,16.107'M thi ¢6 thé bd qua [OH ] do sit dien ki cia

f1,0 va [OH"] = C,. Tit d6 pOH = - 1g{0H "] va pH = 14 -
hodc : - | | |

(1) Phuong trinh dién li cia bazﬁ chia nhém OH 'thuﬂngl dugce 'virét lrung dé khoﬁg
phan w H>O tham gia.

pOH
d cac
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. 1014
[H30 ] = Cb =='th = 14 + lgC,.

Tinh pH cua dung dich axit yéu mét béc

Trong dung dich axit yéu HA ton tai hai cin bdng sau :
HA+ H,O & A+ H,0"
2H,0 2 OH ™~ + H;0".

Itiung nguyén li trung hoa dién, dinh luat bélo toan néng dﬁ va
Cac h?ng s K,, Ky o ta tmh duge :

qﬂ301 + K, [H3O+]2—(KC + Ky, o)(H;0'] - KKy o = 0.

Tuy nhlén trong da s6 cdc trudng hop khoéng phai giai phucmg
trinh (bac ba, ma chi cin dung cic phuong phap gan dung vdi sai
pH « 0,05 trong céic dicu kién sau : ()

f C,

L N&uK,C, > 10 va 0, 1 < 7 < 100 thi ¢6 thé bd qua [H,0"]
d

do H,0 dlen li ra, nghia 1a chi cdn xét phuong trmh dién li cua
axit yéu :

| HA + Hzo 2 A‘+ H,0"
]:Jandéiu: C, - 0 0 |

can bang: C,-x = x  x
i 5 " '

i X _ |
‘Ka =0 —x° Giai phuong trinh bac hai tim ra gid tri ciaa

d

x =[H;0"]. x phai cd disu Eién 0 <x < C,

- C '
- N&uK,C, > 1072 va — > 100 thi c6 thé coi C,-x = C

d

5 va

2
X r
K, =i’ c T [H30+] = VK, .C,

|

(1) Ty theo d6 chinh xic yéu ciu ma cé cic diéu kién gin ding khac nhau. O day chﬁp

han ring néu pH cia dung dich axit nhé hon 6,5 va pH cua dung dich kiém 16n hon
.3 thi c6 thé bo qua sy dién li cua H10
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Tinh pH cua dung dich bazo y&u mét bac

Vi du xét dung dich NH; néng d¢ moll™ Ia Cy. Céac can bang
trong dung dich la :

NH; + HOH & NH; + OH

2H,0 2H,0"+ OH.
Bing phuong phdp giéng nhu déi véi axit y&u & trén ta ﬁzl‘:lh duge :
K, [H;0'P + (K,C, + Ky, 0)[H30") ~ KyKis,0H;0°] - Kj o = 0.

Céc phuong phdp gidn ding :
¢
- Néu K,C, > 10?2 va 0,1 < %~ < 100 thi ¢6 thé bs qua
b - S |
(OH ] do H,0 dién-li ra va chi cdn xét phuong trinh dién li cta bazo

yéu :

NH; + HOH & NH; + OH - -

ban dau : C, _ Y 0
can bang : C, -x X x
x* |
K, = . Tt do tinh duge x = [OH ]
Cb — X

10714

= [H30+] - :
X
(f')dﬁyxphéico’diéu kién: 0 < x < C,
C, |
- Neu K,.C,, > 10712 v3 7~ > 100 thi c6 thé coi Cy—x = G, va
‘ b

I2_= Kb.Cb = X = [OH_] = 'JKb'Cb .

Tinh pH cua dung dich mugi

~ Xét dung dich mudi NH,Cl néng d¢ moll™ la C. Trong dung
dich, NH,CI dién li hoan toan :

NH,Cl = NH; + C
nén [NH;1 = [CI'] = C.
Nhung ion NH',:'Ir la axit lién ht;:tp cia bazd yéu NH; nén :
NH; + H,0 = NH, + H,0".
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d;ﬁn Cl la bazo lién hgp cha axit lﬁanh nén khong phan dng véi
nude. | |

Vay dung dich NH,CI nong d6 C duce coi nhu dung dich ciaa ax1t
yéu NH," néng d6 C khi tinh pH.

- Dung dich NaF néng d6 C dugc xét tuong tu nhu trén :
NaF = Na' + F~
- Nong dd ban dau cua [Na'] = [F 7] = C. Axit Na' 1a axit lién
hop cia bazo manh NaOH, khéng phan dng v4i H,0O. F 12 bazo lién
hop cua axit yéu HF nén ¢d phan ng sau :
F+ HOH & HF + OH "~
Vay viéc tinh pH cda dung dich NaF néng d6 C tuong tu nhu
viée tinh pH cia dung dich bazo yéu F™ néng d6 C.
- Xét dung dich NH,F. Trong dung dich co cic can bang sau :

2H,0 2 H,0"+ OH~
NH," +H,0 = NH;+ H;0"
F+ HOH =2 HF + OH"
NH,”+ F~ =2 NH,+ HF

Néu K,C cia NH," > 107" va K,C caa F > 107" thi phan
ung cha yéu trong dung dich la :

. NH,” + F© &2 NH,+ HF
ban ddu : C C 0 0
cin bang C-x C -x X X
(C la néng dé ban ddu cia mudi NH,F).
Nghia 1a [NH,"] = [F~] va [NH,] = [HF).
Da bist déi voi axit yéu NH,™ c6 :
[NH,] [(H;07]

Ray = [NH, ]
va déi voi axit yéu HF cg :
_ [F~1[H,0™}
: HF]

2 | '
= K, -K,, = (;0'T> [H,0"] =K, K,
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Vay trong truong hogp nay pH cia dung dich khéng phu i‘thui'rc
vao néng dé ctia muéi. a

Tinh pH cia dung dich axit nhiéu bac

Vi du xét dung dich axit y&u hai bac H,A. Trong dung dich, H,A
phan dng véi H,O nhu sau : |

HA + H,0 = HA + H;0" ng véi K, ciia axit
HA"+ Hy0 = A” + H;0" ng véi K, cila axit
Néu K, > K, cd thg b6 qua néec dién li thit hai cia axit khi tinh
pH. Dé ki€m tra phép tinh gidn ding nay ta lam nhu sau
Tinh gin ding pH cta dung dich axit y&u H,A khi chi ké nic
dién li diu tién cua nd, nghia 13 coi H-A 1a axit y&u mét bac, Néu
tim thdy pH < pK, - 1 thi gia thiét la ding. O day pK, = -lgKk,.
Trudng hgp khong thoa man diéu kién thi phai k€ ca hai nic
dién li (& day khong xét).
Su lién hé gilra hing s6 dién Ii vd dd dién Ii
Gia thiét ¢ dung dich chit dien li yéu la axit mé6t bac HA ndéng
dé moll™* 1a C. Trong dung dich t6n tai hai ean bang : |
2H,0 2 OH + H,0"
HA + H,0 =2 A+ H,0* .
Trong diéu kién c6 th€ bd qua dugc sy dién li cia H,0 thi chi
can xét su dién li cua HA |
HA+ H0O =2 A+ H,0

ban dau :- C 0 0

cdn bang : C -Cx Cox  Cux

(Coc 12 s6 mol HA bi phan li trong 1 lit dung dich)

s Ol

Tu do K = C(I‘—G{)_-].—D(C (9.11)

K o
— 3 —

C 1-«

Cong thie trén cho bi&t : khi nong d6 HA giam thi « tang (vi
K = const). DS 1a bi€u thdc toin hoc cla dinh lugt pha lodng ciia

- Ostwald.
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: . Cc o
Khi < < 0,1 hoac CK > 1oﬂvak-> 100 c6 thé coi 1 —« = 1
va cing thic (9.11) duge vist - |

o (9.12)
Tich sd tan 7t

Trong dung dlﬂh bdo hoa cta chat dién li it tan tén tai can bing
gita phan chat ran khong tan va ion cia né trong dung dich. Vi du :

AgCl(r) < Ag'+ CI” véi K = [Ag'] [C] 7]

CaF, (n < Ca® + 2F véi K = [Ca®'] [F™ )2

Trong trudng hgp nay hing sd can bing K dac trung cho tinh
tan cda ching nén K dude goi la tich s6 tan va duoc ki hiéu 1a Tt -
Tiager = [Ag') [C1 7] ;5 Ttc,p, = [Ca™] [F ]2

Quan hé giita tich s8 tan v dd hda tan mol.l"

Néu dd hoa tan cia AgCl trong nuéc & mét nhiét dé nao dé 1a

s mol.l? thi néng do Ag" va CI” ndm can bing véi AgCl (r) cing la
s moll™. T¥ dg :

Ttpger = 8° hoic s = {Ttp,q -

Mot phan tit CaF, tan trong nuéc tao ra mot ion Ca®
F, nén néu d6 hoa tan cta CaF, 1a s moll™ thi :

[Ca?*] =sva[F "] =

va hai ion

, ; 37
va TtCan = 5 {28)° = 45° = g

4
Diéu kién két tua chét dién li it tan
| Vi dung dich bio hoa AgC(Cl co [Ag+] [Cl ]

= Ttp,c) nén néu
trong dung dich nao dd lai 6 :

[Ag 1y [C17 1y > Ttppcy thi & x4y ra su ket tua AgClL
(0 day bd 1a cdc tiu ban ddu duge viét tat).

Tuong ty nhu vay, néu trén lan hai dung dich ma cd :
[Caz+]bd [ ]Zbd > TtCar thi sé ket taa CaF2
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Diéu kién hoa tan két tua chat dién i it tan ~ -
Trong dung dich Mg(OH), bso hoa cd can bing sau : |
Mg(OH), | < Mg™ + 20H va Ttpgomy, = Mg [OH ™12,

E

Néu thém axit HC] ching han vao dung dich nay thi :

HCl + H,0 = CI' + H,0". |

Céc ion H,0" s& phan tng véi ion OH ~ trong dung dich Mg(QH), :
H,0" + OH™ = 2H,0 ;

lam cho [OH "] gidm xuéng vi can bang hoa tan Mg(OH), bi chuyén

dich tu trai sang phai, nghia la Mg(OH), bi hda tan. Hay noi ic:.-ich

khic, mudn hoa tan Mg(OH), phai thém vao dung dich chia ng|chat

cd kha nang ké& hop v6i mot trong cac ion cia Mg(OH), lam cho

[Mg**] (OH" I* luon ludn nhé hon tich s tan cta no. i

Cau héi va bai tap

166. Cho biét cdc dinh nghia sau :..ch8t dién li ; chdt dien I nianh,
yéu ; d0 dién i « ; hing s6 dién li K ; hang s6 dién li cia axit
K, ; hang s8 dién li caa bazo K, ; tich 's6 ion ctia nuée ; pH :
moi trudng trung tinh, axit, kiém ; axit -bazo theo Bronsted f cap
axit —bazo lién hgp ; tich s6 tan T .

167. Phuong trinh dién li cua chdt dién li manh va y&u khac nhau &

ché nao ? | | ,
Tai sao ndi ring 6 thé ap dung moi dinh luit vé can bang| hoa
hoc va su chuyén dich can bang cho phan dng dién li cia chat
dién li yéu va phan L‘ing'hﬁa tan chit dién 1i it tan ? Minh| hoa
bing vi du cu thé. | o

168. Ké mét s6 tinh chat bat thudng cta dung dich chat dién Fi SO
véi dung dich chdt khong dién 1. Giai thich. |

169. D6 dién li bi€u kign 1a gl ? N6 khéac d6 dién li thuc & ché Iﬂe‘m ?

- Giai thich nguyén nhin cta su khic nhau nay. |

170. Tai sao khi pha loang dung dich chit dién I yéu thi do dién li
x tang va dan tién t6i bang 1. Cﬁhg' thitc bi€u thi dinh luﬁtipha
loang Ostwald ? |

171. Diéu kién két tia va hoa tan két tia chat ditn i it tan 1a gi ?
Cho vi du. ‘ ”
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172;Ifié't phuong trinh dién li cta ch ch4t sau trong nuée :

it manh HNO; ; bazo manh KOH ; cdc axit ysu HNO, ; H,S ;
' bazo y&u NH, ; céc chét dién li it tan : BaSO,, Pbl, Fe(OH),
Chy(PO,),. | o
Viét phuong trinh hang s cin bdng d6i v6i ting chit dién li y&u
va tich s6 tan d8i véi ting chit dién li it tan k€ trén.

173. L6 cac dung dich cic chit sau, :{di dung dich chi chita m6t chét :

dudng glucoza, NaCl, MgCl,. Ching déu cd ciing néng d6 molan .

> dién li cia NaCl va MgCl, déu bang 1. Hay so sdanh dé giam

ap sudt hoi AP, dé tang nhiét do |s6i At, va do gidm nhiét do dong
dﬁc At, giita ba dung dich d6. °

174. \Dung dich chda 2,21 g CaCl, ftrong 100 g nuéc & 293K cd 4p

suat hoi bao hoa la 2 319,8 Pa. ALp sudt hoi clia nudc nguyén chit

d' nhiét d6 nay 1a 2 338,5 Pa. Tinh d¢ dién li bi€u kién cta CaCl,

trong dung dich. Biét rang Ca = 40, Cl = 355, H = 1, O = 16.

175. Xac dinh do dién li bi€u kign cia HIO; trong dung dich chia

0,506 g HIO; trong 22,48 g C,H;OH. Dung dich nay séi &

351,624K, con rugu etilic nguyén chit séi & 351,46K. Hang sd
nghiém sb6i cta rugu etilic 1a 1,19.

Chobist C =12 H=1,0 =161 = 127 .
176. Tinh nhiét do dong dac cta dung dich chya 7,308 g NaCl trﬂng

0,250 kg nudc, biét rang § 291K 4p suidt thdm thdu cda dung dich
nay 13 2,1077.10° Pa, khdi lugng riéng cua dung dich la 1 g.ecm ™. -3

Cho biét Na = 23, CI = 35,5, k4 (H,0) = 1,86.

177. Cho biét nhiing bazo lién hop chia nhitng axit sau : NH,", HNO;,,
HCIO,, HCOOH va nhiing axit lién hgp ciia nhitng bazd sau :
NH,, OH , CN , Cl.

178. Dung dich cia moi chit sau : KBr, NH,NO; va KCH,COO la
mdi trudng axit, trung tinh hay kiém ? Giai thich bang phuong
trinh phan dng.

179. Tinh pH cua cic dung dich sau :

~ 0,01 mol HCI trong 10 em® dung dich.
- HNO, 6,3.10° M.

- 8 g NaOH trong 1 lit dung dich.
-4.10"7 g NaOH trong 1 lit dung dich.
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Cho bigt Na = 23, 0 = 16, H = 1
180. Tinh pH cta cic dung dich sau :
~CH,COOH 10 M, K, = 1,8,107° .
- CH;CO0H 107' M .
~CH,;COONa 1072 M .
-NH; 107 M, K, = 1,8.107 |
~H;C0, 01 M, K = 63107 va K, = 5107 |
-NH,NO, 10°M, K, cia NH,* 1a 6,3.107° va K, cua NO,"
la 2.10™ o
-NaHCO; 2.10™M, biét ring K, va K, cua H,CO; lan }lugt
la 107%% vy 1071933 o
181. Tinh d¢ dién li  va pH cta dung dich HCOOH 1M va dung dich
HCOOH 107°M, biét ring K, cia HCOOH 1a 1,7.107* So sjnh o
cia HCOOH & hai dung dich. Giai thich. |

182. C6 dung dich CH;COOH 0,1 M, K, (CH,COOH) = 1,58.10°%.
Hoi 5
~Can phai thém bao nhiéu mol CH;COOH vao 1 lit dung dith dé
d€ « cta axit gidm di mot nlta (coi thé tich khong bién ddi khi
thém). Tinh pH cda dung dich méi nay. |
- N&u them vao 1 lit dung dich CH;COOH 0,1 M mot luong HCI
la 0,05 mol (th€ tich dung dich khoéng bién d8i) thi pH cua
dung dich 14 bao nhiéu ? Néu chi thém 10 mol HCI thi pH|bing
may ? o 5

183. Tinh lugng NaF cd trong 100 ml dung dich HF 0,1 M, biét|ring
dung dich ¢ pH = 3, K, cia HF la 3,17.10™ va nguyén t& khéi
caa F ]a 19, cta Na la 23.

184. Co dung dich NH; 107M, K, ciia NH, 12 1,8.107 -

— Tinh pH cia dung dich. | i-
- Néu trong 100 ml dung dich trén cd 0,535 g NH,CI hi‘::? tan
thi pH sé& 14 bao nhiéu ? Cho bist N = 14, H=1,Cl = 355 .!

185. Tinh d6 hoa tan (mol.l™ cla BaSQ, : |
- —trong nudc nguyén chit ;

~ trong dung dich BaCl, 107M.
Bigt ring Tt g,50, = 107'°
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188.|C6 tao ket tia Mg(OH), khéng khi :

 Trén 100 ml dung dich Mg(NO3)2 1,5.10° M v6i 50 ml dung
* Hich NaOH 3.10”M.

- Tron hai thé tich bang nhau cta hai dung dich Mg(N 03)2 2.10°M
va NH, 4.10°M.

Bicét rang TtMg(DH)Z = 10" va Kk, (NH,) = 1,58.107.

187.|C6 0,768 g CaC,0,. Tich s6 tan cia CaC,0, & 20°C 1a 3,6.1079 -
-+ Tinh thé tich t6i thigu cha nu6c nguyén chat cin d€ hoa tan
hoan| toan lugng CaC,0, trén (sy bién ddi thé tich khi hoa tan 1a
khfmg dang ké).

~ Néu dung dung dich CaCl, 0,06 M dé hda tan hoan toan lugng
CaCiO,_' trén thi can thé tich t6i thi€u la bao nhigu ?

Cho bigt Ca = 40, C =12, 0 = 16 , XCaCy04 = 1.

188. Cation Fe’* la axit, phan dng vdi nudc theo phuong trinh -
Fe™* + 2H,0 = Fe(OH)** + H,0". |
K, cia Fe’* la 10™% Hoi & néng do nao cia FeCl, thi bAt

dau cd két tia Fe(OH);. Tinh pH cta dung dich do. Biét rang
—38
Tteeom), = 10

189. Dung dich bso hoa AgCl e pH = 7. Trén 950 ml dung dich bao
hoa AgCl vdi 50 ml dung dich HC) 1M. Tinh pH cta dung dich
vi néng dd cha Ag’ sau khi trén, bist ring Ttpoer = L,77. 10710
190. Do hﬂa tan cda Mg(OH)z trong nudc nguyen chat § 25°C va
100°C 1an lugt la 8,99.107 va 4,002.107% g1 ™! .
— Tinh tich s6 tan cia Mg(OH), & hai nhiét do trén.
— Tinh pH cia dung dich bao hoa Mg(OH), & 25°C.
- - Tinh AH® cla phan tng hoa tan Mg(OH),, coi AH® 1a hing s6
trong khodng nhiét do xét.
- — Tinh AG® va AS® ctia phan dng hoa tan Mg(OH), & nhiét dé
25°C. Cho biét Mg = 24, O = 16, H = 1.
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Chuong X

DONG HOA HOC

Vén toc phan ang v

La dai lugng dac trung cho d6 nhanh cham cda SU xay ra phan

ang. -
Van toc phan dng thudng duge do bing d6 bién thién npng do

cia mot trong cdc chit tham gia hodc tao thanh trong mét don vj

thoi gian : "

_ €~ C AC
v = =+ = =

v —van téc trung binh trong khoang thoi gian tit ¢, dén £ ;
AC - su bién thién néng d6 moll™ cta ch4t khao sat tit C; dén C,
Ddu céng ding v6i viée xdc dinh v theo sy bi€n thién nong dé chat tao
thanh, con d4u trit dng vai chit tham gia. |
Khi At —= 0 thi v tic thai la :
v == < (162)
* 5 .

P

Anh hudng cua néng dd dén v, dinh luat tac dung khbi Uqhg

- Phdn iing dong thé : v ti 1¢ thuén véi tich s8 néng do (véi |s6 ma
thich hgp) cia cdc chit tham gia phan dng (djinh luat tée dung khaoi
lugng Guldberg va Waage). | - |

Vi du : eA + bB - pC |

- v =k [A]"[B]", - (19.3)

[A], [B] - néng do moll™ cda chét A va B.& thoi diém tigh v

m, n -~ nhiing con 86, néi chungm = e vin = b va ching dupe xdc
dinh bing thyc nghiém ; téng.m + n duge goi 14 bgc clda phdp iung,
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|
trong 46 m la bac theo A va n la bdc theo B ; k -hé s5 ti l¢, phu
thudc ban chat cia cdc chdt tham gia va nhiét d6. D6i véi phan ing
xac dinh va nhiét d khéng ddi, £ = const va dudc goi 14 hdng sé van
toc. Khi [A] = [B] = 1 moll™ thi v = &, nén & cdn dudc goi 1a van
tdc riéng cGa phan ing. "
Phuong trinh (10.3) duge goi 1a phuong trinh dong hoc cua phan
ung, nd 12 phuong trinh co ban ctia ddng hoc hinh thde.
~Phdn wtng di thé : Trong trudng hop phan dng cd chit ran tham
gia thi trong phuong trinh déng hoc khéng cd mat nong ddé chat ran,
vi néng d6 chit ran dugce coi 1a cd gia tri khong ddi va duge dua vao
hang 30 van tdc.
Vi du : C(r) + O,(k) » CO, (k)
. v = k’.const.{O,] = E[O,].

Bac phén irng, phan to s va co ché phan (ng

= Bac phan dng dugc xic dinh bang tdng m +n trong phuong
trinh (10.3) :

m+ n = :  phé&n dng bac mot
m+ n=2 phan dng béc hai
m + n =3 : phan dng bac ba.

Ngoai ra ngudi ta con gap phan dng bac khéong va phan tdng bac
1a phan s6. -

~ Phan dng hoa hoc méa ching ta thudng viét ndi chung 14 phan
dng tdng cong cua nhiéu giai doan trung gian. Méi gian doan trung
gian dugc goi 14 mot giai dogn so cap Van téc cha giai doan so cdp
nao xdy ra cham nhét sé quyét dinh v cia ¢4 qud trinh phan ung.

Vi du H,O, + 2 HI -» 2H,0 + 1, (a)

Phan dng nay xay ra theo hai giai doan so cép sau :
H,0, + HI - HIOU + H,0 :b) xdy ra cham
HIO + HI —» I, + H,0 (c) xdy ra nhanh

Tt d6 van t6c ctia phan dng (a) la -
| v = k[H,0,] [HI] .

Trong trudng hop nay cdc gia tri m va n trung véi cac hé s6 cta



H,0, va HI trong phan dng (b), la giai dnan quyét dinh v cta ci qud
trinh. Bac cia phan ing (a) 1a hai.

Bang thuc nghiém ngusi ta xac dinh dudgc phuong trinh dong hoc
cia phan dng, tit d6 dé xudt céc giai doan sg cdp ctia phan ng, nghia
la dé Xuét co ché ciia phdn ung.

- S6 cdc phan tit tham gla vao moét giai doan so cdp dugc goi la
phan ti 36 phan ing ¢ua giai doan d¢. Vi du phan ung (b) va (c¢)
g trén déu cd phan tli s6 bang 2. Phan ti s6 cua giai duan (b) cham
nhit xdc dinh bic chung cia phan dng (a). |

Phan tdng co phan ti s6 bang 1 duge goi 1a phén hl-fhg'mn't phan
t&, bang 2 la phan ing hai phén t&. Phan #ng ba phan tl trd lén rit
hiém.

Qui tdc Van't Hoff vé anh huéhg cua nhiét do dén v

Bang thuc nghiém Van’t Hoff nhan thdy réng ci tang thém 10°C
thi van t6c phan Ung tadng y lan, v thudng co gia tri th 2 dén 4.
y dudc goi la hé s3 nhiét dé clia van tée phan 1ng :

CUt+10 BT+
= = y
U R

T dod rit ra
Ty =T

', = vny 7 10 (104)

Phuong trinh (10.4) gdn ding trong. khoang nhiét ds khﬁng cap.

‘Phuong trinh Arrhénius vé anh hudng cua nhiét dé dén v

Bing thuc nghiém Arrhénijus rit ra phltdng trinh vé anh hiréng
cia nhiét d6 dén v chihh xéc hon : | |

. A ]
A va 8 - nhiing hing s6 déc trung cho méi phéan ing. Gi4 tn cla
1 )
A c6 thé€ duge xac dinh theo dé6 tlu Ink - TV vﬂl t@-c A hoac dl‘rg_ vao

cﬁcglﬁtnkéhmnhletdﬁkhécnhau
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A
Ink, = — + In
B 2 Tg | ﬁ
A |
~ : . (10.6)
lnE = A L !
w = AT T

Thuyét va cham hoat ddng

Gia thiét c6 phan ting :

A(k) + B(k) - AB(k) |

D& phan dng c6 thé x4y ra thi ciac phan t A va B phai va cham
vao nhau, nhung khéng phai moi va cham déu gay ra phan dng, ma
chi nhitng va cham ¢6 hiéu qud mdbi giy ra phan dng. Su va cham cd
hiéu qua chi xay ra giita cac phan ti c¢d nang lugng du 1dn duge goi
la cic phén t hoat dong'l.

Trong mét chdt & nhiét d6 thudng s6 phan tu hoat ddéng thudng
rit it so vdi tong s6 cdc phéan ti. Da&i véi khi U tudng, theo dinh luat
phan b3 Boltzman sé phan td hoat dong N* trong t8ng s6 phan tu N
la : |

N A
~ = ¢ RT (10.7)

E, - ning lugng cin thiét dé chuyén mot mol khi A c¢d nang lugng
trung binh trd thanh hoat déng, duge goi la nang lugng hoat hda khi
A, Jamol'!; R —hing s khi If tudng R = 8314 JK ! mol .

Cong thic (10.7) dung dugc cho ci nhiing loai hat cd tinh chét
tuong tu nhu cic phan ti khi i tudng.
y nghia cia hdng sd A trong phuong trinh Arrhénius

Xét phan ing :

A(k) + B(k) — AB(k)

¢d vén téc phan ¥ng :

' v =k CoCq . (10.8)

{1) Vay nhi¢t 4 ting cd tac dung lam ting s6 va cham c6 hiéu qud, ma nguyén nhan chinh
12 do ting s& phan td hoat dfng. -
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Theo thuyét va cham hoat dong thi chi nhitng phan ti hoat déng
mdi giy ra phan dng, nén :

v=pCLCh , (10.9)

B -hé s6 tile; C,, Cp - néng d6 mol.l” caa cac phan td hoat
déng A, B.

~ Ea Eg ,
Theo (10.7) Ch, = Cpe Rl va Ch =Cge RT .  (10,10)

Thay (10.10) vao (10.9) va dat E, + Eg = E, ta cd :
EaptEp E,

v=Pfe R . C,Cp=PBeRT CCy . (1011)
So sdnh (10.8) va (10.11) ta thédy :

E,
kR =p e RT
E, .
e In & = —E—T-; + Infg . (10:12)
Tu (10.5) va (10.12) ta rit ra :
E,
A= - "ﬁ . (10.13)

Vay theo (10.12) thi £, cang nhé, phan #ng sé c6 van tdc cang
6n. E, la nang luong hﬂat hna ciia phdn ing xét & trén. N6 cing

thudng duge tinh bang J. mol .. Ta c6 thé thdy ré y nghia caa E‘a qua
gian dé nang lugng ctia phan dng

H,y(k) +Li(k) € 2HI(k)
trén hinh 10.1. Ng El
chinh 14 hang rao thé
nang ma cac chit
tham gia phan dng
phai vugt qua dé
hinh thanh cédc san
phidm phan dng.

Toa A6 phdn dng

Hinh 10.1. Gan d§ ndng hidng cta phan dng (6 600 - 800K)
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N
’Itrén hinh 10.1, E, 13 ning lugng hoat hda ctia phan ﬁ'ng. thusn,

E’, laindng lugng hoat hda cia phan ng nghich, hidu s& E,-E =
AH 1aj hiéu ving nhiét cia phan dng thusn.

Thuyét trang thai chuyén ti&p

Theo thuyét nay khi cdc phan t& hoat dong va cham vao nhau
phai ¢6 dinh huéng thuan lgi méi gay ra phan tdng. Khi dd cic méi
lién két trong cac phan td tham gia phin dng bi yéu di, dit ra va
- hinh thanh chdt trung gian khong bén cd ning lugng 16n. Chat trung
glan nay duge goi 14 phitc chdt hogt déng va trang thai trung gian
nay dugc goi 1a trang thdi chuyén tiép. Phic chit hoat dong chi tén
tal trong mdt thdi gian rit ngin, sau dé phan hiy thanh san phdm
phan #ng kém theo su gidi phong nang lugng. |

Nhu véy theo thuyét nay E, chink la nang luong can thiét dé
chuyeén cdc chdt tham gia phdn ung thanh phite chat hoat déng. Phic
chdt hoat doéng trong trudng hgp phan ung H, + I, 1a H,I, (h.10.1).

Chét xuc tac
LA chdt 1am bién d8i van tde phan dng, nhung né khéng cd trong
thanh phén cla san phdm cuéi cung cta phan ing.
Chit xdc tdc thuan (duong) : chit lam 'tﬁng v.
Chét xdc tdc nghich (am) : ch4t lam giam v (D
- Su xac tac
| Lé hién tugng lam bién d8i van tée phan dng dudi tic dung cia
chit xiic tac. * |
Xiic tdc déng thé : chit xuc tic va cac chat tham gia phan dng
¢ cung mot pha. |
Xic tac di thé : chdt xic tac va cde chat phan dng d cic pha
khéac nhau.
Xic tdc men : su xdc tac dudi tac dung ctia men.

Vai dié tinh cua chat xuc tac

~Tinh chon loc : moét chdt xtc tic ¢é the lam xie tac cho phan
ung ndy nhung chua chic da lam xtc tdc cho phan ing khac.

(1) Trong mot s6 tai liéu goi la chit {c ch€ phin dng . Nhu vay chit xtic tic 1 chft lam ting
vin t6¢ phan ing.
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- Chit xic tac thuan o6 tac dung lam gidm ning lugng hoat hda
cua phan dng.

— Ch4t xic tac khcmg l:a.m chuyén dich can bang, nd chi Iam cho
phan dUng chdng dat téi can bing (xdc téc thuan).

— Trong xic tdc déng thé, tac dung cla xdc téc ti 1é voi nong doé
chat xdc tac.

»

Chat déc cua xuc tac
La chat lam giam hoac nging hoat tinh cia chdt xic tac.
Chat kich thich xdc tac

La chat lam tang hoat tinh cta ch4t xic t4c.

Chat mang chat xdc tac

La chédt cd bé mat riéng 1on ¢d tac dung mang chit xic tac trén
bé méat dé lam tang tic dung cda chit xuc tic.

Co ché cua xic tac dong thé | |
Thudng duge gidi thich bang thuyét hgp chit trung gian. Néu
phan ng gita A va B xAy ra cham, nhung khi ¢é mat chat xlc tac
X x4y ra nhanh, thi co ché€ caa xic tde nhu sau :
A+ X = AX
AX+ B =AB + X .
Ca hai phan dng déu xay ra nhanh do tao thanh hop chat trung
gian AX. M6t s5 phan tdng xdc tdc di thé cing duge gidi thich bang
thuyét nay.

Co ché cua xuc tac di thé

Thudng duge giai thich bing thuyét hap. phu : chét xic tae hap
phu cdc chdt phan dng lam tang néng d6 va dac biét lam tang: hoat
tinh cla cdc chit phan dng.

Phan ung phic tap

La phan dng gdm nhiéu giai doan trung gian hodc cung mat lic
phan dng di theo nhiéu huéng khac nhau, phd bign nhit 13 cde phan
ung noi ti€p, song song, thuin nghich, day chuyén, v.v.
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A

. C8u héi va bai tap

- 191. Dinh nghia v&n t6c phén Utng, Ivan téc trung binh v& van tée tic
5ii cla phém ing.
192. Béc phan ung, phan ti 56 ciia phén ti'ng 1A gl? Viét phuong trinh

dgng hoc ctia cdc phan dng sau dAy va cho biét bac phéan ﬁng cug
ching :

2ICl +'H, - 2HC] + 1,
¢6 bac 1 theo ICl va bac 1 theo H,.
9NO + Br, - 2NOBr
¢d bac 2 theo NO va bac 1 theo Br,

Phat biéu dinh luat tac dung khéi lugng Guldberg va Waage.
193. Phan ung 2ICI + H, — 2HCI + 1,

x4y ra theo co ché hai giai doan sau :

IC1 + H, - HI + HCI

ICl1 + HI - HCI + I,.
Dua vao s6 liéu 6 bai 192 hay cho biét giai doan nac quyét dinh
vin tdc cua cA qua trinh phan dng?

194. N6i dung cida qui tac Van’t Hoff vé Anh hudng clha nhiét d den
van téc phan dng la gi? Tai sao khi nhiét d6 tang thi van t6c phén
ing tang? |

195. Phuong trinh Arrhénius vé anh hudng cia nhiét dé dén van téc
phan ing. Y nghia cla méi dai lugng trong phuong trinh dd.

196. Niang lugng hoat hda cia phan ng la gi? Cé cach nao dé lam
gidm ning lugng hoat hda ctia phan dng khong? Céng thuc tinh
hiéu ing nhiét cia phan dng thuin nghich dua vao ning lugng
hoat hoa.

197. Noi dung caa thuyst va cham hoat déng va thuyét trang thai
chuyén tiép nhu thé& nao ? | |

198. Dinh nghia chit xic tdc, sy xidce tdc, chdt doc xic tdc, chit kich
thich xdc tae, chdt mang xic tac, su xdc tdc dong thé, di thé, xic
tdc men, phan dWng phuc tap. |

199. Dac tinh cta chat xdc tac. Co ché cha xic tac dong thé va dj thé.

200. CS phan dng xay ra trong dung dich :

S,08” + 21~ = 280 + L,
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Néu tang nﬂng do ciia S,05” 1én gdp hai ldn thi van téc ban ddu

cua phan dng tang lén hai l4n. Tuong tu nhu vay khi tdng nbng dé
cia I lén hai lan. Cho biét bac ctia phan ung.

201. Khi NO tac dung v6i khi H, theo phén ung :
co0 béac bang bao nhiéu? Blet rang néu dung mét Iugng du 16n tHz thi

van toc phan dng 14 bac 2 déi v6i NO, néu dung lugng du 1én NO thi
v 1a bac 1 déi voi H,.

202. Cé phan dng sau :
2 N,O5 = 4 NO, + 0..
Hay cho biét méi lién quan giita van téc phan hiy N,O, van toc
“hinh thanh NO,, O, va van téc cta phan dng. '
203. C6 phan ing sau xay ra trong dung dich :
C,HsBr + KOH -» C,H.OH + KBr
Nong dé ban dau cta KOH 1a 0,07 N. Sau 30 phit ngufmr ta 1dy
ra 10 ml dung dich hén hgp phan dng thi thdy né phan dng via
du v6i 12,84 ml dung dich HC1 0,05N. Tirnh van t6c 1:1'vung;l binh

cua phan Ung trong khna’mg thoi gian trén.
204. Phan dng :

Hy(k) + L(k) - ZHI(k) i

cd bac theo hidro 1a 1, theo iot 1a 1. Lac dsu chi ¢6 2,5 mpl H,
va 2,5 mol I, trong binh dung tich 10 lit. Sau 20 giay chi €on lai
2,4 mol I,. Tinh van t8c ban dau va van téc sau 20 giay CU@ phan
Ung, bi€t rang hang sé van téc £ = 833 10_ mol '1s ™!,

205. Co phan dUng bac 1 sau :

CCL,COO0H (k) ~» CHCI3 (k) + CO,(k) .

Hang s3 van téc & 44°C 1a 2,19.10757! va & 100°C 1a 1,32. ;0‘3 -

Viét phuong trinh déng hoc ciia phan #ng va tinh hé s3 nhlet do
clua vin téc phan ing.

206. Cg phém ung sau :
© Hy(k) + Clk) 2 2HCI (k) .

Nang luong hoat hda ctia phén ting thusn E, = 154,8 kJ mol *HCI.
Nang lugng hoat hda cta phan dng nghich
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E’, = 247,3 kJ.mol’ HCL
Tinh hiédu Ung nhiét cia phin dng trén.

207. Co phan dng phan hiy sau :
CH; - CH; (k) -» CH, = CHz (k) + Hy(k) .

O 507°C , hang s van téc phan dng &, = 2,3.10°%L & 527°C
thi van téc phdn dng tang lén gap dai :

— tinh cac hang s6 A va Inf trong phuong trmh Arrhénius ;

-tinh nang lugng hoat hda cia phan ting ;

-véan toc cia phan dng trén duge tinh bang céng thuic sau :

dC

v=~3 = *Cchy-cn,
Hay thiét lap phuong trinh lién hé gilta hing s van téc k&, thoi
gian phan Ung -t va noéng dd chit phan dng. Tu d6 tinh thai gian
dé mot nlta néng dé ban dau cia CH, - CH; bi phan hty & 52700
208. G phan dng xay ra trong dung dich :

C,H.I + NaOH — C,H,OH + Nal.

Néng do ban ddu c@a hai chit tham gia phan dng bing nhau.
D& mét nua lugng ban ddu cia ciac chdt phan ing chuyén thanh
san phadm & 32°C can 906 phut. Héi & 60°C thi cdn bao lau, biét

rang hé s6 nhiét do cha van téc phan ding 1a 2,83 :

—tinh nang lugng hoat hda cia phan dng ;

- vén toc cda phan dng trén duge tinh bing céng thic sau :

ac o
~ a4 = *Ccue- Cnaon = KC

Hay thiét lap phuong trinh lién hé giita hing s6 van téc %, thoi
gian phan ung ¢ va nong do chit phan dng. Tu do tinh hing sé
van toc k& 6 hai nhiét d6 da néu & trén, néu néng dd ban diu cua
méi chidt tham gia phan ing déu bang 0,05M.

138



Chuong XI | |

CAC QUA TRINH DIEN HOA

Dlen cuc kim loai

cia cac phin ti ¢d cuc cua nudce, cac ion kim loai bi tdch ra khdi bé mat
kim loai tao thanh ion hidrat hda, con cdc electron & lai trong thanh
kim loai. Tuy nhién qui trinh nay bi nging ngay vi dién tich trong
kim loai va dung dich la khac ddu. K&t qua tao nén can bang dong sau :

M+ mH,0 € M"™. mH,0 + ne (trong kim loai) ,

M -ki hiéu nguyén i kim loai trong kim loai rén ; M™. mHﬁ(} —ion
kim loai hidrat hoa.

Né&u hoa tan moét lugng mudi kim loai chida M™ vao ndﬁc thi
cin bang trén bi chuyén dich tit phai sang tri, nghxa 1a mot,sd ion
M"™ tré lai vao thanh kim loai. Vay cén bing trén vin ducc tl’*lEt lap

khi nhang kim loai vao dung dich mudi ciua né va khi dd ta 6 mot
dién cuc kim loaqi.

Khi nhing mét thanh kim loai vao trong nuéc thi do tat dung -

O ranh giGi kim loai va dung dich cia dién cue |
¢ mét Iop dién tich kép (h.11.1), do d6 sinh ra moét |
hiéu so dién thé gila chﬁng. (Gid tri cda hiéu sé dién
thé nay phu thudé vao ban chit cia kim loai, ban
chdt clia dung mdi, néng d6 ion M"™ va nhiét do,
nghia 14 phu thudc vao 16p dién tich kép trén.

Vi du : So sanh dién cuc kém va dién cuc déng Hinh 11.1. Lép dién
trong cing diéu kién : ion Zn®* i thanh kim loai di ra, tich kép 4 ranh gié
dung dich nhiéu hon so véi ion Cu®* di ra dung dich, am loai va dTng e
do do s6 electron du trén thanh kém nhiéu hon trén thanh déng va Hai dién
cuc nay co hiéu sé dién thé gitta kim loai va dung dich 1a khac ;nhau

(1) Trong chucng niy chi xét cic qui trinh Xy ra tone dung madi 13 nude.
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Pin. | | 26" _+£ D
i n6i hai thanh kim loai ™ |

+

‘cia hai dién cyc bing mot day  p= | .. N

dan dign va cho hai dungdich tigp [=!Mf-=-= 2 S
xtic vdi nhau, nhung d€ tranh sy = |—]¢! T =S50 .= 5O - 2€7
tron ldn ngudi ta ngan cich [ Tgefezn®™ < - -cuttic, -
chiing{bang mét mang ngan: duge e eI L e

. P ES 2 L — - — e - . = e
lam b ng nguyén llleu xfﬁp thi sé _— mso, & . @so, . |
tao thanh méot pin. Vi du pin. —— —/
kém - dong (h.11.2). _ Hinh 11.2. Pin kém-dong (Ki hiéu cua pin

Trong pin kém-déng, & thanh nay la : Zn‘ZnSt’J,_,1 HCUSUa |Cu]
kém ¢0 du dién tich am (cac
electrgn) hon so v6i & thanh déng, nén khi pin hoat dong cic electron
sé chuyén tu dién cuc kém sang dién cuc dong theo day dan, con dong
dién d1 chuyén nguge vdi dong electron. Dién cuc 4m cia pin sé 1a
dién ctic cd du dién tich 4&m hon, ¢ day la dién cuc kém, con dién cuc
duong la dién cuc dong. Trong qua trinh hoat déng cua pin, kim loai
kém mait electron nén bi modn dan :

Zn - 2¢ = Zn™,
con § dién cuc dong lai tich tu déng kim loai do :

Cu®* + 2¢ = Cu.

. Héa nang caa phan ung trong pin :
| 7Zn + Cu®* - Zn* + Cu

da chuyén thanh dién nang.

Vay dé€ tao thanh mét pin phai ¢d hai dién cuc khac nhau, mét
dién cuc Am hon dién cuc kia, hay ndi cach khac : gitta hai dién cuc
phai cd hiéu sé dién thé khac khéng, nghia la hiéu s6 dién thé& gita
kim leai va dung dich muéi cia nd ¢ hai dién cuc phai khac nhau.

Dien cuc tro nhung trong dung dich chua cap oxi héakhu

" Dién cuc tro 12 dién cuc méa ion ciia nd khong chuyén vao dung
dich, do la dién cyc lam bang cac kim loai rdt bén vé mat hda hoc
nhu platin, vang. Khi nhing vi du kim loai platin vao dung dich chia
mot cép oxi hda khi, chang han FeCly - FeCl,, thi ion Fe’t sé lay
electron cda platin theo qua trinh :

L Fe* + e—> Fe®* .
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'Thanh platin sé tich dién duong, con dung dich du ion Cl sé tich
dién am. Dién tich duong trén thanh platin ngin can ion Fe¥ t1é'p
tuc ldy electron, mit khdc thanh platin t1ch dién duong c6 kha ning
l&y electron cia Fe™ d&€ bigén nd thanh Fe**. Kat qua thanh l4p can

bang dong :
Feo* + ¢ 2 Fe2+ .
Viy giita kim loai va dung dich ciing xu#t hién mét hidu s6 dién
th€ va dé tao mét pin ngudi ta cling cdé th€ diung loai dién cue nay.

bién cuc khi

La dién cuc tiép xic vdi khi va dung dich chda dang ﬂxl hua
(hoac dang khu) cta nd. Vat liéu ding lam dién cuc phai khong duge
chuyén ion ciia né vao dung dich va khéng tac dung hda hoe véi khi,
nhung cd khd nang hdp phu khi va lam xvc téc cho phan ung :

dang oxi hda+ ne &2 khd cda khi dd.

Vi du dién cuc hidro duge lam bing platin cd phi mét 16p muébi
platin ¢6 kha nang hdp phu mét lugng 16n khi H,, duge nhing trong
dung dich H,S0, (chda ion H;0" 14 dang oxi héa cia H,). O dién cuc
nay ¢o can bang : | |

2H,0" + 2 2 Hyk) + 2H,0.

Vay gilta dién cyc va dung dich xu&t hién mét hleu s6 dign thé

tuong tu nhu hai loai dién cuc da xét d trén.

Dién cuc chuﬁn hidro

Vi khéng thé€ xdc dinh duge gia tri tuyét déi cia hiéu s6 dién thé
giita dién cuc va dung dich, nén phai qui wdc ldy mét dién cuc nao
dé lam chudn va gan cho nd mot gia tri hidu s8 dién thé. Ngusi ta
qui udc ldy dién cuc chuan hidro lam chuin. DS Ia dién cuc khi da
dugc mé ta4 & trén voi nhitng didu kién nhu sau :

— ap suft (chinh x4c hon 12 -hoat 4p) cua H, khi béng 1 atm ;
= néng dé (chinh x4c hon 1a hoat dd) ciia ion H,0" bang 1 mol. l :

Trong nhitng diéu kién nhu vay, hisu s6 dién thé cda dlen cuc
vol dung dich & nhiét do bat ki duge qui wdc bang 0,00V va dugc ki

hieu 1a E" sz = 0,00V, nghia 1 hiéu s6 dién thé nay dng véi

qua trinh can bing & dién cuc nhu sau
2H;07 + 2 2 H,(k) + 2H,0().
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!
j&i& tri ciia hidu s6 dién thé nay bay gisy duge goi 1 thé dien cuc
chudn ctia hidro hoac thé khit chuén ciia hidro.

Diéu kién chudn cua céc loai dién cuc

Mot dién cue duge coi 1a & didu kién chuin khi

- noéng do (ding hon 14 hoat d¢) ciia ion ho#c phan tit tham gia
phan dng dién cyc bang 1M, néu la chat khi thi 4p sudt (ding hon
I2 hoat ap) riéng phan cta khi d6 bang latm ;

- ¢ nhiét d6 xac dinh.

Vi du : Dién cuc chuéin cta kém 13 thanh kém nhing trong dung
dich chivia fon Zn®* o6 néng do Ia 1M. Dién cuc chusin ciia cip Fe**/ Fe2*1a disn
cuc gdm day platin nhing trong dung dich cd [Fe’*] = [Fe**] = 1M.

C6 nhitng dién cuc ma chdt tham gia phan dng dién cuc tan it

trong nude, vi du dién cyc bac nhing trong dung dich AgCI.' Phan ing
dién qtjc cua dién cut hay nhu sau :

AgCl] + e € Ag+ CI |
va didu kién chuin cua dién cuc la :

- dung dich bdo hoa AgCl trong diéu kién [C1"] = IM (v CI”
cing !?a ion tham gia phan dng dién cuc) ;

~ & nhiét cftj xac dinh.

Thé kha chuan (thé dién cuc chuén)

V6i muc dich so sanh ngudi ta qui uéc ring ciac phan tng dién
cuc dﬁqc vi€t dudi dang qu4 trinh khi nhu sau :

oxi hda + ne € khu

Vi du :

Zn*t + 2 2 In
Fe*t + e 2 Fe’.

Trén cd sd qui wdc nay ngudi ta xdc dinh thé dién cuc cla cac
dién euc chudn khi so sinh véi dién cuc chudn hidro bing cich ghép
dién ¢yc cén xdc dinh th& vdi dién cuc chusn hidro thanh pin va xdc
dinh hiéu s6 dién-th€ ldn nhdt gitta hai dién cuc (nghia 1a do trong
diéu kién pin khong lam viéc). NG c6 gid tri duong néu thé cua dién-
cuc duge xdc dinh cao hon thé€ cia dién cuc hidro va ngude lai né co
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gia tri Am (vi thé€ dién cuc chudn cta hidro duge qui uéc bang 0,00V).
Giad tri xac dinh duge trong diéu kién nay duoge goi 1a thé khiz chudn

(hodc thé dién cye chudn) va duoc ki hiu la Egmh(l)rﬂ nghia 13 dng véi
qué trinh khid sau :
| dang oxi hoa(ox) + ne 2 dang khit (kh)
Vi du : O 25°C .
£702% s70 = = 0,76 V nghia la iing véi qua trinh :
In“t + 2 2 Zn .

Chi y rang khi viét phan dng dién cuc dudi dang qua trinh oxi
hda thi thé€ dién cuc chufn cé ddu nguge lai. Vi du :

Zn-2 27Zn°" |, & .2t =+ 0,76V,

va duge goi la thé oxi héa, khi d6 ki hidu duoc viét EVh/ ox -

Suét dién dong cua pin (SDD) |
La gid tri (tri s6 tuyét d6i) cha hiéu s§ dién thé lén nhit gita
hai dién cyc cia pin. N6 duge tinh bing céng thuc :
E=¢ -¢ (11.1)
E -suit dién dong (SDD) cta pin, V ; £, ~thé& khit cia dién cuc duong
(bang von) cda pin ; £_ ~thé& khi cia dién am (bing von) cia pin.
Vi th& khi cua dién cuc duong luon luén 1én hon thé khit claa
dién cuc 4m nén SDD ciia pin luén luén duong.
Néu pin duge cdu tao bdi hai dién cuc chuin thi SDD chuin cua
pin la : |
E° =85 - &£ {11.2)

Cac yéu t6 anh hudng dén strc dién doéng cua pin. Céng th irc  Nernst
Xét vi du pin sau :

Pt\_Sn‘H, Sn®* HFe?’J’, Fe’ | Pt
= ' S

(1) Trong mdt s tai liéu ngudi ta goi 1a dién the€ oxi hoa khi chudn va cich ki hiéu ¢c6 l'.l‘,_té' khéc,
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ﬁhén ung xay ra trong pin la :

Sn?t + 2Fe3t 2 Sntt + 2Fe?t . (a)
[ : £
=

Gia st pin lam viéc moét cdch thuian nghich nhiét déng hoc & ap
sudt v nhiét dé khong doi thi su bién thién entanpi tu do ctia hé bing
cdng ¢d ich 16n nhdt (cong dién) ma pin cd thé thyc hién :

AG
AG=-nFE=>E=-— |
nk
n —sé electron trao d6i gilta chédt khi va chAit oxi hda trong phéan
u’ng (0 day theo phdn dng (a) thi n = 2) ; F - hing s6 Faraday,
= 96500 C.mol? ; E - sust dién doéng caa pin, V.

Néu pin dudgc cdu tao bdi hai dién cuc chuidn thi :

(11.3)

. AG°
AG® = - nFE° = E° = - (11.4)
_. nk
Miat khac theo (6.1) d6i v6i phan dng (a) ta lai ¢6 :
S 4+ F 2442
AG = AG° + RT In —= e 1
[Sn” "] [Fe” ']
Chia hai v& cho ~nF ta duoc '
AG  AG° T [Sn*'] R
nF nF ;F_ Sn?¥} [Fe3 72
%0 sanh véi (11.3) va (11.4) ta cd :
E = EO H-F [Sn4+] _F92+:2 (115)

Mot cach tong quat, néu phan dng xay ra trong pin nhu sau :
aA+ BB & cC + dD

A,B,C,D la nhiing chét tan trong dung dich (cé th& duéi dang ion)
thi :

[A]ﬂ [B]°

E=E+
nF “[Cr D

(11.5)
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Néu 7' = 298 K thi :

0,059 " AJ* [B]°

» 7 [C° D)
(11.5) va (11.5) 14 coéng thic Nernst vé anh hudng cua nhiét do va
néng dé dén SDD cua pin. |

E =E°+

, (11.6)

Céc yéu t6 anh hudng dén thé kh
Thay (11.1) va (11.2) vao (11.5) :

~ RT. [Sn*"] RT [F3*p?
e = 5(_;;_ _E‘i - ‘Fln :Sn2+] +E‘;ln [FE2+]2 -

= &9 + E]n [Fe” 1" . ( 0 ﬂln (Sn” ] )
+ nk [FEZ+]2 - nk [Sn2+]
- Tu ‘dd rit ra :
RT 3+42
£, =& + —In [Fe2+]2
nkF [Fe™]
va
C . RT1 [Sn*™]
_ = £_ ——In .
nk [Sn2+]

Trudng hgp tdng quat cia mét cip oxi hoa — khit
ox + ne & kh |,

thi
T  [ox]
Eox/kh = ngxkh + ﬁ'l“m (11.7)
O 25°C, cong thic (11.7) trd-thanh :
= 04 2099 [ox] (11.8)
= n  S[kh] '

(11.7) 12 c6ng thdic Nernst bi€u thi anh huéng cta nhiét dé va néng
dé dén th& khir cia mét cip oxi héa khi.

Vidul: Zn* + 2 =2 7n
cdng thic Nernst cd dang (3 25°C) :

0,059
£=e+ T 1Ig [Zn**]
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ZL& la chit rdn nén néng dé cia nd khong ¢6 mat trong cong thic
tinh. |
Vi du 2 : 2H,0" + 2¢ 2 H,(k) + 2H,0

2
0,059  [H0"]
£=£ + 5 lg

Py,
Py, ~ 4p suat riéng phin cua hidro (atm) vi H, 1a chat khi .
Vidu3: MnO, + 5 + 8H,0' 2 Mn* + 12H,0
0059 [MnO;1[H,0"°

£ =¢£ + Ig
[Mn*™)

Trong trudng hop nay [ox] = [MnO, ][H3()+]B vi tham gia phan
ing dién cuc ngoai dang oxi héa MnO, con 6 ca 8H,0 .

Chiéu cta phan (rng oxi héa khir (xay ra trong dung dich nuéc)
Chiéu cia phan dng oxi hoa kht duge xét dua vao cong thic sau :
AG = - nFE (11.9)
n va F cd gia tri gibng nhu trong cong thic (11.3).
AG < 0 khi E > 0. O day E dugc tinh khdce véi (11.3)
E = &y~ &y "
£, la thé khit cia cap oxi hda khit trong phan ing c6 dang oxi hda
tham gia phan dng, con &, la thé€ khi cta cip oxi hda khu cd dang
khi tham gia phan dng.
Vay d€ ¢ AG < 0 chi can £, > &.
Né&u phan dng & diéu kién chuan thi (11.9) ¢d dang :
AG® = - nFE®, 0 (11.10)
0 day E° = &), - £ |

Ox

Vi du : Xét phan dng & didu kién chudn va 25°C :
Zn + Cu®' < Zn* + Cu
l %e

Dang oxi hda tham gia phan Gng nay 1a Cu2+., con dang khi tham
gia phan dng 1a Zn. Ta cd ¢ 25°C :
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Ectt /oy = T 034V >, = -076V .
nén phan dng di theo chiédu thuan.

Trang thai cdn bdng cua phan tng oxi h6a khi
Khi phidn ting oxi hda khi & trang th4i can bang thi :
AG =-nFE =0 |
nghia 1a £, = ¢,

Hing s6 can bing cua phén ung oxi héa khir
Tu cong thic (6.4) va (11.10) ta cd :
AG® = - RTInk\D = - nFE°, |

va ta rit ra :

nFE° -
InkK = T - _(11.i_11)
O 25°C thi -
nEP° |
IgK = 0.059 _ (11.12)

n va E° duge tinh giéng nhu trong coéng thic (11.10).

Su dién phén

- La qua trinh oxi hda vi qud trinh khi xay ra trén b& mit cac
dién cuc khi cho dong dién mét chiéu di qua chat d1en li nnng chay
hay di qua dung dich chat dién Ii.

Vay su dlén phén la qua trmh bién dién nidng thanh héa P&ng

Sy phén cue

Khi dién phan luén luén xudt hién higu s6 dién the glua céc dlén
cyc ngudc chiéu voi dién thé cia dong dién dung d€ dién phan| Hién

tugng do dugce goi 1a sy phan cuc. Nhu vAy khi b phan cuc th€ cia
mdi dién cuc sé khdc vdi the cAn bang clia nd. Néu th€ cua di ljn cuc

chuyén dich vé phia duong hon so véi thé can bang cia nd thi dugc
gol 14 su phén cuc anot v& nngc lm duac gr.u la 8 phdn cgc ¢ atot.
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Sur PhFﬂ cuc néng dd

St phén cuc néng d6 xuit hién do néng dd cta chit dién li &

gdn anot va catét trd nén khac nhau k.b1 dién phﬁn Dé gidm sy phan
cuc ndy phai khuidy manh dung dich.

Su plt:! cuc hba hoc

dién phin cic san phiam thoit ra & dién cue dan téi su tao
thanh |pin c6 dong dién ngudc chiéu véi dong dién dién phﬁn. Hién
tugng |dé duge goi l1a su phan cuc hoa hoc.

Su p$n cuc dién hoa

Khi nhing hai dién cuc cia dong dién mot chidu vao dung dich
ch4t dién li thi do tac dung cua dong dién cac electron sé& doi andt
dén c4tdt, nhung cdc electron khing ty di qua dugc dung dich, nén
néu tnén cac dién cuc khong xay ra cic qua trinh dién hda thi moét
dién cuc sé tich dién duong do thigu electron, con dién cuc kia sé du
dién tﬁh dm lam cho cac 16p dién tich kép & hai dién cuc bi bién dai.
Két qua 1a gilta hai dién cuc sinh ra mét hiéu s6 dién thé cd chiéu
nguge| vdi chidu ctia ngudn dién bén. ngoai. Hién tugng do dugc goi la
sy phﬁn cuc dién hoa. |

Thé phén hiy

ﬂa dién 4p can thiét t6i thi€u cua ngudn dién giita hai dién,cuc
dé sy|dién phan bat dau xay ra.

1P =k
- .r:

~

Qua .

B ‘Té li thuyét, thé phan hiy bing SDD cia pin tao bdi cdc-chit
thodt ra § cédc dién cuc khi dién phéan. Tuy nhién, thudng thé& phén
hity of gia tri 16n hon. Hiéu sd giita th& phan hiy va SDD dé duge
gbi lai qua thé. |

Dién . hﬁn chat dién i néng chay

| i dién phan cac cation di vé phla catdt, cdc anion vé phla andt
va 0 do xdy ra sy khi va su oxi hda ching:

Dién phén chat dién li trong dung dich nuéc
Tl‘OIlg dung dich, ngoai cation va anion cta chit dién li con H3Q+
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va OH’ ctia nudc, nén qud trinh dién phéan xay ra phic tap hon -

- Qué trinh x4y ra & catét : Khi dién phan & catot xay ra $u khu
‘hoac cation clia chit dién li hodc ion f[-I::,’O+ cua nudc tuy thudc vio kha
nang oxi hda cia cédc jon nay trén dién cuc xét. Kha nang naykhéng
nhitng phu thudc vao thé khir cia cdc ion xét, ma con phu thuéde vio qua

thé cta ching. |

Ndi chung, khi dién phan trong dung dich nudc tl_ﬁ nhitng ion kim
loai dding sau nhoém, trong diy thé khd mdi bi khi & catét, con nhitng ion
kim loai tu nhém trd vé trude khong bi khit ma ion I—I:,,‘OJr bi khit theo
- qué trinh : |

2H,0" + 22 - H, + 2H,0. |

- Qua trinh x4y ra ¢ anét : N&u anét duge lam bang vat liéu trﬁ (vi
du, graphit) thi khi dién phan s& x4y ra hoac su oxi hda anion ctla chét
dién li hoac ion OH' ctta nuéc tiy thudce vao kha nang khit cha ching &
andt. 3 -

Ndi chung kha nang khi gidm theo thd tu : anion k.hﬁné_- chia
oxi-ion OH - anion eha oxi. | |

Néu anét 1am bang kim loai, thi kha nang khi cia kim loaii manh

nh4t, nghia 1a kim loai dugc dung lam an6t nhudng electron dhuyén
thanh ion kim loai con céc anion trong dung dich khéng bi bién d6i.

Cau hdi va bai tap

209. Nguyén nhan, xudt hién hiéu s6 dién thé gitia kim loai duge dung

lam dién cyc va dung dich 1a gi ? Gia tri cda hiéu s6 dién thé nay
phu thudc vao nhitng y&u t6 nao ? ‘

210. Dé thiét lap mét pin cin nhitng gi ? Tai sao ndi pin 12 dung qu bién
hda niang thanh dién nang ? - -

211. Digu kién chusn clia cdc dién'cuc la gl ? Hay mo ta va vé so db dien
cuc chuin hidro.

212. Hay thiét 1ap moét pin gbm dién cuc hidro va dién cuc kém & dieu
kién chuan. Chi r5 chidu electron di chuyén, chidu dong dién, dién
cyc am va dién cuc duong cia pin, biét rang phan dng xay ra trong
pin l4 :

Zn + 2H,0% = Zn?* + H, + 2H20'
213. Thé khit chudn la gi ? Cho vidu. | |
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214. Suat dién dong cla pin la gi ? Tinh va do SDD cta pin nhu thé& nao?
Céc yéu to anh hudng dén SDD cia pin?
215. Cong thie Nernst cho biét nhitng yéu té gi anh huang dén thé
khu} Hay viét ¢ong thic Nernst dé€ tinh thé khu‘ clla cac cap sau
95{‘!(:

—»

P
—>
.E.

cr,,o- +5e+14Ho+;: 2Cr’*++21H0

216..Viét cac cong thuc dung dé xét chidu ctia phan dng oxi hda khi &
diéu kién chuin, va § diéu kién bat ki. Néu ¥ nghia cia méi dai
lugng trong cdc cong thic do. Hay cho biét chiéu cta cdc phan dng
sau g diéu kién chuan :

Cu + Fe2+ .2 Cu* + Fe
2Fe’’ + 8n°* » 2Fe™* + Sn**
Cho biét ¢ 25°C :
f oty = +034V £0 22t e = - 0,44V

E0p 3t st =+ 07TV va gog M 2+ =+ 0,15V

Fe F T
217. Khi nao phan ing oxi hda khit d trang thai can biang? Céng thic
tinh hang s6 can bang K dua vao thé khda? Hay viét cac phuong
trinh hang s6 can bang K, cho hai phan d@ng & cau héi 216. Tinh K _
cla ching ¢ 25"C. _

218. Dinh nghia su dién phan, su phin cuc, sy phan cuc anét, suf phén
cuc catét, su phan cuc noéng d9, dién hoa va hoa hoc, th€ phan huay.
va qua thé. |

219. Néu su giong nhau va khac nhau gilta sy dién phan chit dién li
nong chay va chat dién li trong dung dich nuée.

220. Cho biét thé& khu chuin & 25"C cua cac cap sau :
 Sn*+2 > Snla -0,14V
Sn** + 4e 2 Snla + 0,005V
- Tinh thé khi chuan & 25°C cda cap Sn** - Sn-*
- CJ mét pin sau d dieu kién chudn va 25°C :

Sn ‘ Sn-* “ Sn*t, Sn-*|Pt
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Hay viét phuong trinh phan ng xay ra trong pin, chi 6 dién
cuc am, dién cyc duong cia pin. Tinh SDD chuin cia pin va
AG® cta phan Wng xay ra trong pin & 25°C.
221. Sudt dién dong cua pin sau ¢ 25°C bang 0,303 V -
Pt,H, |[NH,* 0,1M|| H,0* IMIHg,Pt
Ap suidt cia H, & hai dién cuc déu bang 1 atm.
Xéc dinh K, cia NH,".
222. DO hoa tan cia Ag,S80, trong nudc nguyén chit & 25°C la
1,4.10% mol. I'\ Tinh sust dién dong ¢va pin sau & 25°C -
Agldd bao hoa AgZSO4IIAgNO3 2M‘Ag
Viét phuong trinh phan dng xdy ra trong pin. Biét ring :

Eig+f’ﬁg =+ 0,80 V § 25°C.

223. Cé mét pin sau & 25°C - -‘ |
Pt[Fe’ 0,1M, Fe** 0,2M||Fe™* 0,2M, Fe** 0,1M|Pt
- Tinh AGcta phan ing x3y ra trong pin. |
— Tinh néng d6 cac ion Fe>* va Fe?* & cic dién cuc khi can bang,
cho bigt thé khit chudn cia cap Fe** -Fe?* 1a 0,77 V & 25°C.
Q224. D& nghién cdu can bang sau & 25°C :

Cu(r) + 2Fe™ 2 Cu®t + 2Fe

/ . ngudi ta chudn bi mét dung dich gém CuS0, 0,5M, FeSO,
0,025M,

Fe,(SOy 3 0,125M va thém vao mét it manh kim lbai Cu :

- Cho biét chiéu cua phan dng.

~ Tinh hing s6 can bang cta phan dng.

Fe®™ .

Fe*™

Cho biét & 25°C ¢ €° 2+
Cu™ /

— Tinh ti l&

co gia tri t6i thi€u d€ phan dng d6i chiéu.

Cu = 0,34 V, E{I:;e3+fFe2+ = 0,77 V.
225. Cho bigt thé khit chuin & 25°C cua cdc cap sau :
Chlk) + 22 2 2Clag , & = 1,359V
Clhaq+ 22 2 2Clag | , & = 1,395 V.
Tinh K cta cin bang :
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Cl,(k} 2 Cl,.ap

226. Cho biét th& khit chusn & 25°C cla céc Cap sau :
Sn** + 4¢ 2 Sne®= 0,005V
Sn** +2¢ > Sne®=-0,14V

Tinl the khit chudn & 25°C cua Cap Sn4+ Sn“*. T gia tri thu duoc

hay xét xem phan ng sau cé xdy ra & didu kién chufn va 25°C
khpng : . - S

I Sn + Sn** > 28n%t

Tinh A G5, clia phan dng dd.

227. Mot dung dich chita CuSO, 0,1M ; NaCl 0,2M ; Cu du va CuCl du.
Chiing minh ring xay ra phan \ing sau & 25°C : |

Cu + Cu®* +2CI' 2 2CuCl|

B1é’t rang Tteye = 10° 7 va thé khi chuan 6 25°C caa Cu2+/Cu va
Cu*/Cu lan l:mt la 0,15V va 0,52V. Tinh héng s6 cin bing ctia phan
ﬁr#g trén va nnng d6 cia cdc ion Cu®* va CI’ khl cin bing
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Chuong XII

HIEN TUONG BE MAT - DUNG DICH KEO-

Hién twong bé mat

Moi phén td trong long pha ngung tu (Iéng, rdn) chiu luc tuong
tdc vé moi phia 1a nhu nhau, con mé6i phén t& trén mat thoding, vi
du ti€p xdc vdi khong khi, thi chiu luc hit vag trong long pha ngung
tu Ién hon luc kéo ra ngoai bé mat pha ngung tu. Vﬁy tinh chit cta
I6p bé méat khac véi tinh chit & trong lt‘mg cua pha:ngung tu.

Nang wong bé mat

Nang lugng bé méit hodc sic cang bé mat o la cong thuan nghich,
dang nhiét cdn thiét d€ tao ra mot dﬁn vi dién tich bé mat & ranh
giGi hai pha. ’

Goi AG, 1a su bién thién entanpi tu do trong qu4 trinh tao thanh
dién tich b& mit s moét cach thuian nghich, dang nhiét thi :

AG‘E

g =—— = AGS = 0.8 -(12.1)
s | |

Don vi caa AG, 1a J, ur::'::tnm.ta.szlém2 nén o cod dﬂnvllé,sz
hoic Nm™! (vid = N.m).

Hién tugng bé mait chi xéy ra khi AG, < 0, nghia 14 o hoac s
~ phai giam.

Cac yéu t6 anh hudng dén ning lrong bé mit
- —Ban ch4t cia pha ngung ty va pha tiép xtic véi nd : luc tuong

tac gita cac phan tit trong pha ngung tu cing l6n va luc tudng téc
.gila cic phan td trong pha ti€p xiic cing nhé thi ning luong bé mat
‘cia pha ngung tu cang lén. |
~ Nhiét do : nhiét d tang thi nang lugng bé mat gidm ; vi khi

| |
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nhiét d6 tang luc tuong tac giita cdc phan tit giam. Nhiét d6 tang dén
mot mdic ndo dé thi ¢ = 0, khi d6 khéng cdn ranh gidi gitta léng va
hoi. Ngudi ta goi nhiét d6 & d6 ¢ = 0 \a nhiét dé toi han.

' Su hdp phu va hép thu

Su hip phu 14 qui trinh thu hit edc phan ti khi, hoi hodc cic
phan td, ion clia chédt tan lén 52 mat pha ngung tu lam cho nang
lugng bé mat pha ngung tu giam xudng.

Néu chat bi hdp phu tham nhép siau vao trong long pha ngung
tu thi qud trinh nay duge goi 1a sy hdp thu.

Hap phu li hoc va héa hoc

~:Néu sy hdp phy xay ra la do luc Van der Waals, ¢6 thé do ca
lién két hidro, thi duge goi 1a sy hdp phu li hoe. Loai hédp phu nay it
¢d tinh chdt chon loc va 1a thuan nghich, nhist [uong téa ra trong qua
trinh niy nhé va khi nhiét dé tang su hap phu giam.

~ Néu luc hap phu ¢é ban chit hda hoe (tao hgp chat hna hoc)

thi sy hdp phu duge goi 1a hdp phu héa hoc. Loai hap phu héa hoc
cd tinh chét chon loc va khong thuan nghich. Nhiét lugng toa ra trong

qud trinh hdp phu nay 16n hon nhiéu so v6i hip phu li hoc va khi
nhiét 46 tang su hdp phu tang.

Chat hoat dong bé mat

Chét bi hdp phu trén l6p bé mat dung moi, lam giam sic cang
bé mat cda dung méi duge goi 1a chit hoat dong bé mat. N6 phai co
sdc cang bé mat nhé hon dung méi va it hoa tan trong dung moi. Cac
chat hoat déng bé mat duge ding 1am bén cdc hé nhi tugng, huyén
phu, lam chét tdy rda, ch&t lam cham #n mon, v.v.

Su hdp phu ¢ ranh gidi rén ~ khi va rin - dung dich

- Bé mat vat ran 1a khong d6ng nhit, nén kha nang hap phu &
cdc di€ém khdc nhau la khong gidng nhau. O céc canh, gdc, khe, chd
léch mang, sai hong cdu tric tinh thé, kha nang hdp phu manh hon
va ngucsi ta goi ciac ché dd 1a cic trung tim hoat dong.

~ Bé mat riéng cla vat rdn cang 16n thi kha nang h4p phu cia
ndé cang manh. .
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~ Khi cang de hoa long thi cang dé bi hdp phu. |
— Chit c6 d6 hoa tan cang nhé thi cang dé bi hdp phu tit dung
dich. |

Su hip phu chon loc duge dWng dung réng rii trong thurc-té' mat
na phong khi dée, lam sach nuéc, lam sach cac dung dich, phuong
phap sac ki, v.v.

— Hiéu dng Rebinde : khi vat rdn hdp phu chit hoat dong bé mat
td dung dich thi d6 bén cha nd bi giam xudng. Hiéu Ung na[y dugc
goi 14 hidu ng Rebinde. N6 dude dung trong qud trinh khoan dat da,
cia cdng kim loai, nghién, v.v. |

Su thim uét

Khi nho mét chat long lén bé mat vat ran c¢o thé xay ra :

— chat long chay lan ra trén mat vat ran, ta ndi chat long thim
udt vat ran. Trudng hgp nay xay ra néu luc tuong tac gilta céc phan
tu chidt long vdi bé mat vat ran 16n hon gitta ching vdi nhau:;

-~ chat 1ong co lai thanh giot trén bé mat vat ran, ta ngi chit
long khéng thiam udt vat -
rian, dd 1a do luc tuong tic |
giita cdc phan tu chit léng
l6n hon so véi su tuong tac
gita chiung véi bé mat vit
rin ; | |

—-thuong xay ra su tham
udt khong hoan toan, khi
do giot chit long tao véi bé
mat vat ran mot géc 8 va

dugc goi la gdec tham udt (h.12.1). Gilta géc thdm uét va sic dﬁng bé
mat ¢6 moi lién hé sau : -

Hinh 12.1. Géc tham udt € ;
1 chit ldng ; 2- khﬁng khi ; 3- vat r

U3 — O13

co8 0 = : S (122
%12

trong dd ’-""12: 013 VA 0p3 14n luot 13 sdc cing b& mat & ranh gléu
l6ng-khong khi, rin—léng va rdn-khéng khi.

Tit (12.2) thdy ring chét 1dng cd ‘sic cang bé mat cang|nhd s&

thdm w6t bé mat vat rdn cing t6t. Vay dé€ tang sy th&m udt cln thém
chit hoat ddng bé mat vao.

155




|

S*l thdm udt cd vai trd quan trong trong qué trinh nhufm, tdy
tring, 'gi::flt, tdm, bam dich thuéc trit sfu trén la, trong qui trinh han,
dian, tuyén ndi quing.

Dung dich keo

La hé phan tdn trong dd cac hat ciia chit phan tin cd dudng
kinh ¢ 107 dén 10"m”

Diéu ché dung dich keo |
- Dung c6i xay keo nghién cdc hat 16n dén kich thuée xdc dinh.
~ Phong tia lua dién gitta hai dau cta kim loai trong nudc, kim
loai bi bay hoi v ngung tu lai, khi d6 ching hép phu cac ion OH ~
va tao thanh dung dich keo kim loai.

- Phuong phédp ngung tu : két hop cac phan ti, - nguyén ta, ion
thanh: cdc tap hop 16n hon. Vi du nhé ti¥fng gmt dung dich FeCl,; vao

nude $0i, khi d6 xay ra su thay phﬁn FeCl; tao thanh dung dich keo
sat hidroxit.

Tinh ¢hédt cua dung dich keo

— Cac hat keo khong bi gidy loc giit lai, nhung bi ciAc mang bong
bong dong vat va gidy da ctu giif lai, trong khi d¢ cdc phan td va ion
lot qua chiing duge. Dua vao tinh chit nay ngudi ta lam sach keo khdi
chit dién L.

~ Hiéu dng Tyndall : Khi tia sdng dap vao hat keo thi nd sé
khuéch tdn dnh sdng di moi phia, chinh vi vay ma ta cd thé quan sat
duge dudng di cia tia sang qua dung dich keo, hién tugng nay dugc
goi 12 hiéu dng Tyndall. Nh& tinh chit nay ma ta cd thé quan sat
dugdc ¢dc hat keo dudi kinh siéu hién vi.

— Ap sudt thdm th4u, d6 gidm dp sudt hoi bdo hoa, d6 ting nhiét
do soi, do giam nhiét d6 dong déac nhé hon so véi dung: dich that vi
su tao thanh cic hat keo lam cho s6 phan t# trong dung dich giam
xudng, -

- Keo uwa long (liophil) la keo hap phu cac phan tu cta méi

truong, trong trudng hgp méi trudng 1a mudc thi duge goi 12 keo ua
nude (hidrophil). - Anbumin, axit silicic, hé tinh bét ... thudce loai keo
nay.
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- Keo ki léng (liophob) 14 keo hdu nhu khong hip phu cde phan
ti clta moéi truong. Néu moi tru:dng la nube thi keo loai nay dudc goi

12 keo ki nudc (hidrophob), vi du nhu keo kim loai, sunfua klin loai,
cic mudi.

CAu tao cua hat keo |
Xét vi du keo sat (III) hidroxit. Hat keo nay tich dién duong nhu

sdau .

Py
L

[Fe(OH),] .nfe”  x O }(3n_x)+

trong do [Fe(OH);] ~ nhan keo, nFe* --18p ion bi hﬁp phu ; xCI" -16p
ddi ion bi hdp phu.

O xa nhan keo c6 mét phén ddi ion CI” duge goi 1a ldp déi ion
khuéch tan. Hat keo va 1dp d6i ion khué&ch tin dude goi 12 mixen.

Cac hat keo st (III} hidroxit tich dién duong nén d4y nhau lam
cho dung dich keo bé&n. Khi khudy dat sét voi nude, cdc hat keo sit
oxit tich dién duong, con cdc hat keo ddt sét tich disn am, nén khi
cho dong dién mét chiéu di qua dung dich, dat sét nguyén chit sé tich

ra & cuc duong. D6 1a hién tugng dién chuyén duge dung dé tach sat
oxit khéi dit sét trong cdc nha may si. |

Da&i véi keo ua nudc, tinh bén vitng cuaa dung dich keo loai nay
chi y&u do 16p v6 hidrat ngan can cdc hat keo dinh lai. |

Su dong tu keo ‘_

La qua trinh lam cac hat keo dinh lai va ling xuéng -

~Dung chit dién li : Hoa tan chit dién li vao dung dich keo, keo
ki nudc hdp phu thém cic ion nguoc d4u lam dien tich hat keo gidm

xubng va dong tu lai. DGi véi keo wa nudc, phai cin mot ludmg 16n
chat dién li moi pha duge l6p vé hidrat va lam déng tu keo lai. |

— Dung keo tich dién trai diu voi ti 1& x4c dinh, vi du ding phen
nhém lam trong nudc : keo nhém hidroxit tich dién duong, cdc hat

cat, dit sét trong nudc tich dién am, khi gip nhau ching lang xubng.
—Dun ndng : moét s6 keo dé déng tu khi dun nong, ﬁ nhiét do
ting su hap phu jon bi gidm lam dién tich hat keo giam. |
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Keo tﬁuén nghich
La keo ma két tia cia no khi tiép xic vdi nude lai chuyén thanh
dung dich keo.

Keo 'bét thuan nghich. Su pepti héa

Céc két tuad cia keo bat thuin nghich khi ti&p xdc v6i nude khong
chuyén thanh dung dich keo. Tuy nhién, d6i khi thém vao nudc mét
lugng nhé chit dién li, két tda keo bidt thuian nghich cd thé chuyén
thanh dung dich keo. Su tao thanh dung dich keo bang cach nhu vay
duge goi 1a su pepti hda. Day la mét phuong phdp quan trong dé diéu
ché dung dich keo.

Cau héi

228. Nang lugng bé mat 12 gi? N6 phu thude vao nhitng y&u t§ nao?
Tai sao? |
229. Tai sao :
- giot chdt 16ng ¢ khuynh hudng tao thanh hinh ciu? ;
~ cdc giot chét 16ng, cdc tinh thé nhé cd khuynh hudng hop lai
| thanh tap hop l6n hon?
Co cach nao ngin can cdc qua trinh nay khéng? Giai thich.
230. Phan biét sy hap phu, hidp thu, hip phu li hoc va hdp phu hoéa
hoe.

0

231. Th€ nao la chit hoat dong bé mat ? Ung dung cia no?

232. Su hap phu § ranh giéi rin~khi va rdn-dung dich phu thude vao
cac yéu t6 nao? Ung dung cla su hdp phu chon loc.

223. Hiéu dng Rebinde 1a gi? Ung dung cia ng?

234. Thé nao la sy thdm udt, géc thdm udt? Cac yéu t6 Anh hudng
dén goc thdm uét? Cd cach nao dé tang su tham uét? Ung dung
cda sy tham ugt?

235. Dung dich keo l1a gi? K& mét s6 phuong phap diéu ché dung dich
keop.

236. K€ mot s6 tinh chdt cda dung dich keo khac véi dung dich that.
237. Phan biét keo ua long va keo ki léng. Cho vi du.
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238. M0 ta cdu tao cta hat keo, ctia mixen. Cho vi du.
239. Nguyén nhan tinh bén cua dung dich keo Ia gi?
240. Sy dong tu keo 1a gi? Céc phuong phép lam déng tu keo?
241. Phan biét keo thudn nghich va. keo bat thuan nghich. Tt]é’ nao

o

1a sy pepti' hda?"
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PHAN GIAl CAC BAI TAP

. 1
- —ls:n=lLl=0=>m,=FrgVv@am=-373
2 2
~ Vay 1AO chi c6 nhiéu nhat 2.
-3d:n =3,1=2=:
' 1 - T .
m=-—2==»m3=+§vé.m:=-g: cd nhiéu nhit 2e
, 1 t
 om=-l=>m=+5vam=-57" nhiéu nhit 2Ze
| 1 1
m=0 ==-m$=+-é-vﬁms—- z:cunhléunhatZE
| 1 1 .
m=1 ’=bm5=+§vé.ms=—§: ¢é nhiéu nhit 2e
i 1 - .-
- m =2 ==-m5=+§v§1m$=—§_: cé nhiéu nhat 2e
I

Téng cong & phan 16p 3d o nhiéu nhét : 10¢ .

FlopN :n = 4 = |
| 1 1
I =10=>m=20 ==-m3=+-—vﬁms=—

9 - ¢d nhiéu nhat 2e

E.

Z=:1_==- m=-1=>m=+5 va m;= : ¢6 nhidu nhat Ze

#

<
3
]

|

= m=0=>m=+ : ¢6 nhiéu nhdt 2e

T,

.
S
il
|

s N o
“

: ¢d nhiéu nhit 2e

|
3
!
=
{
S
[
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I=2=>m =-2,-1,0, +1, +2 : ¢d nhidu nhit 10e nhu da tinh & truong
hop 3d

1 1
[ =3=2m = -3=>m, = +-2— VA Mg = — 5 co nhiéu nhit 2¢
1 . ]' -, ~
>m=-2=>2m =4+~ pan = — — : 0 nhidu nhat 2e
S 2 S 2
1 1 N .
=m=-1=2>m =+—=vda m =— — :cd nhidu nhit 2e
$ p $ 2
rl - 1 A e ) o
>m=0=>m = +—- vam = - —:cdnhidu nhit 2e
S 2 s 2
’ 1 . 1 s 1™ -
=>m=1=m = +—vadm = ——:cdnhidu nhit e
3 9 5 2 .
1 1 .
> m=2=>m = +—- vam = — —:cd nhidu nhit 2e
s 2 s 2 '
1 1
> m=3=>m = +—vam = — —:c6nhidu nhit %¢
§ 9 S 2

S6 electron nhidu nhat & 16p N 1a 32

9
Z = 14: ls* 2s° 2p° 3s* 3p?

N T (AT

Z=25: 1s* Pxs 2p5 :332--;'..';,_;;6 45t 3d]
O (BT (R0 ) 0 T ]
Z=34:15 2% 2% 35236 4s?' 310 4p*

[0 1) T (A9, (R ) () R R TR (R T

10. Tt c4u hinh electron nguyén t cia nguyén to Z = 20 :
- 1s? 2332p"" 3s* 3p° 45°

ta 2suy ra chi nguyén ti ¢d cdu hinh electron & phan 16p ngoai ciungla
2p°, 2p4, 3p3 hodc .5‘;:»4 mai chia hai electron déc than vi tuan theo quii tac
; 161
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|
- Hund!:

ot ATFTY 5 e [T

DG 1a cAc nguyén ti ung véisd Z1a: 6 (1s°

8(1s” 25~ 2p™ 1 ; 14 (1s* 25° 2p® 3s° 3p°) v 16 (1s® 25° 2p° 3s° 3p™ )
11.  Is® 2s° 2p° 3s° 3p° 4s'

Ri 2 ) ) 2 7
1s= 2s° 2p° 3s° 3p° 4s° 3d > Z =27
s 25° 2p° 3s* 3p°4s°3d'%4p° s Z =35

1060000 100
12. 100km/h =

3600 VS =3¢ ™S

. h 662107 _aq .
A== = = 2,38 - 107" m déi v3i xe
mu 1000 100
* 36
2
mu 2 : '
Ey = o5 = 2mE‘d = (mv) = my = \IZmEd
h 6,62 .10 i B
A=—= — = 9,1.10 m doi
MU N2 x167.10% x 1,6.107 !¢
v@l proton .

D6 dai song cua vt vi mo rit bé ta cd thé bd qua tinh chit séng
cta nd, nhung d6i voi hat vi md tinh chat nay rit quan trong .

| h 6,62.10 3
13. Av

_ “21 s ae 1
Ax.m 10—1{] X 10—3 — 6:62 .10 me doi vai bi .

6,62.10 >

Ao = — —7 = 7.27.10" m/s ddi véi electron.
107% x 9.1.10 '

Co thé bo qua d¢ bat dinh vé van téc cia hon bi, nhung né déng
vai trd quan trong doi v4i hat vi mé.

-
e

14. E = —13,6 — . DGi vdi nguyén tu hidro thi Z = 1 nén :
n

- ~0 trang thai co bdn » =1 .
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| E =-13,6 eV ;
= O trang thai kich thich n = 3 ( 16p" M) :

1 .
= ‘13,6 ) - "1,51 eV .
3

Nguyén tit H & trang thai co ban bén hon vi ng ¢d nang lugng thap
hon (nguyén If vitng bén).
1o. Mdi AO duge dac trung bang ba s6 luong td la n, I va m . AO

2p, duge dac trung bing :n = 2 . [ =1 va m = 0 .
T

26. Z = 25 : 1s* 2s* 2p° 352 3p® 4@.}&53

—0 chu ki 4 vi c¢d bén 16p electron

- 6 nhém VII B vi ¢6 hai phan 16p electron ngoal cung la

ns’ (n - Hd® ;

= la kim loai vi s¢ electron & 16p ngoai cung nhé hon 4 ;

~ khéng ¢ s oxi hda 4m vi nd 14 kim loai, s6 oxi hda duong lan
nhat bang + 7 vi n bang s§ thy tu cia nhém .

Z =30 : Is* 2s% 2p° 352 3p5 452 3410 Ng & chu ki 4, nhém
IIB, 1a kim loai, cd 8§ oxi hoa duong lén nhat bang + 2. |

Z = 35: 1s% 257 2p% 352 3p 452 3410 4p° : chu ki 4, nhém VIIA,
phi kim, s§ oxi héa duong I6n nhadt 1a + 7, s6 oxi héa am la~ 1
bang 7 - 8), dé nhan le tao thanh anion cg s oxi hda - 1. IC4u
hinh electron ctia anijon nay la : o

1s% 267 2pﬁ 3s” 3p° 4s° 3d10_4p6_ ,

Z = 37: 1s° 25" 2p° 3s? 3p® 4s? 330 45 5! : chy K 5,
nhom IA, kim loai, s6 oxi hda duong 16n nhat 1a + 1, d& nhutng le
tao thanh cation + 1. C4u hinh electron cia cation nay )i :

1s* 25° 2p° 352 3p% 457 3G10 46

~ lon +2 cta nguyén t6 Z = 30 - 1s° 25° 2p° 3¢ 3p° 3410 |
(electron ¢ 16p ngoai cung mét trude tién).

27. Nguyén t6 X cd s6 oxi hoa am, I'n':én nd 14 phi kim va d nhd

Ng & nhom VIAvi 6 - § = -2 ing véi s8 oxi hda thﬁp nh4t lﬁ_ﬁm

1;;-..
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i
|
|

cua XJ Tu do cdu hinh electron cta X. :
1 -
|

1s% 257 2p° 3s% 3p°® 4s*3d 4p* Ungvei Z = 34.

28. Trong X,0, thi X ¢ s6 oxi hda la +7, nd la kim loai, nén X phai .
‘3 nhém VIIB. C4u hinh electron nguyén ti ;

' X .1{52 2s% 2p°® 3s? 3p.6.432:3e.:i5; -
29. X : 1s? 252 2p6 3s” 3p6 4s° 3&3.
| : . X3* ;152 252 2p° 357 3p° 3d2.
Zy3+ = Zy = 23 |
| |- Chu ky 4, nhom VB.
. Hai electron & 3d dng véi gid trl n= 3 va gid tr1 1 =2,

|

| 12020602
f30..| X.13232p33 3p.
o} X 157267 2p0 36 3p*

ny X4 c:hu ky 3 vi co ba I6p electron va & nhdm VI A vi phan 16p

ngoat cung la p X ¢6 dién tich hat nhéan Z 1a 16.

Okit dng vdi s0 oxi hda 16n nhét cta X 1a X0,.

. pr chit vai hidro ing véi s6 oxi hoa thip nhit ladamcua X 14 HZX

31. I’{Iguyen tu co Se & 1ap ngoal cung phai la nguyén tu thudéc nhom VA:
X 152 25% 295 352 3p645° 341 1p° '

R: 15?257 2p° 367 3p 45> 3d% R & nhom VB,

32. 152 267 2 352 3p° 457 3. NGes Z = 27, 8

cﬂu ky 4, nhom VIII B.

33. ; Z=10: 1s*25s° 2p°.

7 = 14 : 1s* 2% 2p° 3s% 3p* .

I —— ey -
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NN N NN

Z

Co lién k&t cong héa tri phén cyc trong : HF, BCl, , CS, ,
SICI4 . C].F3

Cé lien két cong hda tri khong phan cuc trong : F,,0, .

64.

I

N N N N N N N N
!

Il

10 va 18 & ciing nhém VI

= 18 : 1s* 2% 2p% 352 3p®

"

19 : 1% 257 2p° 36% 3p5 4s!.

20 : 1s* 2s% 2p% 3s% 3p® 442

26 : 15° 25° 2p® 35% 3p% 452 34°

28 : 1s° 25% 2p° 3s® 3p° 45 345, .

30 : 1s” 25° 2p° 3s% 3p® 4% 340
32 : 1s* 25% 2p% 3s? 3p° @2 31" 4p2.

= 87 : 1s° 25° 2p° 3s* 3p® 4s% 3d!® 4p% 55! .

——

- e e ot —— . ————— —_———— ———

A (nhém khi trg). -

14 va.32 & cung nhédm IVA .

19 va 37 & cung nhom IA .
20 thuéc nhom IIA .
26 va 28 § cung nhom VII

30 thuéc nhom II
63. C6 lien két lon trong : BaF,, CsBr, KCI, BaO .

.0:1522322;)4: 1y

than, nén oxi c¢6 hoa tri 2.

F: 1s? 25% 2p°

than, nén flo ¢6 hda tri 1.

Cl: 1s* 252 2p% 352 3p°

I
LLRNIY]

3 .

.

I

LK

342

i

3

: ¢ hai electron| déc

!

|
|
|
|
|

cd mot electron| déc

5

'

it

: 0 mot electron
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I

doc tLﬁn nén clo co hoa tri 1.

P
Cr 1162 2% 2% 32 3p* 3q' ;.. [0 [tg A 4T T [T7.
a::-.dl:ﬂ{electmndncthandnmgthmlnchthldl,nenclﬂmthémhoatnS
CI™ : 152 252 2p° 352 3p3 342 : ... (M) [4 ] ISt II BN

cé nam electron doc than, nén clo cd thé co hoa tri 5 . \
| r
Cl***: 1s° 2322;3633 3p 3d°> . |L “ “N 1(1;1. |

—I—F—l-"--‘-"

65. F : 1s° 22 2p5: 4t TH] U,ﬂ_fﬂfﬂ e mot

electron ddc than, nén ¥ cd hoa tri 1.
S : 1s% 25° 2p° 3s% 3p* = $*: 1s% 25% 2p° 3s' 3p> 342
St LH] LDl e [
3] 3p3  gg2

c6 sau electron doc than, nén S co thé o6 hda tri 6, vay e¢d thé tén
tai phan tu SFg.

Br : 1s% 2s* 20% 3s% 3p® 45 3410 4p°
Br*: 1s* 25 2p° 3s* 3p° 3d'0 45! 4p° 44°
A DT T

4s! 4p3 4d> . o bay electron déc than, nén co
thé tao thanh phan ti BrF, .

I: 1s? 25% 2p% 8s% 3p% 4s% 300 4p® 5s% 4410 5p°

I" : 1s® 25° 2p° 3s% 3p® 34" 45° 4p° 44'° 5s! 5p® 54°

AT
5s' .’:')}::a3 | 5d° : cd bay eletron doc théan, nén co

th€ tao thanh phan t& IF, .

Cl : 1s% 25° 2p% 352 3p°

CI': 15> 25 2p° 3% 3p* 3a' : .. [H) [H[{ [#] [#]

""'—--l.

3s” 3p* 3d!  : ¢6 ba
electron doc than, nén cd thé tac thanh phan tu CIF; .
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O : 1s° 25° 2p4 : H @ | U*“ | : ¢d hai electron
déc than, nén oxi c6 hda tri 2. Muén c6 trang thai kich thich eldctron
phai nhdy ra 16p khac xa hat nhan hon, qua trinh nay cén nang luong
qua ln khéng duge bu bing viée tao lién két, nén oxi khoéng the€ tao
thanh phan ti OF duge .

Bang cach giai thich tudng tu, F ciing khéng thé ¢d hda tei 7
nghia 13 phan ti I.F khong tén tai . -

66.
H H F
+
| - H |
H— B<H", 0O , H— N-B—F
SN

| H H |
I H F

H
H— 0 | e

N - 0 , H— C— N7

0~ | *0

H

Dd&u — chi lién két cong hoa tri

Dau — chi lién két cho nhan.

Cong hda tri cua B va N trong céc ion va phén t@ trén déu bang
4, do 1a cong hda tri cao nhit cua ching, vi ching chi ¢d nhiéu nhat
4 AO hoa tri la 1 AO 25 va 3 AO 2p. .
67. Be : 15 25° = Be* : 1s° 25'9p1 : 1e hoa tri 2s va le hda tri 2p.
Be ¢ hai electron hda tri tao thanh hai lién két o v6i hai clo, khong
con cap electron hda tri ndo chua tham gia lien két. Vay & Be tirong
BeCl, cd sy lai héa sp. Hai ochitan sp nim thang hang nhau lién kst
véi hai clo. Vay BeCl, ¢6 cdu tric thang. |

Bang thuyét lién két cong hda tri thuan tiy khéng khing ‘dinh
duge céu tric thing cia phan tu BeCl, vi huéng xen phi cia AQ 2p
cua Be v6i AO hda tri cha Cl 1a xac dinh, cdn hudng xen phu siita
- AQ 2s cta Be vdi AO hda tri cta Cl tht hai 13 khéng xéac dinh!f(AO
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|
s CO ﬁnh cau, su xen phu ¢ moi huéng déu cd gia tri nhu nhau).

. 1s% 28° 2p3 : ¢ 3e hoa tri & 2p. Ba electron trén ba AO 2p
khac nhau . Cac AO 2p nay déu ndm thing géc v6i nhau va dé cing
la hudéng xen phu lén nhat vai cic AO hda tri cia ba nguyén tua F.
Vay theo thuyét cong hda tri thuan tiy phan ti ¢ hinh thip tam giac
vii céc gde FNF khoang 90°.

Theo thuyét lai hda : ¢ N trong NF; cd su lai hoa 5p3 vi N tao
ba lién két o v4i 3F va van con mot cdp electron héa tri chua
tham gia 1lién k&t. Vay phan ti NF; cd hinh thap tam giac va géc
FNF gan bang gdc td dién déu.

Thuc nghiém xdc nhan ring géc FNF gidn bang 102° nghia la
gan voi gdc td dién déu.

Vay ca hai thuyét déu giai thich dugc cdu hinh clia phan tu NF;,
nhung thuyét lai hda dy doan géc FNF gan sat vdi thuc t€ hon.

68. S : 1s% 2s* 2p® 3s%3p?. Vay S c6 6 electron hda tri :

g 3 O O
/ / \\ r"y N\ . .
0o o hoac g O , S N hoic p S

Trong SO, , xung quanh S ¢6 :

hai lién két ¢ + 1 cdp e hda tri chua tham gia lién két, tong s6
nay la 3 .

Trong SO; , xung quanh S cd :

ba lién két o + O cap electron hoa tri chua tham gia lién két,
tong: s6 nay l1a 3. Vay & trong SO, va SO, déu ¢ su lai hda sp® va
phan ti 805 cd cdu tric ba géc phang, con phan tit SO, cd hinh gdc
vi sd nguyén ti lién két véi S chi co 2.

C: 15 252 2p% , C o6 4e hda tri déu lién két voi hai oxi O = C = O.
Xung quanh C cé hai lién két o, khong cé cap electron hda tri nao
chua tham gia lién két va tdng s6 nay bing 2. O C cd sy lai hda sp.
Hai ocbitan nay nam thang hang nhau lién k&t véi hai oxi. Vay CO,
¢ cfiu trac thang.
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0:1322522p4,0cﬁﬁehdatri:

' +

ON /H
/ '\ /0

F F

O O trong ca hai trudng hgp déu cé su lai hda sp> Wi tong sb
lién két o va sb cip electron hda tri cia O chua tham gia lién két déu
bng 4. Phan tit OF, cd hinh goc, cdn fon Hy0" ¢ hinh thap tam gisc .

B : 1s% 252 2p1, B cd 3¢ hda tri : '

F
|

F-Be«F" Xung quanh B c¢d 4 lién két g, khéng con cap

F

electron hoa tri nao chua tham gia lién két. Vay & B cd su lai ha sp3
va ion BF, cd hinh td dién déu.
69. Gian d6 nang lugng cic MO cia jon F,

E )
—{HH[ <

N A __,;D—_UHHIHJ—
¢ \w,\';” 2p
. 7
2
d x N\
, X N\
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Td gidn d6 trén ta cd c#u hinh electron cua jon F; :
: (KK) 02::1*20‘235 = Hﬁ?ﬁ;z = Jr;za;l |

Béng phuong phdp cép electron lién két khong giai thich duge su
tao thinh ion F, vi nguyén td F cd mét electron ddc than, ion F~
khong cd electron doc than, ma phuong phép nay doi héi phai ¢ mot
cip electron dung chung d€ tao duge mot lién két.

70. 0, :  (KK) 02 202.7: = 7’ *1 = Jr*l : ¢0 hai electron doc

y 7x Y
. 8—4
than : thuan ti, p = 5 = 2.
0; : (KK) 0521::]':20'53'[% = x%rc;’l : ¢c0 mot electron doc than:
N 8—3
thuan tu, p = 5 = 2,0.
O, - (KK) o% o of },Jrf- = .?!.';1 : ¢60 moét electron doc
. 8—5
than : thuin tu, p = 5 = 1,5.
2— - 2 —_ 2 *2 _ *2_ N » -
05 : (KK) ogcr o% Ty = Ay, = nxg: khong ed electron doc .
. 8-86
than : nghich tu, p =—0 = 1.

Vi bac lien két gidm ddn theo chiéu : 0; , Oy, 05, 0%- nén 4o
bén lién két gidm, d6 dai lién két tang theo chiéu trén.

2 2 9 7 2 2 8—6
71. F, : (KK) 0,0y oMy = mym, = Ty i p =—— =1.
_ . ,,,2. 1 8§—5
F; (KK) ogasza%:rﬁ = ”3”3{ =y p = = 1,5.

Vi bac lién két trong F, 16n hon trong F, nén cé do bén lién két
lon hon.
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o I e _ | 5 | 7_2
N, (KK):azcerrz=-§i:p= > = 2,5.

L1én két trong N, bén hon trong Nz vi d6 boi lién ké’t trc*ng N2
l6n hon trong Ny. | - o |

72. Vi bac lien két trong 02 16n hon trong F2 nén lién két tr#ng 02
bén hon. |

2 2-2
73. B3 : (KK) 020" p==5—=0

5

+2 2 2 8 — 8
O; : =5 = D.
Hai ion déu cd bic lién két bing khoéng nén chiing khong ton| tai.

74. Theo phuong phiap MO - LCAO ta c§ ciu hihh electrﬂn clia ion |

F% : (KK) 02 20?.?:

- 1
He;:afa‘;‘ Tu dd bac lién két p- ——-(2-—1) = (0,5, néhlala

cd thé tdn tai ion He2 .

Theo phuong phdp cép electron lién két ion Hez khﬁqg thé

ton tai vi lién két & day chi duge tao thanh bai moét electron, trdi véi
- dinh dé co ban cda phuong phap. . |

79. D6 phan cuc cda cde lien két tang theo chiéu :
H-S,H-O H-F

vi 46 dién am cla céc nguyén té ting theo chisu S, O, F.

76. Cdc phan t& SO;, BeCl,, CCl; va O, 1a cdc phan ti khﬂng phan

cuc, co momen ludng ecue phan tu bing khéng vi chung déu c:t ciu

hinh hinh hoc d6i xdng, cac trong tam dién tich duong va am
nhhau :

|
r
i
|
;

rung

e S trong SO; ¢6 su lai hda sp , ba ocbltan sp nay da lién ket

vOl ba nguyén t oxi trong mét mat phang tao thanh nhirng géc;0OSO
bing nhau ( bang 120%:

- Céc AO hoa tri cia Be trong BeCl, cd su lai hoa sp, cﬁ'w tric
cla phan td BeCl, 12 thing;

-0 C trong CCl, ¢6 su lai hoa sp3, phéan tu ¢6 hinh ti dién déu;




- Trong O, ¢6 hai nguyén ti gi6ng nhau lién két v6i nhau,nén
"¢ac cap electron lien k&t khong lech v bén nio.

Céc phan td SO,, PH,, CHCl; va HCI déu 1a nhiing phan td phan
cuc, ¢d momen hidng cuc khde khong vi ching c¢d cdu hinh hinh hoc
khong déi xung, cac trong tam dién tich duong va dién tich am trong
phin £t khéng trung nhau

-0 S trong $O, c6 st lai hda sp?, phan ti cd hinh géc ;

-OP trong PH; cd su lai hoa sp3, phan ti ¢ hinh thdp tam giac ;

-0 C trong CHCI, c6 su lai hda sp®, phan t& ¢6 hinh t¢ dién
khong déu vi bén nguyén ti lién két véi cacbon khéng phai déu gidng
nhau;

Trong phan tt HCl cap electron lién két léch vé phia Cl cé dd
dién am lén hon so v6i hidro.

77. Tu hinh vé ta thidy hudng cda vectd momen ludng cuc cda cac
lien k& N - H va cia cap electron hca tri khong lién két phu hgp vai
nhau,trong khi dé hudng
cia véctd momen ludng
cuc cua cac lién két N -F .
va cua cap electron hoda tri
khong lién két ngugc vai
nhau. Do dd momen
ludng cuc cia phan tu
NH; bang tong cic vecto
momen ludng cuc cac litn k&t N - H dugc b3 sung bang momen Jludng
cuc cha cap electron hda tri khong lién két, con ddi vdi phan tit NF,
momen ludng cuc tdng cdéng cda cac lién két N — F phai trit di momen
ludng cuc cia cap electron khdong lién két nguge chiéu.

78. T CH, dén SnH, trong nhdm IVA nhiét d6 nong chay va séi tang
din vi theo chidu nay kich thuéc va khéi lugng phan tu tang dan nén
luc Van der Waals tang dan.

- O cdc nhém con lai giita cdc phan ti& HF, H,O va NH; déu cd
lién k&t hidro nén lam tang nhiét do nong chay va nhiét do séi cua
ching 1én, do d6 khi di ti trén xubng ta quan sat thiy cuc ti€u cua
nhiét ¢6 nong chay va nhiét d6 s6i ¢ hop chat thi hai.
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91- _2-8_= 1,5 mﬂ'l Nz
| Vs
- (Gidn nd : W, = —;arz.ji"I‘ln?1 .
V, P,
Vi T = const nén 5 =— , tu dd :
Vi P

5
th = ~1,0 X 8314 x 300 IIIT = -6021 J
Wbtn = Pn (VZ o Vl)

P =1 atm. Con thé tich khi & 5 atm (V,) va & 1 atm (V,)
duge tinh theo :

v nkT . nRT
1 = Pl La 2 = PZ
nBET nRT P Py

V& Won = =Py (=5 ) = —nRT (5 -

| 1.1
Wi = 1,5 x 8314 x 300 (T_E) = ~2993 J

P, 1
— Nén :W = —-nRTln-—P— = ~-1,5 X 8314 x 300 111-5-
2
Wy = 6021 J = -w,_
, 5 5
Woin = -1,5 X 8,314 x 300 (—5— —~ T) = 14965 J .

Trong su bién d6i thuan nghich cdng hé sinh khi di ti trang thai
1 dén trang thai 2 bing cong hé nhan tit trang thai 2 vé trang thai
1. Con trong sy bign déi bt thudn nghich céng hé sinh nhé han i:ﬁng
hé nhan.

- Trong sy bién d&i thuin nghich cong hé sinh 16n hon so véi sy

bién d6i b4t thuin nghich.

92. Phan dng thuc hién 6 P = const nén nhiét phan #ng 1a nhiét diang
ap AH . Diéu kién chuin cuda su tao thanh mét mol hoi nude ti
cac'don chit bén § T = const ]a -
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Py, = Po, = Puyom = 1 atm .

\Vﬁy nhiét sinh chudn cia H,0(h) 6 25°C la :
483,66

.AH%)B,S — 2 — - 241,83 kJ/mG].

- Nhiét sinh chusn ciia H,0() & 25°C 1a ;

1 AHC
Hy(k) + 5 0p(k) —— H0(0)
| Hy0(h)
TLEG dmh luat Hess :
AH® = AH°+AH°——24183 44,01

MPQSS (H,0,) = -285,84 kJ.mol™"

— Nhiét lugng téa ra khi 6g H, phan dng véi O, & diéu k:en chuan
va 2540 tao thanh H,0 (1) 1a :

(6g H2 = 3 mnl H,).

- | 224 — 56
93. - iBaf.’:? mol O, da tham gia phan uUng = 0,75 mol

| 22,4
ﬂhén ing dét chay C,H,OH :

C,H,OH(l) + 30,(k) — 2CO,(k) + 3H,0(l)

| B | 1 :
']%'heu phan dng thi s6 mol C,H,OH phan ng bing 7 s6 mol O,.

3
| 0,75
Vay s6 mol C,H;OH da dung 1a —-— = 0,25 mol .

3

_ 3 -
AH%3 . (CHsOH) = -5 = —1372 kk.-mol : |
Vi nhiét chdy cia O, va H,O & 273K bang khdéng nén :
AHS;y = AHS; (CoHOH) — AHy;  (CH;COOH)

AHS., = —1372 + 874,5 = -497,5 kJ .
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3
94 . CHOH() + 3 Oy(k)—>COy(k) + 2H,O(h)

AHyeg = AH3gq (CO,) + 2AH39¢  H,0, - AHgq . (CH,0H, )=
= ~39,51 - 241,83 x 2 + 201,17 = 676 kJ

AC, = 37,129 + 33,752 x 2 -29,372 x 1,5 - 49,371

53 o3

AC® = +10,844 JK !

AHS. = AHS, + } ACSdT = -676.000 + 10,844 (T - 298).
298

AHS = -679231 5+ 10,8447
AHY = -679231,5 + 10,844 x 500 = —673809,5 J .
95. Theo cong thue
AHyeg = Z&Hgsra,c (tg) — Eﬂﬂggg,c (sp)
= =393,01 X 4 - 285,84 x 3 + 1487
AHSgs = ~ 944,56 kJ

AHg cta phan ting nay chinh 1a nhiét sinh chusin cia C,H,0,(r) :
| AHSQS,S (C4H604) = - 944,56 kJ._mﬂ]._I |

AUSgg = -944560 + 5 x 8,314 x 298 =
= -932172.14 J.mol™!
06. - Q,—-@Q, = AnRT = 1245 J

- An 1245 = 05
. 8 314 x 300 )
ChimmﬁttniUnghOp]ﬁCJ{ﬁvaHzodéuﬂthéhmMﬁM = 05.
97. Phan ﬁ‘ng el AHO = AHOQB# (002) " 298;5 (CO)

AH%0s = ~893,51 + 110,52 = - 282,99 kJ °
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98. | C_ + 2H,K > CH,(k)
gr 2 AN

. l AHZ’ES .
AH | —4Ec -y
C(k) + 2H,(k) —s C(k) + 4H(k)

2Fy; _oy _
’I"heo dinh luit Hess

| AHpg (CHy) = AHY +2EI—I:— — 4Ec_y
| AHjp (CH,) = 7184 + 436 x 2 — 410 x 4 =
- = -49,6 kJ.mol ! .

ACS = ACS(COy — [Cg (CO) + él—cg(oz)]
ACS = -13,01 + 27,76.10°3T - 10,925.10°7 (JK!)
' | | 473
AHypn = AHjg + J.,ficf, dT
| | 298 |
Thay cdc gia tri vao ta tinh duge : AH{-, = —283875,74 kJ .

99. | H,0O(r) —+H20(r}-—>H20(1) -—rI-IZO(l)——>H20(h)—=-H20(h) |

293 'K 273 K 273K 373 K 373 K

713 K

NH® = AHY +aL,. + AHS +aL, + AHS . Theo cong thitc (4.15)

| 273 373 773

_ﬁam;AHo anOdT+nL +an°dT+nLh+_[nC°dT—

| 223 | 273 373

35 56 6004 75 3

@_ = —5— (273 — 223) + —  t 5 (373 — 273) +
|

| 40660 30,2 " m"2

o+ +—5— (773 - 878) + —— (778! - 3789

2

LHO = 301724d .



100. CONH,),(r) + H,0() > CO,(k) + 2NH,(k)

AH?gq
+2HClI (k) | +2HCl(k)
| !
—AH; 2AH 05 (1w,
v
COCly(k) + 2NH,(k) 2NH;(k) + Cl,(k)
+H,0(1) CO.(k) + H,(k)
l - AHS AHY
CO(k) + Cly(k) } CO(k) + H,O(h)
+2NH;(k) + H,0(l) AHY +Cly(k) + 2NH,(k)

Theo dinh luat Hess ta cd :

AHyge = ~AH3 ~AHS + AHS + AHS + 2AH595 (HCL,) =
= 201 + 112,56 + 44,01 - 41,13 - 92,3 x 2

AHS. = 131,78 kJ .

101. Ca(r) + ClL(k) —_— CaCl,(r)
| &‘Hg?&s A
AH,  |Eq - ~Ucac,
N ¥ I, + 1 -
Catk) + 20100  (1¥ea guargy 4 g (k)
2E :

Theo dinh luat Hess :

AHype . = AHS + Eqig + (I; + L), + 2Eq ~ U
Uca, =AH; + Eq_ -a * ({4 tl)+2Eq - AH%?B

= 192 + 243 + 1745 - 364 x 2+ 795
Ucac, = 2247 kJ morl |

HCIZ -

5=
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H,0(r) — H,0(r) — H,0(l) —> H,0(l) — H,0(h) — H,O(h)
AS? S5 ASS ASy ASS

223K 273K 273K 374K 373K 713K

= AST + ASS + AST + A8 + AS: .

ASS va AS‘j duge tinh theo cﬁng thic (5.5), con cac AS® khac
duge tinh theo cong thic (5.7)

273 373 T3
dr  nlg. dT nLy, dT
223 ‘T Tn"-? 273 T T5 3?3_ r

273 0,50 x 6004

373
05)(3556111%'}- 573 +05><7531nﬁ+

0,5 x 40660

+ + 0,5 3021ZZ§—+ 10‘2 773 — 3873
373 [ 373 ( )]

AS° = 93,85 JK ! .
110. - 200 g¢ nudc nhan mdt nhiét lugng la :

| 200
andT f—x 75,3dT = —— x 75,3 (T, - 288).
288 288

-~ Nhiét lugng do 400 g nudc nhuong la :
T,
2 400 400 |
Q= |5 x 753dT = —— x 75,3 (T, — 333).

333 18 18

Vi hé 1a c6 lap nén khong trao déi nhiét vdi méi trudng, do dd
@ t Q=0

209 75.3 (T, — 288 , 20
g TIARALE: ) * 18

- T, =3818K.

" — Su bién thién entropi khi nuéc bién d6i nhiét do :
T
2 TZ

a.s—j 8T _ som2
-—Tn T I nTl
1

178



| 200 18
S A8 = ST 7531113 288
R 400 318
| Asz' = “1—8— X 75311'1“3‘5_3

AS = AS| + AS, = 5,78 JK!

Hé cd AS > 0 nén quﬁtﬂnhsanbﬁngnhjétdonaytuxéyra .

111. Vi kh{ i{ tudng khuéch t4n vao nhau nén la qué trinh

déng

nhiét. N&u goi thé tich cia 1 mol hén- hop khi 1a-V thi thi tich

cia mdbi khi ban ddu ( cung diéu kién) 12 :

Thé tich cia N, 1a 0,2 V, ciia H; 12 0,5 V, ciia NH, 1a 0,d V va

s6 mol khi N, 1a 0,2, khi H, 1a 0,5 va khi NH, 1a 0,3 mol |

- Su bién thién entropl dugc tinh theo cﬁng thﬁc (5 6) :

v,
ﬁS — nR-ln-f;i-.
ASy., = 0,2 x 83141 v —267.’6JK_.l
Ny = BeX To,2v T 400
|4 -1
ASy, = 05 x 8314Ing g = 2,881JK

| v
ASnp, = 03><8314an 3003JK'

AS = ASy, + ASy, +ASNH = 856 JK .
- Syt bién thien AG duge tinh theo (5. 23) hodc (5.29) :

P, Vi
" AG = nRT ln—I-_:,T = nRT ln-i,—;
AGy, = 0,2 x 8314 x 273 In02 = —730,595J
AGy, = 0,5 x 8314 x 273 In0,5 = —786,626J

AGyy, = 0,3 x 8314 x 273 In 0,3 = -819,805 J

AGps = AGy, + AGy, + AGyy, = -2337J .

179 .



§
|

113. +- Diéu kién chuin : P, Ha®) = PHZO(h) = PCsz'JH(k) = 1 atm
va h)hén ing dudc thuc h1en 3 4p suit va nhiét do khong d6i.
AG9g = AG3gg (CoHOH)— [ 298,5(CoHg) + G295 (H,0) ] =
= ~813 kJ .
AGS < 0 : & didu kién chusin va 25°C phan ting di theo chiéu thugn.
- Tinh AHSgg : AH9gg = AGg + TASSgg .
ASg = Sig (CoH;OH) — | Sk (CoHy) + Ske (H;0) | =
= -126,17 JK' .
AHZe = -8130 ~12617 x 298 = -45 728,66 J
AH < 0 : phan Ung téa nhiét .
114.a) AGS,, = AGY (CO,) + 2AG?Y (NH,) — AG, (NH,COONH,) =
= 30,32 kJ .
%00 dugc tinh theo cdng thic (5.17) hoac (5.16) :
Theo (5.17) : G = A+ PV = AG=AA + PAV=AA + AnRT.

Do dé AASy,, = AGSy, — AnRT = 30320 - 3 x 8,314 x 300 =

| = 228374 d > 0
nén phan dng & didu kién chuin va 27°C di theo chidu nghich.
by AA® = AU° — TAS® < 0 phan tng sé& di theo chiéu nguge
vdi chidu a 27°C .

AHZy = AH{ (CO,) +2AH] (NH,) — AH (NH,COONH,) =

= 159,3 kJ.

AH® — AG® 159300 — 30 320 L
- O —_ — — . .
S0 = —355— = 350 42993 JK

AU° = AH° — AnRT
AUZ,, = 159300 — 3 x 8,314 x 300 = 151 817,4J

AA® =1518174-T x 42993 < 0 .
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151 8174

Vay T > 19903~ = S5312K tiic 1 80°C thi phan dng d6i chifu.

115.2) . AGg = AHZe — 298A53¢ = __
= - 46 181,7 + 298 x 99,15 = - 16635 J .
Dé thiét lﬁp cac phﬂﬂng trinh yéu cdu cén phél tinh ACj :

ACS C°(NH3)— [— Ny + 5 (Hz)} =
= -2505 + 1846.10°3 T - 2,42 10S -2 (JK"I)

b) AH$= AHZ + I&C°dT—
- 298 -

= -46 181,7 + j( 25,05 + 1846 10 37949 10° 772 )dT =
| 298

= -46 181,7 - 25,057 + 25,05 x 298 + 9_23 107 74 -
- 923107 x 2082 + 24210° T - 2,42.105 x 2987 =
= -403848,54 -25,05 T + 9,23.10°3 7% + 242 10°T ~! (J)

c) Thiét lap AST = AD

1 3
T: 5 Nyk) + - Hyk) ——s  NHyk)

2 2 AST \
AS] asy; | asg
1 ¥ 3 N - _
Asy = | §C°(N2) J Co (N T
T 298
ase = - [ Sy 4T
’ 2982 " T
p dT
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 [Theo dinh lugt Hess : AS} = AS3e + ASY + ASS + AS3

3 aT
*‘-‘*SO 55393. + 2_!3[C°(NH3)—-—C°(N2)—§ p(Hz)]?
_,a.s"B + IAC" d; Thay AC) vao ta c6 :

298

20,05
T

ASS = ASSy, + } ( - + 18,46.107° - 2,42.105T‘3) T =
228 o
= -99,15 - 25,05 InT + 25,05 In298 + 18,46.10°> T -
-18,46.107% x 298 + 1,21.10°T "% - 1,21.10° x 2982 -
= 36,7 -25,05 InT + 1846. 10°3 T + 1,21.10°T ~2 JKD).
d) Thiét lap phuong trinh AG$ = AT) :
Cach thit nhét : Dung phuong trinh Gibbs — Helmholtz (5.26) :
AGT  AGoyg

T
dT
— = AHS =
T 298 ZL T2

. Dung AHS da tinh & trén :

AGT AGygg }"(40 34854 25,05

+ + 9231073 - 242.10°7 34T =
T ~ 298 T2 T )

= -55,82 - 40 348,54T ' + 4034854 x 298! + 2505 InT -
- 25,05 In298 - 9,23.107 T + 9,23.107x 298 + 1,21.10°T 2 -
-1,21.10° x 2082 |
AGS =-40 348,54 -61,74T +25,05T InT-9,23.10 > T2 +1,21.10°T " }J) .
Cdch thit hai : Dung phuong trinh (5.24) :

j d(AG°) = -f ASY dT . Thay AS§ = D8 tren
298 298
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| T
AGS=-AGSs + [ (—86,7 + 2505InT -~ 18,46.10 37 — 1,21.10°T33)dT

298

AGr=-16 635 ~36,7T + 36,7 x 298 + 25,05TInT ~25,05T -

~25,05 x 298 In298 + 25,05 x 298 -9.23.10372 +
+9,23 x 107 x 298% + 1,21.10°7T7' - 1.21.10° x 29871 .

AGr = 40 34811 ~61,75T +25057InT -9,23.10°T% + 1211057 '),

Cach thit ba :

| _¢G“=Aﬂi} -TAST .

Thay céc phuong trinh AHS. = AT) va AST = AT) & trén  vao

ta duge

124.

AGS = AT) . B |
Tinh AG® & 400K bang cdch thay T = 400 vao phuong trinh
AGS = fiT) = -6187 J .

2000 —— o G, + COM
286\ s
_ 2C, + O,k)

AG° = G - 286G
a)  AG® = (-393500 - 3T)-2(-110500 - 89T )

AG® = - 172 500 + 175 T =2 590 J ol UOOK_ |
| S <
= - RT IIIKP = er =e RT
2500 o

KP = 3_3,314x 1000 = 0,74,

b) Dat pog = x vi nhu VQ.YPCOZ = (i — x) atm khilcﬁn bing :

pC02 | 1 —I
Kp = "—2—— = 0,74 = 3 =
Pco X
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x = Pco = 0,669 atm

i" 074x G+ x—1=0

ci) O trén ta-da tim dwge -~ - - -
AG® = -172500 + 175T. NG c6 dang :
AG® = AH® TAS° ngh.la la

AH® = 472500 J < 0 va

AS® = 4757 < 0.

4y phan dng toa nhiét, con AS < 0 Vi s6 mol khi & v&€ 2 it hUn
v€ 1-pua phan ang-: =1-2=-1<0 . ST

) Vi AH < 0 nén khi ting nhiét d6 cdn bang bi chuyé’n dich
sang phia thu nhiét (ti phai sang trai), ngl:ua la tang hiéu suit chuyén

nghia la sang phla co 11: ‘phan t& khi hon (ti trai sang phai).

T) Phan ung(b)co K, =K, =074 = 0,86
1 1

Ph&nUng(c)cﬂ K__’P E—m—* 135

125. N204(k) ZNQZ(I;)
,ban dau .: a mol PR )
cﬁnbﬁng #a auc Zaa
85 mol khi can bﬁng N204 (1.~ )

. NOy; : 28 - .
angsnmolkmcﬁnbanga aoc+2ao<—a.(1+oc)
a(l — Tt = |

B o, = e " Tral
PNO, © a(l + o;)P B 1+c-cP

N7
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T S

¢c) K = = P
P 2 2
PN204 - X
o) | 1588 - |
d) MN204 =92 g= s mol 204— 99 ~0,01726:La
760 mmHg = 1 atm
__Sé’ mol kh1 cia hé khi c&n ba:ng
| PV 1x05
— = - (o
@) =RT ~ 0,082 x 298~ 0,0204¢ '
=> ::x:—01854 -
4><013542- | o |
01854 |
1-0] = 0687 atm

PN20s = T+ 0,1854
126. Goi 2 1a s6 mol ban ddu cia NOCI, ta c6 :
2NOCl(k) 2 2NO(k) + Cly(k)

ban dau .: a mol 0 0
] 02T
cin bang : a - 027a 0,27a —5
027a)% (0,1350) . _ . _
a) Kn-—(’ a,)(,z )=1#85.‘10 ‘a
| ) 1
2
K, =K, ( Zn) .= 1,85.10 '“(1,13&:) .
K.—-163 1(}'2

'aG“_ = --8 314 x 500 In(1,63 10'2) .!
aG“m = +171277J
b) " p = N; P
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- Noc : 0,73a
¥  Pnoa="5 P = 77X 1=0,643 atm
Zzi ) 13135;; - <
0,27a
T Pno = 1135 -02383.1:111

i {
HC!Z = -PNO = 0 119 atm .

c{) Gidm ap suﬁt clia hé xu&ng thi can béng bi chuy&n dlch t

- trdi sang phai, vi phén ung co An > 0, do do sy phian hiy cia NOCI
tang lén . |

127. a) Vi An = 0 nén K,=K, . Theo phan ing :
' 2HI(k) 2 H, (k) + L (k)

ban ddu : @ mol 0 0
- a a . a
chn bang : a -~ 5 1 1
a a
. 474 1
Kn L — y : -
22
(2) .
b) 86 mol H, ¢d trong binh duge tinh bing cong thic.
PV = nRT
1,773 x 4,1

"H; = 0,082 x1773 = 200 |
2HI() 2 Hyk) + Lk

ban ddu - 0,1 [ R
- 0,1cc 0,10
can biing : (0,1 - 0,100 (-—2—- 0 05 )(——-“—‘
ST f _
0,1(1 - 0,051 + o) 0,050(
| 0,05(1 + o) (0,050) . 1
K = S A ) vl K = — nén
2 4 T
(01 (1-09]
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- (1 +c-:2) = | o o = %
(1~ -
va s6 mol 1, dudc tao thanh :
0,00 = 0,0165 mol .
128. a) PCly, = PClk) + CL(k)
ban ddu : a mol 0 0o
cin bang : - @ — QX acx ax -
- 2n; = a(l + ) .
. 702
K, = a(l — ) B 1 — ;
5 =6 (5)" = ] = 1
n, . < La(l+ o) 1~ Dcz
| 0,485%
Kp = > = 0,307 .
1 —-0,485

b) Mpc, = 208,5 g = s6 mol PCls dugc dua vao binh kic
diu la : | .

2,085 '
"PCls T 2085 001
0,01
= [PCL] = -'—ﬁ = 0,05 M
K. = K, (RT) ™" = 0,307(0,082.437) = 7,9.1073
PCli(k) 2 PClyk) + 012(1:)
ban ddu 0,056 M 0 0
cAn bing : 0,05 -x
x 1a n&ng do mn] 1 L cua P015 b; phan hﬁy khl dat téi can b*n
-
_-Kc=00'5—-£==-:c +Kx-005K_0 |
Thay K, = 7,9.10°% va gidi phuong, trinh bac hai ta dugc|:

x = [PCl3] = [Cly = 563102 M
Tﬂngsdmell_ cua cde chét tropg phén vng la :
b, 2 0,05 - -xt x4 %= 005+H_§)0163 00663M
| Ap suﬁtcﬁahekhxcanb&ng _'

X
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nRT ~ 0,0663 x 0,082 x 473

P=—r = — = 2,57 atm .
129. . 2HCI(k) 2  Hyk) + Clyk) -
ban dau a mol 0 0
cin bang a(ll —x) % E;-

Il

a) Vi An = 0, nén KP=K

ack aQoc .
9 9 2
Kn —_ 2 —_— 2
[{1(1 - oc)] 4(1 - D-c).
~ (4,1.1073)° %
S 41 -4,1.1073)? 12
Kt | T T K
2 AH° , 1 1 142 T
b““ﬁ" R (Tl Tz)#AHO_RTZ—TI IHKT
| 1000 x 2000 © 4237107
AF® 8.314 a o — 189020 J

2000 — 1000 49 10 1

O
OHI(k) + Cly()—23 ), (AG 9HCI(k) + Iz(k)

(ﬁG?) (AG)
K,

H,(k) + Iz(k) + Clz(k)
K = K,.K,. Co6ng thdc nay duge rut ra ti tinh

hit - AG° = AG® + AGS '
chit chia : AG” = Al 2 - - e e, + TRy
N ~RTInK = ~RTInK, — RTInK, -

- 1 |
K=38.1072 — = 7,76.10° .
| 49.1071

130. a)  ASeg = Sjoe (Cgr) + 2S5 (Hy) — S505 (CHy) .=
=569+2 x 13059—18619 BOGBJ K1
- AGeg = AHSgg ~ TASSy, =
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= 74850 — 298 x 80,68 = 50807,36 J

m‘” 5080736

K — ¢ RT - o, 8314x2%8 ~ 1079
b) AC" CO(Cgr)+zc° (Hz)—C‘:’(CH4)

= 8,64 + 2 x 28,84 — 35,71 = 3061 J.K™L.

I
AHY = AH3gs + | ACSAT =

298
= 74 850 + 30,61(T ~ 298)

AHS = 65 728,22 + 30,61T (J).

o InK,, AHT
oT )FG - RT?

c)

| aink, =
298

T 65 728, 22 + 30,617
aT
29

PT

In e = —lm— [65 728,22 (-1— — ~1—) + 30,61 (lnT—InZQS )]

8,134 298 T

P298

- 7 905,73
= InK, = ~1517 = — 2~ + 3,68InT

Tu do, & 1000K : K = 10,43

Vay K, tang khi T ta:ng la phu hgp véi nguyén tac Le Chﬁ@her

vi phan ung thu nhiét, khi 7' tang can bang bj chuy&n dich
sang phai. .

131. a) CO(k) + H,0(h) 2 CO,k) + H,(k)
ban dau : 1 mol 1 mol 0 0
cAn bang : 1 - l - o -

Vi An=0 nén Kp=Kn=Kc=_KN

<x;

K=1 = = «=0,5.
(1-o)?

nghIa 14 ¢ 50% CO phan tng

tr.t trai

189




I

Y . COk) + H0b) = COMk + Hyk)

ban ddu : 1 mol 99 mol 0 0
cBn bang : 1 -« 99 -« o o
2
X
K—l—(l_m)(gg_m) = « = (0,99

Vay ¢6 99% CO phan dng. Diéu nay phi hop véi nguyén I Le
Chatlier, vi khi tang néng d6 ctia H,O thi can bang bi chuyén dich sang
phia gidm nong dé ctia H,0 xudng, nghia 1a bi chuy&n dich tit trai sang
phai.

132. a) S8 mol ban d3u caa N,O la

18,4 - 154 = 02 mol
My, = 92 "
N,O4k) 2 2NOy(k)
ban dau : 0,2 0
cdn bang : 0,2 ~x 2x
- 2n; = 02 + x

O day x 13 s6 mol N,O4 bi phan huay theo phan dng khi dat dén
- can bang.
Tong s8 mol khi cda hé khi can bang la :
PV 1 x 5,904
RT ~ 0,082 x 300
= x = 0,24 -0,2 0,04 mol .
96 mol NO, trong cin bang 1a : 0,04 x 2 = 0,08
S6 mol N,O, trong can bang 1a : 0,2 ~ 0,04 = 0,16
56 mol khi N,0, gdp doi s6 mol khi NO, nén dp suit cia N,O,
cing gap hai lan ap suit cia NO,

. 2 1 .k
Vay PNo, = 3 atm va PN,0,

0,2+ x = = 0,24 mol

= Wb

atm .

_pNOZ 1.2 3
P_pN204=-‘(§) 2 =

Dat PNO, khi can bang la p thi ap sudt cia N,O, khi

b) K
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can. bingla 05-p . Ti d¢ : | |

2
K =+ __P = 6p +p—-05=0
P 6 035'—}3 D P »>=
= PNOZ = 0,217 atm

Pno, 0217 |
Két qua [a = = 0,77 .
So sdnh véi trudng hop trén :
PNO, -1 3 |
=5 X = =05, |

Vay khi gidm 4p su4t cia hé xudng th1 can bing bi chuyén dich

sang phia tang 4p suit cia he lén, nghia 14 sang phia c6 nhleupba.ntu
khi hon (tif trdi sang phai), phit hop véi nguyén i Le Chateher |

133. Ny(k) + 8Hyk) =  2NH,k)

Dat ndng d6 phin mol cia N; 14 x cta H, 1a ax va cda NH3 1a
y khi phan tng 6 trang thai cdn bang. Ti dd :

» 1 — i

r+ax+ y=1 = x=1+i o (i)
Héing s§ can bang Ky la : |

2 !

y y’ =

Ky = = 5 @

X (r.m:)3- e’ x

Thay x trong (2) bang (1) : !

y2 (1+CL)4 - o
'—j' 3 =KN . ' (3)
a (1-y
Dé y 1a cuc dai khi @ = 3 thi phai c¢d 2 didu kién :
| . dy R
ya=Ea-=0vaya——d;-2—<0

De de 14y dao ham, ta 14y logarit cta (3) :
2lny - 4In(l —y) + 4 In(1 + @) -31lna = InkK, .
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2

U

Lﬁy dao ham y’, ( & day InKy = const, con (Inu) = ” ) :
y ¥y’ 1 3
Y + — - =
2y+41—y 41+a - 0 (4)
| U u'v — uv’
Ly dao ham y”, (dao ham '(-J)’ = = ; -
L
Yy=y*  y(l-y +y? 4 3
2 5 + 4 > - > +— =0 ()
y (1-y) (1+a) @a°

Cho a = 3 thi theo phuong trinh (4) ta cg :
2y’ + 4y’ 3 4

y 1 —y ~ 3 4"
Vi 0 < y < 1 nén y phai bang khong
Thay a = 3 va y’ = 0 vao (5) ta duge :
2 4 1 1
b _ + — — o —
. Y (y 1—y ) 4 3 0
Vio<y<1inény <0
Do 1a diéu phai ching minh .
ASSs = 192,51 x 2 — (191,49 + 130,59 x 3) = —198,24 J , K~

O 25°C : AGSy, = —33 304,48 J

DE phan dng d6i chiéu phai cd AG° > 0 nghia la

92380 + 198.24T7 > O hay T > 22500 _ o6k
art > U hay b= Togoq =

DE cd hiéu sudt NH; cao cdn 4p sudt cao (theo nguyén H Le
Chateljer).

N, (k) + 3H,(k) 2 2NH;(k)
ban dau : 1 mol . 3 mol 0
cdn bang : 1 -« 3 — 3 Zex

P \An (200) ' P
KP:K“(_.Z) =4(1'—n<)(3*-3c<)3(4_'2°‘)-
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4oc> (4 — 2c:-c)

1
K =- — . Néu « = 0,90 thi
° 271 - )* =
10
K = (),5808 . —5
P
O 450°C thi K, bing :
_AGY 92380 + 19824 x 723 .
Kp=e RT =e 8,314 X 723 = 2,08.107%,
Tu dg
0,5808 . 10* |
P=-\/ ' —3 = 9284 atm .
. 2,08. 10
134. 2NO,(k) 2  N,Ouk)
Xét chiéu phan dUng dua vio céng thic :
7p
AG = RTIn —
Ky

Néu Xy < I{p = AG <0 : chiéu thuin

7p > K, = AG >0 : chiéu nghich

P .
Ty = Kp = AG =0 : phan dng & trang thédi can bang.
0,90 . _
Ty = 5 =90 > Kp : chiéu nghich
0,10 -
5,72 9,18 =K, : can b
To= = 9,18 = : ¢cAn ban
P~ 0282 p &
0,1
Ty = —— = 0,12 < K : chiédu thuan
0.9
140. Cgr +CO,k) 2 2C0(k)

C=2-2+4+2=2
280,(k) + O,(k) 2 280,(k)
C=2-1+2=23




Fe,0,(r) + CO(K) = 3FeO(r) + CO,(k)

C=3-3+1=1

Phan dng nay ¢d s6 mol khi 4 hai v&€ bang nhau nén 3p suit
khong anh hudng dén can bang, do do :

C=K-®+1
CO,(k) + Hy(k) 2 CO(k) + H,O(h)

C=3-1+1=3
2
NalO; 2 Nal + 7 Oy(k)

C=2-2+2=2
Hg(l) <& Hgh)
C=1-2+2=1
141. - CaCO4(r) 2 CaO(r) + CO,k) , AH>0
C=2-3+2=1
Tang nhiét 46 cia hé.
N,(k) + 3H,(k) = 2NH(k)
C=2-1+1=2
Tang ap sudt va tréon N, va Hjtheo ti ld s mol 1:3.
PCli(k) 2 PClik) +Clhi(k) , AH>0
| C=1-1+2=2
Tang nhiét do va gidm 4p sudt cha hé
2NO,(k) 2 N,Ouk), AH<O
C=1-1+1=1
Gidm nhiét d6 cua hé xudng
Hel) = Hgh).
C=1-2+1=0

Moi théng 6 cita hé 1a ¢6 dinh.
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d7" TAV  273(1,001 — 1,098)18.10™ q .

dT = |
Coi P trong khoang ap sudt 1 dén 3 atm 1a hing s6, ta od -

dT = - 7,939.10°% 4P

, 2
JZ‘ dT = -7,939.107% [ ap
1 1
T,-T =-1939.10"5(, - P)

T, =273~ 7,939.107° (1,013 x 3 — 1,013) 10° = 272,9839K
nghia 12 - 0,0161°C .

L4 lpz_AH 1 1 ,:E.H—RTZTIIPZ
Ay o 8814 %1122 x 88,2 1,013.10°
C 0 1122-882 VT g 103
AH = 8 702,86 J . mol
159. Ding cong thic (8.1) va (8.2) -
23
BNa = T = 23 ;
Khéi lugng mol duong lugng cda Na Ia 23g viet tat 1a Dy, (g) = '23g
40 | | |
171 | |
Ppaony, = 5 = 85,5 ; Dgaony,(8) = 855 g |
- 98 — .
Pugpo, =3 =327 5 Dypo,e) = 327¢
n 400 .
o 56 o 08
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| Ct 1
| 158 36,5
E1KMH()4 =5 31,6 = Py = 1 36,
- 98 40
q“f% =3 =% ’ Drnaon = T = 40
98
DH3P04 =3 = 32,7 ; Dr.on = 40
00
ETFEZ(SO ) =g =967 5 Dyaon = 40
157 ]%’hén ung trung hoa :
, Ba (OH), + 2HCI = BaCl, + 2H,0
TThen phan tng thi : |
M
D Ba(OH), ~ 9 |
Un doé dung dich Ba(OH) 0,1M tuong duong véi dung dich
Ba(OH), 0,2N.

2
'Il'hen congthic:V, N, = VN, thi
Vi - 0,256 =10x 0,2

VHC] = 8 ml

158. Phan dng :
|

2@«30 ; + 10FeSO, + 8H,80, = 2MnSO, + 5Fe,(SO,), +K,SO, + 8H,0

FesO, = MF&SO4 =152 = D SO, (g) = 152g
S# mul duong lugng KMnO, da dung 1a :
N X V1it cia KMnO, = 0,1 x 20 . 103—2103

KMnGO
4 |
Theo dinh luat duong luang thi s6 mol duong hugng theo FeSO, da

phan ing cling phai bang 2.103 . Vay khdi lugng FeSO, cd trong dung
dn:hl; 152 x 2.107 = 0,304 g.

159. 56 gam H,SO, nguyén chédt cin dé didu ché 2 lit dung dich
H :so{4 20% (d = 1 143 glem?) 1a -
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20 x 2000 x 1,143
100

= 56 mililit H,80, 96% ( d = 1,84 glem®) cén ding dé didu
ché la : |

= 4572 g .

100 x 4572
1,84 x 96

- Néng do mol ciia dung dich H,SO, diéu ché dugc 1a -

457,2
98 x 2

. M -, - - 7 -
Vi DH2504 = 5 nhén nong dd mol dudng lugng cda dung dich

H,S0, 1a 2,33 x 2 = 4,66 N

= 258,83 ml .

=233 M

160. Vi do tan cta khi ti [é thuin v6i 4p susit (cong thuc (8.6)), nén |

ap sudt riéng phén cua oxi va nito trong khong khi lan lugt 1a
| 4 |

5 Vaz atm sé cd do tan la
51 ~d .
4,13.10 ° x E= 8,26.10 " g oxi
-3 4 -3 .
1,75.10 ° x E= 1,4.10 ° g nito

Ti 1¢ oxi : nito hoa tan trong nuée la :

o 224 22.4 .
826 .10 4 % : 1.4, 10~ X—%“-O52 theD thé

32 28
tich nghia 14 16n hon so véi trong khong khi (0,25) .
161. CaCly(r) + aq _._A.._H.O_. Ca’? -

AH® = AHS + AHS = ~98 + 16,9 = —81,1 kJ . mol ™!

'P-P n
162. o = 7

Pﬂ : nl"'l'.'nz -
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o 28 mol ‘i. L2 _ 00
Pl g T 4cmhmoe ”’ g0 - %01

T do -

0,01
3159,68- P =3159,68 561001 = 1,128 Pa
P = 3158,50Pa.

163. 56 gam chit tan trong 1000 gnudcla 171 x2=342g¢
£ 0 34 2
Aty = tim — fda = 0,186 = 186—{4—‘

= M = 342¢g

nt 34,2
k,— = 052—— = 0,052

Ats "M 342
B + A = 100 + 0,052 = 100,052°C .

tdd
164. = 319,304 - 3192 = 0,104°C
>3 gam S tan trong 1000 g C3, la

0217 x 1000 .-
19.31 = theslli g

11,2377
M

> M =25609g

0,104 = 2,37

\ . 256,09
S8 nguyén ti S trong mot phan ti 35 =

165. AP = 2338,5 — 22958 = 427 Pa

ap ™ > 27 _ 831073
P n, + n, 33383 T '

Ll

Gia thiét s6 mol nudc trong dung dich »,

= 10 (nghia la 180 g} thi
n,bang :

=1,83.10"(n, +n, =1,83.10" + 1,83. 10,

= n,=0,1864 mol .

m
Vi ny =z > m =0,1864 x 60 = 11,184 g
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Khéi lugng cta dung dich 14 : 180 + 11,184 = 191,184 g.

Nong d6 ctia dung dich 14 -

0,1864 x 1,01 x 1000
191,184
- Ap suit thdm th&u cia dung dich :

= 0,985M .

P = CRT = 0,985 x 0,082 x 313 = 2528 atm .
172. HNO; + H,0 = NOS + H,0*

KOH = K'Y + CH
[NO;1[H,07]

HNO, + H0 5 NO; + H,0* ; K, [HNO, ]
[HS™][H, 07)

H,S+H,0 < HS +HO0" K, = 7S]
_, (ST [H, 07]

HS +H,0 5 §°+ H.O0" | }'{Eu = (H57]

[NH;1[OH")
NHy+ HOH 5 NH + OH™ ; K, = [NFL,
BaSO,4 & Ba®™ + 503 ;  Tv = [Ba?*] (503

Pbl,i = Pb** + 21" ; Tt = (Pb2] )

Fe(OH);4 &= Fe** + 30H™ ; 7v = [F**][OH ]

Ca3(POy),{ & 3Ca?” + 2PO3": T¢ '[Ch2+]3 [15’03_]2.'

173. Dung dich quang cd : AP = E’nl e

Dung dich NaCl c6 AP’ = i AP = 2AP. Gi4 trj i = 24 NaCl Ten

li hoati toan va méi phan tit NaCl dién li ra hai ion ( Na va -Cl
s6 phén td trong dung dich 9.

= e =

s6 phan t& hda tan - 1°
DmgdnhMgClzﬂ:iAP’4-3AP nghia Bi = 3vix clia MgQQ-l-v&
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I
1

1m c!Tl MgCl, phanli ra mot mol ion Mg®" va 2 mol jon C1™ .
Tuong tu nhu trén : dung dich dudng ¢6 At =% €. |
Dung dich NaCl c6 A’ = 2At¢ va dung dich MgCl, cd AP = 3At .

174.
| 2,21
AP M 2338523198 111 |
P Ta+n, 2 3385 - 100 , 221 = 1=22
BT

= = 0,62 .

175. Khéi lugng HIO; hoa tan trong 1000 g rugu etilic 1a :

0,506 x 1000
55,45 = 92251 g
Af 351,624 — 351,46 0,164
PTAr T m = 9251 - 108
kd X E , 9 x 176
i -1 108 —1
« =7 = g7 = 008
| RT M PV
176 P=1P=1MV ﬂz_mRT
M 585
m ~ 7,038’

khéi lugng ctia dung dich 1a (250 + 7,308) g, V = 257,308 . 10~ m?
vi khdi lugng riéng ctia dung dich 1a 1 gem > .

585 2,1077.10°%° x 257.308.10°°

* T 7308" 8,314 x 291 =179
AP =iAf = 1,79 X 1,86 2% _ 1 66°C
=1 - y X ) 58,5 - y

(kh6i lugng NaCl tan trong 1000 g nudc 1a :7,308 x 4=29,232 g)

m

tyy = 0°—1,66° = —1,66°C.
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177. - Céc bazo lien hop tuong ting m ‘NH;, NO3', Cl0 ,COCDH-'

* 0

- Céc axit llén hOp tucfng ﬁng l& NH4 ) H20 HCN, HC.

178. - KBr trong nuée dién li theo phuong trinh :
"KBr = K* + Br~
Céc ion K* va Br™ l4n lugt la axit lién hgp cla bazo manh

KOH

va bazo lién hgp clia axit manh HBr, nén ching khang phén ﬁrpg véi

nudc va moéi trudng 1a trung tinh
- NH/NO; trong dung dich :

NH,NO, = NH] + NO;

Chi ion NH} la " axit lién hgp cia bazo yé’u NH; nén né
ing véi H,O : |

NH; + H,0 2 NH, + H,0"

Phan vng tao ra H,0" lam [H,07] tang lén va [OH] dd H,O

dlén li phai gidm xufng Vay mdi trudng ciia dung dich NH4N03 12 akit .

- S¢ dién li cia KCH,COO trong nuéc :
KCH,CO0 = K* + CH3COO

Ion K" khong phan ung véi H,0, con CH;COO™ 1a bazo héh hop

cua axit yéu HCH,COO nén cd phan dng :
CH,COO™ + HOH & HCH,;,CO00 + OH™

Do phén ing trén ma [OH™] trong dung dich tang 1én. VA
trudng clia dungdjch KCH,COO la kiém.

179, - Trong 10 cm” dung dich chia 0,01 mol HCL Vay nng 4o

cua HCI 1a 1M. Vi HCI dién li hoan toan nén :
[H;0] = 1M = pH = 0

moi

- Néng @ HNO; 12 6,3. 107 M. Néng @9 C, < 3,16 . 10~7 M nem

sau .

phéi tinh ¢ [H;0°] do H,0 dign ki ra. Trong dung dich of céc phh iing
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HNO, + H,0 = NO; + H,0"
2H,0 = OH~ + H,;0" |
Theo nguyén li trung hoa dién ciia dung dich ta cd :
Ky,o

[H,0"] = [NO;] + [OH™] = C, + 0]

= [H0'F - C,[H;07] - Ky =0
[H,01? - 63.107°[H,0"] - 107" = 0
A=(63.10"%% + 4.107% = 44 107

VA =21.1077 .

63.107% + 21.107" | _
[H,0"1 = > = 1,365.107 M
pH = 6,86 .

—No6ng do NaOH la = 0,2 M. Vi NaOH ¢6 « = 1

40

nén [OH] = 0.2 M. Tit d6 :

10_14
H0'l = 5 =5.1000"M
pH = 13,3.

~ Néng dé cua NaOH 1a :

4.10°7
40

= 1005 M .

Vi C, < 3,16.107' M nén phai tinh ca [OH ] do H,0 dién Ii

ra .

202

NaOH = Na® + OH~

°H,0 = H,0" + OH™ .
- Tu nguyén I truﬁg hoa dién :

[OH™] = [Na™] + [H;07]



K
H,0

= . + +
= [H,0 +] b [H,O ]

- [H,0"1* + ¢, [H,0*] - Ko = 0

[H;0"1* + 1078 [H,07] - 104 = ¢ .
Giai ra tim duoe [H,0"] = 95.10°% = pH = 7,02 .

180. a)

3

_ -5 —4 —12 .. 4
K,.C,=18.107°.107%> 10712 ¢3 0’1<Ka_1,3.1o‘5{100’

nén cd thé bé qua [H3O+] do H,O dién li ra va chi xét :

CH;COOH + H,0 2 CH;C00” + H,0%

ban ddu : 1074 M 0 0
can bing : 107 % -« X x
IZ
K, = ——, = 2+ 1,8.107x - 1,8.10"% = ¢
10 ° — x
= x =3437.107° = pH = 446 .
5 101 =12 ., O3 107"
b) K, . C,=18.107".10"1> 10712 3 _2 _ = > 100,
- K, 1,8.10 °

nenC, - x = C, va x = [H;0"] = JK_C,

'[H30+]. = ‘JI,B. 10-_5. 107! = 1,34 . 107M= pH = 2,87.
¢) CH3;COONa phan li hoan toan trong dung dich : .
CH;COONa = CH,CO0™ + Na* .
Do dd néng do ban d4u cia ion CH-_,,COO"I =102M.
CH,CO0 12 bazo lién hop clia CH,COOH nén :

Ky = = o oS = 56.1070.
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| -0 ' —2 - . Cb 10_2 |
Vi -Kb_Cb=5;6.10 10 > 10 E?EIE_-"=&610_D}1{I]:
b ‘

nén [OH] = K, C, = \56.1071 1072

[OH™] = 2,866.10°°M = pOH = 5,63
pH = 14 - 563 = 8,37 .
Cy 1073

dK,.C,=18.107°>10""% va 0l <% = Tg.10=5 <10

nén chi cdn xét can bang sau :

NH, + HOH = NH; + OH"

ban ddu : 107° M . 0. 0
can bing : 10 ° -x | x x
. x2 _ '
K, = — = x=[0OH] = 1,25.10° M
10 7 — x ‘
10'—14 |
[H,07] = — = 7,97.107"'M = pH = 10,1 .
1,25. 10

e) Ta gia thiét rang [H,07) do nic dién ki thd hai cda H,C,0,
sihh ra la khong dang k€ so vdi ndc dién li thd nhat, nghia 1a coi
H,C50, 14 axit yéu mét bac :
¢ 1071

K,.C,=63.10"2.107' > 1072 va 0,1 < — = < 100,

Ks 63.1077

nén chi cin xét :

H,C,0, + H,0 = HC,0; + H,0"

ban ddu : 107'M 0 0
can bing : 107! -x X X
IZ + -2
K = = = x=[H,0'] =539.10 ° M
10 — X
pH = 1,27 .
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Gid tri pH tim duge l1a 127 < pK-z ~1 = 43 1, vay glz’i thist & -
trén chap nhan dugc . | |
g VIK,C va K, C déu 16n hon 107" rat nhiéu nén phan tng
chu yé"ﬁ_ trong dung dich 1 :
NH; + NO, = NH; + HNO,

ban ddu : 107°M 107°M 0 0 -
cin bang : 107°-x  107%—-x X X
Vay (NH;! = [NO;1 va [NH;) = [HNO,}
Ta biét rang Ka cua NHI 15. : K, = i [I:,I.3O+]
1 | 1 [NH,]
[NO;1[H,0™]
va Kﬂz cua HNO, : Kaz = [ENO,]

= K, .K, =[H; 0" = [H;0"] = \K, K,

1914 R | - ; — .
K, =——==510"%[H,0"1=v6,310"19510"% =5610°7 M
2 21071 R | )
pH = 6,25, | ' . - . ik

: - 10” ~7,65
h) K, cla HCO, bang : K, = 6% T 10 :

ViK,C va K,C cia HCO; ~déu 16n.hon 107* rdt nhiéh nén
phan Ung chinh trong dung dich chi la :

2HCO; & H,CO, + co_; ' . |
Hﬁngs&canbﬁngcuaKcuaphﬂntmgnﬁydtmcﬂnhnhu¢u
HCO; + H0 2 H3O+ + CO3™, K, = 107103y
HCO; + H,0* = H,0 + H2003, k7' = 109%, [(2)
Cong ha.l phuung trinh lai ta duge - | : "
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—_ . 2.._ e
_ - 2HCO; 2 CO; + HCO0; ;K=KK;'
ban ddu : 0,02 M 0 0
cin bang : 0,02 - 2« x x
k x* x Nz 1 | [CO%H] (35
- — —y — . — —
(0,02 — 2x)2 0,02 — 2 SN 1 (61025 B
Ei}e tinh [H,0" ] cd thé dung cin bang (1)
HCO; + H20 2 CO0% + H,0F
. [CO2] [H30+] [H' 0'+] K, [HCO]]
vfﬁ I — = = .
. - [HCO;). 3 (Co%}
E*ro véi (3) ta co : |
_ . 1 K3
| YK, Kyl KzK
[H,0%1 = VK K, = V1076 x 107103 _ 197834

. pH =834

Ta ciing cd thé dung phudng phap tuong tu nhu d6i vdi bai tap
tinh pH cta dung dich NH,NO, & trén cho bai tap nay .

' , G

| .1
181. &) K,.C,=1,7.107%> 1071 va — = > 100 , nén
p Ka 1,7.1074

cath%’boqua [H,07 I do H,O dién li ra va chi xét can béng sau :

HCOOH + H,0 = COOH™ + H,0"

$an diu 1M 0 0
c;tﬁn bang : l —e - L x«

! #Otz Ca | l_

1 ‘Ka—l__m-Nhtrng;{:-100nen1—c<=1
i X = JKa = { 1,7. 1074 = 13. ]_0—"2

[H,0"] = « = 1,3.1072M = pH = 1,89.
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b)K'. C =1710"4 102> 1072 va 0.1 < Ca__107°
: . =1,1i. . va u, = - !
atTa - K, 17.107%

Trudng hop ndy gidng trudng hop trén & ch§ [H;0%] db H,O
dién li ra khong ddng ké, nhung khﬁng th€ coi 1 —«x = 1 duoge :
- HCOOH + H,O =z COOH + H3.O+

ban didu C, ' | 0 0 |
can bang : C, Cox -Cau-r:'- C F
' CES 2 !

K - o C, = ——.107%

3 T C,l-w) 1-o

1l —x
=  x=0122 va [H;0"] = C,x = 1,22.107> M |
= pH = 291 . A
S0 sanh « & hai trubng hop ta thdy « ting khl noéng do gﬁh
(dinh luat pha loing Ostwald), vi khi pha loding [H,0] ting va cﬁn
bang cta ph::’m ing dién li HCOOH bi chuyen dich tit trdi sang théu

- G, 1071

182. a) K, .C, =1,58.10°.107 1510712 vy -2 = — >1100,
e | | K, 15810°°

nén bo qua sy dién li cua H,0 va coi 1 —x = 1.

K 1,58.107° _
T dé: = \/E=\l - = 1,26.1072

107!

.. ! ,K
be giélmocdi mét nua nghia la o’ = % =3\ G Gﬂi C

la ndng d6 cta dung dich CH,COOH d& ¢6 oc. Vi o¢ < o nén - ,.

Ve eV

nghia 124 C' = 4C = 4 x 0,1 = 04 M . Vay cdn phai thém 0;3 mol

CH3COOH vao 1 lit dung dich dé o = % . | !

pH= -Ig[H0"] = -lg’ C) = 2,6 .
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4) [H,0") duge them vao bing [HCI] va biing 0,05M. Ti d6 :
CHSCOOH + H,0 = CH,C00™ + H,0"
ban dau : 0,1 M - 0 ' 005M
¢dn bang : 0,1 ~x - x 0,05 + x
Vi khi thém HCI vao, cén bang cia phan dng trén bi chuyén

dich ti phai sang trdi nén x rat bé, do dé coi 0,1 — x = 0,1 va
0,05 + x = 0,05, nghia 12 :
x (0,05 +x) 0,05x
a= To1-x 01

- x=316.107°M va [H,0"] = 0,05 + x = 0,05M

= 0,1K, = 0,05«

nghia 1a [H,0"]1 do CH;COOH dién li ra khong ding ké so véi
[H30+] do HC! phan li ra .
pH = —lg 0,05 = 13

' Néu chi them 1073 mol HCl thi (H;0"] dudc thém vao |2 107> M.

was: .
o 1073 + x) (1073 +x
a 0,1 —x 0,1
> x=85.10*M va [H;0"] = 107 + x = 1,85.107°M
= pH =273 ' '

) x? 4 1073 — 1,58.10° ¢ =0

183. Vi pH = 3 nén moi trudng la axit va [H;07] = 107> M. T
do :

HF + HO0 2 F '+  HO"
ban dau : 0,1 M C 0
can bing : 0,1 -107° C +107° 107>
_s  (C+107H107° -,
3,17.107% = —— = C=304.10’M
0,1 -107°

C =1[F ]bd = [NaF]tmngdd
Vﬁy trong 100 ml! dung dich ¢6 8,04.107 mol NaF, nghia la :
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42 x 3,04. 10‘3 = 0,128 g NaF

184.2) ViK,.C, = 1,8.107° 102> 1072 va —= — >[100,

nén

[OH™] = VK,.C, = V1,8.1077 = 424.107* M
= pOH = 337 = pH = 14 -3,37 = 10,63 . ;
b) S6 gam NH,C] trong mot lit dung dich 14 5,35 g, nghig 1a :

5,35 : 53,5 = 0,1 moll : |
NH, + HOH 2~ NH, + OH
ban dau : 0,01 M | 0,1M 0
can bang 0,01 -x 01+ x x|

Viz < 424. 107* (xem phén trén cia bai nay) la do su ¢o
mat cha NH4 lam cén bidng bi dich chuyén sang trdi, nén :

- - (01+x)x  Olx - -
K, = 0‘01_3:-:—661- =» y= [OH ] = 1,8 .10 *M

10 ¥ 5
= [H.Q7} = — = 56 10'9M'=- H=825
3 18.10°° P |
185,  BaSO,} = Ba?* + SO

a) Theo phuong trinh nay thi 1 mol BaSQ, hoa tan cho

1mol Ba’"va 1 mol SOZ™. Goi's Ia do tan mol .17} clia BaSO,, ta o5 :

[Ba**]1(S0571 = s.s = Ttgas0,
=  s=V10¥=10M
b) BaSO,} = Ba’" + SO i
cin bing : g + 1072

s” 12 do tan mol .17! clia BaSO, trong dung dick BaCl, 10~ %M.

(s + 10798 = Ttgyq0, = 1071
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Vi S < 107°nen 1072+ " = 102 va 1072 5’ = 10~ 10
| - S'.' — 10-8 M
186. L) Magie nitrat va xit 1 céc chdt dién li manh nén néng do ion

g2+ va ion OH lic ban ddu bang néng dé ctia mudi va cta xiit.
ng d6 cdc ion sau khj trén C, duge tinh bing cong thiic sau :

U1

3

C'=C -
p 1
- U1+U2

tmng dd C; —nodng do ion trudec khi trﬁn , Uy —thé tich dung dich
: trude khi tron cd néng d6 ion la C, ; vy + v, ~thé tich dung
| dich sau khi trén .
100

cm;* = (1’5'10__3)1_56 =103 M '

Coy~ = (3 10‘5) 1{2) 107°°M

Mg?*],4 [OH 1, = 10” (10‘5) =107 < Ttyeom),

nén l*.hnng tao thanh két 'taa Mg(OH)2

) Sau khi tron, thé tich dung dich ting gip d6i, nén ndéng db
moi chat gidm di mét nia :

i [Mg” lpg = 107> M va [NH;] =2.1073 M,

'tmoc hét tinh [OH™] trong dungdich NH; 2. 107> M véi gia thist
14 chﬁa xay ra sy két tia Mg(OH), :

] 5 o 10- 2. G 21073 |
| kb.cb=1,58.10 21073510712 vy —= ~ > 100,
DS | Ky 1,58.10 |

- [0H1 =VK,.C, = [OH)® = K,.C, =316.10"°
%[lli do : ' - - .
[MgZ+]M[OH] =1072(3,16.10°% =316.107"! > T¢ .
:}’ay ¢ két tha Mg(OH)2 |
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187.

188.

0,768
128

MCHC204 = 1283' =

a) D6 tan cia CaC,0, 1a :

Thé tich nudc cin d€ hoa tan hoan toan :

6.1073
6.107°
b) Trong dung dich CaCl, 0,06 M ta cG :

= 100 lit dung dich = 100 lit nuée .

(0,06 + s)s’ = 3,6.1077
vi s’ << 0,06 nén 0,06 &’ = 3,6.107°
= £ =6.1078M.
Thé tich dung dich CaCl, cin dé hda tan :

6.107° _
— = 100 000 lit .
6.10
Goi néng do ban dau mol. 1} cha FeCly 1a C, ta cd :
Fe’" + 2H,0 = Fe(OH)** + H,0'
ban ddu: C 0 0
cidn bang: C -x | X S
x’ 3+ 2 21
KE:C—I = [Fe’']l = C-x = x°K,
34, _ 107
Khi bat ddu két tha Fe(OH), thi [Fe’ ] = =3
| | [OH™)
_ 1074.3 1074
Mat khéc [OH ] = ( ) =
| | X 2
Thay (4) vao (3) :
- [Fes"_'] = 10*%° P
So sénh (2) va (5) :  10°x® = x2K]! = £%.10%?

=6.107° mol CaC,0,

(1)

(2)

(3] .

(4)
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[
P x=[H0"=10""M> pH =18

Tt (5) : [Fe**] = 10°2% = 10%(1071%)° = 10"14M.

Theo (2) C = [Fe**] + z = 107" + 10718 = 556.10"2M.
189. |a) Thé tich dung dich sau khi trén 950 + 50 = 1000 ml.

Noéng dé HCI sau khi trén :  Cpyy = li- = 0,06 M

| -~ 1000
Jfb pH = -lg0,05:= 1,30 .

b) AgCl & Ag'+CrI

can bing : s s + 0,05

(0,05 + s)s = 1,77. 10’1

vis & 0,05nén0,05s = 1,77 . 10°1¢

> s=[Ag*1=354.10"M .
190. M,, g(OH), = 58 g. Gol s, 1a do hoa tan mol.l cia Mg(OH),
o ° 899,103 4
G 25 fCi!,t:a-ur:r:-:s1 = £ = 1,65.10°" M

> Ttyyomyz = (155,10 (1,55x 2. 1042 = 1,49 . 107!

, 4,002 . 102 _ {
0 100°C: s, = = =69.100°M = T¢t=131.10"

[OH]=31.10"M = pOH=3,51 = pH 10,49

RTT, Tt

A.Hﬂ = Tg_TllnT_t] = 55 157d

AG° = -RTIn Tt =-8314x2981n 1,49 . 10! = 61 765 J

AH® — AG° 55157 — 61765

o _ _ _ -1
AS" = - = 908 = —-22,17 J . K",

200. Khi tang néng d6 ctia mot trong céc chat tham gia phan ing lén 2
l&n thi v tang 2 lan, didu d6 c6 nghia 1a bac theo méi mot trong cac
chit tham gia phan dng déu bang 1. Tt d3 :

v==F [SZOE_][I”]
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Vay béac cla phan dng bing 1 + 1 = 2.

201. Néu dung méot lugng du 16n cua mdot trong hai chit phan dng

thi néng do cta chat dd duge coi 1a khéng d6i va v chi phu thuée
vao nong dd cua chit kia ;

-DulénH, :v, = k. const. [NO)? = k,[NO}?
- Du 16n NO - v, = k". const . [H,] = k > [H,]

Vay phan ing cd bac 2 theo NO va bac 1 déi v6i H
v =k [NOJ* [H2]
Bac chungctia phaningla2 +1=3.

y) .

- ldCNzos +1 dNOz _ . IE
YE T dt 4 dt T dt

203. Lugng KOH con lai trong dung dich sau 30 phut phan ¢ng cd néng
do mol duong lugng 1a :
NxoH x 10 = 0,05 x 12,84
= Nyoy = 0,0642.

Lugng KOH d4a phan ing : | |
| 0,07 - 0,0642 = 0,0058 N = 0,0058 M
- : — AC
Vén tdc trung binh cda phan dng: v = ——
At
— 0,0058 —4 ] 1
v = = 1,93.10 " mol .1 . ph™".
30
204, = . U = k [Hz] [12]
Van t6c ban diu cla phan dng :
2,5 2,5
_ 3 A9 &
v, = 8§33. 10 ><10 X 10 -

=52.10" mol .17 . ¢!
Vén t8c clia phan ing sau 20 giay

v, =833 .10 x 0,24 x 0,24
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v, = 4,8.107% mol.17!. 571,

205. v = k [CCl,COOH]
Th—=Ty
2 ! D kz
! ky
100 — 44 S '_3 |
o W L8210 o 56 - on
2.19.1077
y = 4,78 .
208. AH = E, - E', =

= 154,8 — 247,3 = — 92,5 kJ . mol ! HCI .
Phan dng trén tao ra 2 mol HC] nén cd :
| AH = =925 x 2 = -185 kJ.
207. a) Tinh A dua vao coéng thdc :

k) 1 1, ',k
ln-—-=A(—--——-—-—) — = — = 2
Ry I, T,/ vy K&
780 x 800
By A =2 (75— 550)
A = -21626,2
A
TinhIn 8 : Ink, = T + Ing
!
s 216262
= Inf = In2,3.10 * + =0 = 19,35 .
Phuong trinh Arrhénius c6 dang :
21 626,2
ink = — + 19,35 .
T
b) Tinh E, :
Ea
A = 7 = E, = —AR

E, = 216262 x 8314 = 179801 J . mol L.
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dC dC
) -5 =k = == -fra
= InC = -kt + const
khi £ = 0 thi InC, = const .
Vay : InC = -kt + InC,
CD
hay : lnF = RL.
Do 14 phuong trinh phai tim .
1
Khi C = 5C, thi
C, 1'112 ’
ln-cz = 2 = kt. = ! =_T
2
In 2
0 527°C : t = ———— = 1506,84 s
46 .10
I, -1
1 1 1 1
208. Vi v= ?- eng—-ay“ 906})'
t, = 906 - 49 h
29,8328 P
, V2 Ry 906
a) Tinh E » = . =—4§—-‘
. 906 £, 1 1
Twds: g =& (7 - 7)
333 x 305
B = 831 555305
dC dC
by = = kC? = ICZ..jkdt
L R+ const
—J - —
C CONS

906

In— = 87976 J

49
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1 |
k.hkt=0 thh — = const. T d¢ :
c, o
1 1 | 1,1 1
-6-'&:=kt.#k—?(c-'é:).
D4 1A phuong trinh phai tim .
‘ - C |
. sf litcuciabaira C = -? cd c k= ?5'_
|
! 1 -2 -l -1 0
V&‘ kl—m~= 2,2.10 : ph* mol *1-¢ 32°C
E _ l —_ -1 -1 -1 0
k2= 5 gos = 408.107" phT mol™'1 & 60°C.
_ o AG°
220- a] Sn T Sn
d 7‘-2@ ' k‘L@rﬂ
G-;O _Sll2+_ E'-‘»"GFL

CAG® = AGY.+ mg
—4F° = -stl OFES = 4° = 260 + 263
= 2 x 0005—( 0,14) = 0,15 V.
ESn4+/Sn =015 V.
b) Phﬁn ing trung pm i.
Sn + Sn*t - 2Sn%t .

Dién cuc duong cta pin cé th& khit 16n hon, vay dién cuc duong

la -dién cuc Pt nhing trong dung dich Sn4+, S,:i”, con dién cuc kia

14 dién cuc am . |
SDD chudn E'° - &2

E° = 015+ 0,14 = 029 V
AG%e = —nFE° = -2 x 96500 x 0,29
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£1,0% /1, = 0,00 + 0,059 Ig [H,0™] vi py, ='1latm

~0,303
0,059

Mai trudng la axit nén coi su dién li caa H,0 1a khéng dﬁng
k& so voi NHY. Tit do - -
NH; + H,0 2 NH, + H,0"
cin bang 0,1 -x X X

Vi x =[H;0"1 = 7,318.107% « 0,1 nén :

= [H,07] = 7,318.107° M.

= 1g[H,0"] =

o _ (1318.107%’
a = 0,1

222. | Ag;80, | = 2Ag" + 8077
= [Ag1=(14.10%2x2)M
Eagtrag = Eagtsag t 0,0591g [AgT]
£ = 0,80 + 0,0591g28.1072 = 0,708V
AgNO, = Ag™ + NO; V

= [Ag"] = 2M

€ =080 + 0,0591g2 = 0,818V
E=¢, —¢s_ = 0818 — 0,708 = 0,11V
Phan dng trong pin :

Aglcdc 4m) + Ag™ (6 cyc duong) ——, Ag™ + Ag
e | '

223. et Rt = 3% ,p2t + 0,0591g

> K, = 536.10710

[Fe’']
[Fe’™)
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0,2
£, = 077 + 00591g 5T = 0,788 V

0.1

a) Phan #ng trong pin :

Fe* (& cuc +) + Fet (8 cuc 4m) — Fe?m +

t e |

AG = —nFE = —96500 (0,788 — 0,752)

AG = =3474 Jd .
b) Khi can bang phai ¢6 :

[Fe3+] G cuc dudgng = [Fe3+] J cuc Am
0,2 —x = 0,1 + x
va [FE2+] d cue dugng = [FEZ+] d cuc am
0,1 + X —_— 0,2 -

3 eue d [Fe’'] 02 — x
cuc duong [Fez o = 01 + =

& 5 [Fe3+] B 0,1 + x
CI'IC mn [Fez+] - 0,2 — X

02 — x 0,1 + x

= 017z -0z-z - *=00BHN

[F3t] = 02 — x = 0,15M

[Fe?*] = 0,1 + x = 0,15 M.
224, [Cu’t] = 0,5M

[Fe’*] = 0,025 M

(Fe?'] = 0,125 x 2 = 0,25M

0,25
3t pe2t = 0,77 + 00591g oz = 0,829V

0,059
2

+
ECuZ 7/ Cu

0,34 + lg0,5 = 0,331V.
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VI g3t 2% > g0 2+ /Cu Nen phan dng theo chiéu thudn

nE° 20077 - 034) L4576
~ 0,069 0,059 B

= K = 377.10"
D& doi chiéu phan 1ing phai cq -

ECu2+x’Cu > EF&3+»”FE2+
Fe3t
- 0,331 > 0,77 + 0,059 Ig— ]
[Fe® ]
Fe>? -
- ' e2+] < 36.1078 lan .
Fe® ]
O
225. Cly(k) + 2¢ AG . 201" 44
AG‘{’\ ﬁGcz)
ClL, .aq + 2¢

AG® = AG] + AGY
= AG| = AG° - AGY

~ RTInK = —nFs® + n,Fef ¢ day n = n,
~RTInK = —-nF (& —¢5)

3J 25°C -

226.
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AG° = AG] + AG)
— nFs® = — n,F&] — nFe) = 4% = 2¢7 + 285
269 = 48° — 265 = &) = 2° - &5
£ =2x0,005+ 0,14 =0,15V. .
d diéu kién chuén : | |
P2 = =014V < £ 4t 2t = 0,15V
nén p]lén dng xay ra theo chidu thuan.
AGSes = — 2 X 96500 (0,15 + 0,14 ) = — 55970 J_

927.4)  Cu + Cu?* + 201°2 = 2CuCl |
0,IM 02 M
Cult +e - Cu”

+ .+ o + .+ | [Cu2+]
- Tt 10~/ _
Cu’'] = —== =5107" M
LCu™ ] = v 7= 02

0,1
feu?t jout = 0,15 +0,0591g = = 0,463 V

Cu” +e 2 Cu
£cu’ oo =& ot ycu t 0,059 +1g [ Cu™ ]
£cut /oo =052+ 0,0591g 51077 = 0,148 V

m ECU2+ fcu+ —_ 0,463 V >E CU+ { Cu — 0,148V

nén phén ing xay ra theo chiéu thuan.
) Tinh K : |

_ K
Cu + Cu®™ + 2C1~ zcu01

2Cu + 2Cl1
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nE°  1(0,15 - 0,52)
0,059 ~ 0,059
= K,=5,35.10""

1 1

K, = (_7_1?)2 B 10~ 14 = 10"

K=5835.10"".10" =535 107'.

c¢) Tinh néng d¢ cta Cu®* va CI o

Cu+Cu®* +2C1I" = 2CuCly

ban dfu : 0,I1M 02M
cdn bang 0,1 ~-x 02-2¢x
1 1

5,35.10 ' =

(0,1 — x)(0,2 — 2x)? (01-::) [2(01—::@12
= [Cu2+]-(01—x)—167 10"3“M
[CI7]=20,1 -—x) = 334 1073 M

4(01”
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i . Trang
Loi ndi dau | | 3
| .
Chwmﬁg I. Cau tao nguyén &
'Thanh phin cia nguyén tu 5
Mol 5
Lubng tinh séng — hat cia vat chat 6
;Nguyén li bat dinh Helsenberg 7
'Ham séng W | 7
'May electron 7
aPhuang trinh séng Schrndmger 8
S6 1uong t 8
'Gid tri clia cac s6 lugng tit 9
'Y nghia ciia bén s6 luong - . 10
‘Ocbitan nguyeén tit (AO) | 12
Nguyén i ngoai trit Pauli | | 13
'Nguyén Ii vitng ben | 15
'Qui tdc Hund ' 15
|Qu1 luat phan bd cac electron trong nguyén iy B 15
'Céch vi€t cdu hinh electron nguyén ti duéi dang
; chit 0 trang thai co ban 15
Viét cdu hinh electron nguyén ti dudi dang 6 luong ti .16
Cau hoi va bai tap | 16
Ch:rﬂ'ipg II. Bang tuan héan cic nguyén t5 héa hoc
Nguyén tac sap xép cac nguyén t6 héa hoc thanh bang
'tuin hoan 18
Chu ki | | 18
|Nh0m | | 18
'Dua vio cfu hinh electron clia nguyén tt d€ nhan |
bi€t s6 thi t¥ nhém chifa né 19
‘Téc dung chén va bi chin cia electron trong nguyén tu 20
'Hé s6 chan A4 .. 20
1Cac yéu 15 anh hlmng dén sy chan | 21
|DIéIl tich hat nhén hiéu dung Z° d6i v6i electron
trong nguyén tu 21
Su bién thlén nang 1u0ng cia cac AQ héa tri 21
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Nang luong ion héa ! cia nguyén td - 22

Electron nao bi tach khoi nguyén t khi bi ion héa ? 22
Cac yéu 16 anh hudng dén 7 22
Sy bién thieén cua I, trong pham vi mot chu ki 23
S¢ bi€n thién cia I, trong nhém A - 24
Ai lyc véi electron cia nguyén 1d 24
Kim loai va phi kim 25
Su bién thién tinh kim loai va phi kim trong chu ki
va trong nhoém | | 25
S6 oxi hoa | 26
S6 oxi héa cao nhit cia cac nguyén to | 26
Cau hoi va bai tap 27
Chieong I1l. Lién két héa hoc va ciu tao phan ti
D¢ dién am cia nguyén 16 (y) - 29
Nang lugng lien két 29
Lién két ion 30
Dac di€m cna lién k€t ion 30
Phuong phip cap electron lien két. Nhitng dinh d& co ban |
cda phudng phdp " 30
Hoa tr1 cia nguyén t§ theo phuong phdp cap electron lien két 31
Tinh dinh hudng cua lién két cong héa tri 32
Lién két cho — nhan 32
Hoéa tri va cOng hoa tri cua nguyén 16 33
Cong hoa tri 16n nhit coa cic nguyén 6 | 34
Lién két o va x | | 34
D6 boi lien két theo phuong phap cip electron lién két 35
Thuyé€t lai hoa | - 35
Cac ki€u lai hoa giita cic AO ns va np 36
Diéu kién lai hda bén 37
Dy doéan ki€u lai héa va ciu hinh hinh hoc cia phan ti 37
Phuong phédp ocbitan phan ti 38

Phudng phdp ocbitan phan tit - T4 hop tuyén tinh céc cbitan
nguyén tf (Molecular Orbitals ~ Linear Combination of

Atomic Orbitals MO - LCAO) 39
Di€u kién (6 hop c6 hieu qua cic AO 40
Phuong phdp MO - LCAO d6i véi H , H,, He, va gian |

d6 nang ludng cic MO 41
Phuong phdp MO - LCAO d6i véi cac phan tit A, cia :

chu ki 2 | | 42
Bac (d¢ boi) lien két theo phucng phip MO 45
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Phan ti phan cdc va khong phén cuc
Momen ludng cuc cia phian tit u -
[ vc Van der Waals
Lién két hidro
Ciau héi va bai tap
Chuong IV. Nhiét héa hoc
Khi li tudng
Hé va mo1 trudng
Qui udc dau khi hé trao d6i nang luong véi moi trudng
Thong s trang thai
Trang thai can bang
Bi€n d6i thuan nghich va bat thuin nghlch
Ham trang thai
Cong W va nhiét QO
NO1 nang U
Su bi€n thi€én ndi niang cha hé
Nhiét dang tich Q,
Nhiét dang dp Q,
Nhiét phan iung
Phan ung toa nhiét va thu nhiét
Quan h¢ gita O, va Q,
Nhiét sinh chuan ctia mdt chat
- Nhiét chdy chuin cia mot chiat
Pinh luat Hess
Cac hé qua cua dinh luat Hess
Dieu kién chuin cita mét phan ing
Nhiét dung mol C
Su phu thudc cia hiéu ung nhiét phan ing vao nhiét do.
Dinh luat Kirchhoff
Nhiét chuyén'pha (nhiét bién déi trang th.-{n)
Cau ho1 va bai tap

Chicong V. Chieu va gidi han t dién bién cla cac qua trinh

Entropi §

Sy bi€n thién entropi trong hé cd lap

Entropi la thudc do do hdén don cia hé

Y nghia thdng ké clia entropi

Sd bi€n thién entropi trong qué trinh bién déi trang thai
ciia chat nguyén chat |

Sy bi€n thién entropi trong qua trinh glan nd dﬁng nhiét khi
li tudng
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58
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62
62

67
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o | |

Sy bi€n thién entropi cta chat nguyén chét theo nhiét dé 70

Entropi tuyét déi - 70
Su bién thién entropi trong phan ung hda hoc |
The€ nhiét dong 72
Thé dang dp G | 72
Thé dang tich A 73
Y nghia vat li cia AG 73
Y nghia vat 1i cia AA 74
Thé dang ap chudn tao thanh cia mot chit AGS, 75
Tinh AGj4gcta phan dng ti ﬁG‘gg& va tu
AH 95~ TASS 94 75
Su phu thudc clla AG vao nhiét do - 76
Anh hudng cia ap suit dén AG 77
Vai tinh chat quan trong cia thé héa 79
Cau hoi va bai tap 80
Chuong VI. Can bing héa hoc
Phan tng thuin nghich 33
Can bang héa hoc * &3
Phuong trinh ding nhiét Van’t Hoff. Hang s6 can béng K, 83
Quan hé giita K, va cac hiing s6 can bing K. K, va Ky 85
Hang s6 can bang cia phan ing ¢o chit rin va 10ng tham gia 87
Anh hudng cia nhiét ¢6 dén Kp 88
Anh hudng cta dp sudt dén can bing hoa hoc 89
Anh hudng cia ndng do dén can bang héa hoc 89
Nguyén li Le Chatelicr 89
Cau héi va bai tap - 90
Chuong VII. Qui tic pha Gibbs | |
Pha 05
Cau tif - ‘ 95
SG cau tir doc lap K . 935
Bac 1y do cla he C 96
Diéu kién can bang gita cac pha trong hé 96
Qui tac pha Gibbs | 96
Ap dung qui tic pha cho hé mot cdu i 98
Anh hudng cta 4p sudt dén nhict do néng chay, soi va
chuyén dang tinh thé cia chdt nguyén chit - | | 99
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Anh hudng ciia nhiét d0 dén 4p sudt hoi bao hoa ciia chAt
nguyén chat
Cau hé1 va bai tap

Chuong VIIl. Dung dich

Hé¢ phan tan

Huyén phit

Nhii tuong

Dung dich keo

Dung dich

Duong huong

Cach tinh ddyong luong

Khé1 lugng mol duong luong

Dinh luat duong luong

Mot sO loai nong do

Nhiét hdoa tan ctia moOt chat

Dung dich bao hoda va qua bao hoa

Do hoa tan

Dung dich 1i tdéng

Dinh luat Raoult 1. Ap suit hoi cia dung dich li tudng
Nhiét d¢ so1 cia chat long

Nhiét do soi ctia dung dich chia chat tan khong bay hoi
Nhiét d0 dong dac cta dung dich chita chdt tan khong bay hoi

-Sd tham thau

Ap suit thim thiu
Cau hd1 va bai tap

Chuong IX. Dung dich chit dién L

226

- Chat dién li

Chat dién i manh

Chat dién li yéu

Tinh chat bat thuong cia dung dich chdt di¢n li so véi dung
dich chat khéng dién li

D¢ dién li

Trang thdi cia chat di¢n li manh trong dung dich

Cong thac ién hé giita oc va ¢

Thuyét axit ~ bazo cua Bronsted
Tinh s6 ion cia nudc Ky o

2
pH
Mdi trudng axit, trung tinh ki€m
Héng s6 dién li cua axit K,

100
101

103
103
103
103
103
104
104
105
106
106
106
106

107
107

108
109
109
110
111

111
111

114
114
115

115
115
116
116
117
117

117
117
118



Hing s6 di¢n Ii ciia bazo K, | 118
Cong thitc lien he giita K, va K}, cia mot cap axit — bazo

i€n hop - 118 -
Tinh pH cia dung dich axit manh mét bac 119
Tinh pH cia dung dich bazo manh modt bac - 119
Tinh pH cta dung dich axit y&u mot bac 120
~ Tinh pH cia dung dich bazo y&u mét bac | 121
Tinh pH céa dung dich muéi | 121
Tinh pH cia dung djch axit nhidu bac | 123

S¢ lién h¢ gita hing s dién 1i va dd dién li | 123
Tich s6 tan Tt 124
Quan h¢ giita tich s6 tan v d hda tan mol, I 124
Di€u kién két tia chdt dien 1 it tan . 124
Digu kién hoa tan két tia chit dién 1i it tan - 125
© Cau héi va bai tap . 125

Chuong X. Pong héa hoc |

Van t6c phin tng v 129
Anh hudng ciia ndng do dén v, dinh luat tic dung khéi lwong 129
Bac phan ng, phan ti s6 va co ché phan ing 130
Qui tdc Van’t Hoff v& anh hudng cia nhiét do dén v 131
Phuong trinh Arrhénius v& anh hudng clia nhiét do dén v - 131
Thuyét va cham hoat dong 132
Y nghia ciia hing s6 A trong phuong trinh Arrhénius 132
Thuyét trang thai chuyén tiép 134
Chat xac tac - - 134
Su xtic tac - 134
Vai dac tinh ciia chdt xic tic 134
Chit doc cha xic tac | 135
Chét kich thich xiic tdc ' - 135
Chat mang chidt xuc t4c - 135
Co ch€ clia xic tac ddng thé | 135
Co ch€ cia xic tac di thé - 135
Phan dng phic tap ' - 135
Cau hoi va bai tap - 136
Churong XI. Cac qua trinh dién héa _ |
Dién cuc kim loai - 139
Pin | | 140
Dién cyc tro trong dung dich chita cap oxi héa — khit - 140
Dién cuc khi | - 141
Dién cuc chuin hidro " 141
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Diéu kién chudn cia céc loai dién cyc

'Thé khil chudn (th€ dién cuc chudn)

‘Suit dién dong cta pin (SDD)

‘Céc y€u t6 anh hudng dén sitc dién dong cia pin. Cong
thitc Nernst

Cac y€u t6 anh hudng dén thé khi

Chi¢u cua phdn ing oxi héa khu (xay ra trong dung dich nudc)
Trang thai can bang cta phan {ing oxi héa khi

Hang s0 can bang cia phan dng oxi hoa khi

Su dién phan

Sy phdn cuc

Sy phan cyc nong dod

Sy phan cuc hda hoc

Su phéan cyc dién hoéa -

Thé phan hay

Qua thé

Pi¢n phan chédt dién li néng chay

Di¢n phan chat dién li trong dung dich nudc

Cau hoi va bai tap

Chuong XII. Hién tugng bé miat — Dung dich keo

Hién tuong bé mat
Nang luong bé mat
Cac y€u t6 anh hudng dén nang lugng beé mat
Su hap phu va hap thu
Hap phu li hoc va hda hoc
Chét hoat dong bé mat
Su hap phu trén ranh gidi ran — khi va ran — dung dich
Su tham uot
Dung dich keo
Dieu ch€ dung dich Leﬂ
Tinh chat cia dung dich keo
Cau tao ctia hat keo
Su dong tu keo
Keo thuan nghich
Keo bat thuan nghich. Su pepti hod
Cau hoi
Phan gici cac bai tap
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