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

MO PAU

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Nguyén tir

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

2. Nguyén t6 hoa hoc

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

3. Phan tir

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

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

4. Chat hoéa hoc

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

5. Khoi lwgng nguyén tir

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

6. Khoi lwong phan tir

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

7. Mol

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

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

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

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

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

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

S6 oxi-hoa dugc qui woc 1a dién tich clia nguyén tir trong phan tir khi gia dinh rang cip
electron dung dé lién két v&i nguyén tir khac trong phén tir chuyén han vé nguyén tir ¢ do
dién am 16n hon.

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

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

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

« Mot sb nguyén t6 co s6 oxi-hda khong ddi va bang dién tich ion ctia nd

- H, cac kim loai kiém c6 sb oxi-hoa +1 (trong NaH, H c6 sO oxi-hoa -1)
- Mg va céc kim loai kiém tho c6 sé oxi-héa +2
- Al ¢6 sb oxi-hoa +3; Fe ¢6 hai s6 oxi-hoéa +2 va +3
- O ¢6 sb oxi-héa -2 (trong H,0, O ¢6 s oxi-hoa -1)
« Tong dai s6 s oxi-hoa clia cac nguyén tir trong phan tir bang 0.

0 +1 =1 +1 +6-2 +4 +2.5 +7 -1
Vl du: Zn CIZ, NaCl K SO4, Na2503, Nazs 06’ KMl’lO4,H 02

+4 -2 — +3
CO,, C2HsOH, C2 H,O(CH,CHO), CzH 0,(CH;COOH), H, C20,
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Bai 2: Cdu tao nguyén tir

BAI 2: CAU TAO NGUYEN TU

o Khai niém nguyén tir "atom" (khong thé phan chia) di duoc cac nha triét hoc c6 Hy
Lap dwa ra cach ddy hon hai nghin nim. Tuy nhién mai dén thé ki 19 méi xuét hién nhiing
gia thuyét vé nguyén tir va phén tir.

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

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

1. Thanh phan céu tao ciia nguyén tir

V& mit vat 1i, nguyén tir khéng phai 12 hat nho nhit ma c6 cau tao phuc tap, gom it
nhat 12 hat nhan va cac electron. Trong hat nhan nguyén tir c6 hai hat co ban: proton va

notron.
Hat Khéi luong (g) bién tich (culong)
electron () 9,1.107" -1,6.107"
proton  (p) 1,673 .10% +1,6.10™"
notron  (n) 1,675.10% 0

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

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

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

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

2.1. Méu Rozofo (Anh) 1911

Tir thue nghiém Rozofo di dwa ra mau nguyén tir hanh tinh nhu sau:

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

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

Mau Rozofo cho phép hinh dung mot cach don gian ciu tao nguyén tir. Tuy nhién
khong giai thich dugc sy ton tai cua nguyén tir cling nhu hién tuong quang phd vach cua
nguyén tu.
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Hinh 1 Hinh 2

2.2. Méu Bo (Pan Mach), 1913

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

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

(0]
rn=n".0,53.10° cm=n".0,53 A (1)
nlacacsb tu nhién 1,2, 3,...,n

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

(6] (0]
n=2°.0,53 A =4.0,53 A =4r,

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

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

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

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

Diéu d6 cho thdy rang dbi v6i nhirng hat hay hé hat vi mé nhu electron, nguyén tir thi
khong thé ap dung nhimng dinh luat cta co hoc cb dién. Cac hé nay c6 nhimng dic tinh khac
v6i hé vi mo va phai dugc nghién ctru bang phuong phap moai, duge goi 13 co hoc lugng tir.
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3. Pic tinh ciia hat vi mé hay nhirng tién dé ciia co hoc hrgng tir
3.1. Bin chit séng ciia hat vi mé (electron, nguyén tir, phén ti...)

Niam 1924, Do Broi (Phép) trén co s¢ thuyét song - hat ctia anh sang da dé ra thuyét
song - hat cua vat chét:

Moi hat vt chat chuyén déng déu lién két véi mét séng goi la séng vit chat hay séng

lién két, ¢6 bude séng A tinh theo hé thire:
A= —— 3)

h: hang sé Planck
m: khoi lugng cua hat
v: toe do chuyén dong cua hat
Nam 1924, nguoi ta da xac dinh dugc khéi lugng cua electron, nghia 1a thira nhan
electron c6 ban chat hat.
Nam 1927, Davison va Gecme da thuc nghiém cho théy hién tuong nhiéu xa chum
electron. Piéu d6 ching t6 ban chét song cua electron.

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

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

AX . Av >

4)

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

Binh phuong cta ham séng y” c6 ¥ nghia vt li rit quan trong:
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W’ biéu thi xdc sudt ¢6 mdt cia electron tai mot diém nhdt dinh trong viing khéng gian
quanh hat nhdn nguyén tu.
Ham song y nhan duoc khi giai phwong trinh séng ddi v6i nguyén tir.
4.2. Obitan nguyén tir. May electron
Céac ham séng vy, Y2, Ys... - nghiém cua phuong trinh song, dugc goi 1a cac obitan
nguyén tu (viet tat 1a AO) va ki hi€u lan luot 1a 1s, 2s, 2p... 3d... Trong d6 cac con so dung
dé chi 16p obitan, con céc chir s, p, d dung dé chi cac phan l6p. Vi du:
2s chi electron (hay AO) thudc 16p 2, phan 16p s
2p chi electron (hay AO) thudc 16p 2, phan 16p p
3d chi electron (hay AO) thudc 16p 3, phan 16p d
Nhu vay:
Obitan nguyén tu la nhitng ham song mé ta trang thdi khdac nhau cua electron trong
nguyén ti.
Néu biéu dién sy phu thudc ciia ham ? theo khoang cach r, ta dugc duong cong phan
bo xéc suat c6 mat cua electron ¢ trang thai co ban.
Vi du: Khi biéu dién ham sé don gian nhat v, (1s) md ta trang thai co ban cua electron
(trang thai e c6 nang luong thap nhat) trong nguyén tir H, ta c¢6 hinh 3.

v,? *.. 90 - 95%

Hinh 3

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

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

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

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

4.3. Hinh dang cua cac mdy electron

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

obitan hay cac may electron (hinh 4).

May s ¢6 dang hinh cau.
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Céac may p c6 hinh b 8 ndi hudng theo 3 truc toa do ox, oy, oz duoc ki hiéu 1a py, py,
pz.
Du6i déy 1a hinh dang ctia mot s AO:

Z

Hinh 4

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

Phan mrc £ ¢6 7 AO, ¢6 tdi da 14 electron
5.2. Nguyén li viing bén. Ciu hinh electron ciia nguyén tiv
Trong nguyén tir, cdc electron chiém lan luot cdc obitan c¢é ndng lwong tir thdp dén
cao.
Bing phuong phap quang phd nghiém va tinh toan li thuyét, nguoi ta da xac dinh dugc
thir ty ting din ning lwong cua cac AO theo diy sau dy:
Is 2s 2p 3s 3p 4s =3d 4p 5s =4d 5p 6s =4f~5d 6p 7s 5Sf=6d 7p...

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



