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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin ¢ thé duoc
phép dung nguyén ban hodc trich dung cho cic muc dich vé dao tao va tham
khéo.

Moi muc dich khiac mang tinh I¢ch lac hodc st dung véi muc dich kinh
doanh thi€u lanh manh s& bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Pé thuc hién chu truong cua BO Y té vé viéc doi méi cong tac dao tao nham
nang cao chat luong gido duc, Truong cao dang Y té Bac Ninh t6 chuc bién soan
cubn gido trinh Hoa phan tich I dung lam tai liéu giang day cua giang vién va
sinh vién theo phuong phap day va hoc tich cuc.

Gido trinh cung cép cac kién thirc co ban, k¥ nang thuc hanh phan tich dinh
tinh dé 4p dung trong dinh tinh cc chat. Qua d6 rén luyén dugc tac phong lam
viéc khoa hoc, than trong, chinh x4c, trung thuc trong hoat dong nghé nghiép khi
ra truong.

Do lan dau bién soan theo phuong phap méi nén chic chin ndi dung cuén
sach con nhiéu thiéu so6t. Chang t6i mong nhan duoc nhiéu y kién dong gop cua
ban dong nghiép.

Chung t61 xin chan thanh cam on sy cOng tac tich cuc cua cac tac gia va cac

ban dong nghiép.

NHOM BIEN SOAN



Tham gia bién soan:

1. Nguyén Thi Nga

2. Nguyén Thi Hoan

3. Nguyén Thi Ngoc Ha
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CHUONG TRINH MON HQC
Mén hoc: HOA PHAN TICH |

Ma moén hoc:
Thoi gian thue hién mén hoc : 84 gio; (Ly thuyét: 52 gid; Thyc hanh: 30 gio;
Kiém tra: 2 gid)
I. Vi tri, tinh chat ciia mén hoc:
1. Vi tri: 1a mén hoc co s& nganh trong chuong trinh gido duc chuyén nganh
Duoc sy Cao déng hé 3 nam. Thuc hién & ky 2 nam tht nhat.
2. Tinh chéat: La mé hoc tich hop. Mon hoc nay cung cép cho sinh vién:

- Nhiing tinh chéat co ban ciia kim loai, phi kim va cac hop chit cta ching;
mot s6 chire hitu co va y nghia trong Y Duoc.

- Nhiing kién thirc co ban vé nhan biét mot chat.

- K§ ning nhan biét thanh phan ctia mot chat.
I1. Muc tiéu mon hoc
Vé kién thirc

1. Giai thich dugc tinh chat co ban cta kim loai, phi kim va y nghia trong Y,
Duoc. )

2. Giai thich duoc cac hién tugng xay ra va viét dugc phuong trinh phan tng
cua cac cation va anion tac dyng vai thude thur.

Veé Ky ning

3. Chuén bj day du cac phuong tién dap tng diéu kién thuc hién cac ky thuét
phan tich dinh tinh tai phong thuc hanh

4. Van hanh, quan 1y, sir dung céc trang thiét bi trong phong thuc hanh ding
quy dinh.

5. Thyc hién cac k¥ thuat phan tich dinh tinh cac chat ding quy trinh, dam
bao chinh xac, an toan.

6. banh gia duogc két qua sau khi thuc hién cac k¥ thuat phan tich dinh tinh

cac chat.
Vé nang luc tw chu va trach nhiém

7. Thé hién thai do chuy@n can, ti mi, can than trong qua trinh thuc hanh.



8. TOn trong cac nguyén tac caa quy trinh ki thuat dé dam bao an toan trong
phong thuc hanh.
9. Phat huy ning luc c& nhan va phdi hop 1am viéc nhém trong qué trinh thuc

hién quy trinh k¥ thuat phan tich dinh tinh.

ITI. Noi dung mon hoc

Thaoi gian (gi0)
Budi Tén bai Téne 5 | LYthUy | Thye | Kiém tr
eSO & hanh a
Bai 1. Dai cuong vé hoa phan tich -
B1 | Mot so0 khai niém va dinh luat co ban 4 4
trong hoa hoc
B2 | Bai2. Ciu tao chit 4 4
B3 | Bai 3. Cac nguyén ly nhiét dong hoc 4 4
B4 | Bai4. Dung dich — c4n bang hoa hoc 4 4
B5 | Bai 5. Dién hoa hoc 2 2
Bai 6. Hé keo va phtic chét 2 2
B6 | Bai 7. pH va dung dich dém 4 4
B7; | Bai 8. Kim loai phan nhom A
8 8
B8
B9; | Bai 9. Kim loai phan nhém B 8 8
B10
B11 B.al 10. Phi kim va hgp chat cia phi 3 3
Kim
Kiém tra dinh ki 01
Bai 11. Dung cu va ky thuit thuc
B12 | nghiém co ban trong phong thi nghiém 4 1 3
hoa phan tich
B13 | Bai 12. Xac dinh cac cation nhém I 4 1 3
Bai 13. Xac dinh céc cation nhom II
B14 . 4 1 3
Bail 4. Xac dinh cac cation nhom III
B15 | Bai 15. Xac dinh cac cation nhom IV 4 1 3
B16 | Bai 16. Xac dinh cac cation nhém V 4 1 3
B17 | Bai 17. Xac dinh cac cation nhém VI 4 1 3
B18 | Bai 18. Xac dinh anion nhom 1 4 1 3
B19 | Bai 19. Xac dinh anion nhém 11, 111 4 1 3
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Thaoi gian (gio)

Budi Tén bai 2 Ly thuy | Thwe | Kiém tr
Tong so £ s
et hanh a
B20; | Bai 20. Xac dinh cation va anion trong 7 1 6
B21 | dung dich mu6i v6 co
Kiém tra dinh ky 01
Cong 84 52 30 2

IV. Phwong phap danh gia: 7 7
Ngudi hoc phai hoan thanh 1 bai kiém tra thuong xuyén, 2 bai kiém tra

dinh ky va bai thi két thuc mon hoc.

Piém danh gia

Quy dinh

1 diém kiém tra thudng xuyén

Trung binh cac diém danh gia san pham ty hoc

va lam bai kiém tra v&i cau hoi trac nghiém

2 diém kiém tra dinh ky

Kiém tra 1y thuyét véi cau hoi trac nghiém

1 diém thi thuc hanh

nghiém.

Xéc dinh duogc thanh phan mot chat cu thé. Thi
tai phong thuc hanh Hoéa phéan tich - Kiém

1 diém thi 1y thuyét

nghiém thi trén phong may vi tinh.

St dung cau héi tu luan hodc cau hoi trac




Bai 1. PAI CUONG VE HOA PHAN TiCH - MQT SO KHAI NIEM VA
PINH LUAT CO BAN TRONG HOA HQC

MUC TIEU

1. Giai thich duogc sy hinh thanh cac lién két hda hoc gitra cc nguyén tir va
gitra cac phan tu.

2. Néu dic diém cua cac trang thai tap hop chat: ran, long, khi.

3. Giai thich duoc nguyén tic va cac phuong phap phan tich dinh tinh va phan
tich dinh lugng cac chat.

4. Van dung cac khai niém va dinh luat co ban cua héa hoc dé tinh dugc
duong lugng gam va ndng do va khdi lugng cac chét.

5. Rén luyén ning lyc tu duy, giai thich mot s6 hién tugng hda hoc xay ra
trong thuc té.

NOI DUNG

1. Cac khai niém co ban vé héa hoc

1.1. Nguyén t6, hop chit va hén hop

Vit chét ¢6 thé phan chia thanh 3 loai chat: nguyén t6, hgp chat va hdn hop.
Trong d6 nguyén t6 va hop chat duoc xem 1a nhitng chit ¢6 thanh phan 6n dinh.
Hdn hop duge xem 1a c¢6 thanh phan khong ¢ dinh.

Nguyén td (element) 14 loai chat don gian nhat c6 cac tinh chat hoa hoc va vat
Iy duy nhat. Mdi nguyén té chi gém 1 loai nguyén tir, né khong bi pha v& thanh
nhing chat don gian hon boi cac phuong tién vat ly hay hoa hoc thong thuong.
M01 nguyén to ¢6 1 tén va ky hiéu riéng nhu C, O, Cu... Hau hét cac nguyén t6
ton tai trong tu nhién dudi dang tap hop 1on cua cac don nguyén tir nhung ciing
cO nguyén t6 tn tai dudi dang phan tir. Mdi phan tir gdm 2 hay nhiéu nguyén tir
lién két héa hoc véi nhau tao thanh mot don vi doc lap.

Hop chat (compound) 1 nhimng chat duoc tao thanh boi 2 hay nhiéu nguyén to
két hop v6i nhau. Cac nguyén t6 trong hop chat khong phai duoc tron 1an véi
nhau ma duogc lién két hoa hoc véi nhau dé tao hop chat méi. Vi du: Nude,
amoniac, carbon dioxyd...

1.2. S6 hiéu nguyén tir, sé khéi, ky higu héa hoc

Trong nguyén tir, c6 chira cac hat proton, neutron, electron. Nhitng déc trung
co ban vé cac hat nay dugc thé hién trong bang 1.1.

Bang 1.1. Nhitng dic trung cua cac hat co ban tao thanh nguyén tu

Tén Dien tich Khoi lugng Vi tri tron
A Tuong e Tuong e o ,g
(Ky higu) abi Tuyét doi aéi Tuyét doi nguyén tu
Pzgﬁ‘)’” 1+ | 1,602.10%C* 1 1,673.10%g | Hat nhan
Ne(tr‘]f);"” 0 0 1 1,675.10%g | Hat nhan
Electron 19 08 Quanh hat
©) 1- -1,602.107 C 1/1837 9,109.10“° g nhan

*C (culong) 1a don vi dién tich cta h¢ SI.



So hi¢u nguyén tur (Z) ciia mét nguyén t6 bang s proton trong hat nhan cua
m01 nguyen tu cua nguyén t6 d6 va cling bang electron trong nguyén tir va bang
s6 thir tu clia nguyen t6 trong bang tuan hoan.

SH kh01 (A) 1a tong s0 cac proton (Z) va cac neutron (N) trong mét nguyeén tu.
Vi mdi proton hodc mdi neutron c6 khédi lwong xap xi bing mot don vi khdi
luong nguyén tir nén: A =7 + N.

Ky hi¢u nguyén tir (hodc ky hiéu nguyén to) M&i nguyén t6 c6 mot ky hiu
dua theo tén goi tiéng Anh, tiéng Latin hoic tiéng Hy Lap cua nguyén t6. Vi du
C cho carbon, O cho oxy, Cu cho dong... Nguoi ta ghi thém s0 khéi (A) phia
trén va sb proton (Z) phia dudi vao bén trai cua ky hiéu nguyén tb.

1.3. Pong vi va khoi lwong nguyén ti

Céac nguyén tir cia mdt nguyén té khong hoan toan dong nhat vé khoi lugng.
Tat ca cac nguyén tir carbon co 6 proton trong hat nhan nhung chi 98,89% sd
nguyén tir carbon ton tai trong thién nhién cé 6 neutron (A = 12), con 1,11% co
7 neutron (A = 13) va 8 neutron (A = 14).

Céac dong vi cua mot nguyén t6 14 nhitng nguyén tir ¢6 sd neutron khac nhau
va do d6 khac nhau vé sb khoi.

Carbon ¢6 3 dong vi 12C, 13C, *C ton tai trong thién nhién va 4 dong vi 1°C,
11C, 15C, 18C dugc sinh ra trong cac bién d6i hat nhan. Tat ca 7 dong vi cia
carbon déu c6 6 electron, chi khac nhau sd neutron. Tinh chét co ban ctia nguyén
td vé co ban duoc quyét dinh boi sb electron, do d6 céac déng vi hau hét tinh chat
héa hoc giéng nhau.

Vi khéi luong nguyén tir 13 v6 cing nho nén khong thé do bang cac don vi
khéi luong thong thuong. Moi do luong phai ¢6 chuan do. Chuan khdi luong
nguyén tir hién nay 1a nguyén tir carbon — 12 (*2C) va khéi luong ctia nd duoc
quy din chinh xac 1a 12 don vi khéi lwong nguyén tir. Nhuw vdy, don vi khoi
lieong nguyén tir la 1/12 khéi lwong ciia mét nguyén tir carbon — 12 (tam quy
udc 1a dv'?C). Gan day, nguoi ta dé nghi goi don vi khdi luong nguyén tir dv2C
la Dalton (D), theo d6 mét nguyén tir *C co khéi lwong 12 dalton.

Khéi lwong nguyén tir cua mot nguyén to la gid tri trung binh cdc khéi lwong
ciia cdc dong vi tw nhién ciia cdc nguyén t6 do.

Vi du: Bac (Ag; Z=47)co 16 dong vi, nhung chi ¢6 2 dong vi 1’Ag va PAg
ton tai trong tu nhién (s6 con lai 1a quan sat trong phong thi nghiém ¢ cac bién
d6i hoa hoc khac nhau). Cac s6 liéu cho biét tir may khéi phd nhu sau:

Pong vi Khéi luong (dvC) Ty 1& % trong mau
W07 Ag 106,90509 51,84

19Ag 108,90476 48,16

Vay:

V6i 17Ag:

Phén khdi lugng nguyén tir = khdi lugng dong vi x ty 18 trong mau
=106,90509 x 0,5184 = 55,42 @v'*C

Vi 1%Ag:

Phén khéi lugng nguyén tir = khéi lugng dong vi x ty 18 trong mau
=108,90476 x 48,16 = 52,45 dv?C

Tir d6 tim thay khdi lvong nguyén tir cua bac:
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Khéi lugng nguyén tir cia bac = 55,42 + 52,48 = 107,87 dv*?C

1.4. Mt 56 don vi ciia hé ST trong hoa hoc ‘ )

Tt nam 1960, hé don vi qudc t€ SI (chir viét tat bat ngudn tr tiéng Phép:
Systéme International d’Unités) dugc cic nha khoa hoc toan ciu thong nhét sur
dung.

Hé SI dua trén 7 don vi do ludng co ban, mdi don vi xac dinh mot s6 do
chuén ciia mot dai luong vat 1y (bang 1.)

Bang 1.2. Cac don vi co ban cta hé SI

Dai luong vt 1y Tén don vi Viét tat don vi

Khoi luong Kilogam kg

bo dai Met m

Nhiét do Kelvin K

Thoi gian Giay S
Luong chat Mole mol
Cuong do dong dién Ampe A
Cuong d0 sang Candela Cd

Céc don vi khac 1a don vi dan xuat do su két hop ctia 7 don vi co ban néu
trén. Vi cac dai luong nho hon hodc 16n hon don vi co ban, ngudi ta su dung
cac tiép dau ngir thap phan hay hé thong ky hiéu theo ham s6 mii (bang).

Bang 1.3: Cac tiép dau ngit thap phan cua hé SI

Tiép dau Ky Y nghia S6 lity
ngir hiéu Bang s6 Bang chir thira
tera T 1 000 000 000 000 nghin ti 1012
giga G 1000 000 000 ti 10°
mega M 1000 000 triéu 10°
kilo k 1000 nghin 103
hecto h 100 trim 102
deka da 10 mudi 10*

- - 1 mot 10°
deci d 0,1 phan mudi 101
centi c 0,01 phan tram 102
mili m 0,001 phan nghin 10

micro 1w 0,000 001 phan triéu 10
nano n 0,000 000 001 phan ti 10°
pico p 0,000 000 000 001 phan nghin ti 1012
femto f 0,000 000 000 000 001 phan triéu ti 101
L.5. Duong lugng

Tur dinh luat thanh phan khong doi, ta thay rang cac nguyén té két hop voi
nhau theo cac ty 18 vé luong xac dinh nghiém ngat. Do d6, ngudi ta dua vao hoa
hoc khai niém duong lugng tuong tu khai niém khéi luong nguyén tir va khoi
lwgng phan ta. Thuc nghiém héa hoc xac dinh rang: 1,008 khéi lwgng hydro tac
dung vira da véi:

8,0 khoi luong oxy

35,5 clo

dé tao thanh nuéc (H,0)
hydro clorid (HCI)



16,0 luu huynh hydro sulfid (H.S)

Nguoi ta goi s6 phan khdi lugng ma cac nguyén té tac dung vira du voi 1,008
phan khéi luong hydro (va lai tAc dung vira da véi nhau) 1a dwong lugng cua céc
nguyén td, ky hiéu la E (equivalence).

Viéc xac dinh duong lugng cua mot nguyén té hay cua mot hop chét khong
nhat thiét phai xuat phat tir hop chét cua ching véi hydro. Vi du, dé tim dwong
luong cua kdm (Zn) khdng thé xuat phét tir phan ang caa kém véi hydro vi &
diéu kién thuong phan tng nay khong xay ra. Tuy nhién, thuc nghiém dé dang
cho thay 32,5 khdi luong kém tac dung vira du voi 8 khéi luong oxy dé tao
thanh kém oxyd, vay Ez, = 32,5. Tir ddy, c6 thé dua ra dinh nghia chung duong
luong:

Puong lwong cuiia mét nguyén té hay hop chat 1a sé phan khéi lwong cua
nguyén té hay hop chdt dé két hop hodgc thay thé vira di véi 1,008 phan khéi
lirong hydro hodc 8 phdan khéi Liwong oxy hodc véi mét dwong hrong cua bat ky
chdt ndao khdc da biét.

Trong thyc té, nguoi ta thuong dung duwong lugng gam, véi quy uéc: Puong
lirong gam cua mét chat la liwong chdt dé dwoc tinh bang gam va co tri sé bang
dwong lwong cua no.

Céach tinh duong luong gam:

Cong thuec tinh:

g=M
n

Trong do:

E 1a duong luong gam cila chét can xac dinh (g)

M 1a khéi luong mol phan tir ciia chét can xac dinh (g)

n 1a mot sd, tiy theo loai hop chat ma c6 gia tri khac nhau duoc xac dinh nhu
sau:

+ Pbi voi base, n 14 s6 nhom OH tham gia phan tng ctia mot phan tir base.

+ Podi voi acid, n 14 s6 nguyén tir hydro tham gia phan @ng ctia mot phan tur
acid.

+ Poi voi mudi, n 13 tong hoa tri cua cac nguyén tir kim loai tham gia phan
g ctia mot phéan tir mudi.

+ P6i voi chat oxy hoa va chét khir thi n 12 s6 electron thu hay mat ctia mot
phan tir chat oxy hoa hay chat khir khi tham gia phan tng.

Ap dung:

2NaOH + H,SO, = Na,SO, + 2H,0
M 40

EnaoH = n -1~ 40
M 98

Bi(OH); + 2HCI = Bi(OH)Cl, + 2 H,0
M 260

siofn ~ 2 -1V



Na,CO; + HCI = NaHCO; + NaCl
M 106

E Nect: [, =71 =106

Na,COs + 2HCI = 2NaCl + CO; + H,0
M 106

E Nactip =5 =93

2KMnO,4 + 5H,0, + 3H,S0,4 = K,SO4 + 2MnSQO,4 + 50, + 8H,0

HDS y = 9 = 17

2. Céc dinh luit co ban vé héa hoc

2.1. Pinh ludt bdo toan khoi lwong

Noi dung dinh ludt bao toan khéi lugng duoc phat biéu: Trong mot phan tng,
tong khoi lugng ciia cac chat dugc tao thanh bang tong khoi lwong cia cac chat
tham gia phan ng.

Theo vat 1y hién dai, dinh luat bao toan khoi lugng chi hoan toan ding cho
phan ung khong thu hodc phat ra nang luong. Trong truong hop nguoc lai, khéi
luong cac chat co thé ting (khi hap thu lugng nhiét Q) hodc giam (khi toa ra
nhiét luong Q) tuong tng vdi bién thién khbi lugng Am:

Véi ¢ 1a téc do anh sang trong chan khong (2,997925.108 m/s). Do vay, ¢ 1a
rat 16n, bién doi khdi luong cua chit theo niang lugng trong cac phan tng 1a rat
nho nén thyc té khoi luong van duoc bao toan.

2.2. Pinh ludt thanh phén khéng déi

Pinh luat thanh phan khong d6i do nha héa hoc ngudi Phap Proust kham pha
ra. Dinh luat dugc phat biéu nhu sau:

Mot hop chat nhdt dinh du duoc diéu che bang cach nao thi van bao gom
cing mét loai cdc nguyén té va cing ty s6 khoi lwong ciia cdc nguyén to trong
hop chat.

Dinh lut thanh phan khong d6i cho ta biét rang, calci carbonat tinh khiét thu
dugc tir da hoa cuong & mgt ngon nui, tir san ho ngém dudi bién hodc tir bat ky
mdt ngudn nao khac thi van tim thdy cung cac loai nguyén td tao thanh (calci,
carbon, oxy) va cung cé 40% calci, 12% carbon va 48% oxy.

Nhu vay, do dinh luat thanh phan khong d6i ma mdi hop chat xac dinh dugc
biéu thi béng mot cong thire hoa hoc nhét dinh.

C6 thé suy ra khéi luong nguyén t6 tir ti 16 khoi luong cua n6 trong hop chat
sO phan khéi luong nguyén t6

1 phan khdi luong hop chat

Pinh luat thanh phan khong ddi chi hoan toan dung cho nhitng hop chat co

khéi luong phan tir nho & trang thai khi va 1ong. Dbi v6i chat ran hodc polyme,

Khéi lugng nguyén té = Khéi lwong hop chat .
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do nhiing khuyét tat trong mang tinh thé hodc trong chudi dai phan ti, thanh
phan cua hop chét thuong khong tmg dang véi mot cong thirc hoa hoc xac dinh.

2.3. Dinh ludt Gay-Lussac va Avogadro

Gay-Lussac (1778 — 1850) 1a nha hoa hoc ngudi Phap. Ong da tién hanh mot
loat cac thi nghiém nghién ciru vé ty 1é nguyén tir ctia nude. Thay bang viée do
khéi luong thi ong lai do thé tich khi hydro két hop vé6i oxy dé tao thanh hoi
nudc. Gay —Lussac thay rang trong cung diéu kién nhiét do va ap suét thi cu 2 lit
khi hydro két hop vira du véi 1 lit khi oxy dé tao thanh 2 lit hoi nuéec. Cung véi
két qua thi nghiém & nhiéu chat khi khac nita d cho phép Gay-Lussac phat biéu
dinh luét ty 1€ thé tich:

Cdc thé tich ciia cdc chat khi tham gia phdn ung ty I¢ voi nhau va ty I¢ voi thé
tich ciia cdc san pham khi tao thanh theo nhitng s6 nguyén nho.

Niam 1811, nha vat ly nguoi Y 1a Avogadro (1776 — 1856) da giai thich dugc
cac ty 1¢ dO‘n gian gilta cac thé tich ctia chat khi quan sat thy trong cic phan
ung hoda hoc, sau khi ong thiét lap duoc dinh luat Avogadro:

Cdc thé tich bang nhau ciia cdc chat khi bat ky ldy ¢ ciing nhiét d6 va dp sudt
déu chira cling mot s6 phan ti.

2.4. Dinh ludt dwong lugng

Pinh luat duong lugng cua Dalton dugc phat biéu nhu sau : Cdc chdt tdc
dung véi nhau theo cdc khoi lwong 1y 16 véi duwong lwong cua chiing.

Noi cach khac : S6 duong luong ciia cdc chdt trong phan iing phai bang nhau.

Dinh luét dugc thé hién theo hé thirc don gian :

Ma _ Ea hoge Ma_ Ms
ms Es En Es
Trong d6 : ma, Mg 1 khéi lugng ciia cac chat A va chat B trong phan tng
Ea, Es 12 duong luong gam ciia chat A va chat B

Ap dung:

Khi cho Vi ml dung dich A c6 néng do N; tac dung vira dit voi Voml dung
dich B ¢6 nong do Ny. Ap dung dinh luat duong luong ta c0

Nl V2 = N1.V1 =V N,
2 Vi

Vi du: Xac dinh néng do duong lugng cua dung dich acid acetic, biét rﬁng
10ml dung dich nay tdc dung vira da véi 20ml dung dich natri hydroxyd 0,1N?

Cach tinh :

Ap dung cong thirc :

Ni_V2 o Np.Vi= Vo Ny

N Vi

NV, 0.1x 20
Suyra:N;= Zvlzz 10 =0,2N

3. Lién két héa hoc giira cac nguyén tir
Phan tir 14 tiéu phan nho nhat ctia mot chat khi c6 kha nang tdn tai doc lap,
chura it nhat 2 nguyén tir (trir khi hiém). O diéu kién binh thudng cac phan tir néi
chung hoat dong héa hoc yéu.
Ngudi ta cho rang so di hoat tinh ciia cac phan tir kém hoat tinh so vai cac
nguyén tir tao nén nd vi khi két hop voi nhau dé tao thanh phan ti, 16p vo
9



electron cua tung nguyén tu dugc sap Xep lai dé dugc cau tric ving bén nhu khi
hiém (bang 2 hodc bang 8). Viéc sip xép lai vo nguyén tir co thé thuc hién bing
2 cach:

+ Nguyén tir nay cho nguyén tir kia electron.

+ Cac nguyén tir tao nén phan ttr cung dua ra nhimg electron dé dung chung.

T d6, xuét hién céac thuyét vé ciu tao phan t.

3.1. Thuyét lién két ion ciia Kossel

Thuyét nay cho rang khi tao phan tir, mot s nguyén tir nhuong electron dé co
l6p vo electron bang 8 va tro thanh ion dwong, sé nguyén tir khac nhan electron
cling dé c6 16p vo electron bang 8 va tro thanh ion am.

3.2. Thuyét lién két cong héa tri ciia Lewis

Trén thyc té lién két ion chi xay ra vai cac nguyén té kim loai dién hinh (Na)
va phi kim dién hinh (CI). Cac trudng hop khac khong thé giai thich duoc bang
lién két ion cua Kosel. Nam 1916, Lewis dua ra thuyét cong héa tri: khi tao lién
két, mbi nguyén tir dua ra mot hoic nhiéu electron tao thanh nhitng cap electron
ding chung sao cho sé electron ngoai cling cua mdi nguyén tir trong phan tir
giong khi hiém (bang 2 hoic bang 8). Quy tac nay la quy tac bat ta. Lién két
duogc hinh thanh theo kiéu nay goi la lién két dong hoa tri (hay cong hoa tri).

Vi du:

H, (Z=1, 1sY) H +-H — H:H

N, (Z=7,1s22s2p%) :N + N: — :N N:

3.3. Thuyét lién két phoi tri (hay lién két cho nhin)

Trong qué trinh nghién ctu, ngudi ta nhan thay cau tao phan ti cua nhiéu hop
chat khong thé giai thich duoc néu chi dung thuyét dong hda tri cua Lewis. Vi
du cau tao phan tir H,SO4, NH,4*...

Vi viy, nguoi ta dua ra thuyét lién két phdi tri véi noi dung: dé ciu tao ciu
hinh electron bén viing, cac nguyén ti trong phan tir c6 thé dung chung nhiing
doi electron do mot nguyén tur dua ra.

Lién két phoi tri hay gap trong phac chat va la lién két diac trung cua phuc
chat. Biéu kién hinh thanh lién két phdi tri 12 mot nguyén tir tao nén lién két phai
c6 cap electron ty do, nguyén tir kia phai cé orbital trong.

4. Lién két giira cac phan tir

Céc lién két hoa hoc c6 thé chia thanh 2 loai:

+ Lién két gifta cac nguyén tir, ion 13 nhiing lién két manh, c6 nang luong 100
— 200kcal/mol. Vi du: Lién két cong hoa tri, lién két ion, lién két kim loai.

+ Lién két giira cac phan tir 1a nhimg lién két yéu, c6 ning luong thuong nho
hon 10kcal/mol. Vi du: Lién két Van der Waals, lién két hydro.

4.1. Lién két Van der Waals

Khi cac phan tir tiép xtic nhau s& phat sinh lyc hit va lyc ddy. Luc twong tac
gilta cac phan tir dugc Van der Waals (nha héa hoc Ha Lan, 1837 — 1923)
nghién ciru dau tién.

Lién két Van der Waals, con goi 1a lyc Van der Waals, lyc gilra cac phan tu
bao gém 3 loai lyc chinh: Iyc dinh hudng, luc cdm ung va luc khuéch tan.
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Luc dinh hudng phat sinh khi nhitng phan tir ¢ cuc lai gin nhau. Cac phan tir
s¢ dinh hudng lai dé cac trong tam dién tich dién nguoc d4u hat nhau. Cac phan
tir sau do duoc sép Xép theo mot trat tu xac dinh.

Luc cam tng phat sinh khi mot phan tir khong phan cuc lai gAn mot phan tir
c6 cuc (hodc ion). Dudi tac dong cua di¢n trudng cua phan tir ¢o6 cuc (hoac ion),
phan tir khong phan cuc bi phan cuc hoa, tuc la xuét hién ludng cuc, goi la
ludng cuc cam Ung.

Luc khuéch tan: Trong cac phan tir, nguyén tir, electron ludn ludn chuyén
dong va cac hat nhan cling dao dong khong ngimg quanh vi tri cin bang. Tai
mét thoi diém, tdm tich dién Am (tao boi cac dam may electron) va tam tich dién
duong (tao boi cac hat nhan) ctia phan tir, nguyén tir I€ch nhau hinh thanh ludng
cuc tam thoi. Ludng cuc tam thoi c6 phuong thay d6i nhanh chong, dién trudng
ctia nd tac dong va tao ra ludng cuc cam tng dbi véi phan tir, nguyén tir bén
canh. Nhiing ludng cuc tam thoi hodc cdm ung lai hut nhau tao thanh luc
khuéch tan.

Luc Van der Waals la lyc hut gitra cac phan tir. Vi d0 16n cua luc nay phu
thudc vao kich thudem thé tich phan tir nén dé dang thay rang cac don chat hoic
cac ho hop chat ¢o phan tir cang phurc tap thi nhiét do nong chay, nhiét do soi
cang cao va cang dé ngung tu & trang thai 1ong hodc ran. Vi du: Nhiét do nong
chay, nhiét d soi cua cac hydrocarbon no ting dan khi khoi lugng phan tir ting:
nhimg chat dau day co (n=1234)1a chat khi, nhitng chat ¢ gitta (n=5 — 16) &
chat 16ng va nhimng chat con lai ¢ trang thai ran trong diéu kién thudng.

4.2. Lién két hydro

Ban chét va sy hinh thanh lién két hydro duoc giai thich nhu sau: Khi nguyén
tr hydro lién két cong hoa tri voi mot nguyén té X c6 d6 am dién 16n thi dam
mAay cua cip electron ban ddu ding chung cho 2 nguyén tir s& bi dich chuyén
manh vé phia X. Nguyén tir hydro mat ddm may electron, chi con lai mot hat
nhan nguyén tir 1a proton. Orbital Is cua hydro coi nhu khong con electron (6
luong tu trong) nén dé dang thu nhan mét cip electron méi. Néu & nguyén t6Y
nao doé lai san cé cdp electron tu do chua tham gia vao lién két thi cau ndi hydro
duogc hinh thanh (ky hiéu bang dudng chdm cham):

X-H..Y

Su tao thanh lién két hydro cho phép giai thich nhiéu dic tinh 1y hoa cua céc
chat.

Lién két hydro anh huéng dén trang thai tap hop chat: HF, H,O va nhiéu chét
khac nho c6 lién két hydro ma hinh thanh cac polyme c6 khdi lwong phén tir 16n
nén ton tai & trang thai long (hodc ran) trong diéu kién thuong. Trong tinh thé
nuédc da, mot phan tir nude c6 4 lién két hydro véi 4 phan tir nudce khac, tao nén
nhing hinh t& dién déu. Kién trac tir dién khong dac khit, kha rong nén nudc da
nhe, c6 khdi lugng riéng nho, ndi trén mat nudc 1ong. Khi nude da nong chay ¢
0°C, c¢6 khoang 15% lién két hydro bi pha huy, cac phan tr nudc sap x€p dac
khit hon, nuéc giam thé tich va ting khéi lugng riéng. Néu tiép tuc tang nhiét
do, nudc da chay long hoan toan, cac lau dai tir dién voi nhimg lién két hydro
tlep tuc bi pha huy, nhiéu phan tir nudc sit lai gan nhau, thé tich tiép tuc glam va
khéi luong riéng tiép tuc tang. Tuy nhién, & nhiét do cao hon 4°C, do sy gidn nd
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bai nhiét nén thé tich nudc tang, khoi lugng riéng bat dau giam. Vi vay, khdi
lugng riéng cua nude dat cuc dai ¢ 4°C.

Lién két hydro tao ra vong ndi phan tu, anh hudng dén do dién ly cua acid,
base. Vi du: O acid 2,6 — dioxybenzoic, do cAu hinh khong gian thuan 191 nén c6
hai lién két hydro tao ra cac vong ndi phan tir, do d6 da lam giam d6 dién ly ra
ion H* ctia cic nhom chie acid. Didu nay 1am cho acid 2,6-dioxybenzoic ¢ tinh
acid yéu hon 550 1an so véi acid 3,5-dioxybenzoic.

H Oy - OH
.0« _O
oy
@ AL,
(1) 1)
acid 2,6-dioxybenzoic acid 3,5-dioxybenzoic

Lién két hydro 1am ting nhiét do nong chay va nhiét do soi cua chat va lam
tang d) tan cua chat. Lién két hydro gitta cac chat hiru co chira nhém chtrc alcol,
amin, carboxylic, ceton, ester, ete, aldehyd vdi cac phan tir dung moi H,O theo

so do sau:
R

R-O0 H-O (CHy;N--H O
R H

Gbc R cang nhd, do tan ctua chat cang lon. Vi thé metanol, rugu ethylic, acid
acetic, aceton tan vo han trong nudc. Trong khi cac alcol va acid ¢ goc R 16m,
dic biét 1a cac hydrocarbon rét it tan.

5. Cac trang thai tap hop chat

Thong thuong, vat chat ton tai ¢ ba trang thai 1a khi, long, ran. Giira cac tiéu
phan chat (nguyén ttr, phan tir, ion) ¢6 hai loai luc tac dung:

+ Luc do chuyén dong nhiét duoc thé hién & dong nang E4 cua cac tiéu phan.
Eq cang 16n, céac tiéu phan chuyén dong cang hon don va xa nhau ra.

+ Luyc hut thé hién qua thé niang U, twong tac giira cac tiéu phan. Luc hat lam
tiéu phan gan nhau lai. Twong quan giita hai loai luc ndy quyét dinh trang thai
tap hop chat.

Néu Eq >> Uy, chat ton tai ¢ the khi, cac ticu phan xép hdn don.

Néu Eq ~ Uy, chit ngung tu o thé long, cac tiéu phan sap xép trat ty hon.

Néu Eq << Uy, thi chat ngung tu & thé rin, cac tiéu phan sip xép hoan toan
trat tu theo quy luat.

O nhiing nhiét do khéng cao, nguyén ly viing bén chi ra rang: hé vat chat luon
¢ xu hudng tro vé noi nang cyc tiéu. Khi ay, hé giai phong ra nang lugng, cac
tiéu phén ngung tu va sap x&p co trat ty. Do do, qua trinh hé chuyén tir thé khi
sang thé 1ong hodc tir thé 16ng sang thé ran s& ludn phat nhiét. Nguoc lai, qua
trinh nong chay va bay hoi lai luén thu nhiét.

Nhiét do & cac thoi diém chuyén trang thai ciia mot chat trong diéu kién
thuong duoc thé hién theo qua trinh:
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tohl tO
Khi z——> Long &Ran

t°hi: nhiét @6 hoa long (= t%); t°%q: nhiét do dong dac (= t%)

4.1. Trang thai khi

Céc tiéu phan khi ¢ cach xa nhau, mat do nho; twong tac giita ching yéu;
chuyén dong hdn don hudng theo tat ca cac phuong. Chiing c6 kha nang khuéch
tan 16n, chiém toan bd thé tich binh dung. Do do chét khi khong c6 hinh dang va
thé tich nhat dinh. Cac phan tir khi c6 dong nang 16n, lién tuc va cham va cac bé
mat giéi han chung, gay nén ap suat trén mdi don vi dién tich.

O nhiét d6 khong qua thap va ap suat khong qua cao so véi diéu kién thudng,
hau hét cac chat khi tuan theo phuong trinh trang thai cta khi 1y tudng, 1a khi
dugc gia dinh rang cac phan tir co thé tich va luc twong tac gitta chung bang
khong.

PV = nRT

Véi: P: ap suét khi

V: thé tich khi
n: s6 mol khi
T: nhiét do tuyét dbi (vdi 0°K = -273,15°C)
R: hang s6 khi.

4.2. Trang thai long

Céc tiéu phan chat 16ng c6 khoang cach gan nhau hon nhiéu so v6i chat &
trang thai khi. Chat long chua c6 hinh dang ¢ dinh nhung c6 thé tich xac dinh.
Do chi c6 tinh trat ty gan ma cac tiéu phan chit 16ng dugc bé tri khong dac khit
nhat, giita chiing con ‘nhiing 16 tréng, khoang cach trung binh gitra cac tiéu phan
16n hon so v&i chat ran c¢& 3%. Vi vay da s6 chat ran khi hoa 1ong déu ting thém
thé tich khoang 10%.

4.3. Trang thdi rin

1.1.1. Trang thai tinh thé va vé dinh hinh

Chat ran c6 2 loai: tinh thé va vo dinh hinh.

Hau hét cac chit ran 13 tinh thé. Tinh thé c6 3 dic diém quan trong:

+ Tinh thé c6 hinh dang hoan toan xac dinh.

+ Tinh thé c6 nhiét do néng chay xac dinh.

+ Tinh thé c6 tinh di hudng, nghia 1a cac tinh chét co, quang nhiét, dién, van
tdc hoa tan theo nhitng phuong khac nhau sé khong giéng nhau. Vi du: lyc cét
theo phuong duong cheo cua mot tinh thé hinh 1ap phuong mubi an 16n gap 2,5
1an so v6i luc cat theo phuong thing dtng.

Trai lai, cac chat vo dinh hinh 13 trang thai trung gian giita chat 1ong va tinh
thé. Ching dugc phan biét voi tinh thé & 3 diém nguoc lai. b6 la:

+ Chét vo dinh hinh khong c6 hinh dang xac dinh. Céc tiéu phan sap xép hdn
don, chi mot phﬁn trat tu (tinh trat tu gﬁn giéng chét long).

+ Chat vo dinh hinh khong c6 nhiét d6 néng chay xac dinh.

+ Cac tinh chat ctia chat vo dinh hinh 13 dang hudng. Vi dy: thuy tinh v&
khong c6 chiéu uu tién.
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Nhiing dic tinh néu trén dé phan biét tinh thé va chat vo dinh hinh, trong thuc
té, khong hoan toan nghiém ngit. Trong nhiing diéu kién khac nhau, cing mdt
chét c6 thé ton tai & dang tinh thé hay dang v6 dinh hinh, hoac c6 thé chuyén tur
dang v6 dinh hinh thanh dang tinh thé (nhung khong thé chuyén tir tinh thé sang
vO dinh hinh).

1.1.2. Hinh dgng tinh thé

Tinh thé cua nhitng chat khac nhau c6 hinh déang bé ngoai rt da dang. Khi va,
tinh thé dé 16 rd nhitng mat nho xép thanh nhitng goc khac nhau nhau &nh 18n do
ching phan chiéu &nh sang tir nhidu goc do (vi dy, tinh thé duong, iod, luu
huynh, kim loai). bé phan loai cac tinh thé theo hinh dang cta ching, nguoi ta
cdn ctr VAo c4c yéu td dbi xang. CO 3 yéu td d6i xiing thuong duoc sir dung 1a:

+ Tam doi xting

+ Mat d6i xang

+ Tryc ddi x&ng

Tuy theo twong quan gilta C4C canh va goc cia 6 mang co s ma tat ca cac
chat ran duoc phan chia thanh 7 hé tinh thé véi cac yéu to dbi ximg dic trung:
Hé lap phuong, hé t& phuong, hé luc phuong, hé mat thoi, hé truc thoi, hé don
ta, hé tam ta.

N
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Hé don ta

_Hétamta
Hinh 2.1. Hinh dang cac tinh thé

1.1.3. Hi¢n twong dong hinh va da hinh ?
Cac chat dong hinh la nhiing chat ¢ cung mot dang tinh thé nhung thanh
phan va ban chat héa hoc cua chung chi gan giong nhau. Vi du:
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- MgCOs;, CaCOs3, ZnCO;3 va FeCO; (hé tam ta)

- SrSQ4, BaSO, va PbSQ, (hé truc thoi)

- MgS0Q,4.7H,0, ZnS04.7H,0 va NiO4.7H,0 (Hé truc thoi)

Nhiing vi du trén 1a nhitng chat dong hinh. O mdi day, cac chat co cung ciu
tric mang ludi tinh thé. Cac cation trong mdi diy c6 dién tich va ban kinh gan
bang nhau.

Hién tugng da hinh la hién tuong ma mot chit trong nhirng diéu kién két tinh
khac nhau c6 thé cho nhitng dang tinh thé khac nhau. Vi dy:

NH;NO; c6 thé & dang don ta, tam ta va lap phuong

S ¢6 thé 1a don ta, tam ta

C c6 thé 1a 1ap phuong (kim cuong) hodc luc phuong (than chi).

Chu y phan biét hién tugng da hinh (lién quan dén sy khac nhau vé kién triic
tinh thé cua don chét va ca hop chit) va hién twong thu hinh (lién quan dén céu
tao phan tir hodc kién trc tinh thé chi cia don chat). Vi du: O, (oxy) va Os
(ozon) 1a 2 dang thu hinh cua oxy. Luu huynh don ta va luu huynh tam ta 1a 2
dang da hinh va ciing 13 2 dang thu hinh cta nguyén t6 luu huynh.

1.1.4. Lién két hoa hoc trong tinh thé

Trong tinh thé, mdi tiéu phan (ion, nguyén tir, phan tir chiém mot diém nat
cuia mang ludi. TUy loai tiéu phan va kiéu lién két gitra ching ma tinh thé c6
nhiing tinh chat khac nhau.

Tinh thé ion: Tiéu phan trong loai tinh thé nay Ia cac cation va anion. Mdi ion
chiém cir mét nGt mang ludi. Ion dugc xem 1a nhitng hinh cdu c6 ban kinh xéac
dinh. Vi du mang lué6i tinh thé cia NaCl (hinh 2.2). Lién két gitra cAc tiéu phan
1a lién két ion. Tinh thé ion 13 dic trung cho phan lén hop chit vo co.

—

?‘
Yy —

i

Hinh 2.2. Mang ludi tinh thé cua NaCl
Tinh thé phan tiz: Tiéu phan chiém cu cac diém ndt cia mang ludi tinh thé 13
nhitng phan tu trung hoa (hoic nhitng nguyén tir cta khi tro). Vi du tinh thé
phan tir cia mot s6 chat trong hinh 2.3. Lién két giira cac tiéu phan 1a lyc Van
der Waals. Nhu d3 biét, luc ndy yéu hon nhiéu so véi cac lién két hoa hoc thuc
thu, nén ning luong mang ludi nho, dic biétla tinh thé cua cac khi tro.
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