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LOI GIOI THIEU

Thuc hién mét s6 diéu cua Luat Gido duc, Bo Giao duc & Dao tao va B Y
t&€ da ban hanh chuong trinh khung dao tao Dudc si Pai hoc. Bo Y té t6 chiic
bién soan tai lidu day — hoc caAc mén hoc chuyén mén, cd ban chuyén nganh
theo chuong trinh trén nhim ting budc xay dung bé tai liéu day — hoc chuin
vé chuyén mén dé dam bao chat lugng dao tao nhan luc y té.

Sach “Hoa Dai cuong - vé co Tap 2” duge bién soan dua trén chudng trinh
giao duc dai hoc cua truong Pai hoc Duge Ha Noi, Bé Y té véi phuong cham:
kién thuc co ban, hé théng; ndéi dung chinh xac, khoa hoc, cdp nhit cac tién bo
khoa hoc, k¥ thuat hién dai va thuc tién Viét Nam.

Sach “Hoa Pai cuong - v6 co Tap 2" da dugc bién soan bdi cac nha giao
giau kinh nghiém va tam huyét cua truong dai hoc Dude Ha No6i. Sach “Hoa
Dai cuong - vé co Tap 2" da dude Hoi dong chuyén mén tham dinh sach va tai
liéu day — hoc cua Bo Y té tham dinh vao nam 2008. B6 Y té ban hanh la tai
liéu dat chuin chuyén mén nay dé su dung cho nganh trong giai doan hién
nay. Trong qua trinh st dung sach phai dude chinh ly, b6 sung va cap nhat.

B6 Y té xin chan thanh cam on cac Nha giao, cac chuyen gia cua trUdng
Pai hoc Duge Ha Noi da danh nhiéu cong stic hoan thanh cuén sach, cam on
GS. Pam Trung Bao va PGS.TS. Ngé Si Luong da phan bién dé cuén sach sém
hoan thanh kip théi phue vu cho céng tac dao tao nhéan luc y té.

Vi lan dau xuit ban, ching t6i mong nhéan dude y kién déng gép cua dong
nghiép, cac ban sinh vién va cac doc gia dé lan xuit ban sau dude hoan thién
hon.

VU KHOA HOC VA DAO TAO

BOYTE
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LOI NOI PAU

Hoa Dai cudng va Vo6 c¢d 1a moén hoc ¢d s trong chuong trinh dao tao Duge
si dai hoc. Theo quy dinh ctia khung chudng trinh, phan ly thuyét Hoa Dai
cuong va Vé co duge giéng day ¢ hai hoc ky ctia nam dau cho sinh vién Dude
hé chinh quy. Mén hoec gém 2 hoc phan: Hoa Pai cudng - V6 c¢d 1 va Hoa Dai
cudng - V6 cd 2. M6i hoc phan duge giang day trong mot hoc ky.

Dé dap ung véu cau chung vé ning cao chit lugng dao tao dai hoc va
phuong phap giang day tich cue, chung t6i bién soan gido trinh Hoa Dai cuong
- Vé co theo huéng tao diéu kién cho sinh vién tu chu nhiéu hon trong hoe tap.
Theo d6, nhiing kién thiic cua khoa hoa hoc dude sap xép, trinh bay mét cach
hgp 1y va hé théng, vita co ban - hién dai, vira thiét thuc trong van dung, ké ca
lién hé v6i kién thie Sinh - Y - Dude hoc.

Muc tiéu cia mén hoc ma sinh vién cian phai dat la:

1. Hiéu va giai thich dudc cidu tao va tinh chdt cia cac hé vat chat
(nguyén tu, nguyén to, phan tu, phic chat, vat thé) nhé nhiing kién thic co
ban nhat vé cd hoc lugng tu.

2. Xac dinh va ly giai duge chiéu huéng, giéi han cua cac qua trinh hoa
hoc nho van dung cac nguyén ly cua Nhiét déng hoc.

3. Giai thich dudc cd ché phan tng va cac diéu kién can biang hoa hoc dya
trén nhiing nguyén 1y, dinh luat co ban, tit dé6 van dung dé giai quyét nhiing
van dé thuc té.

4. Trinh bay dude méi lién quan gitia cdu tao va tinh chat cua cac nguyén
t& va cac hop chit vé eo quan trong, theo d6 hiéu va giai thich dudc vai tro cua
chung trong Y - Dudc hoc va doc tinh.

Giao trinh nay chia lam 2 tap:

Tap 1. CAU TAO CHAT VA NHIET PONG HOA HOC gdm 6 chuong:
Nhiing khai niém va Dinh luat cd ban trong hoa hoc/Cau tao nguyén ti va Hé
théng tuan hoan cac nguyén té/Lién két va cidu tao phan ti/Phie chat/Cau tao
vat thé — Phan cuc ion/Nhiét déng hoa hoc.

Tap 1 nham gitp sitihi ur: ﬂlut’”?fﬁrffnuc' tied ' va muc tiéu 2.




Tap 2. Gom 2 phan:

Phan L. CO CHE PHAN UNG VA CAC TRANG THAI CAN BANG gém 4
chuong: Téc do va co ché phan ting — Cin bang hoa hoc/Su hinh thanh va cac
tinh chit cua dung dich/Dung dich chat dién ly/Phan ing oxy hoa khi va dong
dién.

Phan II. HOA HOC VO CO gém 10 chuong, trinh bay méi lién quan giiia
cdu tao va tinh chat cac nguyén té va cac hdp chit vé co; vai tré va doc tinh
cua ching trong sinh quyén va nhiing tng dung trong Y-Dudgc.

Tap 2 nham gitp sinh vién thuc hién muc tiéu 3 va muc tiéu 4.

Cudi Tap 1 ¢6 kém theo cac phu luc dé ngudi doc tién tra citu nhiéu hing

6, dai lugng ho#c khai niém thuong dung trong Hoa hoc.

Trong qua trinh bién soan, cic tac gia da rat c¢6 ging. Du vay, nhiéu
khi€m khuyét chiac chan van con. Ching téi rat mong nhan duge y kién déng
gép va phé binh cta cac déng nghiép, sinh vién va ban doc dé lan xuit ban sau
tai liéu c6 chat ludgng cao hon.

Ha No6i, Thang 8 nam 2008
Chu bién
PGS.TSKH. LE THANH PHUGC
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PHAN I
CU CHE PHAN UNG VA CAC TRANG THAI CAN BANG

Chuong 7

TOC DO VA CO CHE PHAN UNG. CAN BANG HOA HOC

MUC TJEU
1. Trinh bay cdch xac dinh cdc thanh phan rrong phu’dng tnnh té‘c d‘o

2. Viét phuwong trinh tée dé vi phén va tich phdn cho ede phan :.mg bac 0 1, 2 va
giai disge mot sé ‘bai todn i thic té.

3. Giai thich danh hzm'ng cua nong do, nhiét do va yéu to khﬁng gmn dén toc do
phan ing.

4.- Trinh bay 2 ddc diém clia chdt xuc tdc va nhmvg diém dde biét cia xﬁc tac enzym.

5. Xdc dinh dwdc chiéu hudng va gidi han cua mét phdn ung qua ede gid tri clia
Q, K va AG. Giai quyét duge mot s6 5 bai toan dat ra tie thu’c te 3

6. Trinh bay nguyén ly Le Chatelier va cdch vin dung trong chuyé’n dmk cdn bcmg

Phan tng hoa hoc 1a nhiing qua trinh déng hoc, trong do vat chat va
ning lugng lién tuc bién doi. Biéu dién cac phan tng dudi dang phl.idng trinh
ho4a hoc 14 rat thuén tién va la cong cu dé tinh toan lugng san pham tao thanh
tit mot luong chédt ban dau (chit phan tng) da biét. Tuy nhién, phuong trinh
hoa hoc khéng cho ta biét ba théng tin quan trong cua moét phan tng hoa hoc:

— Tai thoi diém bit dau, phan tng c6 kha ning xay ra ty phat hay khéng?
N6 giai phéng nang lugng hay cdn cung cip niang lugng?

— Tai mot thoi diém, phan Gng xay ra nhanh hay cham? Theo co ché nhu
thé nao?

— Néng d6 cac chit ddu va san phdm 12 bao nhiéu khi phan tng két thic?

Dé nhan biét thong tin dau, Nhiét déng hoa hoc (chuong 6) chi ra ring,
mét phan tGng bat ky chi coth@xay radu phat khi AG § < 0.
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Nhiing néi dung cua chudng nay sé cho phép xac dinh hai théng tin tiép
theo.

1. TOC PO VA CO CHE PHAN UNG

1.1. Pinh nghia va biéu dién téc dé phan tng

e Téc dé phan ing la su bién déi nong dé clia chdt ddu hay sin phdm trong
mot don vi thoi gian:

C,- C' = +£

V = +2

+ (7-1)

O day, V la toc dé trung binh trong khoang thai gian tir t, dén t,; AC 12
su bién déi nong dé mol/L cua chat dau hay san pham tit C, dén C,; vi téc d la
dai lugng khéng ¢6 gia tri &m, nén ddu + ng vdi viéc xac dinh tdc d6 theo su
bién doi néng d6 san pham, con diu - Gng véi chat dau.

Khi At — 0, phudng trinh (7-1) cho téc dé tic thoi:

A e (7-2)

Dé6i v6i mot phan ting bat ky, ching han:
aA + bB —> eE + (F
trong dé a, b, e, f 1a cac hé sé ty lugng trong phuang trinh hoa hoc, thi téc
d¢ phan tng dude xac dinh bang hé thic:
_dc, dcg dc, dc,

V = = - = = (7-3)
adt bdt edt fdt

Chu y:
— Don vi thai gian trong do téc do phan tng c6 thé la giay (s), phut (min),

gio (h), ngay (d) hoac thang, nam. Theo dé, téc do cé thi nguyén la
mol/L.gidy (hoiac mol.L''.s!); mol/L.phit (hodc mol.L''. min?)...

- Gia tri cua V phu thudc vao viéc quy vé chit nao (trong phudng trinh hoa
hoc) dé tinh: chit c¢6 hé sé ty lugng 16n, gia tri bang s6 cua V cang lén.

e Vidu vé cach xdc dinh téc dé phan ting theo thoi gian. Xét phdn ing thudn
nghich d pha khi gitta ethylen va ozon (tao khoi quang hod, géy 6 nhiém tic
giao théng ¢ thanh phé):

CHy(k) + O5(k) == GHO(k) + O;(k)

Tir hé s6 ty ludng che-thayv-néng-dé-etia-hai-ehdt-dau giam xudng vdi tdc
dé nhu nhau: ===\ THU VIEN
2> HUBT
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Bang cach theo déi néng d6 ciia mét trong hai chit dau, ta cé thé tinh
dugc téc d6é phan tng. Gia su da biét nong dé O, trong mét binh kin ¢ 30°C
(303K) tai cac thoi diém khac nhau trong phut ddu tién sau khi C,H, dudc dua
vao binh (bang 7.1).

Bang 7.1. Néng dé O, & cac thdi diém khac nhau trong phan tng véi C,H, é 303K

Thdi gian (s) Néng dé O, (mol/L)
0,0 3,20.10°
10,0 242.10°
20,0 1,95.10°
30,0 1,63.10°
40,0 1,40.10°
50,0 1,.23.10%
60,0 1,10.10°®

+ Tinh téc dd trung binh cua phan Ung trong 60s:

_(1,10.107 mol/L) - (32.10” mol/L)
60,0s-0.0s

Veo =

= 3,50.10"" mol/L.s

+ Tinh téc d6 trung binh cua phan ting trong 10s dau tién:

(2,42.107° mol/L) - (3,20.10” mol/L)
10,05-0,0s

VI“(d:’nuJ =

= 7.8.107 mol/L.s

+ Tinh téc d6 trung binh ctia phan ting trong 10s cudi ctiia phit dau tién:

_(1,10.10” mol/L) - (1,23.10” mol/L)
60,05-50,0

Gm{wm] = = 1,3'10_7 mol[L.s

T ciae két qua tinh trén day cho thdy: ban thin téc d6 phan tUng luén
bién do6i theo thoi gian; téc dé6 cham dan trong qua trinh phan tng (téc do 10s
dau nhanh gap 6 lan 10s cudi); téc do trung binh trong mét khoang thoi gian
khéng cho biét tée dé tai mét thoi diém. Néu chon khoang thdi gian cang ngan,
gia tri téc do thu dude cang gan tde do tuc thoi.

+ Su bién déi téc dé phan tng cing cé thé thay duge bang cach vé do thi
néng db theo thoi gian (hinh 7.1). D¢ déc (hé s géc = tga) cua duong
thang (Ay/Ax, ¢ vi.du dang xét tiic 1a A[O,J/At) ndi hai diém bat ky cho
biét téc d6 trung blali-ire

) g kg ci-gian d6. Do doc cua tiép tuyén
BT VIER |
HUBT |
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vdi dizong cong tai mot thoi diém cu thé cho biét téc do tic thoi tai thoi
diém dé. Vi du trén hinh 7.1, téc d6 phan tng ¢ gidy thit 35 sau khi
phan tng bit ddu 1a 2,50.107 mol/L.s, d6 la d6 déc cta tiép tuyén vdi
duong cong tai thdi diém t = 35s.

™ ] Néng d6 O3 (mol/L x 109)

Puong | V (mol/L.s)

o a 10,0 x 107
! b 3.50 x 107
c 7.80 x 107

d 2,50 x 107

. @ 1,30 x 107

2.0

LAV =

1
|
1
5
: e
|
1
i
:

1 I 1 1 T T
10 20 30 40y 50 i)

Thoi gian (s)

T

Hinh 7.1. Bé thi néng dé O, theo thoi gian trong phan tng vai C,H, (vé theo s6 liéu cla
béng 7.1 va cac két qua tinh téc do cho vi du dang xét). D6 déc clia duding thang b Ia téc
dé trung binh ctia phan ung & cd 60s, cla dudng thang c va e la téc do trung binh & 10s
dau va 10s cuéi; con do déc cua a la téc dé ban dau tai thai diém t = 0,0s, cla d la téc

dg tuc thoi tai thoi diém t = 35s

e Nhitng lutu ¥ cin dung cho phan trinh bay tiép sau:
— Thuat ngit "tde d6 phan tng" thong thuong la dé chi toe d6 tic thai.

— Téc dd ban dau la t6c dé tize thoi tai thoi diém cac chit ddu méi duge tron
l1an véi nhau (nghia 1a & t = 0). Khi d6, néng dé san pham la rit nho nén
téc do phan ung nghich khong dang ké. Trit nhiing trudng hgp dic biét,
ta sé st dung téc d6 ban dau dé xac dinh cac thong sé dong hoc khac cua
phan Gng.

— Téc dé phan ing phu thudc trude hét vao ban chit cua cac chit tham gia
phan tng, thi dén la néng d6, trang thai vat 1y cua ching, nhiét d6 ma
tai dé phan ting xay.ra va tac dung cua chat xuc tac.

@ae THU VIEN

EEEY HuBT
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1.2. Anh hudng ctia néng dé dén téc do phan Gng

e Phuong trinh téc dé hay dinh ludt téc dé (con goi la dinh luat tac dung
khéi lugng, do Cato Guldberg va Peter Waage, hai nha hoa hoe Na Uy, dua
ra dang thiic ban ddu nam 1864):

o Téc dé phdan iing ty lé thudn vdi tich sé nong dé (vdi s6 ma thich hop) cua
cac chat tham gia phan ung. :

D6i véi mét phan ting chung, chang han:
aA + bB — san pham
Phuong trinh téc dé c6 dang:
V = k.[A]".[B]" (7-4)
[A], [B] - néng d6 mol/L ciia chit A va B ¢ thoi diém tinh V.

m, n - nhitng con s6 duge xac dinh bing thuc nghiém; téng m + n dudc goi
la bdc cua phan ing, trong d6 m 1a bdc riéng déi vdi A va n la bdc riéng déi vdi
B. Cac s6 mi khéng nhat thiét phai co bat ky méi quan hé nao véi cac hé so a,
b trong phuong trinh phan dng.

k - hé s6 ty 1é, goi 1a hiing s6 tdc d6, chi phu thude vao ban chét cua chat
phan tng va nhiét d6. D&i véi mét phan éng xac dinh va ¢ nhiét do khong doi
thi k = const. Khi néng dé cac chat phan ting déu bing 1 mol/L, k =V va goi la
téc do riéng cua phan ung.

Phuong trinh (7-4) dude goi 1a dinh luat téc d§, phuong trinh téc do hay
phuong trinh dong hoc hinh thic ctia phan ting; né 1a phudng trinh ¢o ban cua
dong hoa hoe va dude xac dinh bang thuc nghiém.

Dé tim dudc cac thanh phidn cia dinh luat tée do (gom tée do, bac phan
ting va hang s4 téc d6), nguoi ta phai thuc hién nhiéu thi nghiém d cac nong do
ban dau khac nhau dé xac dinh mét loat gia tri van téc ban dau. Mét khi da
biét phudng trinh téc dé & nhiét do nao dé, ta c6 thé dung né dé xac dinh téc do
d bat ky nong d6 chat ban dau nao.

Chu y:

— Déi v6i phan tng déng thé, 1a phan Gng gitia cac chat ¢ trong cung 1 pha
(chang han phan tng giia cac chit khi, gitia cac chat hoa tan trong dung
dich), nong d6 cac chit phan ting dugc thé hién day du trong phuong
trinh téc dé.

— D61 véi phan tng di thé, 1a phan tng gifia cac chat khac pha (chang han
phan ting gitia chat khi va chét ran hay gitia chat hoa tan va chit ran),
thi trong phuong trinh téc d6 khong c6 mat néng dé chat ran, vi né dude
xem 1a ¢6 gia tri khéng.déiva.dude.dua.vao.hing sé tée d6. Vi du:

&) THU VIEN
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Srk Qo). - 80k
V = k'const.[0,] = k.[O)]
e Xac dinh bac phan ting

a/ Bac chung ctia phan ting, hay bac riéng déi véi ting chat, thudng la sé
nguyén duong hay 0, nhung ciing c6 thé 1a phan s6 hoac am. Diéu nay duge
thay ¢ cac vi du sau.

— Phan tung: NOk + O,(k) = NO,k + 0,k
Phuong trinh téc d6 (da duge xac dinh qua thuc nghiém) la:
V = k.[NO]L[O,]

Vay, phan ting nay la bac 1 d6i véi NO (téc d6 phan ting phu thudc nong
@6 NO tang theo bac 1 [NO]Y). N6 cting 1a bac 1 déi véi O,, 1a [0,]". Téng cac
bac riéng sé la bac ctia toan bd phan tng. Vay phan tng nay la bac 2.

-~ Phan tng: 2NO, k) + F,(k) — 2NO,F (k)
Phuong trinh téc d6 dude xac dinh:
V = k.[NO,][F]
Vay, phan ting 1a bac 1 d6i véi NO,, bac 1 déi véi F, va toan bd phan Gng
1a bag'2.
— Phan ung giiia 2 chit long:
(CH,,CBr(I) + H,0() - (CH),COH() + HBr (aq)
Phuong trinh toc do:
V = k[(CH,),CBt]

Phan ting 1a bac 1 d6i v6i 2-bromo-2-methylpropan. Pang chu y 1a nong
dd nude khéng xuit hién trong phuong trinh téc do. Phan tng la bac 0 déi véi
H,O ([H,0]°). Diéu nay c6 nghia la tdc dé6 phan ting khong phu thudc vao nong
d6 H,O (vi n6 la dung méi néng do 16n c6 thé xem 1a khong déi). Ta ciing c6 thé
viét phuong trinh téc do: V = k.[(CH,),CBr].[H,0]°, va bac cua toan by phan
ung la bac 1.
— Phan ting phan huy 1 chat khi:
CH,CHO (k) — CH,®& + CO (k)
Phucng trinh téc do:
V = k.[CH,CHOJ}**
Phan ting ¢6 bac 3/2 dﬁ'i vc’ii CHdGHO hé.c:phén ting chung cing la bac 3/2.
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— Phan tung phéan huy khi ozon:

205(k) S 30, (k)

Phuong trinh téc dé:

V = K[0JL[0,)" = k.[0,¥[0,]

Vay, néu nong dé O, tang 1én gap d6i thi téc d6 phan {ing giam xudng
mot nia. Bic cha phan tng chung la bac 1.

b/ Dé xac dinh bac phan tng, ngudi ta tién hanh nhiéu thi nghiém. Mé1
thi nghiém bat dau d néng d6 khac nhau déi véi chat khao sat, trong khi nong
dé cac chat khace duge gitt nguyén. Tit méi thi nghiém sé tim thay mét téc do
ban dau. So sanh cac gia tri téc d6, ta tim dudc bac phan ting.

Vi du: Dé xéc dinh bic ctia phan iing:

NO,(k) + CO() — NO®K + CO, (k)
mau nau khoéng mau khéng mau khéng mau

nguci ta tién hanh cac thi nghiém do mau trong binh maéu (da biét thé
tich) cia may quang pho. Vi chi NO, ¢6 mau (do hap thu anh sang nhin thay
trong mét khoang budc séng hep) nén téec dé giam nong do cua né dude do mau
theo thai gian. Cac dit liéu thue nghiém thu dude ghi trong bang 7.2.

Bang 7.2. C4c t6c dé ban ddu va néng do ban dau trong 3 thi nghiém
clia phén tmg gilta NO, va CO ¢ 25°C

Thi T&c do ban dau [NO,] ban ddu [CO] ban dau
nghiém (mol/L.s) (mol/L) (mol/L)
1 0,0050 0,10 0,10
2 0,0800 0,40 0,10
3 0,0050 0,10 0,20

Phuong trinh tdc dé cho phan tng dang khao sat dugce viet dudi dang
tong quat la:
V = Lk[NO,™[COJ"
Dé xac dinh m va n, ta lap ty sb giiia cac phuong trinh téc do 4 cac thi
nghiém, chd y gian uée k (do d cung nhiét dé, gia tri cua né khong doi) va gian
ude cac nong do giéng nhau:

V, _ kiING,IT00R [[NOZhT

V,  k[NO,]™.[CO]! [NO, ],

0,0800 mol/L.s (0,40 mol/L. )"

VISR TROVIEN' /4y 140 UNVERSITY LIBRARY
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(chi ¥: nhiing con s6 ghi phia duéi V va [ ] 1a sd thi ty caa thi nghiém).
Tit d6 tim thdy m = 2, phan ting 1a béc 2 déi véi NO,.

V; _ kINO,.[COJ; _ [[c013J"
\/ k.[NO,1}.[CO]} [CO,

0.0050 mol/L.s 0,10 mol/L

Tit d6 tim thay n = 0, phan {ing 1a bac 0 déi véi CO.

0,0050 mol/L.s [0,20 mol/L J”

Phuong trinh téc d6 ctia phan tng dude xae dinh qua thuc nghiém la:
V = k[NOJ.LICO) = k.INO,
Vay phan ting chung dang xét la phan ting bac 2.
e Xac dinh hang s6 téc do
Khi da biét cac gia tri téc d6 tai mét nhiét do, néng do chédt phan tng va
bac phan ting, ta dé dang tim dudc gia tri ciia hing s6 téc d k. Dé vi du, ta trd
lai phan tng giita NO, va CO viia xét ¢ trén, thi gia tri k c6 thé dudc tim thay,
chang han tit thi nghiém 3, bang cach lap hé thic sau:
V, _0,0050 mol/L.s
[NO, 3 (0,10 mol/L)*

= 0.50L.mol's™

Di nhién & ca 3 1an thi nghiém (tai 25°C), k ctia phéan {ng dang xét phai
c6 cung gia tri (trit nhiing sai s6 thuc nghiém cho phép tuong tng véi dé chinh
xac cua phuong phap do duge su dung).

Bing cach bé tri thi nghiém va cach tinh tuong tu nhu vay, ching ta co6
thé tim dudc gia tri k cho moi phan tng co cac bac khac nhau.

Chi ¥ rang, thi nguyén (don vi) cua hing s6 téc dé phu thudc vao bac
cua phan ting (bang 7.3).

Bang 7.3. Cac don vi clia hang sé téc do k cho cac bac phan ung khac nhau

Bac phan (ng Don vi cla k (thai gian t theo gidy = s)
0 mol/L.s (hodc mol.L".s™)
1 1/s (ho&c s™)
2 L/mol.s (ho#c L.mol'.s™)
3 Lmol’.s (hoac L.mol?.s")

£a THU VIEN
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(Z/mol)™!

Céng thiic chung cho néng d6 mol.L': don vi cua k =
!

hoac cho nong d6 khai quat: ddn vi cia k = (don vi do néng dé)'** x (don
vi do thoi gian)’

1.3. Anh hudng ctia thoi gian dén ndong dé chat phan tng. Phuong
trinh tée dé tich phan

Cac phuodng trinh téc d6 via xét trén day chua bao gom thai gian duéi
dang bién thién. Chiing chi cho ta biét téc dé hay néng d6é tai mét thoi diem.
Dé tra 16i cac cdu hoi: sau bao lau thi mét chat phan tng hét, hodc nong db
ctia né bang maiy sau mét khoang théi gian nao d6, ngudi ta cAn phai xay dung
cac phuong trinh mé ta méi quan hé dinh lugng gitia néng d6 va thai gian cho
cac phan ting d cac bac khac nhau. Nhiing phudng trinh nhu vay duge goi la
cac phuong trinh dong hoc hay phuong trinh toc dé tich phdn ciaa cac phan
ting hoa hoc. Chiing déng thdoi 1a cong cu giip cho viée tham dinh va xac dinh
cac théng s6 déng hoe khac (bac phan ting, hing s6 téc do, chu ky ban huy...).

1/ Phan éing bac khéng la phan ting ma téc d6 ctia né la mot hang sd,
khong phu thudc vao nong do cua cac chit phan ting va thdi gian. Cac phan
ting A — san pham la bac khéng thi phuong trinh téc d6 vi phan cho chat
phan tng A nhu sau:

¥ w2l ky = dIA) =pskaat (7-5)
dt
Lay tich phan phuong trinh trén trong khoang tit nong d6 ban dau [A], 6
t = 0 dén néng d6 [A] & thai diém t, thu duge phuong trinh téc db tich phan:

[A]
[drar = —kojdt = [A] - [Al, = -kt
(A, 0

= [A] = [Al, - kgt (7-6)

Thai gian ban huy, hay chu ky bdan huy, ky hiéu t,,,, la thoi gian can thiét
dé mot niza luong chdt ban ddu bién thanh san pham.

’ ! A
Do1 vé1 phan ting bac khéng, t,, = -[—h (7-7)
2k
Khi phu’o‘ng trinh dudng thang (7-6) dudc biéu dién trén dé thi néng do -
thoi gian thi hé s6 géc cuia dudng thang tga = -k, (7-8)
S\ THU VIEN
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[A]

(Al

t
Hinh 7.2. D6 thi phuong trinh téc dé tich phén cda phan ung bac khéng

— Vi du: Téc @6 phai mau ctia mét ché pham giau nhém phosphat (duge do
qua su giam do hap thu quang A tai A = 500nm) tuén theo téc do bac
khéng véi k, = 0,00082 &6 hap thu/gid ¢ 60°C. Vay, sau bao lau mau cua
ché& pham phai di mét ntia, néu mau hién tai cua né do dude la A, = 0,470
do hap thu.

Giai
Xem A, = [A], va van dung phuong trinh (7-7), thu dudc:
' e A, e 0,470 d6 hap thu .
2K 2%(8,2.10™ do hap thu/gid)

= 2,9.10° gic (= 12 ngay)
2/ Phan wng bac 1:
Céac phan ting A — san pham la bac 1 thi phuong trinh téc d6 vi phan c6é dang:

T SRR TS, . (RS (7-9)
dt [A]
suy ra phuong trinh téc dé tich phan:
pitls Gy g el X (7-10)
[A] [A] 2,303

va cac phuodng trinh hé qua:
: kt

In[A] = In[A], - kt hodac Ig[A] = Ig[A], - e (7-11)
t = lInl-ﬂ&—h}— hodc t = g&lg% (7-12)
e k [A]
Boi dinh nghia [A] = = l gL N, DO
e THU ViEN
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1, (Al I 10,693

A
2[ ly

O déy céan luu y:

- Chu ky ban huy cta chat ¢ phan ing bac 1 (tai nhiét dé nhat dinh) la
mot hang sé khong phu thudc vao ndéng dé ban dau.

— Néu biéu thi phuong trinh (7-11) theo y=In[A] vax = t:
In[A] = -kt + In[A],
y = mx +b

ta thu duge phuong trinh duong thing ma hé sé géc (d6 déc) ctia né bang
m = -k = tga va cit truc y tai b =In[A], 8 t = 0 (hinh 7.3).

Néu vé dé thi In[chat phan
ung] theo thdi gian ma thu duge mét In[A],
duong thang di xuéng thi d6 1a dang
phan ung bac 1 déi véi chat phan
ting, dong thdi tim duge hing s8 téc  |n[A]
d6 k nhd xac dinh dé déc. Con néu
vé do thi [chdt phan tng] theo thoi
gian ma thu dugc mot dudng thing
di xudng thi d6 1a phan tng bac
khéng déi véi chat phan tng, dong ;
thoi tim duge k, qua do déc cua
dudng thing.

Hinh 7.3. B4 thi phuong trinh tdc dd
tich phan bac 1

— Néu chét phan ting & thé khi thi trong cac phudng trinh téc do tich phan
c6 thé thay thé nong d6 mol/L bang néng d6 phan mol (N) hoac biang ap
suit (P), vi chung la nhiing dai lugng ty 18 véi nhau. Chang han phuong
trinh (7-10) khi dy cé dang:

N, ?
In— = kt hodc In— = kt (7-14)
N P

— Phan tdng bac 1 thudng gip 1a nhiing phan tng phan huy chat khi hay
chit long, phan ing thuy phan, phan ing phan ra phéng xa... nhu mét sé
vi du sau.
£ VodL 9N,0, k) — 2N,0,(k) + O, (k)
¢6 phudng trinh téc dé dude xac dinh: V = k.[N,0,], véi k = 0,0168 s 6

40°C. Tinh s6 mol N,O; con lai sau 1 phit phan tng, néu ban dau cé 2,5mol
N,O; chiia trong binh thétieh-5rvanhiét-dé-duge-duy-tri & 40°C.
. THU VIEN
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Giai
Phuong trinh téc d6 va don vi cta k cho thdy day la phan ing bac 1.
_ 2,5mol _ 0.500M

Néng d6 ban dau cua N,O;1a:  [N,05],

Van dung phudng trinh (7-11):
In[N,0,] = In[N,0;], - kt = In 0,500 - 0,0168 s x 60s = -1,701
= [Nz()ﬁ] = 0,182 M
Sé mol N,O; con lai trong binh 5L sau 1 phut la:

Swa /0010 el

+ Vidu 2: Su phan huy hydrogen peroxyd:
2H,0,(1) - 2H,0(@) + 0O,(k)

duge xac dinh la phan dng bac 1. Trong 1 thi nghiém cé xtc tac d nhiét
dé phong, ngudi ta theo déi sy phan huy H,0, bang cach do thé tich O, giai
phéng nhé mét buret khi va nhan thay sau 65 phut noéng dé H,0, (b1eu thi
bang s6 thé tich O, khi cho mét thé tich H,0, long. O buret doc don vi thé tich
theo mL) 14 9,6, con khi méi bat dau do 1a 57,90.

a) Tinh hang s6 téc do k.
b) Tim thoi gian ban huy t,,.
¢) Sau 15 phiit, néng d6 H,0, la bao nhiéu.
Giai
a) Van dung phuong trinh (7-10) hodc (7-12), thu dudc:
2,303, (H,05), 2,303, 57,90

ki 2 oSt ges N o 0,0277 philt”
Wl e T =
b) Vian dung phuong trinh (7-13), dude:
0,693 693 -
I]f? = 2= = 0,69 I = 25phut
k 0,0277 phit”
c¢) Néng dé H,0, con lai sau 15 phut:
30%. 57,
QOTT = SR e ey = SR
15 °(H,0,) :

(6 day cAn hiéu, tai thoi diém nay, 1 thé tich H,0, long cdn c6 thé giai
phéng 38.22 thé tich 0, khi).
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+ Vidu 3: Carbon 14 phan ra phéng xa B (beta) theo phan tng:
€ = N e )

c6 chu ky ban ra l1a 5730 nam. Tinh tudi cia mét mau gb khao cé c6 do6
phéng xa bang 71% doé phong xa cia mau g6 hién tai?

Giai
Pua cac di liéu vao phuong trinh (7-13) va (7-12), thu dude:
3
5730 nam = O?i{) =5 k ‘= 121,30 nim®
2,303 10
t = = lg 2 = 2831 nam
1,21.10"" nam” 71

+ Vi du 4: M6t don thude chia aspirin (= Asp) dang léng can dude pha
ché& cho diéu tri giam dau, ha s6t va chong két tap tiéu cau. N6 chia
325mg (Asp)/5 mL hay 6,5g (Asp)/100 mL. D§ tan cua Asp ¢ 25°C la
0,33g/100 mL. Nhu vay dang thudc 1a hén dich (tiéu phan chit tan
dudi dang cac hat treo 1o ling va giai phéng dan Asp vao dung dich).
Biét hing sé téc do phan huy Asp trong dung dich la bac 1 va bing
4,5.10° 5°°.

a) Tinh k, cla téc dé phan huy hoat chét (Asp) trong hdn dich.

b) Tinh thai han st dung ctia hén dich pha ché, nghia la khi van con 90%
Asp chua bi phéan huy.

Giai
a) Phan huy Asp trong dung dich 1a phan tng bac 1 nén theo phuong
trinh (7-9), ta co:
—d[Asp]
dt

Vi [Asp] 12 khéng d6i va bing dé tan cua Asp chiing nao hén dich con ton
tai. O thoi gian nay téc dé phan huy Asp la bac khéng biéu kién (khi hon dich
tan hét no sé trd vé bac 1), nén:

= k.[Asp]

—diAsp] _ k.[Asp]
de
P : g 1
k, = (4,5.10%g" 0,33g/100 mL) = 1,5.10° S
: PR 100mL
b) Thoi gian thude yAn-esm-98%-chua-bi-phan-huy duge tinh theo phudng

—

trinh (7-6): Va [= '\\x THU VIEN




 _ O10[Asply, _ (0.10)(6,5¢/100mL) _ 3 650 _ 5poay

kg 1,5.107% g/100 mL.s™*

3/ Phan ting bdc 2

Phan ting A + B — san phdm la bac 2 thi phuong trinh téc d6 vi phan c6
dang:

_d[A] _ -d[B]
R

— Goi a va b 1a néng d6 ban dau cta A va B, va x 12 néng do da phan ting
dén thai diém t, thi:

Wi = k[A][B] (7-15)

d
v = 2 = k@ax)b-x) (7-16)
dt
L4y tich phan phuong trinh trén, thu duge phuong trinh téc d6 tich phan:
RN d e (7-17)

(a—b) a(b-x)

— Khi A va B ¢6 cung néng do (a = b), hoac coi phan ting 1a cia cung 1 chat
2A — san pham, thi:

d
W= R ) (7-18)
dt
Phuong trinh téc do6 tich phan cua (7-18) la:
1
-1—( & ] - kt hoic Al BN (7-19)
ala—x [A] [A]

va chu ky ban huy caa phan tng béc 2 suy ra tu (7-19) la:
|
ak
D6 thi biéu dién phuong trinh (7-19) tudng {ng véi
1 1

e R 4 ——
[A] [Aly

SN S (7-20)

y = mx + b

1a mét dudng thang ¢6 do déc m = k = tga. Vay, khi vé d6 thi 1/[chat phéan
ting] theo thdi gian ma thu dude mét dudng thing, thi d6 la phan tng bac 2
(hinh 7.4).
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Chu y: 1
+ Khac véi phan tng bac 1, thdi [A]
gian ban huy cua phan tng
bac 2 phu thude vao ndéng dob
bs_1§ dﬁl:l cua ch:aft phé%r.) tng. Do déc = k
Diéu dé cho thay, thoi gian
nua phan {ng sé ngan hon
khi ¢6 nhi€u mol chat c6 mait
dé va cham va phan tng véi
nhau. Mét néng d6 ban dau [Al,
cao sé c6 mot thoi gian ban
huy ngén, trong khi mét néng t

fﬁa‘ba.“ dif,“ Lha.,p d?? h‘ff M Hinh 7.4. B6 thi phuong trinh ¢ 46
1 g1an ban uy dail I1. tich phé'm béc -

1

+ Vi du: Phan tng xa phong hoa ethyl acetat ¢ 25°C la:
CH,COOC,H, + NaOH - CH,COONa + C,H,OH

Néng dé ban dau cua CH,COOC,H, va NaOH déu bing 0,01500 M. Sau
20 phit néng d6 kiém giam mat 0,00993 M. Tinh:

a) Hang s6 tdc db.

b) Thai gian ban huy ctia phan Ging.

Cho biét phuong trinh téc d6 V = k.[CH,COOC,H;].[NaOH].

Giai

Phudng trinh t6c d6 chi ra @6 la phan ting bac 2.

a) Nong d6 ban dfiu ctia 2 chit phan ting bing nhau nén cé6 thé van dung
phuong trinh (7-19) dé xac dinh:

1 k 0,00993
0.015x20 (0,01500-0,00993)

= 6,53 L.mol" .phit ™

b) Va van dung phudng trinh (7-20) dé tim:

el g

"2 0,015x6,53

Luu y: gia su trong phan Gng trén ma ban diau cho [NaOH]

>> [CH,COOC,H,], thi sau mét thoi gian [CH,COOC,H,] thay déi dang ké so véi

nong dé ban dau, trong khi [NaOH] thay d6i khong dang ké so véi ndng do ban

dau cua né (coi nhu khéng d6i). Khi d6 phuong trinh téc d6 dugc viét:

V = k'"[CH,COOC,H,], trong.dé.k' = k.[NaOH]. va phuong trinh dude coi 1a
B R i THU VIEN
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4/ Phan itng béc 3:

~ Phan ing bac 3 téng quat ¢6 dang A + B + C — san pham. Goi a, b va c
1a néng d6 ban dau cta A, B va C, va x 1a néng d6 da phan tng cua chung
sau thoi gian t, ta cé6 phudng trinh tée do vi phan:

V = %}ti = k(a-x)b-x)c-Xx) (7-21)

- Trong trudng hop a = b = ¢ hodc phan tng bac 3 la cua 1 chat, chéng han
3A — san pham, thi:

d "
V = = = ka-x) (7-22)
dt
Phan ly bién s6 va lay tich phan, thu duge phuong trinh téc do tich phén la:
1 1
e e (7-23)
(a=x) a°
Tt d6 suy ra chu ky ban huy:
Aniyak. (7-24)
e Ak
5/ Phan wng bac n:
Dang phan {ing la:
A+B+C+...+K —= sinpham (7-25)

n (phan trr chat)

Dé don gian, gia sit néng dé ban diu cua cac chit bing nhau va bang a,
va x 12 néng do da phan tng cua ching, thi cac phuong trinh téc do vi phén va
tich phan thu duge nhu sau:

d
== k@-x)" (7-26)
dt :
1

( : —- l_l = Kkt (7-27)

(n-Di(a-x)"" a"
T dé suy ra chu ky ban huy:
Iy 1287
Lizm = : - (7-28)
(n-1) k_ a

O day, k, va ty, o 13 hfmg s6 toc db bac n va chu ky ban huy cta phan

ung béac n, véin # 1. THU V|EN
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1.4. Anh hudng ctia nhiét d6 dén téc dé phan dng

— Nhiét dé anh hudng dén toc do cua da s cac phan ting bang cach gia
tang héng s6 téc do k. Kinh nghiém cho thay, téc dé phan tng thudng
tang 2-4 lan moi khi tang nhiét d6 1én 10K (hay 10°C). Con sé cho biét s’
lan ting cua toc dé phan ung khi nhiét do tang thém 10 dé goi la hé sé
nhiét dé cua tée d6 phan wng va ky hiéu la y. Theo d6, mét phan tng ¢
cung cac diéu kién khac thi:

V.

. k.
T + 10 T + [0
= = (7-29)
Y A\ K

Néu 6 nhiét dé T, van téc cua phan tng la V, thi ¢ nhiét do T, van toéc V.,
cua phan tng dudc tinh theo biéu thiic kinh nghiém cua Van't Hoff:

VE = ’}' ) .V] (7‘30)
Vay, nhiét dé lam tang téc d6 phan tng, ma thuc chat la lam tang hang
s6 tée do k theo mét ham ma.
Biéu thtc (7-30) chi gian dung trong khoang nhiét d6 khéng cao.

+ Vi du: Mot phan tng ¢6 y = 2 dude hoan thanh sau 2 ngay ¢ 0°C. Vay
ciing phan ing dé, néu tién hanh 6 100°C thi:

a) Téc d6 phan ting sé tang bao nhiéu lan.

b) N6 dude hoan thanh trong bao nhiéu lau.
Giai

a) Van dung biéu thic (7-30), ta cé:

1 -0

M = 9 10 = 2"1

V[J

Tée d6 phan tng tang 2" lan.
b) Vi tée dé phan tng ty lé nghich véi thoi gian hoan thanh t, nén:
Viwm _ Y (2 % 24 x 60) phiit

. = 2% = w < ~ 3phit

0 1]EHI
0 100°C phan ting hoan thanh chi sau khoang 3 phiit.

— Phuong trinh Arrhenius: Tu nhiing két qua nghién ctu chinh xac, nam
1889 nha hoa hoc Thuy Dién Svante Arrhenius da tim ra méi quan hé

theo ham ma 4m gida nhiét d6 va hing s téc d6. O dang hién dai,
phuong trinh Arrhenius ¢

L{m:_; THU VIEN
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E = Ae™BT (7-31)
O day, k - hiing sé téc do.
T - nhiét d6 tuyét déi.
R - hang s6 khi.
e - cd sO logarit tu nhién.
A - m6t hiing s& ¢6 lién quan dén su dinh huéng trong su va cham giita
cac phan tu (¥ nghia cua né dude thao luan ¢ phia sau).

E, - nang luong hoat hoa cua phan ung, theo Arrhenius, la ndng luong
téi thiéu ma cdc phén tiz can phdi ¢6 dé phdn ing (¥ nghia chinh xac hon cta
né, ciing nhu A, sé néi tiép ¢ phan sau). Khi lay R = 8,314 J/K.mol thi E, cé
don vi la J/mol. Nhé riang, khi nhiét d6 ting, s6 mi Am sé nho hon, gia tri k

trd 1én 16n hon, nghia la téc dé tang.

Ching ta c6 tinh dude E, bing cach ldy In hai vé phuong trinh Arrhenius
va chuyén thanh dang phudng trinh mét dudng thing:

ik = ok [i] A ' (7-32)
R\T
y = mx +b

D6 thi Ink theo 1/T cho mét
duong thang ma do déc ctia né la -
E/R va ciat y ¢ InA (hinh 7.5). Bing
thuc nghiém, do mét sé gia tri k & cac
nhiét d6é khac nhau va lap do thi nhu
hinh 7.5, vi R da biét, nén tinh duge |
E, = -R.tga. Cang c6 thé xac dinh E,
bang cach 1ay dao ham Ink theo T:

InA

Po déc = -E /R = tga

dInk E,
aasl FRRLS B (7-33)
dT RT 1/T (K1)
Néu xem E, = const, tich phan Hinh 7.5. Xéc dinh E, bang dé thi
phudng trinh trén tit T, dén T,, thu dudc: biéu dién Ink theo 1/T
pa. Bl 10 st 1 - (7-34)
k, RLT T QAT T

Thuc té rdt don gian, chi can xac dinh k,, k, ciia phan tng 6 hai nhiét d¢
T,, T, réi thay vao (7-34) ta sé tim dugc gia tri E,. Ngudc lai, néu da biét E, va
hang sé téc do tai mot nhiét d6 nao do, ta cé thé tinh duge hing s6 téc d6 6 céc
nhiét dé khac.
&> THU VIEN



+ Vidu: Tinh E, cua phan ing phan huy:
2HI(k) —» H,k + I, (k)
Biét k ¢ 500K 1a 9,51.10”° L/mol.s va ¢ 600K 1a 1,10.10°° L/mol.s.
Giai

Ap dung phuong trinh (7-34), ta cé:

-
E, = -R lnk—2 IR
EAE R

-5 3
= -(8,314J/mol.K)| In 1510'10_., =l [ b ph S J
9,51.10 L/mol.s A 600K 500K

= 1,76.10° J/mol = 1.,76.10% kJ/mol

1.5. Giai thich cac anh hudng ctia nong do va nl'uet do dén tée do

phan (ng Car——o8)
- o) - -'“'- l‘:‘“ SH Cham
1.5.1. Thuyét va cham hoat déng  —C

— Thuyét va cham giai thich phudng trinh tée do: | =
| Thém1 fA‘}

Pé phan iing hoa hoc xay ra, cac phan tif chat Y
tham gia phan tng (nguyén tu, phén ti, ion, gée tu 2
do...) phai va cham véi nhau. Nhu vay, téc dé phan ~ - D)
ling duge quyét dinh bdi s6' va cham giita cac phén B N e
tw chat trong 1 don vi thoi gian. S6 va cham nhiéu — "_,'7'3 )
hay it lai phu thudc vao néng d¢ chat 16n hay nho. " :
Rét cude, tée d6 phan dng ty 1& thuan véi néng dé -

nhu da thdy trong phuong trinh téc do (7-4). Nho Lo &)
ring trong phuong trinh Ay chta tich (cht khéng T e
phai t{*}'ng) cac nong d6. Vi sao lai nhu vay? Mé hinh P P
don gian 6 hinh 7-6 dé dang giai thich diéu nay. o }B/
- K‘hﬁng phai moi va cham gitia cac phan ti déu (A };«i/a 9 va cham

dan dén phan dng. Thuyét va cham hoat déng e

cho rang, chi nhiing va cham giiia cac phén tu 7 i w:"B

c6 nang lugng du 16n, goi 1a cac phan tit hoat

déng, mdi c6 thé giy ra phan tung. Hinh 7.6. T8ng s6 va

Nhiing va cham nhu viy duge goi 12 va cham  cham giia cac tiéu phan

c6 thé hiéu qua hay va cham du nang lugng. A va B la tich (khong phdi
téng) cac sé lugng tiéu

Nhiét dé tang co tae dung lam tdng sé va cham phén A va B (tudng tng
du nang lugng, ma thuc chétiertamtang sd phtrtir—vdi tich cac néng do cla
hoat déng. Can luu y: dlwla wz i Wi\ iz dh A va B)
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lam cho téc d6 phan tng tang nhanh khi ting nhiét dé (nhu da thay 6 vi du
phia trude, nhiét dé tang 100°C, toc do tang 2" 1an), chit khéng phai nhiét do
lam tang chung toéng s6 va cham binh thudng (vi néu nhu vay, theo tinh toan
déng hoc, téc dd phan tng chi ting khoang 1,5 lan, khéng phai 2'% lan, khi

nhiét do ting thém 100°C, véi y van bang 2 nhu vi du da dua).
— (6 thé tinh duge s6 phan ti hoat déng hay s6 va cham du nang ludng
theo dinh luat phén b6 Boltzmann cho cac loal hat tudng tu khi 1y tudng:

PJ* -E,/RT
— = g W
N

N* - 86 phén tii hoat dong.

(7-35)

N - tong s6 phan ti.

E, - niang lugng can thiét dé chuyén 1 mol khi A ¢6 ning lugng trung
binh trd thanh hoat dong va goi la nang lugng hoat hoa khi A.

R - hing s6 khi, bing 8,314 J/mol.K.
T - nhiét db tuyét doi.
e - ¢d s6 logarit tu nhién.
Xét phandng: A (k) + B(k) — sanphdm
Phuong trinh tée dé:
V = k.[A]L[B] (7-36)

Theo thuyét va cham hoat dong thi chi nhiing phén ti hoat dong méi gay
ra phan tng, do dé:

V = B.[A].[B] (7-37)
B - hé so ty lé.
[A]” va [B]" - néng do cac phan tu hoat déng A va B.
Theo (7-35) thi:

[A]" = [Ale®™/® va [BI' = [Ble™" (7-38)
thay (7-38) vao (7-37), ta co:
E, +Ey
V = BIAI'[B]' = Be RT [AL[B] = Be ™" .[A]L[B] (7-39)
z Z K

O day, E, - nang lugng hoat hoa clia phan ing va E, = E, + E5.  (7-40)
7" - s6 va cham du ning lugng.

Z - tong 6 va cham. :

Tit (7-39) ta thay lbig Stci THUAEEN (7-81) véi B = A:
| HUBT

30



-E./RT -E./RT
k = Be™® = Ae®™

dong thoi nhan ra ty 1é va cham du nang lugng tai mét nhiét dé (ky hiéu
f) chinh 1a thira s6 bén phai ciia phuong trinh Arrhenius:
Z :
B g BIRT o # (7-41)
Thita s6 f cho thay, ca E, va T déu anh hudng dén ty 1é va cham du nang
luong, tic la anh hudng dén téc dé phan tng hay chinh la lam thay déi hing
s toc d6 k. Khi T tang sé khuéch dai ty 1é va cham ¢6 du nang lugng vudt qua
dugc hang rao nang lugng hoat hoa E,, nhu trinh bay & hinh 7.7 va bang 7.4.

Bang 7.4. Anh hudng cla E, va T dén ty Ié (f) va cham di nang luong
dé ¢ thé phan ung

E, (kdimol) | f(3T = 298K) T f (& E, = 50 kd/mol)
50 1,72.10° 25°C (298K) 172.10°
75 7,13.10" 35°C (308K) 3,31.10°
100 | 296.10" 45°C (318K) 6,12.10°

Dit Figu '8 Wang 7.4 eho théy, 1
vér E, = 50 kd/mol - mét hang rao
nang lugng pho bién cua nhiéu phan
ting, gia tri f (cing la cua tée do
phan tGng va hing s téc dé k) tang
gan gap d6i moéi khi nhiét d6 tang
10 do.

— Céu tric phan tw anh hudng
dén téc do. Nhu da biét, s6 va  Hinh 7.7. Anh hudng cla nhiét dé Ién su
cham du ning lugng giiia cac phan bé cac nang Iugng hoat hoa

phan tit hoat déng cé thé din (= nang lugng va cham). G"'_nhfét do cao
dEn phit e ekl chith 1918 hon T,, ty Ié va cham du nang lugng dé
& 4L vuot qua E, 16n hon

(f) nho trong tong sé va cham.

Tuy nhién, ngay ca ty 1é nho nay ciing chua phan anh ding sé lugng va
cham cé hiéu qua ma thuc su gy ra phan ting. Con can mét yéu té niia
dé va cham du nang luong cé hiéu luc phan tng la su dinh huéng ding
cua cac phan tu khi va cham. Trong phudng trinh Arrhenius
k= A.e %®" thita s6 A ham chia yéu t6 khéng gian. Ngudi ta goi A 1a
thira s6 tan s6 v61 A = p.Z, trong d6 Z la tdn s6 va cham va p la thia s6
khéng gian. p dac ti uggcjmiogmfﬁwvmw liéh quan dén d6 phic tap

2= HUBT

Ty

Ty 18 va cham di

E

(]
i
i
| nang lugng Idn hon
1

Ty 1& va cham {f)

==

Niang ludng va cham
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vé mat ciu tric clia cac tiéu phan va cham, cé thé coi né nhu la ty Ié va
eham c6 hiéu quad ctia cdc phén t hoat dong duge dinh hudng dung.

Tt cac quan hé da néu, dé dang rit ra biéu thic chung ctia héng sd téc dd,
d6 1a su tich hop ctia cac yéu t6 va cham (Z), ning ludng (f) va khéng gian (p):

k = ptfZ (7-42)

Va cham giiia cac nguyén ti riéng 1é c6 p = 1, vi cac nguyén ti cd ban c6
hinh cau, khéng phu thudc nhiéu vao hudng.

Phan ting: NO (k) + NO, (k) — 2NO (k) c6 p = 0,006, titc la chi c6 6
va cham trong 1000 va cham dt nang lugng duge dinh huéng khéng gian ding
dé dan dén phan tng.

Trong cac phan tng hoa sinh, cac phén tit nho can dinh hudng ding trén
nhiing vung khéng gian cyc nho ctha céac phan td cuc l6n (protein, acid
nucleic... véi vai trdé enzym - xic tac sinh hoc), p c6 gia tri < 10, tic la c6 it
hon 1 trong 1 triéu va cham véi ddy du nang ludng tao dude san pham.

1.5.2. Thuyét trang thai chuyén tiép

Thuyét va cham hoat déng don gian, dé hinh dung, nhung khéng néi r6
nang luong hoat hoa duge st dung nhu thé nao va phan tit hoat déng bién doi
ra sao.

Nhu da biét & chuong 6 (Nhiét dong hoa hoc), ndi nang cua 1 hé la tong
déng nang va thé ning ctua hé. 2 phan ti 6 xa nhau dang chuyén dong lai gan
nhau véi téc dé rat nhanh, déng nang ctia ching 16n, th€ ning thdp. Khi
chiing trd nén sat nhau, mot phan déng nang chuyén sang thé ning, vi cac
dam may electron cia ching diy nhau. Tai thoi diém va cham, cac phan tu
ding lai, déng ning cia chung chuyén thanh thé ning va cham. Néu thé ning
va cham khéng 16n hon hoic bang nang lugng hoat hoa E,, ching bat ra nhu
nhiing qua béng ban. Ngudc lai, khi thé nang va cham du I16n va cac phéan tu
lai dinh huéng khéng gian dung, ching sé vugt qua luc day. Hat nhan cua
nguyén td nay hut electron ciia nguyén ti kia, cic orbital xen phu vao nhau
va mat d6 electron thay déi, vai lién két dai ra va yéu di trong khi mgt s6 lién
k&t méi bit ddu hinh thanh, phén tii chat phan Gng chuyén dén sang phén tu
san pham. O nhitng diém giao thdi trong sudt qua trinh chuyén hoa, tén tai
khong phai chat phan ting hay san phdm ma la cdc tiéu phan chuyén tiép voi
nhiing lién két khong hoan chinh. Cac tiéu phan dé cuc ky khong én dinh do
thé ning rat 16n, ching chi tén tai trong khoanh khac khi hé phan ung dat
ning lugng cao nhat. Ngudi ta goi d6 1a nhiing phiic chdt hoat dong hay nhiing
trang thdi chuyén tiép cia phan iing, va ching chi hinh thanh néu cac phan ti
va cham dudc dinh huéng;khé'l:;g,giu?-f_iﬂl}g\ﬁlgﬁng lugng va cham > E_. Nhu

HUBT
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vay, nang luong hoat hod dwge dung cho viée kéo dai va lam bién dang cdc lién
két dé dat tdi trang thdi chuyén tiép (ching ta nhan biét dude trang thai
chuyén tiép nhd phép phan tich quang phé, bdi vi hdu nhu khong thé phan lap
dude nhiing tiéu phan nay).

Hinh 7.8 minh hoa don gian cho cac y trén théng qua phan ting gita
methyl bromid va ion hydroxyl:

CH.Br + OH - CH,OH + Br

Can thém 2 luu ¥ cho hinh 7.8, nhung ciing 14 chung cho thuc té ciac phan
ang:

&

- Viéc dat t6i trang thai chuyén tiép vin khéng dam bao ring phan {ng sé
tién trién tao ra san pham. Néu lién két C-O tiép tuc ngin lai va bén
thém, san pham dude hinh thanh. Con néu lién két C—Br ngin lai va bén
hon, trang thai chuyén tiép sé phan huy tré lai cac chat ban dau. Vi thé,
theo mau hinh &y, moi phdan wng déu la thudn nghich.

Chil phisn ing Trang thai trugc chuyén tiép  Trang thai chuyén tiép  Trang thai sau chuyén tiép San phdm
I H H H H
| | i i
By - C"\= oH Brosa(ener OH Broveallere R Br=-- CO‘H Br + /G—DH
\ow A I /| w7
H HOH H H Hop H

0,.”.,‘ o4 a.;iwo*é“'

Mang itgng =

Br o« CH,JOH

Qua trinh phan Ung

Hinh 7.8. So dé néang luong phan tng gitta CH,Br va OH™. Nguyén t& Br tich dién am nén
C trong CH,Br tich dién duong. Céc tiéu phan phan ung vita phai chuyén déng di nhanh
(dé dat E,), vira phéi dinh huéng dung dé nguyén tir C** tiép can duge O (tich dién am)
cla OH", tir dé bat dau hinh thanh lién két C-O. O trang thai chuyén tiép, C dugdc bao
quanh bdi 5 nguyén tir khac theo ki€u ludng thap tam giac nang lugng cao ma khong bao
gié ¢ @ cac hgp chéat C binh thuong

— Moét phan tng thuan nghich ¢6 2 nang luong hoat hoa: E, cho phan tng
thuan, 1a hiéu s6 nang ludng gita trang thai da dudc hoat hoa va chat
phan tng; cén E,' chophamtmg-rghich+rhidus6 ning lugng gida trang
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thai da dudc hoat hoa va chit san pham. D6l véi phan ing toa nhiét thi
E, <E,, con déi véi phan ang thu nhiét thi ngude lai, E, > E, (phan Ung
thé hién ¢ hinh 7.8 la phan tng toa nhiét). Néu biét E, va AH cua mot
phan tng, ta ¢é tinh duge E,' cua phan tng kia va ngudc lai.

Vi du: phan tng:

0,;(k) + Ok == 20,k

c6 E, =19 kdJ va AH,, = -392 kJ. Tinh E' cua phan tng nghich.
G:(u
Phan ting toa nhiéu nhiét nén muc nang lugng ctia san pham rat thap.

Dé san pham dat dén trang thai chuyén tiép, can cung cip cho san pham mét
nang lugng bang AH,, + E,. nén E,' = -AH , + E, = -(-392) + 19 = 411 kd.

So d6 nang lugng cua phan dng nay ¢6 dang hinh giong nhu 6 hinh 7.8.

1.6. Co ch& phan Gng
— Hau hét cac phan tng hoa hoc xay ra qua nhiéu budc co ban la nhiing
phan ting so cdp. Tdp hop cdc phdn ing so cdp dé thanh phdan wng chung

duoc goi la co ché phdn itng. Chang han, cd ché cho phan tng chung 2A
+B-— E+F c6thé gom 3 budc co ban la 3 phan ting sd cap:

(1) A + B — B

(2) oo A = D

(3) D i E + F
Phan ing tong: 2A + B =t E 4 F

chinh la phan ting chung

~ Cac cd ché"phén ung va phdn tu s6. Ngudi ta quy dinh: méi bude co ban
hay méi phan ting sd caAp khéng tao ra cac bude hay phan Ung don gian
hdn nia.

Méi budc cd ban dude dac trung bdi cac phdn tir s6, la s6 cdc tiéu phan
phdn wng trong méi budc. Vi du xét phan tng phan huy ozon ¢ thugng tang
khi quyén. Phan tng chung la: 20, (k) — 30, (k)

Mot co ché 2 buée co ban dude dé nghi cho phan Gng nay la:

 THU VIEN
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(1) O;(k) —= O,(k) + O(K)
2) O3(k) + OKk) —= 20,(k)

Phan tng tong: 205;(k) —= 30,(k)

O bude (1) chi ¢6 1 tiéu phan tham gia phan tng nén goi 1a phan ing 1
phan tiz. O budc (2) c¢6 2 tiéu phan tham gia phan tng, quy uéc goi la phan ung
2 phén tw. Phan wng 3 phédn tu rit hiém gip bdi xac suit dé 3 tiéu phan va
cham cung lic vdi nang luong day du va dinh hudng khéng gian ding rat bé.
Phan ting c6 phéan td s6 cao hon 3 chua dude biét. Khac véi phan ing chung,
;Jhu’dng trinh téc d¢ cua I phan i#ng so cép co theé dude suy ra tic hé sé'ty lugng
cua phan ing, va bde phan ing bang phan ti s6.

+ Vi du: Nguoi ta dé nghi cd ché 2 bude la 2 phan ting so cap duéi day
cho 1 phan ling chung:

(1) NO,Cl(k) — NO,((k) + Cl(k)
@ NOCIK + Cl(k — NO,(k + Cl (&)
Cho biét:
a) Phuong trinh phan tng chung (da can bang).
b) Phan tu $6 cua mdi bude.
¢) Phuong trinh téc d6 va bac cia méi phan ng so cip.
Giai
a) Tim phuong trinh phén tng chung da can bing bang cach ldy tong cac
phan ting sd cAp da cin bang (1) + (2), dudc:
9NO,Cl (k) — 2NO, (k) + Cl, (k)

b) Budc (1) c6 1 phén tit phan iing, vay d6 la phan tng 1 phan tu. Budc
(2) c6 2 phan tu phan dng, vay d6 la phan Gng 2 phén tu (cung co thé noi,
phan ing ¢6 phan tii s6 bang 2).

¢) Phuong trinh téc dé cho cac phan fing sd cap dude viét:
(1) V, k,.[NO,C]], phan ting bac 1
(2) vV, k,.[NO,CI1].[C]] , phan tng bac 2
— Budc gi6i han tée dé:

1]

Tat ca cac phan {ng so cdp trong 1 co ché khéng c¢b cung tée do. Bude
cham nhdt so véi cac bude khac dude goi la buée gi6i han toe do hay budc quyét
dinh téc dé phan ung. Tinh quan trong cta budc chdm nhdt la 6 cho, né dai
dién cho toe dé va theo do la dai dién cho phuong trinh tée do cia phdn ing
chung.
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Trd lai phuong trinh giita NO, va CO (da néu ¢ muc 1.2 (phia trén), bang
7.2), phan ting chung la:
NO,(k) + CO(k) — NO(k + CO,(k)
Néu phan tng chung 1a 1 phan ting sd cdp, phudng trinh téc dd dudce viét:
V = k[NO,.[CO]
Tuy nhién, nhu da biét, phuong trinh tée do thuc nghiém lai chi ra:
V = k[NO,?
Vi thé, mét co ché 2 bude duge dé xuat:
(1) NO, (k) + NO, (k) — NO, (k) + NO (k) [cham, quyét dinh téc d§]
(2) NO;(k) + COk) — NO, & + CO,( [nhanh]
Phuong trinh téc d6 cho 2 budc co ban la:
(1) V, = k;.[NO,].[NO,] = k,[NO,J*
(2) V, = k,.[NO4.[CO]

Néu k, = k thi bude (1) 1a bude quyét dinh téc do phan tung. Thuc té da xac
nhéan, ding la k, = k va phan tng sd cdp (1) cham dén mtc ¢6 thé gia thiét phan
ung chung xay ra theo bude (1) va trong phudng trinh téc d6 khéng chia [CO].

O day can chu y: NO, la 1 san pham ctia buée (1) va la chat phan tng &
bude (2). NO, dong vai tro chdt trung gian, khong xuit hién trong phudng
trinh phan tng chung da dudc cin bing, va su ton tai ciia né 1a tam thaoi
nhung hoan toan can thiét dé phan tng xay ra. Khac véi trang thai chuyén
tiép (cac phic chat hoat dong), chit trung gian la cac phéan tu véi cac lién két
binh thuong va déi khi ching du én dinh dé ¢6 lap dude [giai Nobel Hoa hoc
nam 2006 dugc trao cho Roger D. Kornberg, ngusi My, véi nhiing nghién cliu
vé qua trinh sao chép théng tin trong cac gien va su truyén théng tin d6 dé
tong hop cac protein - ¢ day, su tim thdy chat trung gian (mediator) dudc xem
la mét phat minh quan trong trong qua trinh sao chép].

— Thiét lap mét co ché phan iéng. Nghién ctu va dé xuat co ché cho 1 phan
tng phai dadm bao 3 tiéu chuan:

1/ Téng céng cac phan tng so cidp phai cho phan fing chung xay ra thuc
trong thuc té.

2/ Cac phan ting sd cap phai c6 kha nang xay ra, nghia la chi gdm phan

tung 1 phan tu hode 2 phan ti. Phan ing 3 phan tu dude xem la rat it hy vong
XAy ra.
3/ Co ché phan ting phai phu hgp vdi phuong trinh téc dé (hay dinh luat
toc dé) duge xac dinh biang thuc nghiém.
C6 2 loai cd ché: budc d;;ﬁ;fh,fnn va budc dau nhanh.
aw THU VIEN
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a) Co ché vdi bude dau cham. Phan ting NO, + CO 6 phan trén da 1a mot
vi du cho truong hdp nay. Xét thém phan ting chung:

9NO, (k) + F,(k) — 2NO,F (k)

Phuong trinh téc d6 thuc nghiém: V = k.[NO,].[F,] va cd ché hién nay
dude chap nhan la:

(1) NO,(k) + F,(k) > NO,F(k)+F (k) [cham,quyét dinh toc do]

(2) NO,k) + F(kk) — NO,F (k) [nhanh]

Cd ché& nay phu hdp véi 3 tiéu chuan thiét lap, vi:

+ Téng (1) + (2) cho phuong trinh phan {ing chung. F la chat trung gian
khong xuat hién trong phan tng chung.

+ Ca 2 bude ctia cd ché déu 1a cac phan iing 2 phan tii nén thoa man tiéu
chuén thi 2.

+ Phuong trinh téc dé cua phan tng cham ¢ bude (1) V, = k,.[NO,].[F,]
phi hop véi phuong trinh téc do thuc nghiém. Theo dé6, bude (1) la
buée quyét dinh tée do cua phan ting chung.

Hinh 7.9 cho thdy sd d6 ning lugng cua phan tng NO, - F,.

<"~ Niang luong

Trang thai
: «— chuyén tiép
~ [
E{ (buse 1) E. (busc 2)
cham NO.F + nhanh
F + NO,
O HE, e ;
Chit phan ting
M B e 2NO,F
San pham

Qua trinh phan tng
Hinh 7.9. So d6 nang luong cho cd ché 2 budc cia phan tng NO, — F,. Méi budc trong
co ché cé phirc chat hoat déng riéng cla no (ky hiéu =). Budc (1) cham, gidi han toc do
phan ung do E, cta né Ién hon budc (2)
b/ Co ché vdi bude dau nhanh. Xét vi du phan ting NO — O,. Phuong trinh
phan ting chung la:
2NO (k) +[ 0, da— > . 2NO, (K
G THU VIEN
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Phuong trinh téc d6 thue nghiém: V = k.[NOJ%[0,], va co ché duge dé
xuat la:

(1) NO(k) + O,(k) == NO;(k) [nhanh. thuan nghich]
2]

2)  NO;(k) + NO(K) —= 2NO, (k) [cham, quyétdinh t6c do]
Phuong trinh téc d6 cua 2 phan tng so cap 6 2 bude dude viét:
ALY Vs = EINOLIO v Voieisgy = K0
(2 V, = k,[NO,.[NO]

Chi y: phan ing 6 budce (1) nhanh, cho nhiéu san phidm (14 chét trung
gian NO,) nhung lai tiéu thu cham & budc sau (nén goi la phan ting "co chai"),
vi thé né phai la phan tng 2 chiéu dé chuyén bét san pham trd lai chat dau.

Kiém tra co ché theo 3 tidu chuin thay:

+ Téng (1) + (2) ding la cho phuong trinh phan Gng chung da cin bang,
chit trung gian (NO,) khéng xuat hién trong phuong trinh chung.

+ O ca 2 budc 1a cac phan ting 2 phén ti, nén kha thi.

+ Phuong trinh téec d6 cua phan tng cham V, = k,.[NO,].[NO] cho thay
khéng phu hdp véi phuong trinh téc d6 thuc nghiém da cho. Tuy
nhién, vi buée (1) la thuan nghich, 6 trang thai cdn bang V, =V, hay

k,.[NOL[O,] = k,.[NO,, nén [NO,] = :—’[NO][OZ]. Thé [NO,] vao
phuong  trinh = téc d6 cua l;uﬁc (2), thu  dudgec:
N kli'kl [NOJ’[O,] = k[NOJ[O,]. Phuong trinh téc dé & bude (2)
cham dﬁ_]thé’ hién phuong trinh toc do thuc nghiém cua phan tng
chung. Vay, cd ché duge dé xuit la dung.

— Phan ting gom nhiéu budc trung gian, hoidc cing mét lic di theo ca 2 co
ché, dudc goi la nhiing phan tng phiic tap, pho bién nhit 1a cac phan tng
noi tiép, song song, diy chuyén, thuan nghich...

1.7. Chat xtc tac thiac day téc doé phan dng

— Chadt xuc tdc la chdt lam tang téc dé phan ung va duwge hoan nguyén sau
qud trinh phan ing.

Xiic tde, hay su xiic tdc, 1a hién tugng thiic day téc dé phan tng dudi tac
dung cua chat xdc tac. (Chat lam giam téc dé phan dng déi khi dude goi la
chat xtc tac am. Tuy nhjém-nén-gorlirehdtrieché-homla chit xac tac).
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<"~ Nang lugng

*
A I ]
Trang thai
chuyén tié€p )
E / A khéng
a * - e
A (thudn) ¥ xiic tic
khong \/ s |
XUc tac y a (nghich)
]:'u (thuin) k]:;]ﬁ]':g
< xlc tac
CC! ' Ea(nghi i)
Xuc tac 6
= xue tac
Chat
phan ting AH duoc
Xlc tac
San pham

Y

Qua trinh phan tng

Hinh 7.10. So dé nang lugng phan ung cta mét qua trinh duge xdc tac va khéng
dude xuc tac. Chét xuc tac thuc ddy téc do phan ung béng cach chuyén cd ché 1 budc
thanh co ché 2 budc theo con dudng nang luong thép hon. Téc dé phan tung thudn
va nghich déu tang mét luong nhu nhau, nén chét xuc tac khéng anh hudng dén
toan bo phan ung chung

Ngay nay, khoang 90% qua trinh san xudt hoa hoc phai st dung chit xuc
tac. Hang nam, chi riéng tai Hoa Ky, hon 2,5 triéu t4n chét xuc tac dude su
dung trong céng nghiép. Tuy nhién, thién nhién méi 1a "Nguoi vi dai" stz dung
chit xdc tac: mot t& bao vi khuin don gian nhat cling dung dén hang ngan
chit xic tac sinh hoc goi 1a enzym dé tang téc do cAc phan Ung té bao cin thiét
cho su séng.

Méi chat xue tac c6 1 cach riéng biét dé thuc hién chiic ning ctia minh,
nhung vé cd ban thi chdt xiic tde lam tdng téc dé phdn wng bang cdch ha thdp
nang luong hoat hod, do d6 lam hang s6 téc dé 16n hon va téc dé phan ling cao
hon. Diéu nay dude thé hién trén gian dé ¢ hinh 7.10.

— Hai dic diém quan trong cua chit xie tac:

1/ Chat xic tac lam ting téc d6 ca phan ting thuan va nghich. Mét phan
ing cé chat xic tic khéng cho nhiéu hon s8 san phdm nhung né cho ra san
phdm nhanh hon nhiéu. Cin nhén ra cac y nghia:

+ Mot phan tng ¢6 AG > 0 thi chdt xic tac cing khéng thé lam cho né
xay ra dudc. Bdi chit xdc tac con nguyén ven sau phan tng thi cang

khéng gop ich gi chu thay.qol AG.
A THU VIEN
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+ ChAt xic tac khéng lam thay d6i trang thai c4n bing cia phan tng ma
chi 1am cho can bang dat dude nhanh hon. Ly do la, chat xdc tac lam
tang toc d6 mét luong nhu nhau déi véi ca phan tng thuan va nghich,
nén hing s6 can bang cua phan tng khéng thay doi.

2/ Chit xuc tac ha thip ning luong hoat hoa bing cach tao ra mét co ché
phan dng khac - mét con dudng nang lugng mdi thap hon. Nguai ta goi do la co
ch& ciia qua trinh xtc tiac. Gia sit mét phan ing xay ra theo cd ché 1 bude véi
phan ti sd bang 2:

A + B — sanphim [cham], doi hoi E,
C6 chat xuc tac thi phan ting chay theo cd ché 2 budc:
(1) A + xictac — C [nhanh], doi héi E,,
(2) C + B — sanpham + xuc tac [nhanh], doi héi E,,

Chat xtc tac dude hoan nguyén (hoi sinh) va con dudng nang lugng mdéi
Cé Eal] = E:l Vé E:lE < En'
— (6 2 loai xtic tac 1a xuc tac déng thé va xuc téac di thé.

+ Xuc tac dong thé: chit xue tac cing pha vdi cac chat phan tng. N6i
cach khac, chit xtc tac cung ton tai dudi dang dung dich (theo nghia
roéng, khéng chi 1a dung dich léng) véi hén hdp phan tng.

HAu hét chat xic tac dong thé 1a chat khi, chédt 1ong, hodc chdt rdn tan

dudgce trong dung dich.

+ Xuc tac di thé: chat xic tac va cac chat phan tng 6 cac pha khéac nhau.
Xic tac di thé thuong la chit ran tudng tac véi cac chat phan tng d
thé khi hoac 16ng. Vi phan ting xay ra trén bé mait chit ran, nén chat
xtc tac di thé thuong phai cé vang bé mat rit lén (gida 1 - 500 m*/g)
dé hap phu, do d6 lam tang nong dé cac chat phan tng trén bé mat. O
d6, su xuc tac lai dién ra theo cd ché chung nhu da néi trén. Nhiéu chit
ran co6 tinh hidp phu manh (nhu than hoat), cac kim loai thuéc nhém
VIII B nhu Pt, Ni, Pd, Ru, Os, Ir..., hay cac hgp chat cua cac kim loai
chuyén tiép khac (nhu MnO,)... 1a nhiing xtc tac di thé quan trong.

- Xuc tac enzym

Cé6 hang ngan phan dng riéng ré xay ra trong moi té bao séng. Nhiéu
phan ting 1a nhiing bién déi hoa hoc phitic tap, nhung chiing van dién ra hoan
hao dudi diéu kién nong 46 dung dich thap, nhiét 46 va ap sudt binh thuong.
Téc do cua tiung phan tng dap tra nhip nhang véi téc dd cua cac phan tng
khae, v6i tin hiéu tiu nhing té bao khac, va ca v61 nhiing bién ap ti méi
truong. Thuc ra, méi phan ting trong su diéu hoa hoa hoc ky diéu ay duge xuc
tac bdi 1 enzym dac hiéu, dé la 1 protein ma chic ning xic tac cua nd duge
hoan thién qua qua trinh ticnhoa.
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Enzym c6 edu tric 3 chiéu phic tap, khéi lugng mol thay déi ti 15000
dén 1000000 g/mol. Trén bé mat ctia 1 enzym cé 1 diém dac biét goi 1a vi tri
hoat dong, mét "ké nit" phan ti ma hinh thé cua né dude quyét dinh bdi su
sip xép cac chudi aminoacid cé lién quan dén chiic nang xtc tac dic hiéu. Khi
cac phan tu chit phan tng (goi 1a co chit) va cham véi vi tri hoat déng, phan
ting hoa hoc xay ra ngay. Vi tri hoat déng chi la m6t phan nho bé ctia bé mat
enzym - giéng nhu mét hé nhé dude dao trén suon nii, nhung cé thé chua ca
mét s0 nhom amino acid tit nhiing ving xa x6i ctia protein. Trong hau hét cac
truong hgp, co chat lién két véi vi tri hoat déng thong qua cac luc lién két
phan tu: cac lién két hydro, lién két ludng cuc va cac luc yéu khac.

Enzym c6 cac dac tinh cta ca xuc tac dong thé va di thé. Giéng xtc tac di
thé, vi so v6i cd chat, hau hét cac enzym cé kich thuée khong 16 va thudng gin
véi mang té bao. Tai vi tri hoat dong trén bé mat enzym, 1 phan ti chat phan
ting dude ¢d dinh tam thoi (nhu 14 bi hap phu) d€ cho "déi tac" phan ting con
lai s& dap xuéng gin. Giéng xuc tac déng thé, vi cac nhém amino acid cua
enzym tuong tac véi co chat theo su phél hgp da cap co tao thanh cac hdgp chat
trung gian.

Céac enzym la nhiing chat xic tac ¢6 hiéu qua la thuong.
Chi can ldy 1 vi du vé thuy phan ure:
(NH,),C=0 (aq) + 2H,0 (1) + H' (ag) —» 2NH," (aq) + HCO; (aqg)

Trong méi trudng nude, 6 nhiét dé6 phong, khi khéng ¢é xuc tac, hang sé
toc do cua phan ung la 3.10"" s (phan tng bac 1). Ciing trong diéu kién ay,
khi c6 mat enzym urease, hang s6 toc do la 3.10* s, ting mot trim ngan ty
(10" 1an. Néi chung, cac enzym lam tang téc dé phan dng khoang 10°* - 10*
1an, gia tri ma cac xuc tac khéng sinh hoc khéng thé nao dat téi.

Cac enzym con cuc ky dac hiéu, mdi phan dng chi dude xic tac boi 1
enzym riéng. Urease chi xtc tac thuy phan ure, khong con enzym nao khac
trong sé vai ngan enzym trong té bao xic tac dude cho phan ting d6. Pic tinh
phi thudng nay ¢é dude 1a do edu trie dic hidu cua enzym, dac biét 14 vi tri
hoat déng. Tinh dic hiéu dude giai thich theo mé hinh "6 khoa va chia khoa": 6
khoa la vi tri hoat déng dic hiéu, chia khoa la co chat. Vai thap nién gan day,
md hinh 6 - chia cting nhac dude thay bing mé hinh "tay trong giang": tay 1a co
cha't va gang la vi tri hoat dong. Mé hinh sau cho thidy enzym cé bién déi cdu
tric khi co chit dap vao vi tri hoat dong, su tiép xuc gan két tay - gang trd nén
hoan hao hon.

Déng hoc cua xuc tdc enzym c¢6 nhidu diém chung véi xde tac thong
thuong. Trong phan ung khéng xic tac, téc doé phan tng phu thudce nong do
chat phan tng. Trong phén Gng-eé xiiclac, 14g (g) phan dng lai phu thuée vao
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nong dé chit trung gian (chit phan tng - xic tac). Trong trudng hdp cé xuc tac
enzym, co chit (S) va enzym (E) tao phiic hgp trung gian ES ma nong d6 cua
né sé quyét dinh téc dd tao thanh san pham (P). Co ché chung cho tat ca cac
phan tng c6 xuc tdc enzym la theo kiéu "bude dau nhanh" (nhu da trinh bay
phia trén):

(1), E -+ § =— ES [nhanh, thuan nghich]

(2 BS _— P K [cham, quyét dinh toc do]

Enzym st dung nhiéu cd ché dé tac dong dén lién két gitta cac nguyén tu

nham bién déi co chat thanh san pham (vi du nhu lam céc lién két ngan lai de
bén hon; hoac dai ra dé yéu di va dat; bé cong lién két trong cd chat dé tiép
xuic hoan hao "tay - gang" do d6 phiic hgp trung gian ES 6n dinh va ha thap
nang ludng hoat hoa; hoac cho di proton (H") dé lam ting téc dé budc quyét
dinh téc d6 phan tng...).

2. CAN BANG HOA HOC
2.1. Dai cudng

— T4t ca cac phan ting ¢6 thé chia tudng déi thanh hai loai:
+ Phdn izng mot chiéu 1a phan ting tién hanh dén cung, dén khi ma mét
hoac tit ca cac chit ban diu da tac dung hét dé tao thanh san pham.
Vi thé, ngudi ta con goi 1a phan tng hoan toan hodc phan tung khong
thuan nghich. Vi du, phan {ing chay cua propan:
C.H, (k) + 50, (k) — 3CO, &) + 4H,0 (k)
Phan tng phan huy kali permanganat ¢ nhiét dé cao:
2KMnO, (r) — K,MnO, (r) + MnO, (r) + O, (k)
-Phan tng phén huy hydro peroxyd d nhiét d6 thuong:
2H,0, Iy *—» 2H,0 Q) + O, (k)
+ Phdn ting thudn nghich la phan ﬁﬁg trong nhiing diéu kién xac dinh
c6 thé tién hanh déng thoi theo hai chiéu ngugdc nhau, nghia la cac
~* chdt dau tac dung véi nhau cho ra san pham, thi ciing trong diéu kién
&y cac chit san pham tac dung véi nhau dé tao thanh chat dau.
Vi du: N,O, (k) = 2NO, (k)
C (r, néng do) + H,O = CO (k) + H, (k)
H, k) + I, (k) = 2HI (k)

Nhu di biét, theo thuyét trang thai chuyén ti€p, moi phan tng déu la
thuan nghich.
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— Vi phan ung hoa hoc rat khac nhau vé tée do, nén chung eang khac nhau
vé mic dd. Hai khia canh nay la khac nhau. Mot phan tng nhanh cé thé
tién trién hoan toan hay chi mét phan vé phia san pham. Ching han, véi
HCl 1M, hau hét tdt ca cac phan ti acid dién ly thanh ion. Véi
CH,COOH 1M, chi duéi 1% s6 phan tu acid dién ly thanh ion. Tuy nhién,
ca 2 phan ting xay ra rat nhanh va hoan thanh chi khoang duéi 1 giay.
Tuong tu, mdt s6 phan {ing cham cudi cing cho mét lugng 16n san pham,
trong khi nhiing phan tng khac cho rat it san phdm. Chang han, sau vai
nam © nhiét dé phong, thép ¢ mét binh .dyung nudc sé bi gi, nhung nudc
trong binh khéng bi phan huy.

Diém luu y & day la cac nguyén tic dong hoc clia trang thai can bing ap
dung cho cac khia canh khac nhau cua mét phan tng. Téc dé cua moét phan
ttng - 1a nong d6 cua san pham tao thanh trong mét don vi thoi gian - chi yéu
phu thude vao sw khdc nhau vé ning luong giwa cdc chdt dau va trang thdi
chuyén tiép. Mize d6 ciia phdan wng - 1a néng dé ctia san phadm khi khéng con
quan sat dude sy bién déi vi mé nao nita - phu thudc chi yéu vao sy khde nhau
vé nang luong giita chdt dau va san pham.

~ Khi lugng cac chat dau mét di theo phan tGng thuan bing lugng cia
chiing duge tao thanh tu phan dng nghich, ta néi phan iung da dat téi
trang thdi can bang (TTCB).

Cac qua trinh hoa hoe thuan nghich (14 nhiing qua trinh thuc, khac véi
qua trinh thuan nghich nhiét déng chi la gia dinh) bao gom: cac phan ting
thuén nghich dong thé hay di thé; su dién ly cua acid, base; su thuy phan cac
mudi; su phan ly ctia phiic chit; qua trinh hoa tan; cac qua trinh chuyén pha...
déu thiét 1Jap nhiing TTCB.

Nhiém vu cd ban trong nghién cttu TTCB la xac dinh thanh phan hén
hop khi can biang va cac yéu té anh hudng dén can bing.

2.2. Phuong trinh dang nhiét Van't Hoff. Hiing sé can bing

— Tit phuong trinh [(6-69) - chuong 6] va xét § diéu kién P, T khong déi, ta
c6 thé rat ra tiéu chudn tw dién bién va gidi han clia ede qud trinh hod
hoc ciing nhu chuyén pha la:

dG < > pdn, (7-43)
w;: thé hoa cua cau tu i.
dn;: bién thién s6 mol cua ciu tu i tuong Gng trong hé.
Tirdo, 6 thé tinh  AG = > pn, (7-44)
THU VIEN
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Chang han, déi véi phan tng chung trong hé khi ly tuong (cho gon, chi
xét gom 4 chat):

aA + bB — eE + fF (7-45)
thi:
AG. = Gpgp — Gy = (emg + fit) — (2, + bup)
rat ra:
aG = Yy wISP] - > wICD] (7-46)
va 6 diéu kién chufin:
Y ulSPl = > wICP] (7-47)
Vay & diéu kién ding nhiét dang ap:
Néu > pu,[CP] > ) i[SP] = AG < 0, phan tng ty phat (t¥ trai
sang phai).
Néu Y p,[CD] = Y ISPl = AG = 0, phan ing ¢ TTCB.

— Thay p; = p. + RTInP, [phuong trinh (6-64) vao (7-46)], thu dudgce:
Ac = le(u + RTIR) + £(uy + RTINP, )
= Ja(uy + RTIP,) + b(uy + RTINP, )]

Pyl
= (ep‘é v fp.;) - (au: + bp'[’,) + RTln{PE PiJ
GTéP Gr&a e
P\E PF 0
AG = AG" + RTlnhi——+ = AG" + RTInQ; (7-48)
A TR Jpd

O day P,, Py, Pg, Py la dp sudt riéng phan ban d‘du (= bd) cua khi A, B, E,
F trong hé phan ng ¢ nhiét do T: a, b, e, f 1a hé s6 hdp thiic (hé so ty lugng)
e f
Pd Ph ] goi la biéu thic tdc
gl bd
dung khéi luong (tinh theo ap sudt riéng phan) hay thwong sé cua phan ing
(ty s6 gitia san pham chit dau) lic ban dau.

cua cac chat A, B, E, F trong phan ting; Qp = {

— Gia tri bang s6 ciia Q, thay doi sudt trong qua trinh phan dng. Khi hé
dat t6i TTCB (¢ nhiét dd T), thanh phan-eae-chit khéng bién déi nila,

Q; = const = K, véw: [ THU VIEN
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pe P
B (7-49)
PX - Py

Ky la hing s8 can bing tinh theo ap sudt riéng phan cla céc chat trong
p%lzin ung (7-45) dang thuan nghich ¢ TTCB, lic nay téc d6 phan tng thuan
bang téc d6 phan ting nghich:

aA,  #. BB ==d ¢E nt 4 iF (7-50)
O TTCB, AG = 0, phueng trinh (7-48) tré thanh:
BB
==t | = AG = RTInK, (7-51)
B /¢h

A

0 = AG® + RTln(

Thay (7-51) vao (7-48) va sap xép lai, ta cé:
AG = RT(nQ,-InK,) = RTin [%'—J (7-52)
P

Chu y: ap sudt riéng phan cua cac chit trong biéu thic Qy, K, déu diing
don vi atm.

Cac phu’cing trinh (7-48); (7-49); (7-51) va (7-52) la nhiing dang cua
phuong trinh dang nhiét Van't Hoff.

— MG6i lién hé gitia K, va cac hang s6 can bang K., K, , K,
+ Ap suét riéng phan cta khi 1y tudng lién hé véi néng dé qua phudng trinh:

p, = Sl e ey
v

n;: S6 mol chat 1
R = 0,0821 atm.L.mol'.K!
T: Nhiét dé6 Kelvin
V: Thé tich ctia hé phan ung (L)
C,: Néng d6 cdu ti i trong hé (mol/L)
Thay céng thiic cua P, tinh 6 TTCB vao (7-49), thu dude:

K b [CLC ](RT)‘"

LGt
= KRBT (7-53)
O day, K. la hang s@ e banﬂr enia phan vine dde biéu dién qua nong do
mol/L: .. | @B THV VIEN
CEEY HuBT

45




Ky = [%;.} = {E}—i (7-54a)
Gy " K[A]J[B] o

C,, Cp. Cp, Cy 12 néng dd cac chit ¢ trang thai cAn bang (mol/L).

An = (e+f)-(a+Db) (7-54b)
d6 1a hiéu sd gitia téng cac hé sd ty lugng cac chét khi tao thanh va tong
hé s6 ty lugng cac chat khi ban dau trong phan tng da cho.

Chu y rang, K, chi phu thude nhiét do (vi p, phu thude nhiét dd); va theo
(7-53) thi K. cing chi phu thuéc nhiét do. Biéu thic (7-54a) la Dinh ludt tac
dung khéi luong do C. Gulberg va P. Waage hai nha hoa hoc Na Uy thiét lap
nam 1867 khi nghién ctiu téc do cua phan tng thuan nghich.

4 Néa thay Pi= Z':‘i P.;... [phuong trinh (1-21), chuong 1] vao (7-49) thi:
n;
1=l
p An
K, = K, |t (7-55)
] {Zn’]cb
e i
voi K = {%] (7-56)
B, Dy e

n, - s6 mol khi i 6 TTCB.

¥n, - tdng s6 mol khi c6 mit trong hé phan ung khi cin bing (ké ca khi
"trg" khéng tham gia vao phan tng).

P

P, - ap suét cua khi i Itic can bing.

\ing - AP sudt tong cong cia hé lic can bing.
Pt-‘in;: va Pi dﬁng don Vi_- atm.

Theo (7-55), K, ngoai su phu thudc nhiét do tuong tu nhu Kp, con phu
thube vao ap suft téng va tong s mol khi cua hé khi can bang.

+ Néu thay P, = N, P, [phuong trinh (1-22), chuong 1] vao (7-49) ta co:
NN

= An = A
L m cb- P[d]"g = Ky (Pldng )cb (7-57)
e [
vil KN =t E]_E.l; (1:58)
L 'Nili«;b
{‘:j}[ﬁg\l THU VIEN
n‘@
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N, - néng dé phan mol cua khi i trong hé phan ting lic cdn bang, véi N, =
n

[theo (1-21), chuong 1].

Theo (7-57), Ky phu thuée nhlet do va P,;,, cua hé khi cén bing, nén néu
(6 TTCB) =1 atm, thi K, =

lt 'IIL

Cac hang s6 can bang lién quan vdi nhau nhu sau:

\n
K, = K.(RT)" = Puoms | _ (b, ) .
P (-.( J = K“. = KN' Ptr.fing b (?‘09)

2.0

Khi An = 0, nghia la s6 mol khi ¢ 2 vé cia phudng trinh phan dng bang
nhau, thi:

K. = 46 = K. /=K (7-60)

2.3. Hang s6 can bang K va biéu thiuc tac dung khéi lugng Q
~ Thuong sé [san phdm]/[ch&t dAu] biéu thi thanh phan ctia hé phan tng d
thoi diém xét goi la biéu thite tdc dung khéi luong (= BTTDKL) va ky
hiéu la Q. Khi luong chét duge biéu dién qua mét dai lugng cu thé (P, C,

n, N) thi Q dude viét tuong ting. Chéng han viét Q tinh theo ap suat
riéng phan va tinh theo néong dé mol/L cho phan ting (7-45):

Q;=[PrrJ va Q= pm W]] (7-61)
bd bhd

By Py [AT".[B]"

Nhu da biét, & trang thai cAn bing thi Q = K, biéu thic Q Iic nay goi la
biéu thiic cua hang sd can bang (= BTHSCB) va dude viét cho K;, K. nhu 6
(7-49), (7-54a).

Vay, K la gia tri dac biét cia Q khi cac s& hang cia san pham va chat
dau dat dude gia tri cua chung ¢ TTCB.

(Tu day, ta chi dé cap dén Qp, K, va Q., K. la 2 cap dai lugng thuong
dude su dung).

Hiing sd can bang K chi phu thubc vao nhiét dé va ban chat cua cac chat
tham gia phan tng chii khéng phu thude vio lugng chit ban dau cua chiing.
Diéu quan trong nhat la K tuong duong véi mét ty s8 nhat dinh gita cac s6
hang biéu thi lugng chiat san pham va chat dau é TTCB tai mét nhiét d6. Theo
d6, K cho biét miic d6 hoan thanh ctia mét phan tng. K nhd, phan {ing tién
trién it vé phia san pham khi dat TTCB. K rit 16n, phan tng dat té6i TTCB
v6i hau hét chdt dau bién thanh san phdm. K trung gian gitta hai mic trén
thi ¢ TTCB van con ¢b ot Ligag. Ll:l]]_'lﬁ ke c:.?EthffL dau va san pham. Nhé

—_— \
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ring, 8 TTCB, phan @ng thuan nghich van dién ra (8 mitc dé vi mé phan ti)
nhung téc dé ctia ching bang nhau (¢ mic d6 vi mo, nguoi ta khong con xac
dinh dudc su thay d6i nao vé cac thong sé trang thai T, P, n;...). D6 la trang
thai can bing déng.

2.4. Chiéu huéng va gidi han ciia phan Wng

Lam sao dé bigt mot hén hop bat ky ctia cc chdt phan ng va san pham
tai mot nhiét d6 sé tién trién theo hudng nao (theo chiéu thuan hay chiéu
nghich?) dé dat t61 TTCB? Cé 2 cach dé du doan: so sanh cac gia tri Q va K
hodc xét dau cua AG.

— So sdnh cdc gid tri @ va K. Nguge véi gia tri K 1a hing s§ ¢ méi nhiét dd,
gia tri Q bién thién, c¢6 thé nho hon hay 16n hon K va khi hé dat t61 TTCB

thi bing K. C6 thé xay ra 3 trudng hdp khi so sanh Q va K.

1/ Q < K thi miu s8 (chtia cic s6 hang chit ddu) 16n hon so véi ti s6
(chiia cac s6 hang san phdm). Dé Q tuong duong v6i K thi mau s6 phai giam va
tii s6 phai tang. Néi cach khac, phan tng tién trién vé bén phai (chiéu thuan)
tao thanh sin phdm nhiéu hon cho téi khi dat TTCB, & d6 Q = K. O trudng hgp
nay chiéu phan tng la: chit ddu — san pham.

2/ @ > K thi ti s (san phdm) sé giam va mau sb (chit dau) sé tang cho
dén khi dat TTCB. Vay phan ting sé tién trién sang trai (chiéu nghich) vé phia
tao ra chat ddu. O day chiéu phan tng la: chit diu <« san pham.

3/ Q = K. Tinh hudng nay xay ra khi néng do (hay ap suit) ctia chat ddu
va san phim c6 cac gia tri 6 TTCB. Vi vay, khong c6 bién déi thuc nao xay ra.
O day phan ting dude viét: chit ddu = san pham.

— Vi du: Cho phan tung:
N204 (k) — 2N02 (k) 3 co KC = 0,21

¢ 60°C, tai mot thoi diém trong qua trinh phan dng. K&t qua phéan tich
cho biét: [N,0,] = 0,12M va [NO,] = 0,55M.

Vay phan ting sé tién trién theo huéng nao vé TTCB?

Giai

Viét BTTDKL Q. va tinh:

Bl [NO,]> _ 055°
C LT INGD T 0,12

Vi Q. > K., phan ting chua dat TTCB va sé tién trién vé phia trai cho dén
KhiQ, = Ka

= 25

THU VIEN
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- Xét gid tri AG. Trd lai phuong trinh ddng nhiét Van't Hoff (7-52) va viét
Q, K dudi dang khai quat:

AG = RT (InQ -1nK) = RTIn(Q/K) (7-62)
Theo day, ta c6 thé du doan chiéu hudéng cua phan tng:
+ Néeu Q/K <1 — In(Q/K) < 0: phan ting theo chiéu thuan (vi AG < 0).
+ Néu Q/K>1 — In(Q/K) > 0: phan ting theo chiéu nghich (vi AG > 0).
+ NeuQ/K=1 — In(Q/K) = 0: phan tng é TTCB (vi AG = 0).

M&4i quan hé theo phuong trinh (7-62) c¢6 nghia gi? Q dai dién cho nong dé
(hay ap suét) ciia cac thanh phan cta hé tai bat ky thdi diém nao trong qua
trinh phan tng, trong khi dé6 K dai dién cho cac gia tri nay khi phan tng dat
t6i TTCB. Phudng trinh (7-62) chi ra bién thién ning ludng tu do Gibbs ctia hé
6 mét trang thai khdi dau Q nao dé va nang lugng tu do Gibbs cua hé 6 trang
thai két thic K. Péi véi hé ¢ TTCB, Q trd nén bing K, vi thé AG = 0. Néi cach
khac, 8 TTCB khong xay ra su bién déi nang ludng, hé da giai phéng tit ca
ning luong tu do Gibbs ctia né trong qua trinh dat dén thé can bang.

Db 16n ctia AG phu thudc vao su khac nhau vé d6 1én cia Q va K. Bang
cach chon cac gia tri ¢ trang thai chuan cho Q, ta thu dudc bién thién nang
ludgng Gibbs chudn (AGY), 1a tong ning lugng Gibbs giai phéng ra khi di ti
diém bit diu ctia trang thai chuin dén diém két thic tai trang thai cidn bang.
Khi moi néng do 1a 1M (hay moi ap suét la 1atm), Q biang 1, nén:

AG® = RTlnl — RTInK
hoac AG’ = -RTInK (7-63)

(Tudng tu nhu phudng trinh (7-51) da dugc rat ra cho K, phia trén)

M#éi quan hé rit quan trong nay cho phép ching ta tinh bién thién nang
lugng Gibbs chudn (AG®) ctia m6t phan tng tit hdng s6 cdn biang K va ngude lai.

Vi AG? ¢6 quan hé logarit véi K, nén méi sy thay déi nho vé gia tri AG’
ciing anh hudng lén dén gia tri cua K. Bang 7.5 cho biét cac gia tri cua K
tuong ng v6i khoang bién thién cac gia tri AG".

Luu y rang, AG° cang duong, hang s6 cin bing K cang nho, nghia 1a phan
ing dat dén trang thai ciAn bing véi it sain pham hon va nhiéu chat ban diu
hon. Khi AG® cang 4m, phan tng dat tdi trang thai caAn bang véi nhiéu san
phdm hon va it chit ban ddu hon. Vi dy, AG" = +10 kJ, K = 0,02, diéu d6 c6
nghia 14 s6 hang san pham nhé hdn 50 1an s hang chat ban dau. Ngude lai,
néu AG® = -10 kJ, s& hang san phdm 1én hon 50 lan s6 hang chat ban dau.

THU VIEN
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Bang 7.5. Tuong quan gilfa AG’ va K & 298°K

khéng cé phan ng nghich

AG” (kJ) K Y nghia
200 ..o vnicenesssurens 1x107% S ban khéng cé phan (mg thuan; phan
00, o e e A (tng nghich coi la hoan toan
50 e 10
{1, EET | SHNES 2 x 107
P e 7107
_ R S SN G SRR R Sulal { sz’m {thg thuan va nghich c6 téc do
| bang nhau
-1 1.5
A o s 50
B0 A 5 x 10°
L R A 5x 107 |
E SRa 0 g, gt e ( Phan (ing thuan coi la hoan toan; cd ban
e ¢

Tat nhién. hau hét cac phan ting khéng bit ddu véi tat ca cac thanh phin
trong diéu kién chufn ciia né. Bing cach thay méi quan hé gitia AG’ va K
[phuong trinh (7-63)] vao biéu thic AG [phuong trinh (7-62)], ching ta thu
dudc biéu thic cé thé ap dung cho bit ct néng do khdi dau nao:

AG = AG® + RTInQ (7-64)

— Bai toan 4ap dung phuong trinh (7-63) va (7-64). Tro lai vi du da biét vé
su oxy hoa SO, trong san xudt acid sulfuric (chudng 6):

250, (k) + 0, (k) = 280, (k)

G 298°K. téc d6 phan Gng qua cham, vi thé ngudi ta tién hanh ¢ nhiét do
cao hon. Hay: )

a) Tinh Kp Ej 2980}{ va Ej 973[JK?
Cho biét AG Sy, = -141,6 kd/mol va AG y;; = -12,12 kd/mol.

b) Trong binh kin: Py, = 0,560 atm; P, =0,010 atm; Pso. = 0,10 atm gid

3 25°C va 700°C. O ca hai nhiét d6 nay, néu phan dng xay ra thi tién dén trang
thai can bang theo chiéu nao?

¢) Tinh AG cua hé & cdu b tai mdi nhiét d6?
Giai:
a) Tinh K, ¢ 2 nhiét dé: ap dung phuong trinh (7-63)

O;}QSIK SO mu la: /;i-n_ﬁ\ THU VlEN
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8,31 J/mol."K x 298 "K
Vo, B =g = TepPs
+ 0 973°K, s6 mi la:

e _[—Ml,ﬁkjjmolxlDOOJ/lkJ] A

i _(—12,12kJ/molxlOOOJ/lkJJ Exo

8,31 J/mol."K x 973 K
Vay, Kp; = e = 4,5
b) Tinh gia tri cua Q,:
Pso, 0,10°

48t 5 s - . — 3
PL XE, 0,507 x 0,010

+ Vi Qp < K, ¢ ca hai nhiét d6 nén c6 nhiéu SO, tao thanh han, cho dén
khi Qp tuong duong v6i Kp. Tuy nhién, ¢ 298°K, phan dng hau nhu
chuyén vé bén phai (chiéu thuan) trudc khi dat trang thai cén bang;
trong khi 6 973°K, phén ting chi dich chuyén mét chiit sang chiéu thuan.

¢) Tinh AG & trang thai khéng chuan:

+ O 298K la:

AGas = MGy + RTING,

= .141,6 kd/mol + (8,31 J/mol.°K x 1kdJ/ 1000J x 298°K x In4,0)
= .138,2 kd/mol
+ O 973K la:
AGgs = AGgy; + RTInQ;

= .12,12 kJ/mol + (8,31 J/mol.”K x 1kJ/ 1000J x 973°K x 1n4,0)
= -0,91 kd/mol

Thao luan két qua: d6i vdi cac ap sudt khi ban ddu 6 973°K, qua trinh
chi vita dt xay ra tu phat (AG = -0,91 kJ/mol). Tuy vay, ngudi ta van tién hanh
phan tng & nhiét dé cao cing véi mdt chit xic tac dé tang manh téc dé phan
{ing trong thuc t& san xuét (mac da san lugng cao hon ¢ nhiét do thap, nhung
téc do phan tng lai qua cham).

— Thuat ngii tu phat va khong tu phat déi véi cac phan tng thuin nghich

Xét phan tng hai chiéu téng quat A = B, c¢6 hiang s6 can bang
K = [B)/[A] > 1, nhu vay phan tng dich chuyén manh sang phai (chi€u thuan,
hinh 7.11A). Tu chat A 1.j1/1,1 Joirré:

:‘.;; ”Edp‘ﬁ'ﬁUn{E/ IIEN can bang, phan ting 14 tu
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phat (AG < 0). Tu d6 trd di, phan tng la khong tu phat (AG > 0). Gia thi ching
ta bat ddu véi chat B tinh khiét thi phan ﬂng ciing sé dat téi can bﬁng O ca
hai tru‘cing hop, nang ludng tu do Gibbs giam khi phan tng tién trién dén gia
tri cyc tiéu & trang thai caAn bang.

Néu ching ta bit dau véi chét A tinh khiét, binh phan tng chita hau hét
chat B khi phan ting két thic, ta néi rang phan ing theo chiéu tt A — B la tu
phat. Tudng tu, néu bat dau véi chat B tinh khiét, phan (ing cting két thic khi
hau hét chit B ¢6 mit. Mac du chi mot lugng rit nho chit A tao thanh dé thoa
man trang thai cAn bang, ta néi rang phan ting nghich ti B — A la khéng tu
phat vi né tién trién rat it vé huéng nay. D6i véi phan tng tong A = B (bat
d4u véi tit ca cac thanh phan & trang thai chudn), G < G, nén AG® < 0,
tuong tng véi K > 1 va vi vay phan ting tu dién bién theo chiéu sang phai.

Bay gid ta lai xét phan tmg C = D, khi K = [D)/[C] < 1 (hinh 7.11B). Néu
bat dau véi chat C tinh khiét, hé giai phéng nang ludng tu do Gibbs mét cach
tu phat dén khi dat trang thai can bang. Tuy nhién, tai thoi diém nay, phan
ting nghich (D — C) tién trién nhiéu hon vé phia ngude va la tu phat, trong
khi phan tng thuan (C — D) khéng tién trién nhiéu va la khéng tu phat. Vi
vay, thudt ngiz phan ng tu phdt dé cap dén mot phan ung trot hon (chiém vu
thé hon) vé phia tao ra sin pham, chiz khong nhdt thiét phdi la mét phdn ing
hoan toan.

0 A=—B A=B
GA GUD

= g
o o
S o
5 S
= o
T =
g 3 Tu phat

: = uf pha
= o
E’ \ 35 NME=0
W R i i 0 i B i, S o T, e T

_ Can bang Can bang
hén hop /G =0 hén hap /G =0

Chat A M a6 cda phan (ng Chat B Chét C Mde d6 cia phan ing ChatD

tinh khiét A » tinh khigt tinh khiét B tinh khiét

Hinh 7.11. Tuong quan gila nang lugng tu do Gibbs va mic do cda phan ung. Nang
Iugng tu do Gibbs clia hé va muc dé phan ung dugc minh hoa cho hai phan (ing téng quat

co gia tri clia hdng s6 K rét khac nhau. 0 A la phan ing A = B, Gii > G[F], ,vay K> 1va
AG°< 0.0 B la phén ing C =D, G < G}, vy K< 1va AG® > 0. Tuy thé, d c4 hai

truong hop, phan ung la tu phat (AG < 0) mac du 0 cac muc dé khac nhau khi chuyén tir

trang thai chudn ctia chat ddu hodc san phdm vé hén hop & trang théi can bang (AG = 0)

\ "i\.,l \_’ ’.\:
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2.5. Cac dang cta biéu thitc tac dung khéi lugng va hiang s6 can bang

1/ Nhu da biét, cin bang thé hoa pu, clia cac cAu ti trong hé phan tng dan
dén cin bing hoa hoc. Vi thé&, khéng giéng nhu dinh luat téec d6 (phudng trinh
toe d6) phai duge xac dinh bang thue ngh1ern BTTDKL chi duya trén phudng
trinh da can bang. Biéu thiic nay la ty 1é cac s6 hang nhan véi nhau, moi s6
hang duge luy thita vé1 hé s& hop thic (hé sé ty lugng) trong phuodng trinh
phan tng (cac phuong trinh 1y thuyét va cac vi du cu thé phia trén da minh
hoa diéu nay).

2/ M6t gia tri K dic trung chi ¢6 nghia khi né lién quan dén mét phuong
trinh cu thé da cdn bing. Néu cac hé s6 ctia phudng trinh da cin bang dugc
nhén véi mét thira sé chung thi thita sé dé tré thanh s6 mia cho BTTDKL va
cho hing s6 can bing di kém vdi né. Chang han, trd lai phan dng (7-50), néu
nhan véi thira sé n, ta cé:

n[aA + bB =—= ¢eE + f{F], BTTDKL sé la:
e Fyt
Z = (L]H[F}b] , vaK' = (K)" (7-65)
[A]" [B]
Vi du:
(@ Np(kk) + 3Hy(k) == 2NH3(k) Kc=2,4.107 §1000°C

2 NH 2 :
b ch

[N,][H,] [N, ][H, T
Néu:
(a)x-flj,— AN, (K + Hy(k) == —%—Nm k) , thi
5 2( [NH, ]’ ]'”z ( [NH, J*/* ]
S UGIELY ) AL TR

2/3
iﬁl}}l-——} = (2410} = 0,13
iy P i - O 0

Néu tlep tuc, ta ¢6 thé nhan phan {ing (a) véi hé sé n bat ky va tim dude
cac hang s6 K, ¢6 cac gia tri rat khac nhau [thoat ddu c6 cam gmc rang, chung
ta da lam thay dé6i mic d6 cia phan dng (thé hién qua thay d6i gla tri K) chi
bang cach thay d6i hé s& can bing ctia phuong trinh. Cam giac ay thuc su
khéng ding. Boi vi, nhu da néi trén, mdi gia tri K gin lién véi mot phan Gng
cu thé. Q va K 1a nhiing dai lugng khuéch dé phu thudc vao lugng chit nén
khong thé so sanh truc tii‘j'l;;, ;gmmam;ca( p%‘ﬁfﬁ vi]ngﬂdmc nhaul].
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3/ BTTDKL va hiing s6 can biing cua phan tng thuin (th) va phan tng
nghich (ng) ¢6 quan hé nghich dao:
1 ! 1
VA e (7-66)
Qg K g

Chéng han, néi ti€p vi du phia trén, phan tng nghich cta (a) duge viét:

Q:th}

2NH; (k) e No(k) + 3Hp(k)

: [N,][H,]’ 1 1 4 ¢ :
thi Kegy = [W} = K = Ture e 416,7 & 1000°C.
3 ch c g 2

4/ Nhu da thay, ching ta viét BTTDKL va BTHSCB ma khéng can biét
phudng trinh phan tng biéu thi 1 giai doan phan ting hay 1 phan ting téng
gdm nhiéu giai doan. Béi vi, d TTCB, chi cac hé sé ty lugng méi cé vai trd. Néu
1 phan ting la tong cua 2 hay nhiéu phan tng, thi BTTDKL hay BTHSCB sé
bang tich cac biéu thiic dé cua cac giai doan:

Qu‘:ng = QI'QQ-Q;E--- va Klﬁng = K, K, K;... (7-67)

Vi du: trong déng cd cua xe ¢, t° ~ 100°C, N, va O, tao thanh NO, sau dé6
phan tng ti€p véi O, tao ra NO, - mét chit 6 nhiém doc hai. Hai bude phan
tng la:

(7 Na® '+ 05y =1 2N0O(k) K¢ =43.10%
(2) 2NO (k) + O;(k) === 2NO,;(k) K. = 6.4.10°

Phén (ing tong: N, (k) + 20,(k) =—— 2NO, (k)

2 L Eep TRt CCINOLF
QC!ﬁng N QC{I)'QC{Z} [NZ][()EI[NO]E[OZ] [NZ][OZIZ
Koy = Ko Kg, = (A3107)6410° )= 251077

5/ Néu cac thanh phan ctia phan ting cting pha thi hé dat téi TTCB déng
thé, Néu cac thanh phdn la khac pha, hé dat t6i TTCB di thé. Trong trudng
hdp sau, mét hodac nhiéu thanh phan ctia hé 1a chit 16ng hay chit rdn. Ching
han, xét can bang khi da v6i phan huy thanh véi séng 6 ~ 900°C:

CaCOs5 (1) —_— CaO (r) + CO, (k)

; ; CaO][CO, o
theo quy tac viet BTTDKL, ta c6: Q. = [—[i:—lé[b—}“] . Tuy nhién, chat
a

ran CaCO, va CaO luén co ;.ung nnnﬁ_do ] nhletl’ilio cho trudc (cung sé mol chat

£ A
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trong thé tich 1L chét rén). Mit khae, thé tich chdt rdn rat it thay déi theo
nhiét dé. Véi cac ly do d6, néng dd 1 chat rdn la hing s6. Ciing tudng tu déi vdi
1 chat long tinh khiét.

Vi ching ta chi quan tdm dén cac ndéng dé thay déi khi phan tng tién dén
TTCB, nén cac s6 hang noéng do6 ctia chat ran va chat long dude lién hop lai
trong hang s chung. Chit rdn va 1éng tinh khiét khéng cé6 mat trong
BTTDKL va BTHSCB.

Chang han d6i véi phan tng trén thi:

[CaCO,]
RS e e
Qc = Q¢ [CaO] [CO,
Du lugng CaCO,, CaO ¢6 mit 1a bao nhiéu thi BTTDKL cua phan tng
ciing chi tuong dudng véi néng dé CO,.

6/ Cho dén day, ching ta luén viét cac gia tri cua Q va K ma khéng kém
theo don vi, chiing chi 14 nhiing con s6. Diéu nay c6 ngudn géc tir khai niém thé
hoa ctia 1 mol khi 1y tudng. CAn nhéc lai ring, méi sé hang trong BTTDKL (hay
BTHSCB) biéu thi ty 1é ctia lugng chat do dude cia mét chat (néng dé mol/L hoac
ap sudt) so véi ludng chit ¢ trang thai chudn cia né (1M hoac 1 atm).

1,50M

Vi du: Nong d6 1,50M tré thanh = 1,5. Tuong ty, ap sudt 0,75

¥

atm trd thanh = 0,75. Vi cac s6 hang khéng don vi, nén theo d6 Q va K cung
khéng c¢é don vi.

Khi bidu thi ludng chat do dude (P, C, n, N,) bing hoat db &, hing s&
can bang phai dudc viét la:

o al
e (7-68)
ai «a;

a,, ag, ag ap la hoat d6 (khéng don vi) cua cac chdt A, B, E, F tai thai
diém phan tng dat dén TTCB.

2.6. Giai quy&t nhitng van dé dinh lugng lién quan dén trang thai can
bang
1/ Xac dinh hing s6 can bang
— Néu ludng cac chit 6 TTCB da biét (nhd cac phép phén tich dinh lugng),
K dé dang dugc xac dinh.
Vi du: Mt khéi luong tudng duong ciia hydro va iod dudc tiém vao binh
phan ting 1,50 L. 6 mét nhlé‘:L{i&*&ﬂ{:erE}:ngﬁ sau xay ra:

HUBT
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Hy (k) + I(k) B 2HI (k)

O TTCB, tim thay trong binh phan ting ¢6 1,80 mol H,, 1,80 mol I, va
0.520 mol HI. Tinh K ctia phan ung.
Giai
Lugng cac chit 6 TTCB dude biét theo mol nén phai chuyén vé néng dd
mol/L:

[H,] = 1,80 mol/1,50 L = 1,20 M. Tuong tu, [I,] = 1,20 M va [HI] = 0,347
M. Pay la ndng dé cac chdt ¢ TTCB nén khi thay vao BTTDKL ta c¢6 K, va
tinh dudec:

FEE . . Gaar

¢ = = ~ 8,36.107
(H,](I,]  120.1,20

— Né&u mbt sb gia tri 8 TTCB chua dudc biét thi phai xac dinh cac gia tri dy
trude, sau dé tim K.

Vi du: M6t binh da rdat khong khi chia mét lugng nhé bdt graphit
(carbon) va dugde nung néng dén 1080 K, sau dé thém CO, téi ap suat 0,458
atm. Trong hé xay ra phan ting tao CO. Khi dat TTCB, ap suit téng trong
binh 1a 0,757 atm. Tinh K cua phan tng.

Giai
Théng thuong giai quyét theo trinh tu sau:
+ Viét phan ting da cin bang:
Co,E& + BE . == 2

+ Viét BTTDKL & TTCB dé tim K:

P L : : ;
Qp = 9 = K, . Cac s6 liéu déu cho ¢ dang atm nén K can
= 3 5 G
xac dinh 1a K;. C(r) khéng c6 mat trong Q.
+ Lap bang phéan tung (ghi: luong ban diu cta chat dau va san pham/sy
bién déi cac dai lugng Ay/va cac dai lugng 6 TTCB) bang cach dat x la
s6 atm cua CO, da phan ting (giam di) dé tao san pham.

Ap suét P (atm) COs (k) + C(r) —_—— 2CO (k)

Ban dau 0,458 - 0
Bién déi -X = +2%
O TTCB 2x
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Giai thich bang: 1 mol CO, phén ting cho 2 mol CO tao thanh, nén x atm
CO, phan ting s& cho 2x atm CO tao thanh.

Viét -x vi CO, la chit dau sé mét di (giam) trong qua trinh phan ting dén
TTCB; +2x vi CO 1a san pham.

Biét P, nén xac dinh dudc x theo dinh luat Dalton [phudng trinh (1-18),
chudng 1]:

P

ting

0,757 atm = Pey o + Poowy = (0,458 atm - x) + 2x

x = 0,299 atm. T gia tri x tim dude, x4c dinh ap suit riéng phin ¢ TTCB:
Poowy = 2x = 2x0,299 = 0,598 atm

Thay cac gia tri nay vao Qp tim dude K;:

2 2
Q, = [P | _ 0% _ .5 _ g
Peo 0,159
T Aeh

[Nha hoa hoc can cam nhan hay du doan dudc két qua so bd trude khi
tinh toan theo cac phudng trinh. Ching han, ¢ day trude khi tinh K;, ta du
doén: néu K, rdt 16n thi hau nhu tit ca CO, chuyén thanh CO, nén P _sé gip
ddi ap sudt ban dau (~ 0,5 atm x 2 ~ 1 atm). Ngude lai, néu K, rit nho, hau
nhu khong ¢6 CO duge tao thanh, nén ap suét cudi cing cia hé (Py,,) gan voi
ap sudt ban dau (~ 0,5 atm). Bdi vi, ap sudt cudi ciing ctia hé nidm trong
khoang cac cye tri nay (P,, thuc da cho bang 0,759 atm), nén K; tim thay
phai ¢6 mét gia tri trung gian. Ding nhu két qua da tinh, K, = 2,25, khéng
qua lén hay qua bé]. _

2/ Chuyén doi giiia Kp va K,
. Vi du: Tinh K; cho phan ting sau:
CaCOs5 (1) —— CaO(r) + COy(k) Kp= 2,1.1"[}'4 (6 1000K)
Giai
C6 1 mol khi bén vé& phai, khéng c¢6 mol khi nao bén vé trai, vi vay theo
(7-54b): An = 1-0 = 1.

Tinh K. theo phudng trinh (7-59):
K, KRBTy = Ks: = EKaRF)"

atm.L

I

K. (2,1.10%.(0,0821 x 1000K)* = 2,6.10°

mol. K
3/ Sit dung hing sé cin bing dé xac dinh néng do
- Xéc dinh néng do ¢ TREBHER, THU VIEN
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Vi du: Can bang gilia nitric oxyd, oxy va nitrogen dugec moé ta bing
phudng trinh sau: '

INOKk) === N,k + O,k , Kc=23.10* (§298K)
Trong khi quyén: P01 = 0,209 atm va PN: = 0,781 atm.

Tinh 4p suit riéng phan ciia NO (mét khi déc giy 6 nhiém méi trudng) 6
TTCB trong khéng khi ma con ngudi hit thé hang ngay.
Giai
Vi An 4, = 0, nén theo (7-60) thi:
Py,-Po,  0,781x0,209

Ky, = Ko = 23100 = ——> = -
PN'D PNO

Pyo = 2,7.10" atm
— Xac dinh néng d6 ¢ TTCB tit nong d6 ban dau va K,

Vi du: Mie d6 bién déi CO va H,0 thanh CO, va H, duge sit dung dé diéu
hoa khi trong hén hop nhién liéu. Néu cho 0,250 mol CO va 0,125 mol H,0 vao
binh phan tng 125 mL ¢ 900K thi thanh phan cua hén hop ¢ TTCB la bao
nhiéu? Biét K. = 1,56.

Giai

Phan tng da cin bang la: :

COk) + HOk) == 0CO(k) + H;(k)

BITBKL: Q. = JC0s I
[CO][H,0]
Tinh nong d6 ban dau cua cac chit dau:
5! |
[CO] = 0.250mol _ 2.00 M
0,125L
0,125L
Lap bang phan ting: dat x = nong d6 da phan ting
Néng do (M) Coky + H Ok == COk =+ Hyk
Ban dau 2,00 1,00 0 0
Bién ddi -X -X +X +X
it it /{g;iﬁm%' THU VIEN K x
EEY HuBT
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Thay cac gia tri 6 TTCB vao Q. dé c6 K. da biét:

_ [CO,]1[H,] % - X
€ " [COIMH,0] (2,00-x).(1,00-x)  x-3,00x+2,00
Sap x€p lai, thu duge dang phuong trinh bac 2:

0,56x% - 4,68x + 3,12 = 0

2

= 1,56

Giai phuong trinh nay, dude x =7,60 M va x=0,73 M.

Gia tri x = 7,60 M khéng ¢6 y nghia hoa hoc vi né 16n hon néng d6 ban
dau. Vi vay, x=0,73 M, va tinh:

[CO], = 200M -x = 200M - 0,73M = 127M
[H,O], = 1,00M - x = 0,27TM
[COZ]r:h = [HE]ch PR 0173 M
Kiém tra lai xem cac gia tri vita tim dugde ¢6 cho K. nhu da biét hay
A 0,73x 0,73 e S0 Y ¥ 2 wEl
khéng: K. = ———— = 1,6; két qua duang vi 1,6 1a trong pham vi lam
1,27 x 0,27

trén cua 1,56.

4/ Xac dinh chiéu huéng ciia phan tng va tinh néng d6 ¢ TTCB.

Khi chi cho biét lugng cac chit dau thi dudng nhién phan ting phai tién
trién vé phia san phdm va trong bang phan ung ta dit ddu 4m (-x) cho su bién
doi cac chat diu. Néu ta bat dau véi mét hén hop bit ky gém chit ddu va sin
pham thi chiéu huéng phan ting sé chua ré rang. Khi 4y, bit bude phai so sanh Q
va K dé xac dinh xem phan ting "trdi" theo huéng nao vé TTCB. Diéu nay sé cho
biét, ta can dat x mang dau am hay dau duong trong bang phan tng.

Vi du: Hai thanh phéan cta khi tu nhién (CH, va H,S) can dudc nghién
ctiu dé tao ra cac san phdm (CS, va H,) dua theo phan tng:

CH (k) + 2H.S(k) === CS(k =+ 4H{k

Trong mét thi nghiém, cho 1,00 mol CH,; 1,00 mol CS,; 2,00 mol H,S va
2,00 mol H, dude trén lan trong binh 250 mL ¢ 960°C. O nhiét d6 nay, phan
ung c¢6 K. = 0,036.

a) Phan ting sé tién trién theo hudng nao dé dat TTCB.

b) Bdng phép phan tich, ngudi ta tim thay [H,] = 1,76 M é TTCB. Vay,
néng do cua cac chat khac 1a bao nhiéu?

\ THU’ VIEN
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a) Tinh néng d6 ban dau:
1,00 mol

[CH] = =——— = 4,00M
0,250L

Tuong tu, [H,S] = 8,00 M; [CS,] = 4,00 M va [H,] = 8,00 M.
Tinh BTTDKL:

[CS,][H,] 4,00 x 8,00*
Qe = = = - = 640
[CH,][H,S] 4,00 x 8,00
So sanh Q. va Kt Q. > K. (64,0 > 0,036). Vi vay, phan tng tién trién
vé bén trai (chiéu nghich), néng dé chat ddu sé ting va san pham sé giam.

b) Lap bang phan tng véi x = [CS,] da giam do phan tng (ghi -x) hay
[CH,] duge tao thanh (ghi +x).

Néng do M CH4 (k) + Zst (k) e C82 (k) + 4H2 (k)

Ban dau 4,00 8,00 4,00 8,00
Bién déi +X +2x -X -4x
J TTCB 4,00 + x 8,00 + 2x 4,00 - x 8,00 - 4x

Tinh x: biét [H,],"= 1,76 = 8,00-4x = x = 1,56 M
[€8]; = 400-x = 400-156 = 244 M
[CH], = 400+x = 400+1,56 = 5,66 M
[H,S], = 800+2x = 800+2x1,56 = 11,12M
Kiém tra gia tri K, tif cac gia tri vita tim dugc:
2,44%x1,76*

K. = ——— = (15H » 0,036
5,56x11,12

5/ St dung gia thiét dé don gian hoa phép tinh

Trong nhiéu trudng hdp, cin ci vao ddu hiéu hoa hoc, ta c6 thé dua thém
gia thiét nham tranh phai giai phudng trinh bac 2 hoic béac cao hon.

Noéi chung, néu phéﬁ ting ¢6 hing s6 can bang kha nho (thudng << 1) va
néng dé cac chat dau lai kha 16n thi su bién déi néng dé vé TTCB cb thé bo
qua ma khéng tao ra mét-sai-sé.dangké:

L,/‘:J L‘—?"fh‘t\ THU VIEN
EEEY HuBT
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[chdt dau),, - x = [chat ddu],, ~ [chat dAu],

Gia thiét nay khéng c6 nghia la x = 0, vi nhu thé thi khéng ¢6 phan tng.
Tiéu chuan ¢ day la: néu gia thiét giy ra sai s§ < 5% thi dudc coi 1a diung va
goi tat 1a thod man gia thiét 5% (nhting nghién etu yéu cau chinh xac cao c6
thé dat gia thiét khac nhé hon 5%).

Vi du: Phosgen la 1 chét ddc chién tranh (da bi cAm theo Hiép ude Geneva)
phan huy bdi phan tng:

COCLk) == QO(k) + Chk Kc=8,3.10" (&360°C)

Tinh [CO], [Cl,] va [COCL] khi nhiing lugng sau day ctia phosgen phan
huy va dat dén TTCB trong binh 10,0 L:

a) 5,00 mol COCL,.

b) 0,100 mol COCL,.

Gidi
2) BITDKL: Q. = L0Cl)
: [COCl, ]
tinh [COCL),, = 5,00 mol/10,0L = 0,500 M
Lap bang phan tng véi x = [COCl,] da phan ting:
Nong dé M COClL (k) =— CO(k + Cl(k
Ban dau 0,500 0 0
Bién dai -X +X +X
O TTCB 0,500 - x X X
C j - -
g 12200 9 e ¢ A0 K. = 83.10"
[cocl,] J,  0,500-x

Vi K nho, phan tng khéng tién trién manh sang phai, nén gia thiét

2
= 83.10°% = X

x<<0,500M = 0,500-x = 0,500 M, theo dé

e

= 2.,0.107%

2,0.10°°

Kiém tra gia thiét: x 100 = 4%, nhd hon 5%. Vi vay, gia thiét

ding (hay thod man gia thigg8%=s. THLY VIEN
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Tinh tiép: [COLL =" [Chlgs = x =2 2010° M
[COCL], = 0,600-x = 0,480 M

b) Péi véi truong hep 0,100 mol COCL,. Tinh tudng tu, véi [COCL),, =
0,100 mol/10,0 L. = 0,0100M. Theo d6, 6 TTCB ta cé:

Qs = w = e S0 = K. 5= 3,3_10-4
[COCl, ] o 0,0100-x

Né&u gia thigt 0,0100 M -x ~ 0,0100 M va giai:

2

X

= BAIT = ape=r 20,107
0,0100

29.107°

Kiém tra gia thiét 5%: %100 = 29% > 5%, vay gia thiét sai.

Phai giai phuong trinh bac 2: x* + 8,3.10"x - 8,3.10° = 0, tim dugc 1 gia tri
c6 nghia: x = 2,5.10° M, va xac dinh:

[Co]ch = [CIE]{.IJ = 21510‘5 M
[COCL], = 1,00.10°M - x = 7,5.10°M

6/ Luu y chung:

+ Bang phan ting 12 mot ky thuat ¢6 ich, ngdn gon ma toan canh, tranh
duge nham lan, nhét la d6i v6i nhiing bai toan c¢6 nhiéu dit liéu thuc
nghiém.

+ Céc bai giai dinh lugng clia muc 2.6, phia trén cua cac muyc truéc niia
hoiic cua muc con tiép sau la nhiing trudng hop thuong gap trong thuc
hanh hay nghién citu hoa hoc, trong san xuat va ca trong tu nhién.
Cén chu ¥ cach viét cac chit s6 ¢6 nghia (xem Phu luc cudi Quyén nay)
duge thé hién trong céac vi du da cho.

2.7. Su dich chuyén cian bang. Nguyén ly Le Chatelier

Dic diém dang luu y nhat cia mét hé can bing la kha nang chuyén dich
sang moét trang thai cAn bing méi khi cac didu kién thay d6i. Chiéu huéng
chuyén dich cta can bing dugc chi ra trong nguyén ly Le Chatelier (nha Hoa
hoc Phap 1850 - 1936).

Khi thay déi mét trong s6 cac théng s6 xac dinh trang thai cin bang cua
mét hé thi cdn bang sé chuyén dich theo chiéu chéng lai su thay doi do.

@. THU VIEN
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Déi véi can bing hoa hoc thuong xay ra 3 su thay déi: thay d6i vé ndng
do chdt ddu hay san pham, thay d6i vé 4p suéit hay thé tich ctua hé, va thay déi
vé nhiét do. Dua vao nguyén ly Le Chatelier, ching ta sé thdy ré rang hon
nhiing su thay déi &y anh huéng nhu thé nao dén trang thai can bing.

1/ Anh huwdng ctia su thay déi nong dé dén can bang hod hoe.
Xét cin bang sau dude thiét lap ¢ 523K:

[PCI, ]

— e U — KC e 24.0
[PCLL][C, ]

Qc

Vi K. chi phu thuéc vao nhiét dé nén ¢ T = const (= 523K):

+ Néu ting néng db PCl, hoac Cl, (cac chit dau) thi cin bing sé chuyén
dich sang phai tao ra thém PCl, (san pham) dé gii K. = const.

+ Ly luan tuong tu dé két luan ring, cin biang sé chuyén dich sang trai
(tao thém chit dau) néu rat bét néng d6 PCl, hodc Cl, khoi hé, hay
tang thém nong dé PCL; vao hé.

Nhu vay, néu ting néng dé cia mét thanh phén, hé can bing sé chuyén
dich theo chiéu tiéu thu b6t thanh phan d6. Néu giam nong do cia mot thanh
phan, hé sé chuyén dich theo chiéu tao thém thanh phin dé. Hé ciAn bang luén
chuyén dich theo chiéu chéng lai su thay déi néng d6. Tuy nhién, khéng loai
trit duge hoan toan su thay déi d6. Ching han véi vi du dang xét, TTCB ban
dau dude xac lap bdi cac néng do sau:

[PCl;] = 0,200 M; [CL,] = 0,125 M; va [PCL;] = 0,600 M, vi thé:
_ [PCl4] L 0,600

= 24,0
[PCL,][Cl,] ~ 0,200%0,125

Kf.' (TTCB han diiu)

Néu thém 0,075 M Cl,, cAn bing sé chuyén dich sang phai dé tiéu thu
(lam giam) néng d6 Cl,, tang thém [PCly], vd mét TTCB méi duge thiét lap.
Thuc nghiém cho bigt, d TTCB méi [PCL] = 0,637 M; [Cl,] = 0,163 M va [PCl,]
=0,163 M, nén:

Wl i i

0,163x 0,163

KC {TTCB mdi)

Gia tri K. khong thay déi, nhung [Cl,] thém vao (0,075 M) ciing chi tiéu
thu dudge:
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([C']-Z]TTCB ban diu + [C]'!i]thé"m véa) F [CI‘Z]TTCE mdi
= (0,125 M + 0,075 M) - 0,163 M

= 0,037 M (< 0,075 M), nghia la khong loai trit dugc
hoan toan nong dé Cl, méi thém vao.

[Cl.é] tiéu thu

9/ Anh huéng ctia su thay déi dp sudt dén can bang hod hoc.

Khi xem xét anh hudng ctia ap sudt dén TTCB, ta chi quan tdm dén
nhiing hé ¢6 mét hay nhiéu thanh phén la khi. Chat long va ran gan nhu
khéng chiu nén, vi vay thay déi ap suat it ¢6 anh hudng.

Ap suat chi thay déi khi thay déi néng d6 cuia thanh phan khi; thém 1 khi
tré (khi khéng tham gia vao phan iing) va thay déi thé tich binh phan éng.

— Trudng hop anh hudéng do thay doi ndng dé cia mét thanh phéan caa hé
da dudc xét phia trén.

— Trudng hop thay d6i ap suit bang cach thém mét khi trd vao hé thi
khéng anh hudng dén vi tri ciAn bang. Bdi vi, thé tich khéng thay d6i nén
tit ca ndéng dd chat ddu va san pham ¢ TTCB van dude giit nguyén. Mic
di 4p suét tong tang, néng d6 phan mol giam, nhung ty 1é ap suét riéng
phén clia sdn phdm va chat ddu vin nhu trude nén vi tri cin bang khong
thay déi.

— Trudng hop thay déi dp sudt do thay doi thé tich thuing dnh huong rit
nhiéu tdi vi tri can bing, vi thay. d6i thé tich din téi su thay déi nong do
(1a s6 mol khi trén 1 L thé tich cta binh chita): su giam thé tich binh
chiia l1am ting néng do va su tang thé tich binh chia lam giam nong do.

Theo phucng trinh (7-59):
KP = KN g (Pn":ng) fhl:n1
thi ap sudt khéng anh hudng dén K;, nén:

+ Néu An > 0, khi tang P = K,, phai giam, nghia la can bang bi chuyén
dich sang trai (phia it mol khi hon) dé chéng lai su ting ap suit.
Ngude lai, khi giam P, can bing sé chuyén dich sang phai.

+ Né&u An < 0, khi P tang = Ky phai ting, nghia la can bing bi chuyén
dich sang phai (phia it mol khi hon) dé lam gidm su téng ap suat.
Ngude lai, khi giam P, can bing sé chuyén dich sang trai.

+ NéEu An = 0, ap suat khéng lam chuyén dich can bing.

Tém lai, néu hé can bing c6 su chénh léch sd mol khi giita cac chat dau
- = i 3 -~ - - AT -~
L‘,é‘lii_] }Hnngr\}'huven dich vé phia c¢6 s6 mol khi

N\

- " ar o . - > e
va san pham thi: khi tang ap-sual,
s
£ o
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it hon; khi gidm ap suét, cin bang chuyén dich vé phia c6 s8 mol khi nhiéu
hon. Diéu nay phit hgp véi nguyén 1y Le Chatelier: hé can bing luén chuyén
dich theo chiéu chéng lai su thay déi ap suit.

3/ Anh hudng cia su thay doi nhiét doé dén can bang hod hoc
Trong 3 su thay d61, chi ¢6 nhiét d¢6 lam thay d6i hang s can bing K.
Tu phuong trinh (6-60): dG = VdP - SdT, khi P = const thi:

[@] = 5 = [amGJJ = -As (7-69)
oT ), o )

Thay (7-69) vao (6-52), thu dudc:
AG = AH + T( 6('&0)} (7-70)
ol J,

Chuyén vé (7-70) va chia 2 vé cho T? ta cé6:

= 5 oy mj (7-71)
L b < g
AT i g ’ ORI . -
Veé trai cua (7-71) ¢6 dang céng thic cd ban cua vi phan T-, nén
(7-71) trd thanh:
NN fo T

Cac phuong trinh (7-70) va (7-72) la nhiing dang khac nhau cua phuong
trinh Gibbs - Helmholtz.

Xét ¢ trang thai can bang va thay (7-72) vao (7-51), thu dude:

.&H“
(aanPJ ” | it
P

oT RT®
Pay la phuong trinh didng 4p Van't Hoff, theo dé:

— Néu phan tng la thu nhiét, AH" > 0, thi khi T tang K; sé tdng (dong
bién). Diéu nay c6 nghia la khi tang nhiét dé, cin bang chuyén dich sang
phai tao ra nhiéu san phdm hon (c6 thé xem nhiét 1a mét thanh phan cua
cac chat dau, nén khi ting né, cAn bing chuyén theo chiéu giam no, tic
14 sang phai).
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— Néu phan ing la toa nhiét, AH" < 0, thi khi T ting, K; s& gidm (nghich
bién), can bing chuyén dich sang trai (3 day, xem nhiét la mét san pham,
nén khi tang né, cin bing chuyén theo chiéu tao ra nhiéu chit dau hon,
tiic 1a chiéu nghich).

Trong khoang hep cua nhiét do tu T, dén T,, xem AS° va AH® khéng d6i
thi phuong trinh (7-73) tré thanh:

T, 0T, K 1] : 1
Id]n K, = —&H [”; ln—zL = —-ﬂH { 1 J
7 R T 4 ity KT, R

T T,

(7-74)

Xét phuong trinh Van't Hoff (7-74), ta dé dang rat ra két luan giéng nhu
trén. Mat khac, néu biét gia tri hing s6 can bang K; 6 nhiét d6 T, va hi¢u
Ging nhiét ctia phan tng (thudng dung di liéu & diéu kién chuén T = 298 K),
nguoi ta cé thé xac dinh K 6 nhiét d6 T, nao dé. Ngudc lai, khi biét gia tri
céc hing s6 can bing & 2 nhiét do khac nhau, ta cé thé tinh duge AH® caa phan
ng (chu y: khi AH® tinh bang Jun, thi R = 8,314 J.mol".K").

Tém lai, anh hudng ctia nhigt d6 dén hé can bing tuan theo nguyén ly
Le Chatelier: chiéu chuyén dich can bdng la chiéu chéng lai su thay doi
nhiét do.

4/ S thiéu vdang dnh huwong cua chdt xiic tdc.

O muc 1.7 phia trén ta da biét chét xic tac lam tang téc d6 phan tng do
lam giam nang luong hoat hoa, vi vay lam tdng phan tng thuén va phan tng
nghich véi cang mitc do. Theo d6, chit xic tac khong lam thay doi vi tri can
bang. Tuy nhién, ta sé thdy ngay la chat xiic tac gid vai tro chu chot dé t61 uu
hoa vé nang luong va thoi gian cho mot hé phan tng.

5/ Ung dung thuc té cdc nguyén tic chuyén dich cdan bang.

Nitrogen c6 mat trong nhiéu hgp chat tu nhién va tong hgp. Ngudn
nitrogen giau nhat trong tu nhién la khi quyén, vdi 4 trong 5 phan ti la N,.
Dit vay, ngudn cung cip nitrogen c6 thé sit dung duge trong sinh hoc va san
xuit bi han ché bdi hoat tinh hoa hoc ctia N, rat thdp. D6 1a két qua cua lién
k&t bsi manh gan cac nguyén ti N véi nhau, nén nguyén ti N rat khé gén véi
cac nguyén ti khac. Su gan két N duge thuc hién nhd hoat tinh cua mot s6
enzym tim thdy trong vi khudn hodc nhd nhiét do rit cao tal tia lita dién céc
anh chép. Ngay nay, gin 13% su c6 dinh nitrogen trén trai dat dude thue hién
trong céng nghiép nho chu trinh Haber (Fritz Haber, nha hoa hoc Dtc, 1868 -
1934) vé ché tao amonige-ti¥neuyén-té:
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Ny (k) + 3Hy(k) == 2NH;(k)  Au), =-91,8KI

[Hang nidm, 110 triéu tdin NH, dugc san xuit theo chu trinh nay. Tinh
trén don vi mol thi amoniac dude ché tao nhiéu hon bat ky hop chat nao khaec.
Hon 80% san lugng NH, dung lam phan bén (nén néng nghiép tién tién su
dung phin bén dang NH, léng dude nén va phun truc tiép vao trong dit). Cac
tng dung khac cuia NH, gém: san xudt chdt nd, HNO,, nylon, nhiéu loai
polymer; lam chit én dinh cao su, chdt lam lanh, chit lam sach; trong téng
hop cac chat hiiu ¢ va dude pham].

Chu trinh Haber la vi du dién hinh vé ap dung nguyén ly chuyén dich
cAn bing. Xem xét phan ting § TTCB, ta thdy ¢6 3 cach dé dat t6i da san lugng
NH,:

— Gidm [NH,] bang cach lién tuc rat NH, khéi hé phan ting dé can bang
luén chuyén sang phai tao ra san pham (NH,).

— Téng dp sudt cac khi 1a chat ddu (N, H,) dé cdn bing chuyén dich manh
vé phia tao s6 mol khi it hon - phia tao san pham (NH,).

— Giam nhiét dé. Vi chiéu phan tng tao thanh NH, la toa nhiét, nén khi
giam nhiét caAn bing sé chuyén dich theo chiéu dé.

Thuc t& san xudt cin tdi uu ca san lugng va téc d6. O nhiét d6 thap, san
lugng cao nhung téc d6 lai cham. Vi thé, cac nha may san xuit amoniac hién
dai hoat déng & ap sudt ~ 200-300 atm, nhiét d6 khoang 673 K (400°C), chat
xtic tac gom cac khoanh sét tinh thé 5-10 mm duge nhing chim trong hén hgp
néng chay cua MgO, ALO, va Si0,. Hén hop khi (cac chdt dau) duge nén lai
(N,/H, = 1/3 theo thé tich) va tiém vao budng phan tng ¢ nhiét d6 va ap suét
cao. Khi hén hop chay qua xic tac, mdt phan lugng nhiét ma phan tng toa ra
dudc cung cip dé ning cao nhiét dé ctia buéng phan tng. Hon hop cin bing
tao thanh lic nay chta khoang 35% thé tich NH, duge lam lanh dén ngung tu
NH, dang rén (1iNH, = -33,4°C) va dugc rit ra. Vi diém sbi cia N, (-196°C),
ctia H, (-253°C) thap hon rit nhiéu nén ching van ¢ dang khi va duge bom tré
lai buéng phan ting dé tiép tuc chu trinh.

2.8. Can bang trong chuyén hoa t& bao

T& bao sinh hoe 14 hinh dnh vi md ky la ctia su bién déi va can bang hoa
hoc. Tit nhiing vi khuan don gian nhat cho t6i nhiing day than kinh dic biét
nhit, mbi té bao déu thuc hién hang ngan phan ting dé nuéi dudng va bai tiét,
phat trién va sinh san, [di (ruyen va_trao doi T4t cd cac phan ting nay tao
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thanh su chuyén hoa clia t& bao. Day 1a v6 sé ky cong cua su bé gay lién két,
téng hop sinh hoa hoc va chuyén déi nang lugng dugde to chiic thanh chudi
phan ting goi 1a con dudng chuyén hoa. M6t s§ con dudng bién d6i cac polymer
sinh hoc trong thic an thanh nhiing monomer cho xay dung nén tang cd thé:
dudng, amino acid, nucleotid... Mét s8 con duong st dung nhiing phén ti nho
nay dé tao nang ludng, va sau d6 lai st dung rit nhiéu ning lugng dé tao
thanh céac phén tii ¢6 chifc nang khae: hormon, chit dan truyén théan kinh, céac
phan tit khang thé va cac biopolymer ctia chinh t& bao.

Vé nguyén téc, mbi bude trong con dudng chuyén hoa la mét phan tng
thuan nghich dude xuc tac boi mét enzym dac biét (xem xuc tac enzym, muc
1.7 phia trén). Tuy nhién, ta sé thiy, mac dia c6 nhiing nguyén 1y cin bing
nhu da thao luan trén, TTCB khéng bao gio dat dugde trong nhiing con dudng
d6. V6i mét chudi phan ing gom nhiéu giai doan, san pham ciia phén tng thi
nhit 14 chat ddu cta phan tng thi 2, san pham ctia phan dng thd 2 la chat
dAu ctia phan tng tha 3... va ci thé. Chang han, xét con dudng gom 5 budc
chuyén threomin (1 amino acid phan cuc, chita nhém OH) thanh isoleucin (1
amino acid khéng phan cuc, mach thang) nhu sau:

Enzym | .
(Threomin dehydratase) ~ Enzym 2 Enzym 3 Enzym 4 Enzym 3
Thesdinin _i__._ Eeiohutyiir _L_ Acetohydroxy- _+__..__ Dihydroxy- _+__._._ Ketomethyl- _*__.:_ Lslencln
% Y butyrat methyl valerat valerat
1 Uc ché ‘

Threomin dudc cung cdp ti moét vung khac cua té€ bao, tao thanh
ketobutyrat nho xiic tac cua enzym 1 (phan tng 1). Vi tri phan tng 1 lién tuc
chuyén sang phai bdi vi ketobutyrat lién tuc duge rit vao lam chat dau cho
phan ting 2. Tuong tu, phan ting 2 chuyén sang phai vi san pham cta né la
chit dau cho phan tng 3. Méi phan tng tiép theo déu lam dich chuyén vi tri
cAn bing ctia phan ting trudc vé huéng tao ra san pham.

Su chuyén dich can bang lién tuc tao ra 2 dac diém chinh ctia cac con
dudng chuyén hoa. Thii nhat, méi phan tng déu tién trién véi gan 100% san
luong. Nghia 1a, hAu nhu t&t ca cac phan ti threomin di véo 1 ving cua té bao
déu chuyén thanh ketobutyrat, moi phan tu ketobutyrat lai tao thanh cac
phan tit khac va et nhu vay. Thit hai 14, nong d6 chat dau va san pham gid
gan nhu khéng d6i, mac du hé khéng bao gic dat TTCB. D4y goi la trang thai
én dinh, vé co ban la khac véi nhiing gi ching ta da théo luan d phia trén.
Trong cac hé can bing, téc d6 phan ing ciia cac hudng bing nhau dan dén
néng dé khéng déi. Con trong cac hé én dinh, téc dé phan ing vé mdt hudng
din dén néng dé khongdtitgitme nhmthidttaptrang thai 6n dinh trong 6ng
nuée, bang cach diéu chﬁ@’;ﬁi%-'ﬁhﬁtﬁiiw&f%ﬁng lugng nude di ra).
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Diéu quan trong la té bao diéu hoa néng dé ctia san pham cudi cling cua
con dudng. Nhé lai ring, mot enzym xie tac phan iing khi co chit xAm nhap
vao vi tri hoat dong. Tuy nhién, nong dé cd chat rat lén so véi nong do enzym,
nén néu khong c6 yéu td diéu hoa, tit ca cac phan ing trong té bao sé xay ra
véi tée do toi da. Dol véi day chuyén san xudt céng nghiép thi day la diéu ly
tuong, nhung déi vé1 mét sinh vat d6 lai 1a mot tham hoa. Pé diéu hoa tdt ca
cAc san pham tao thanh, téc do mot s6 giai doan chti chét dude kiém soat bai
cac enzym diéu hoa, ¢ chiing, ngoai vi tri hoat déng thi con chita mét vi tri te
ché trén bé mat. Cau tric khéng gian 3 chiéu cuia enzym lam cho khi vi tri tc
ché& bi xAm chiém thi hinh dang cua vi tri hoat dong bi thay déi va phan tng
khéong con duge xic tac nita. Vi du don gian nhat vé kiém soat chuyén hoa la
san pham cu6i cing ctia con dudng déng vai trd phan ti tc ché, con enzym
diéu hoa la enzym xic tac bude diu tién. Chéng han, khi t& bao tam thdi
khéng san xudt protein thi isoleucin dude téng hop béi con duong nay khéng
duge rit di. Khi néng dé ctia né tang lén thi isoleucin sé chiém vi tri tc ché
cua enzym 1 va "déng cua" ngay con dudng san xudt né mét cach hitu hiéu.
Qua trinh d6 goi la diéu hoa ngude biang san pham cua phan tng cudi cung.
Nhiéu con dudng diéu hoa phic tap hon theo nhiing mé hinh khac nhau,
nhung rat nhiéu trong s6 dé van la co ché tudng tu diéu hoa ngude. Nhu vay,
su diéu hoa cac con dudng chuyén hoa lai bat ngudn tit cac nguyén ly cua dong
hoc va chuyén dich TTCB.
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Chuong 8

SU HINH THANH VA CAC TiNH CHAT CUA DUNG DICH

1. NHUNG VAN DE CHUNG VE SU HINH THANH DUNG DICH
1.1. Pinh nghia - Phan loai

— Céc hé phan tan: mét chit phén tan thanh nhiing hat rat nhé vao trong
mot chdt khac lam thanh mét hé phan tan. Cé6 tat ca 9 hé phan tan (bang

8.1).

~ Bang 8.1. Céc hé phan tan

Hé phan tan

—
.

R/R (ran phan tan tron

-

K/K (khi phan tan trong khi) Khéng khi

il aute bl po o)

70
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Theo nghia réng, ngudi ta goi tidt ca cac hé phén tan nhu thé la dung
dich; chat phan tan thanh nhiing hat rat nho (phan ti, ion, hodc mét tap hop
cia chiing) goi la chdt tan; moi trudng phan tan goi la dung méi. Vay, dung
dich gom chit tan va dung méi. Ngudi ta thuong quy dinh dung méi la cdu tu
ma ¢ dang tinh khiét né cé trang thai tap hdp giéng nhu dung dich (vi du,
dung dich nudc ctia cac mudi, thi di nhién nuée 1a dung méi). Néu ca hai cdu
td (chdt tan va dung méi) c6 trang thai tap hgp nhu nhau (vi du, rugu va
nudc), thi dung moi la cau tu ¢6 lugng 16n hon.

— Théng thudng ngudi ta goi dung dich la mot hé phan tan ma dung moi la
mét chdt long. Dung dich long la hé phan tan phé bién va quan trong
nhit trong tu nhién va trong sinh quyén. Giao trinh nay ciing chi nghién

ctiu kiéu dung dich nhu thé. Dung dich ma dung méi la chit long lai dudge
chia thanh 3 loai tuy theo kich thude cua tiéu phén (hat) chit tan.

Bang 8.2 trinh bay su phéan loai va déc tinh cac dung dich long.

Bang 8.2. Phéan loai cac dung dich I6ng dua trén kich thudc ti€u phan chét tan

Kich
Loai thudc Pic tinh dung dich Vi du cac chét tan
chat tan '
« Dung dich that, gém: Chat tan khéng nhin thay
ook 5 dudc trong kinh hién vi dién|Cac phan t&r oxy,
! EJung elah e ChéE kh:&ng <1nm tlr; di qua dude cac mang siéu | glucose; cac ion don
SR dung. dich piian; L), loc va mang ban tham; gian
- Dung dich céc chat dién ly. khué'ch tén hhanh.
Chét tan khong thay derc
trong kinh hién vi thudng,
nhung c6 thé phat hién trong|Keo bac  clorid
: ] kinh siéu hién vi, thdy dugc|(AgCl),; polymer
Pung dich e 14100 nm |4 ong kinh hién vi dién tir. lot|thién nhién  hoac
qua gidy loc thuong, nhung|téng hop
khéng qua dudc mang ban
th&m; khuéch tan rat cham.
» Hén dich, gom: Chat tan nhin thay dugc trong Cl_?f: h?t :huanhgj
; s ’ cac loai kinh hién vi: khong|P'Y S hc ) "h‘f
- Nhi tuong (nhd dich), hé | 100 nm |qua dugc gidy loc thuong, tudng va ttlyerj phu
L/L 5 ) g ] dugc dung; cac té
khéng tham tich gua mang s B a4
E an thdm: khéng khuéch tan | 220 NoNg cau frong
- Huyén phu, hé R/L ban tham; khéng e

Su phén loai dung dich (hé phin tan long) theo nhtng giéi han kich

thudc cta tiéu phan chét tan (chidt phéan tan) chi la tudng d6i. Cac dai phan tf{
nhu céc polysaccharid, cac protein va cac polymer ¢ kich thude du 16n, c6 the
vira tao ra dung dich phan ti (dung dich thét), viia tao dung dich keo. Mét vai
nhii tuong hoic huyén phu Lth._Lung loai hat Fh in tan co kich thude nho hdn
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mot chut thi dude xép vao dung dich keo, con 16n hon mét chit lai dude phéan
loai la hén dich. Nhiing dung dich chiia chdt tan tinh khiét dugc diéu ché’
trong phong thi nghiém hoic trong cong nghé dung cho muc dich nghién ctu
hoac lam thudc. Dung dich trong thién nhién, dic biét trong cac moéi truong
sinh hoc, déu la nhiing dung dich phtec tap. Vi dy, siia dong vat la mot dung
dich phitic tap, gém 87 - 89% nudc (dung méi); 2,7 - 4,5% lipid (¢ dang nhu
tuong, tu tach thanh vang stia dung lam bo); 2,7 - 3,8% casein (1A protid siia 6
dang dung dich keo, cé thé tach riéng lam phé mat) va 4,5 - 4,7% lactose
(duong siia) cung vdi cac mudi khoang, cac vitamin (6 dang dung dich that).
Mau ngudi 1a mét vi du khac vé moét hé phan tan bao gom ca 3 loai dung dich
l6ng dién hinh va rat phiec tap. Héng cau, bach cdu, tiéu cau la nhiing té bao
mau, chiém 40 - 46% thé tich mau, tao thanh hé phan tan thé (hén dich) trong
huyét tuong. Huyét tuong chiém 54 - 60% thé tich mau (cht yéu 1a nude chiém
90% khéi lugng huyét tuong, déng vai trdo dung méi) vira 1a dung dich keo (vi
chiia cac dai phan td nhu cac albumin; protein; phtic hdp protein - lipid), viia
la dung dich that (vi chiia cac chit hoa tan la nhiing phan tu nho: oxy;
glucose; cac hormon, enzym; cac chat vé co Na*, K', Ca*, Mg**, Cl, HCO,*,
phosphat, sat, déng, cobalt, selen...; cac chat can ba do té bao dao thai ra nhu
CO,, uré, creatinin, cac acid va sac t6 mat...).

Nhiing kién thic trinh bay trong gido trinh nay chu yéu la cho dung dich
that, goi chung la dung dich. Hé phan tan keo dudc dé cap d chuyén dé riéng.

1.2. Cac cach biéu thi néng do

Bang 8.3. Cac loai néng do

Loai néng doé Ky hiéu Pinh nghia
+ Phan tram theo khéi luang (KL) % (KL/KL) [ S6 g chat tan trong 100 g dung dich
+ Phan nghin theo khéi luong %o (KL/KL) |S6 g chat tan trong 1000 g dung dich
+ Phan uam theo thé tich (V) | % (VIV) | S8 mL chét tan trong 100 mL dung dich _
2 o i S0 g (hoac s6 mg) chat tan trong 100 mL
+ i o :
T TR e e, T e
+ Phan nghin theo khdi lugng-thé tich aﬁ;églﬁ] Sé g chét tan trong 1000 mL (= 1 L) dung dich
IR i, | M, moliL S8 mol chattantrong 1L dungdich |
S6 dudng lugng gam chat tan trong 1 L
SRS . T S R SRR O |
IMian o Sé molnphét tan trong 1000 g (= 1 kg)
_____________________________________________________________ ot UKV R RO R
- Ti s& gilta s6 mol mét chét trong dung dich
+ Phan mol X hoac N, |va téng s& mol cac chét cb trong dung dich
—+______ [(néutinhra % fhi goi la phan tram mol)
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Nﬁn_g do6 1a cach biéu thi thanh phan dinh ludng ctia mét dung dich. Né
¢6 thé biéu thi huong ch&t tan trong mét thé tich xac dinh cta dung dich hoic
lugng chét tan trong mét khéi lugng xéac dinh cua dung dich hodc cia dung méi.
Lugng chat tan trong dung dich cang 16n thi néng dé cang 16n va ngudgc lai. Bang
8.3 tom tat cac loai ndng dé thuong dude dung trong hoa hoe va Y- Dudgc.

Dudi day 1a mét s6 vi du cu thé vé cac loai nong dé hay gap.

— Noéng db %, %o theo khéi lugng/khai lugng:

Vi du: Dung dich KNO, 10% c6 nghia la ¢6 10 g KNO, trong 100 g dung
dich. Dung dich cac acid dac H,S0,, HNO, va HCIl ban trén thi truong c6 néng
dd tuong tng bang 96%, 65% va 36%.

B6i vi, do thé tich dung dich dé dang hon do khéi lugng, nén ngudi ta
thuong ghi khéi ludng riéng kem theo cho loal dung dich nay, dé chuyén don tir
khéi lugng chat can 1dy sang thé tich dung dich can dong. Vi du, HCI 36% cé
D =1,179 g/mL (6 20°C).

Dung dich NaCl 9%o ¢6 nghia 1a ¢6 9 g NaCl trong 1000 g dung dich.

— Néng d6 %, %o theo khéi luong/thé tich (thuong duge viét g/100 mL; g/L...):

Vi du: Dung dich glycerin 10 g/100 mL, glucose 50 g/L c¢6 nghia la c6 10 g
glycerin trong 100 mL dung dich, ¢6 50 g glucose trong 1 lit dung dich cho 2
dung dich tucng tng da ké.

— Néng dé mol/L (M):

Mol 12 mét lugng chit chia s6 hat cing kiéu cdu tric (phan tu, nguyén
ti, ion, electron, proton...) bang s Avogadro 6,022.10*°. Thuong su dung la
mol/L, s6 phan tu gam/L.

Cac dung dich ¢6 néng dé mol bang nhau thi chita cung s6 ludng hat chat
tan trong nhiing thé tich dung dich bang nhau (chud y: hat chat tan phai cung
kiéu cdu tric).

Vi du: Dung dich NaOH 2M, nghia la trong 1 lit dung dich nay ¢6 2 mol
hay 2 mol x 40 g/mol = 80 g NaOH.

Dung dich chita phenobarbital 0,001M va NaCl 0,1M, nghia la trong 1 lit
dung dich nhu thé ¢6 0,001 mol x 232,32 g/mol = 0,2323 g phenobarbital
(C,,H,,N,0, = 232,32) va 0,1 mol x 58,45 g/mol = 5,8450 g NaCl (M = 58,45).

Trong 1 lit dung dich NaCl 1M ¢6 1 mol x 58,45 g/mol = 58,45 g NaCl
Xem NaCl dién ly hoan toan thanh cac ion, thi trong 1 lit dung dich nhu thé
ciing c¢6 1 mol ion Na* (23 g Na*) va 1 mol Cl (35,45 g CI").

Ngudc lai, dung dich Na,CO, 1M cé trong 1 lit dung dich ctia né 1 mol
'CO.* (60 g CO,*) va 2 mol Na' (2 mol x 23 g/mol = 46 g Na’), véi diéu kién
gan ding rang trong dung dich, et 1 phén tu natri carbonat thi dién ly ra 1

ion CO,* va 2 ion Na". = THU VIEN
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— Nong d6 duong luong (N):

Vi du: H,80, 0,5N 1a dung dich chita 0,5 duong lugng gam H,SO, trong
1 lit dung dich.

Khai niém duong lugng cua 1 chit xuit phat tu dinh luat dugng lugng
cua Dalton néu ra nam 1792 (xem chudng 1). Goi dudng ludng ciia mot chat 1a
E, ta c6 thé néu cac céong thiic tinh E trong cac phan tng trao déi va oxy hoa
khi nhu sau:

Khéi lugng nguyén tir
Hoa tri
Vidu: E,, = _1; = 8

Khéi lugng ion

E =

npuyen K

o

| Pién tich ion |

Vidu: E,,. = Il = L
3

96
Epp = 5 = 48

Khoi luong phéan tr acid

weid

S6 ion H' dién ly tir mot phan tir acid

Vidu: E,, = 36;45 = 3645

98
E = 2= = 49
H,50, B

Khoi luong phén tir base

S6 ion OH' dién ly tir mot phén tr base

Pl B o ? = 40

- Khéi lugng phan tir mudi

muii

IDién tich ion (duong hoac am)l x So6 ion (duwong hoac am)

5 342
Vidu: By 0, = 3 =
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Khéi lugng tiéu phéan (phan tir. nguyén tir, ion)

E(JXiKh]
S6 electron nhan (hoac cho) ctia mot tiéu phan
dang oxy hod (hodc dang Khir)

O day, Egygq, 12 duong lugng ctia dang oxy hoa hoie ciia dang khii.

Vi dy, tim duong ludng cua chat oxy hoa va chat khii'trong phan ting:
2KMnO, + 10FeSO, + 8H,S0, = 2MnS0, + 5Fe,(S0,), + K,S0, + 8H,0
Can cit theo s6 electron ma moét phan ti KMnO, nhan bing 5 va sé

electron ma mot phén tit FeSO, cho bang 1, ta xac dinh duge ducng luong cua
chit oxy hoa la:

158
Evio, = o 31,6

va duong lugng ctia chat khi 1a:

E = Pl o ey

FesO, 1

Vi hoa tri cia nguyén t8, s6 H" hay OH™ dién ly cta acid hay base, s6
electron nhan hodc cho cua chdt oxy hoa hoac chit khii ¢6 thé thay doi tuy
theo diéu kién cua phan ting, nén duong ludng ctia mét chat cling cé6 nhiing gia
tri bi€n déi.

- Pudng lugng 1a mét dai lugng khong 6 thi nguyén. Trong hoa hoc nguoi
ta thuong dung: .

+ Puong ludng gam ctia mdt chit 1a khéi lugng cta chit dé biéu dién
béng gam va ¢6 tri s6 bang duong luong cua né.

+ Mili duong luong gam, ky hiéu mE, bang 1/1000 duong lugng gam va
14y don vi khéi ludng la miligam.

Vi du, ¢6 cac cong thiic tinh sau:
Khéi lugng chat (g/mol)
S6 duong luong/mol

Pudng lugng gam cia chat (g/E) =

Khdi lugng chit (mg/mol)
S& duong lugng/mol

Mili duong lugng gam cda chit (mg/mE) =

Truong hdp chit phén tan trong dung dich thi tit cac céng thic trén cé
thé suy ra:

DPuong lugng gam ena-ehat-(e/B)w=—— SO grmcRnl g
==\ TH U‘)zWENg [uong/lit
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S6 miligam chat/lit

Mili dudng luong gam cla chit (mg/mE) = ——— -
SO mili duong lugng/lit

Vi du: Biét trong 1 lit huyét tuong cia mau nguoi ¢6 100mg Ca*". Tinh:
a. S6 mili dudng lugng gam cua Ca* trong 1 lit huyét tuong?

b. S6 miligam CaCl,.2H,0 dé pha 750ml dung dich ¢6 nong d6 ion Ca®
tuong duong trong huyét tuong?

Giai:
40 :
a. E.,. = 5 = 20g/E hodc 20 mg/mE
ta co:
100 mg/lit
20 mg/mE =

S6 mili duong luong/lit
Vay, s6 mili dudng ludgng cua Ca*'/lit (huyét tuong):

100 mg/lit ,
—— 5 mE/lit (huyét tuong)
20 mg/mE e %
b. i 114? = 73,5g/E hoac 73,5 mg/mE
it X
ta co:
S6 miligam chat/lit
73.,5mg/mE =
5 mE/lit
Nén, s6 miligam chat (CaCl,.2H,0)/lit = 73,5 mg/mE Xx 5 mE/lit =
367,5 mg/lit
Pé pha 750ml dung dich can:
750 ml
= ——x3075me = 275 CaCl,.2H,O
1000 ml . R

— Néng d6 molan (m):

Néng db molan khéng bi bién déi theo nhiét do, vi khac véi thé tich, khsi
lugng dung moi khéng phu thuéce vao nhiét do.

Vi du: Dung dich NaCl 0,173m trong dung moi nude, nghia la c¢6 0,173
mol NaCl trong 1000 g nudc, dé chinh 1a dung dich NaCl 1% theo khéi lugng.

-~ Nong d6 phan mol (X):
Né&u n, la s6 mol dung mdi A va n, 14 s8 mol chét tan B, thi nong dé phan

mol cua chat tan B la: ) e a1
cua cnat tan (_ ‘ : » THU \/H"_'F\'
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Ny

N st

va nong d6é phan mol cua dung moi A la:

n,
S R
n, + ng
Puong nhién: X, + X; = 1

Vi du: Tinh néng dé phan mol clia cac chit trong dung dich gém 142 g
1sopropanol (C,H,OH) va 58,0 g nuéc.

Giai:
142 g C.H,OH

= 2,36 mol C;H,OH
60,09 g C;H,OH /1 mol C,H,OH

S6 mol C,H,OH =

3 ! 58.0gH,0
S6 mol nuée = . = 8,22 mol H,0
18,02g H,O /1 mol H,O
Sémol mol C,H,0OH 2,36 mol

C;H,0H 2 - ; 5 = 0423

’ Tong s6 mol dung dich 2,36 mol + 3,22 mol
B fa o= So’ mol H,O - b 3,22 mol _ 0577

* Tong s6 mol dung dich 2,36 mol + 3,22 mol

Xewon + Xyo = 042340577 = 1

1.3. Can bang pha
Qua trinh hinh thanh va nhiing dic tinh cua dung dich lién quan chat ché |
dén cin bang va bién do6i cac pha. Quy tac pha cia Gibbs cho biét quy luat chinh
x4c va tong quat vé mit nhiét dong luc hoc d6i véi tat ca cac hé can bang.
— Cac khai niém va dinh nghia:
+ Hé déng thé 1a hé ma cac phin khac nhau ctia né ¢6 cung thanh phén,
cung tinh chat hoa hoc va nhiét dong.
+ Hé di thé 1a hé ma 6 cac phan khac nhau ctia né thi khac nhau vé
thanh phan va cac tinh chét hoa hoc, nhiét déng.
+ Pha la tap hop cac phan déng thé trong hé c6 thanh phan, tinh chat
dong nhat va dude gidi han vdi cic phan dong ;hé’ khéc ctia hé bdi cac
méit phan cach ro ot S\ THU VIEN ,
A HUBT
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S6 pha trong hé dude ki hiéu bang chit ®.

Hé chi c6 mot pha (® = 1) 12 hé déng thé. Hé chiia 2 pha trd 1én (@ > 1) 1a
hé dj thé.

Vi du: Nuéc trong céc 1a mét hé dong thé, chi c6 mot pha long (@ = 1).
Thém cac cuc nudc da vao cde nude thi duge hé di thé gom 2 pha (® = 2): pha
16ng 1a nude va pha ran la cac cuc nude da. Hodc 6 su phan huy calci carbonat
c6 can bang:

CaCOs (r) S CaO(r) + CO,(k)

tén tai 3 pha (® = 3) gbm moét pha khi tao béi CO,, mot pha rin tao béi
CaCO, va pha ran thid hai tao bai CaO.

+ C@u tiz 1a cac chat hoa hoc ¢6 mat trong hé. O cac vi du trén thi hé 2
pha (Nudc <> Nudc da) chi c¢6 mot cau ti la H,O; con ¢ hé 3 pha (cin
bang phan huy calci carbonat) ¢6 3 ciu tu la CaCO,, CaO va CO,.

+ Sécdu te déc lap, duge ki hiéu bing chit C, 14 s6 cdu tit t&i thiéu du dé
mé ta thanh phén cua hé. Néi cach khac, d6 la so cau tu téi thieu ma
khi da biét néng do cua chung la du dé xac dinh thanh phan cua hé.

Gitia s6 cdu ti va so cau tu doc lap (C) c6 moi quan hé:

C = Séecautu - S6 phuong trinh lién hé gita cic ciu tu (8-1)

Vi du, ¢6 can bang sau:

PCl; (k) — P} + LK

thi C =3 - 1= 2 cdu tu doc lap, vi hé gom 3 cdu tit nhung c6 1 phudng
trinh lién hé gitta chiing. S6 di nhu vay vi chi ciAn biét néng dd cua 2 céu tu la
6 thé suy ra nong do cia ciu ti thi 3 nhd vao hing s6 cin bang cua hé. Theo
d6, thanh phan cua ca hé dude xac dinh.

Trudng hdp gitia cac cau ti khong c6 phuong trinh lién hé nao thi s6 cau
tu doc lap C = s6 cdu tu trong hé.

+ 86 béc tw do, ki hiéu bang chit F, 1a s6 théng s6 cuong dé cia hé cé thé
thay d6i tuy y ma khéng lam thay déi s6 pha va sé cdu tu cua cac pha
d6. Pay chinh la s6 thong so doc lap cua hé, cha yéu la nhiét dé, ap
suat va nong do. '

~ Quy téc pha:

Quy téc pha do Gibbs thiét lap ndm 1876 bing con dudng nhiét déng. D6
la mét dinh luat téng quat, chinh xac va don gian cho phép du doan su thay
d6i s6 pha trong hé phy-thube-vae-thay-ddi-diéu-kién bén ngoai va vao sé ciu

tir dde lap. Biéu thic cia gi shardupe YRE |
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Froostog - L g (8-2)
O day, F la s bac tu do (s6 thong s6 doc lap ctia hé)
C 1a s6 c&u tlt doc lap
® 1a s6 pha

va s0 2 la dai dién cho 2 thong s& bén ngoai c6 thé anh hudng
dén hé la ap suat va nhiét da.

Vay, d6i véi hé can bang chi chiu anh hudng ctia hai yéu té bén ngoai la
ap suft va nhiét d6 thi s6 bac tu do ctia hé bang s6 cdu tu doée lap tri di s6 pha
cong vai 2.

Vi du: Hé mét cdu tid 1a nube, sb cdu tu doc lap cang la 1 (C = 1), ¢6 cac
trudng hgp sau:

+ Neéu hé chi ¢6 nuée long (@ = 1) thi:
P = 1 =1 "2 = -2
Hé c6 2 bac tu do, nghia la ta ¢6 thé thay d6i tuy y nhiét d6 (trong
khoang tit O°C dén 100°C) va bit ki ap suit nao ma van khéng lam thay déi s6
pha va cAu tu cua hé. D6 1a hé nhi bién.
+ Neé&u hé can bang 14 Nudc long == Hoi nude (® = 2) thi:
| D =N B R o, AR R e T

Hé ¢6 1 bac tu do, nghia la khi thay déi nhiét d6 thi ap suat hdi cua hé
thay d6i mét cach don tri: ap suat hoi nude bdo hoa cin bing véi nudc long 1a
hoan toan xac dinh & tai méi nhiét d6. Néi cach khéc, tai méi nhiét do xac dinh
chi ¢6 mot gia tri cia ap suat hai bao hoa cua nudc. D6 1a hé nhat bién.

+ Néu hé can bang c6 3 pha (® = 3)

Hoi nudc

P ol

Nudc Nudc da

thi: B = 2 @82 =0

Hé khong ¢é bac tu do nao ca, nghia 1a nhiét d6 va ap suidt cua hé hoan
toan xac dinh (& T = 273,16°K va ap suit hdi nuée P = 0,006 atm). Ngudi ta
khong thé duy tri cAn bang nay néu thay déi du chi mét théng s nhiét dé hoac
ap suat hoi. Goi day 1a hé bat bién.

Két qua van dung quy téc pha cho nude trén day ciing ap dung dudc cho
tit ca cac hé mot cdu ti (hé mot chat nguyén chit) - xem tom tat 6 bang 8.4 va

dugc thé hién trén so dé ph A i‘!;;lph AT tIEptHeD:
fsaE\ THU VIEN
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Bang 8.4. Van dung quy téc pha (F = C - @+ 2) cho cac hé¢ mot cau ti
(s6 cau tirdoc lap C= 1)

" Sé pha S& bac tu do TR
Hé (@) (F=1-0+2) Chu giailVi du

Khi, Long Hé nhi bién; gém tat ca cac diém trén
) 1 F=1-1+2=2 viing Hoi, Léng, Rén dudc xac dinh bdi

hoac Ran 2 théng s6 P, T tuy y
Khi == Ldng Hé nhat bién; gém cac diém nam trén
SR e = - dudng phan cach hai pha (vi du, cac
Léng <= Ran . F=1-2+2=1 |44ong OA, OB, OC trén hinh 8.4, 8.5)

haéc Khl — Ran dugc xac dinh don tri hodc P hoac T

He bat bién: chi c6 mot diém la giao

Khi ' diém ciia 3 dudng phan cach cac vung,

/\\\\ 3 F=1-3+2=0 khong co thong s& nao {P hoac T)

Ran == Long dugc thay ddi tu do (vi du, di€ém O trén
hinh 8.4, 8.5)

[ Quy tac pha thé hién ¢ phuong trinh (8-2) ¢é thé dude thiét lap nhu sau:

Gia su c6 mot hé can béng gom n chat phin bé trong @ pha. De biét nong
dé cac chat trong mdi pha ta chi can biét (n - 1) nong do bdi vi néng do cua
chat con lai dudc suy ra tu héng s6 can bang. Tong s6 nong do dic trung cho
hé @ pha la (n 1)@, tic 1la c¢6 (n - 1)@ bién s6 doc lap bén _trong hé. Néu ké
thém 2 bién s6 doc 1ap bén ngoai 1a nhiét do va ap sudt thi téng cac bién s6 doc
lapséla(n- 1)@ + 2.

Mat khac, g trang thai can bing, méi chat c6 (CD 1) phuong trinh lién hé,
bdi vi moi chat tu can bang véi né trong @ pha (thé hién qua cac hang s0 cin
bing, hodc qua cdn biang vé thé hoa hoc - xem chudng 6). Vi du, néu hé chicé 2
pha thi chi c6 mét phudng trinh lién hé cho méi chat. Néu hé co6 n chat thi sé
¢6 (® - 1)n phuong trinh lién he Khi gifia néng doé cac chat con c¢6 k phuong
trinh lién hé (vi du, gida cac nong d6 phan mol cé6 mét phuong trinh lién hé, vi
X, + X+, + X, =1) thi tong s6 phuong trinh lién hé gitia cac bién s6 doc lap
sé la (D - 1)1'1 + k.

~ RoranglasébactudoF cua hé phai bing tong s6 bién sd doc lap tru di
téng s6 phuong trinh lién hé giiia cac bién s do, vay:

F = [@-1D)® +2] - [(@-1)n + k]
= n-k - ® + 2
Theo hé thic (8-1), (n k) = S& cdu ti (s6 chat) - S6 phuong trinh lién hé
gitia cac cAu tii = C 1a 88 cdu ti doc lap, vay:
F *“DTHL}?VIEF\
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80



Phuong trinh (8-2) da dudc ching minh. Luu y: khi hé ¢ diéu kién
T = const hodc P = const thi phuong trinh (8-2) trd thanh:

F =2 @G 4 4 1 ' (8-2)
Néu hé vita ding nhiét (T = const) vita dang ap (P = const) thi:
F = C - o (8-2") }

— Ban chit cin bang va bién déi pha:

Cac thuc nghiém hang ngay thudng tién hanh trong nhiing hé md, nhiét
va chat toa vao méi trudng hoac duge bd sung lién tuc tit méi trudng. Bién doi
nhu thé 1a khong thuin nghich. Ngugce lai, trong hé kin, cac bién déi 1a thuan
nghich duéi nhiing diéu kién xac dinh.

— Can bang Long - Hoi:

Trong mét binh ho dung chat long, cac phan ti trén bé mat sé bay hoi khi
chiing c6 déng nang du 16n dé théng sic hut cua khéi 16ng. Nang lugng dude cap
bdi nhiét cua moi trusng xung quanh lam cho khéi long bay hoi dén hét.

Néu chit long dude dung trong binh kin ¢ nhiét d6 hang dinh, va gia
thiét ban dau binh la chan khéng, cac phan ti chat long trén bé mat cé dong
nang lén sé bay hoi (hinh 8.1A). S6 phan tu trong pha hoi ting, ap suit cua
hoi trong binh cling ting dan. O mét théi diém nao d6, sé phan ti bay hai tix
pha léng va sd phan ti tit pha hoi ngung tu trd lai pha long bang nhau (hinh
8.1B). Tai diém nay, ap sufit cua hoi la hing dinh & nhiét d6 da cho. O mic d6
vi mé, hién tugng hoa hoi nhu dirng lai, nhung 6 cdp dé vi mo, cac phan ti van
tach ra va ngung dong trén bé mat chat 16ng véi ty 1é bang nhau, hé dat trang
thai can bang dong:

Long =—= Hoi

Hinh 8.1C biéu dién qua trinh viia mé ta. v

Ap sudt hoi trong binh kin & trang thai cAn bang goi la dp sudt hoi bdo
hoa, hoic dp sudt hoi can bang, don gian ngudi ta ciing chi goi la dp sudt hoi.
Gia sii, néu ¢6 thé 1am binh md réng hodc co lai (nhu thay déi thé tich trong hé
xilanh - pitténg) ma van con tén tai hai pha long - hoi, thi ap suét hoi trong
binh cudi cung van khéng thay déi.

&= THU VIEN
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Hinh 8.1.

A. Trong binh kin & nhiét dé nhét dinh khong
khi @3 dugc hat ra hét, ép sudt ban dau bang
0. Céc phan tir bay hoi tao ap suét tang dan
trén mat chat I6ng.

B. Khi s6 phan ti bay hoi bang sé phén tu
ngung dong trd lai bé mat Iéng, qua trinh bay
hoi dat trang thai can bang, ap sudt hoi dat
gia tri hang dinh.

C. D6 thi ap suét hoi - thoi gian: ap sudt hoi
tang chimng nao téc do bay hai (V,,) Ion hon
téc dé6 ngung dong (V... 0 can béang, ap
suét hoi la hang s6 vi céc t6c do do bang
nhau. Ap suét tai diém nay goi la ap suét hoi
cla chat I8ng & nhiét do nhat dinh.

Ap suit hoi cia mot chdt phu thude vao nhiét dé: néi chung, nhiét dé
cang cao, 4p suédt hoi cang 16n 1a do s8 phéan tii ¢6 ddng ning du 1én vugt qua
lic ndi phéan ti cha chit 1ong cang nhiéu. Nhu vay, luc giza cdc phan ti (lue
Van der Waals) cang yéu, chdt long c6 dp sudt hoi cang ldn. Hinh 8.2 cho thdy
ap sudt hoi 1a ham cta nhiét d6 déi véi ba chit 16ng khac nhau. O méi truong
hop, dudng cong c6 dé doc ting nhanh theo nhiét d6, vi s6 phén tu c6 nang
lugng du 16n dé thoat khoi chit 1ong ting manh khi nhiét d6 tang. Mat khac,
tai nhiét dé nhat dinh, chit vdi luc gitia cac phan tit yéu nhat sé c6 ap suit hoi
16n nhat: lye dinh huéng trong diethyl ether yéu hon lién két hydro trong
ethanol, lién két hydro trong ethanol lai yéu hon da lién két hydro trong nude.
Vi thé&, ap suit hdi tai nhiét dé xac dinh (hinh 8.2 & 20°C) cua 3 chét 16ng lan

lugt giam dan.
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Hinh 8.2. Ap suét hdi la ham cda nhiét do
déi vai ba chét I6ng khéc nhau. O nhiét dé
nhat dinh (vi du 20°C) diethyl ether co ap
suat hai Ion nhét va nudc la nhé nhét, boi vi
d diethyl ether luc Van der Waals nhd nhét,
con d nudce la manh nhét. Budng ndm ngang
ttr 760 mmHg chi ra nhitng diém séi cia cac
chét 1dng, 1a nhiét do tai do ap suét hoi bang
ap suat khi quyén (¢ muc nudc bién)

800 - 94.5°)

700 4 Diethyl
alher

400 -

Ap sufit hai mmHg

300

200 -

| R o F R

20 40 60 80 100
f Nhiét d8 (<C)

Su tuong quan khéng tuyén tinh gitta 4p suéit hoi va nhiét dé (hinh 8.2)
dugc biéu thi qua phudng trinh Clausius - Clapeyron:

InP = -ﬂ[lJ + C (8-3)
R T

O day, P la ap suit hoi (mmHg, torr)
T 1a nhiét d6 tuyét déi (K)

AH,,,, la Enthalpy hoa hoi, nhiét hoa hoi, la niang lugng can thiét
dé chuyén 1 mol cac phén ti chit léng thanh hoi

R la héng s6 khi (8,314 J/mol.K)
C la mot hang s&

Phuong trinh (8.3) c6 thé biéu dién thanh dudng thang (vi du ch’o nudc va
diethyl ether & hinh 8.2) nhu trén dé thi 8.3. D6 thi nay cho thdy m6i quan hé
gitia InP va 1/T theo phudng trinh y = mx + b, ¢ ddy y = InP, x = 1/T, m (d
déc) = -AH,,/R va b (tung do y khi x = 0) =

Hinh 8.3. B4 thi tuyén tinh cda tuong quan
sk ap suét hoi - nhiét dé

Phuong trinh Clausius - Clapeyron cho mot
dudng thang néu biéu dién trén dé thi quan
hé InP va 1/T. Cac dé déc (-4H,,/R) cho phép
Diethyl ether xac dinh nhiét hod hoi cla hai chét Iéng. Luu
~ y la do déc rét Ion (dung dimng) déi voi nudc vi
\ AH,,, cta nude I6n hon nhiéu.

In P
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Phuong trinh (8-3) va dé thi (8-3) cho phep xéac dinh AH,, cua mot chait.
Tuy nhién, khi xét mot cap diém va lay hiéu s6 gita chung, ta c6 thé xac dinh
AH,, ma khéng can ding dén dé thi, vi khi 4y phuong trinh (8-3) dude viét:
P, - AH,, _I_ 1 } — AH,, (Tz - Tl)
P R T, F | BT 15

Véi phuong trinh (8-4), khi da biét AH,;, ta c6 thé tinh dudc ap suit hoi
(P,) 6 nhiét d bat ky (T,) hoac tinh dude nhiét dd ¢ ap suat bat ky, néu dude
biét P, T,.

Vi du, biét ap suit hoi cua ethanol (CH,~CH,-OH) ¢ 34,9°Cla 115 mmHg
va AH,, ctia né 1a 40,5 kJ/mol, tinh nhiét dé (°C) khi ap sudt hdi la 760 mmHg.
Giai:

Thay cac di liéu da cho vao phuong trinh (8-4), chu y su dung hoic
chuyén déi ding cac don vi do phu hgp véi cac dai lugng trong phuong trinh:

760 mmHg  _ [ 405%10° J/molM 1 }

n — -
115 mmHg 8,31 J/mol.K T (34,9 "C+273,16)K

In (8-4)

1,89 = (—4.8?><103.K"){TL s {'3.24?x10'“)1<}

-

T, = 350K
Chuyén T, thanh "C:
T, = 350K - 273,16 = 771°C

Ethanol dat ap suét hdi 760 mmHg (bang ap suat khi quyén) tai nhiét do
77°C. DAy ciing chinh 1a nhiét d¢ séi cua ethanol ¢ diéu kién thudng (nhiét do
b1 ctia cac chat sé con thao luan tiép sau). Tra sé tay hoa hoc, ta tim thay t°,
(ethanol) = 78,5°C, khéng khac nhiéu so véi két qua da tinh theo phuong trinh
cua Clausius - Clapeyron 6 trén (= 77"C).

Quan hé gitia ap suit hoi va nhiét do séi: trong hé hd, ap suat khi quyén
nén lén bé mat chat 1éng. Khi nhiét dé tang, cac phan tu roi khoi bé mat long
cang nhiéu va chuyén déng cang nhanh ngay ca trong toan khéi chat long. Tai
nhiét dé nao d6, déng nang cua cac phan tu du lén dé tao thanh cac bong bong
hoi ngay trong néi bo chat long, khi d6 chat long soi. O nhiét d6 thap hon, cac
bong béng hoi sé bi vd trude khi chung duge hinh thanh vi khi gquyén cé ap
suét 16n hon ap sudt hoi trong béng hoi. Vay, nhiét dé séi ciua mot chat la
nhiét d6 ma tai dé dp sudt hoi ctia chdt bang dp sudt bén ngoai. Trong diéu
kién thong thuong, ap sudt bén ngoai la ap suit khi quyén. Nhiét cap cho hé
dude chuyén thanh done ’nﬂm_g enaehe-phin-tr-dé-thing stc hut ndi phan tu
trong toan bd pha long Lk e il AHERG. Su soi bat dau va nhiét dé
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12 hing s cho dén khi pha 16ng hoan toan bién méAt. Sy s6i khong thé xay ra
trong hé kin vi ap suit bén ngoai lai chinh la ap sudt cua hoi thoat ra ti bé
mat chat long, ma ap suat nay lién tuc tang khi nhiét dé tang. Vi 1& dé; su s61
khong phai l1a mét hién tuong cin bang.

Ap sudt bén ngoai cé thé thay doi nén nhiét do séi cua chét cing thay doi
theo. Nhiét dé séi binh thuong duwoe quy dinh la nhiét dé soi xay ra tai ap sudt
khi quyén tiéu chudn (760 mmHg = 760 torr, hoac 101,3 kPa). Trén hinh 8.2,
duong nam ngang diit nét song song véi truc hoanh chi ra cac diém s6i clia ba
chit long.

Vi diém s6i 1a nhiét d6 ma tai d6 4p sudt hdi ctia chat 1ong bang ap suit
bén ngoai, bdi vay ching ta hiéu cac duong cong trén hinh 8.2 ciing chinh la
cac dudng biéu dién cua ap suat bén ngoai tuong ting véi nhiét do s6i. Vi du,
duong cong cuia nude cho biét nude séi ¢ 100"C tai 760 mmHg (ing véi mat
bién); s61 ¢ 94°C tai 610 mmHg (trén dinh nii cao) va séi 6 72°C tai 270 mmHg
(trén dinh Everest cao 8850 m thudc vang nii Himalaia). Ngudc lai, nude cing
c6 thé s6i trén 100'C néu tao ra ap sudt bén ngoai 16n hon 760 mmHg (nhu
trong cac ndi hap tiét tring cé van diéu chinh ap suét).

— Céan bang Ran - Long:

Cac tiéu phan trong chit rin dao déng lién tuc quanh vi tri cin bang.
Khi tang nhiét d8, chiing dao dong kich liét hon. Pén lic nao dé, c6 mot s6 tiéu
phan dat dude déng nang di 16n tach khéi mang ludi tinh thé va trd thanh tu
do: su néng chay bt dau. Khi d6, c6 nhiéu tiéu phan chuyén vao pha long
(néng chay), nhung ngudc lai ciing ¢6 mdt s tiéu phéan trong pha long va cham
véi pha ran va trd thanh cflu tric tinh thé (goi 1a déng dac, hoa rén, hodc két
tinh). Khi cac pha con ti€p xtic nhau, mét cdn bing déng duge thiét lap néu toc
d6 néng chay bang toc do két tinh. Nhiét do ma tai do ton tai can bang nay goi
la nhiét do nong chdy (diém nong chdy), dé cang la nhiét dé dong déc (diém
dong ddc), chi khac nhau chiéu bién déi pha. Tuong tu nhu diém s6i, nhiét dé
la hing dinh ¢ diém néng chdy chitng nio ca 2 pha con ton tai (nhiét cdp vao
hé duge chuyén thanh déng nang cho cac phén ti bit khoi mang ludi tinh thé
trong subt qua trinh néng chay, chi khéng phai dé ting nhiét dé cua hé). Vi
chat 16ng va chit rdn hdu nhu khong c¢6 tinh chiu nén, nén ap suat chi cé tac
dong rat nho dén toc dé chuyén déng cua cac tiéu phan trong qua trinh néng
chay hay déng dac. Do vay, khac véi nhiét do s6i, nhiét d6 dong dac chiu anh
hudng rat it bdi ap suit. Diéu dé dude thay trén do thi ap sudt (truc y) - nhiét
d6 (truc x): su chuyén déi pha Rén - Long ctia hau hét moi chdt 1a mét dudng
thang gan nhu dung diing, hodi nghiéng sang phai ¢ nhiét dé cao (duosng OB,
hinh 8.4). Sé di nhu vay, vi cac chat long chiém khéng gian (thé tich) nhiéu
hon cac chét ran, nén d ap su M‘J {Tam co the tich), cdc tiéu phan long cin cé
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déng nang 16n hon (ttc la nhiét do cao hon) dé tang khéng gian, ting thé tich
(nguyén ly Le Chatelier). Chu y: nudc la mot ngoai 1€, sé xét riéng.

— Can bang Rén - Hoi:

Céc chit rdn néi chung c6 ap sudt hoi nhé hon ap suét hoi caa chét long
rit nhidu. Thang hoa, hién tuong mét chdt ran bién déi truc ti€p thanh hdi,
thuong hiém gap, vi cac diéu kién vé ap suit va nhiét dd dé hién tudng xay ra
14 khong binh thudng cho hau hét cac chat. Chi mot s6 chat ran cé6 ap suét hoi
16n ¢ diéu kién thudng méi thang hoa, vi du da kho CO,, mét s6 chét diét méi

mot hoac khit mui ¢ dang rén, iod... M6t chit thang hoa dé hon nong chay khi
su lién hdp gitia cac luc noi phan tu va ap suat la khang du 16n dé git cac tiéu
phan lai gAn nhau, ching dé tach khéi trang thai ran. D6 thi ap suat - nhiét
d6 vé cho dudng cong Rédn - Hoi chi ra anh huéng trén pham vi réng cua ap
suit, nghia la dudng cong nay giéng nhu duong cong Long - Hoi khi né duge
kéo dai 1én phia trén theo hudng nhiét do tang.

— Gian d6 pha cua chit nguyén chat:

Dé mé ta diy du nhiing bién d6i pha cia mét chat 6 diéu kién khac nhau
vé nhiét dé va ap sudt, chung ta xiy dung mét gian db pha (gian d6 trang
thai). Gian dé 1a db thi P - T, trén d6 lién két lai cac dudng cong Long - Hai,
Rén - Léng, Rdn - Hoi ma ching ta vita giai thich phia trén va thay ro hon quy
tic pha ctia Gibbs. Hinh dang gian dé pha cta CO, la dac trung cho hau hét
cac chit (hinh 8.4). Gian dé pha cung cip thong tin vé trang thai vat ly cua
mét chit trong khoang bign déi réng ctia ap sut va nhiét do, gom nhiing diém
chinh yéu sau:

1. Cde ving cta gidn dé: modi ving (Ran, Long, Hoi) tuong tng véi mot
pha (trang thai) ctia chit. Pha bén viing trong viing cua né déi vdi bat ky gia
tri ndo cua cap théng s6 P - T (hé nhi bién). Néi chung, pha ran bén viing ¢
nhiét dé thap, ap suit cao; pha hdi bén ¢ nhiét do cao, ap sudt thap; pha long
bén ¢ diéu kién trung gian.

2. Cde dwong giita cde ving: cac duong phan chia 3 vang la nhitng duong
cong chuyén pha (da thao luan phia trén). Moi diém trén cac duong nay chi ra
mét cap gia tri P - T, 6 d6 2 pha ciing ton tai trong can bang (hé nhat bién).

Pudng OA goi la duoug s61 (hoac hoa long).
Dudng OB goi 1a dudng néng chay (hodc déng dic, hoa ran).
Pusng OC goi la dudng thang hoa (hoac két tu).

3. Piém tdi han (A): dudng Long - Hoi két thic & diém tdi han A. Khi chat
long duge dun néng trong binh kin, né gidn nd va khéi lugng riéng giam dan
theo thoi gian, ap sudteT tHNE AT, Ao a0 KHoT10ng riéng cua hdi trén mat
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chdt long cung tang theo. Tai nhiét d6 t61 han Ty, khéi ludng riéng ctua pha
I6ng va pha hei bang nhau, bé mit gidi han gita hai pha bién mat. Déng nang
trung binh cta céc phan td tit trén nhiét dé6 nay 16n dén mic hoi khong thé
ngung dong thanh long cho du ap suat 16n bao nhiéu. Ap sudt tudng dng G
nhiét do Ty goi 1a Ap suit t6i han Py (xem thém chuong 5, muc 2.1). O nhiét db
cao hon Ty sé ton tai mot dong vat chit siéu hai, siéu 16ng. D6 khéng phai la
chat long, cang khéng phai la hai (khi) binh thudng.

4. Piém ba (0): ba dudng cong ®J
chuyén pha gip nhau tai O goi la diém A
ba, tai dé cho biét mét cidp gia tri duy
nhat cta hai thong s6 P - T dé ba trang
thai cung tdn tai trong cin biang: diém
ba la bat bién, vi khéng thé thay déi
bat ky mot dai lugng nao (T hoac P) ma
khéong lam mat di cAn bang ddng thoi
cua ca ba pha. Piém ba dudc xem la
diém ky di, vi tai day, nhu trén hinh 1
8.4 cho thay: ap suidt hoi cia pha ran G50 =5 0 31 ()
va pha long bang nhau; CO, viia thing NHhigt 88 (T) (°C) —»
hoa via két tu, vita néng chay vira
dong dic, vira sbi vira hoa long. Tu d6, Hinh 8.4. Gian dé pha cua CO, déc trung
chiing ta hiéu vi sao da khé CO, khéng  cho hdu hét cac chét:dudng Ran - Long
thé néng chay & diéu kién thuong: ap "ghiéng sang bén phai (do doc > 0) khi
suit diém ba cta CO, 1a 5,1 atm, chat sua;rtar;]g X b’e':";gy r?}atﬁ(j pha rén
16ng CO, vi thé khong thé tén tai. Khi et
chdt rin CO, duge dun néng & 1,0 atm, né sé thang hoa ¢ -78°C thanh khi CO,
rat nhanh (xem dudng gay nét nam ngang xudt phat ti 1,0 atm trén hinh 8.4).
Gia su, ap suat khi quyén cua trai dat chang han la 5,2 atm, ching ta sé nhin
thay cuc da khé CO, chay long trong cdc cho dén hét ¢ -57°C, trude khi né séi
va boc hoi dén can.

Hé s6 goc cua ba duong OA, OB, OC dudc xac dinh boi phuwong trinh
Clausius - Clapeyron:

s A S o

a7 R

O day, AHgp la nhiét chuyén pha (bién thién Enthalpy ctia quéa trinh

chuyén pha) ;
AV la bién thién thé tich gitia hai pha

Ap sufit (P) (atm)
i

(8-5)

T 1a nhiét d6 tai diém chuyén pha
{ (6 thé ching minh phudng trinh (8-5). Nhu da biét, cac qua trinh ¢
trang thai cAn bang AG 3 0theo _go._fp{idnwgﬁa va B nam can bang véi
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nhau thi thé hoa, tic la th& ding ap mol riéng phin ctia ching phai bang
nhau:

Ha = pg hodc G, = Gp

Né&u thay ddi P va (hoiac) T ma can bang van dude bao toan thi G cua
ching phai bién déi sao cho:

dGy =dGy
Van dung phuong trinh [(6-60), chuong 6] dG = VAP - SdT, ta cé:
VidP - 84T = VAP i "5y
hotic B o Sy eudy i Al
dT Vi S5 AV

AS¢p la Entropy chuyén pha ctia hé. Van dung phuong trinh [(6-50), chudng
6] trong truong hgp cén bang, thi:

AH cp
‘ﬂbffl’ (HE&) o PAS (M truiing) T
Thay AS.p vao phuong trinh trén, ta co:
P _ Mg
dT TAv

Vay, phuong trinh (8-5) da dudc ching minh.

Ta thay, véi qua trinh hoa hdi (sb1) va thang hoa thi pha hoi co thé tich
rét 16n so véi pha léng hoac pha ran, do d6 AV c6 thé thay bang V,,,:

dP _ AHg | AHepxP PAHg
dT TV, TRT RT’
hoac: LA E (8-6)
P T i

LAy tich phan phuong trinh (8-6), ta thu dugc phuong trinh (8-3) cho biét
quan hé gitia ap suat hdi va nhiét do (da van dung phia trén).

V6i qua trinh néng chay, Vi, va V., khéng khac nhau nhiéu, phuong
trinh (8-5) khi dé6 dudc viét dudi dang thuan tién cho van dung:
AT Vv ang V i
e (8-7) :|

AP Aty

So d6 pha cta nude khac mét chit so vdi dang chung, phan anh tinh chét
dac biét cua né (hinh 8.5).
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Trong hé kin, duong cong ap suit hoi OA chinh la dudng ap suit hdi cua
nude phu thuée nhiét do ¢ hinh 8.2. M6t s6 gia tri cua cac cap P - T xéc dinh
bang thuc nghiém ghi 6 bang 8.5.

Bang 8.5. Ap suét hoi nudce (bdo hoa) & cac nhiét dé

Nhiét do (°C) Ap suat hoi nuéc Nhiét do (°C) Ap suat hoi nuéc
! (mmHg = torr) (mmHg = torr)
| e LR HB e AR o 149
| S I MARA L (AR SRR
{7 ol MR RN 5 Bl it R 355
0 T SR N 27 I O ATL . o B
N SN KL - AN N
1 RN D AN e 55,3 1007 b e 100
et e 1% NS Ry 5 788

Dudng OA di lén két thuc tai A, d6 1a diém tdi han cta nwde (6 374°C va
218 atm) va di xudéng két thic tai O, d6 la diém ba (6 0,0098°C va 4,58 mmHg
= 0,006 atm).

Chu y: ¢ hé ho, duong OA goi la duong cong soi (hoac dudng hoa long);
nhiét do ghi o bang 8.5 khi Ay la nhiét do sé1 tuong ng voi ap suit bén ngoai
(cung la ap sudt hoi nudce trong bong bong hoi hinh thanh trong long nude long).

Duong OB mé ta diéu kién cdn bang Réan - Long (Nuéc da - Nudc). Khac
v61 nhiing chat khac, dugng OB cua nude ¢é dé déc @m (nghiéng sang bén trai;
phuong trinh (8-7) ¢é gia tri Am), nghia la khi ap suat bén ngoai tang trén bé
mat nude da, né sé néng chay d nhiét d6 thdp hon. D6 la do khéi ludng riéng
cua nudc da nho hon nude long, nén khi ap sudt ting trén nude da (vi du o
0"C) né sé chuyén thanh nuée 1ong, tic 14 chuyén thanh trang thai cé thé tich
nho hon dé tang khéng gian ciia hé, lam giam ap sudt ngoai tac dong vao hé
(Nguyén li Le Chatelier). Theo dé, hé dé nong chdy ¢ ap sudt cao, nhiét do
nong chay (hodc dong ddc) vi thé ha thdp hon.

OC la duong thdang hoa, cidc diém trén d6 mé ta trang thai caAn bing Rén
- Hoi. O ap suét thidp hon diém ba, pha léng khéng tén tai, pha rin thang hoa
truc tiép chuyén thanh hoi [ing dung quan trong ctia hién tugng nay la lam
khé cac chat o nhiét d6 va ap suat thap, goi la phwong phdp dong khé: cac chat
thude, chét sinh hoc hoic thuc phdm chita nude va kém bén véi nhiét trudc hét
dude lam lanh ¢ nhiét d6 thap hon nhiét dé6 déng dic (0O'C) cho nude déng
bang, sau d6 ha ap suit dé nudc da thang hoa thanh hoi va dude hit ra khoi

buéng say]. O nhiét do th.-a’p rom dlém berehrame-trarrtyy -1°C trén gian dé pha,
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neh tang ap suit cho pha hoi thi diu tién hoi sé chuyén thanh nuéc da, sau do6

6 ap suat cao hon nua sé chuyén thanh nudc 16ng. Diém ba cua nu’dc nam 6 ap
sudt thap (0,006 atm), nén khi dun néng nwdc da o dp sudt khi quyén (1,0 atm)
né chuyén thanh long ¢ 0°C, do la diém nong chdy cua nudc dd o diéu kién
thuwong (giao diém gitia duong OB va duong dat nét nam ngang xuit phat tu
1,0 atm).

— Bai tap van dung: Néu ting ap

% o L o By i
suat 1 atm thi diém dong dac cua T [ A
- 9 . = 9 o« 1 | Didrm 18 han
nude long (diéem nong chay cua £ : {374<C, 218 alm)
nude da) thay doi thé nao? Biét: ¢ £ WP, JNY -
0°C (T = 273,16°K) AHp (= AHg= 3|  NUOooA Yo
AH,.) = 1440 cal/mol, thé tich mol L
cua nude = 18,018 va cua nudc da |
=19.651 em*/mol. Ll
Diém ba : !
Telte 0,0098°C, ——
Giai: 0,006 aim | | HOINUGC
Dé thu dudc su thay déi do/atm : ;
theo phudng trinh (8-7), trudc hét = E :
chuyén cac dai luong vé don vi do thong r 100
nhat: Nhit 86 (*C) —————
V = Vi - Vi, = (18,018 19,651) Hinh 8.5. Gidn d6 pha cda nudc:
em*mol = -1,633 em*mol dudng R&n - Long nghiéng sang bén

trai (do déc < 0) khi ap suét tang -
AH,, = 1440 cal/mol x 4,184 x 107  biéu thi mat d pha ran (nu6c da) nhd

ec/cal hon méat dé pha Iéng (nudc)

= 6025 x 10" ec/mol = 6025 x 107
dvn.cm/mol
Pua cac gia tri vao phuong trinh (8-7) véi luu y: phai nhan ca phudng
trinh dé véi gia tri tudng duong 1,013 x 10° dyn/em?* cho méi atm:

AT 273,16 d6 x (-1,633 cm3/mol)
— = x 1,013 x 106 dyn/cm?.atm
AP 6025 x 107 dyn.cm/mol

AT

= -0,0075 do/atm

Ap
Vay, tang ap suét 1 atm sé lam ha diém dong dic ctia nuée khoang 0,0075°,
hoic tang ap suat khoang 133 atm sé lam ha diém déng dac chia nude khoang 1°.

Nhu da biét, ap suit diém ba ctia nuéc trong hé kin khong c6 khéng khi
l2 0,006 atm. Khi ting ap suét tit 0,006 atm dén 1 atm thi diém déng dac ha
thap khoang 0,0075" (xem két qua trén). Diém déng dic con can ha thap thém
0,0023° boi sy c¢6 mat cpa khﬁnv Ichi~heoa-tan-trene-nudc tai 1 atm. Vi vay,
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diém déng dac ciia nuée & diéu kién thudng 1a thap thém 0,0075° + 0,0023° =
0,0098" so véi diém ba, nghia la tai 0°C.

1.4. D6 tan - Nhing y€u t6 anh hudng dén do tan cua cac chat
1.4.1. Khai niém - Dinh nghia

— Dung dich that biéu hién vita 1a hén hgp co hoc don thuén, vita 1a hop
chat hoa hoc.
La hén hgp vi thanh phan ctia dung dich khéng xac dinh, ¢6 thé bién déi
trong mot gidi han réng va trong tinh chat chung cia dung dich, ta van phat
hién ra nhiéu tinh chat riéng cua cac ciu tu (mui vi, mau sic, hoa tinh).

La hop chat hoa hoc vi dung dich ¢6 tinh déng nhat. Mat khac, su hinh
thanh dung dich ¢6 kém theo hiéu ting nhiét va bién déi vé thé tich, giong nhu
cac qua trinh hoa hoc.

Nhu vay, vé hinh thiic, dung dich chiém vi tri trung gian hén hdp va hap
chat hoa hoc.

— Dung dich loang hoac dae, bdo hoa va qua bao hoa.

Khi cho chat tan rédn vao mo6t dung moéi sé xay ra hai qua trinh. Qua
trinh tach hat chat tan tit bé mat tiép xic giia chit tan va dung méi, goi la
qua trinh hoa tan, c¢é téc d6 hoa tan v,, (s6 hat chit tan chuyén vao dung méi
trong mét don vi thoi gian). Cac hat chét tan da 6 trong dung méi ¢é thé gip
lai bé mit cua chat tan ré1 bi gidl lai trong cdu tric chung, d6 goi 1a qua trinh
két tinh, c6 téc do v,, (s6 hat chat tan trd lai cdu tric chung trong mét don vi
thoi gian). Ban dau, tée d6 hoa tan 16n hon tée dé két tinh. Nhung khi trong
dung méi da ec6 nhiéu hat chat tan (néng doé chat tan trong dung dich 16n) thi
téc do két tinh 16n dan, téc dd hoa tan nho dan. Cé thé tén tai 3 trudng hop
(xét 6 cung nhiét do):

+ Néu v, > v, dé la dung dich loang hodc ddc, con c¢6 thé hoa tan thém
chit tan (ning luong Gibbs hoa tan cua hé AG,, < 0).

+ Né&u v, = v, 46 1a dung dich bdo hoa, chit tan khéng thé hoa tan
thém dude niia, ding hon la: trong mét don vi thoi gian, ¢6 bao nhiéu
hat chdt tan chuyén vao dung dich thi cung c¢é chiing &y hat ti dung
dich trd vé cau tric ban diu ctua chit tan. Qua trinh hoa tan dat dén
trang thai can bang, goi tat 1a can bang hoa tan - moét cdn bang déng
(AG]H = 0)

+ Néu vy, < vy, d6 1a dung dich qud bdo hoa, chia lugng chat tan vugt
qua lugng chéat tan trong dung dich bao hoa. Loai dung dich nay dude
tao thanh khi lam nguéi chiam va vén tinh mét dung dich bao hoa ¢
nhiét do cao. Pay la trudng hdp can bang khoéng bén viing (AG,, > 0).
Lugng du chit tan-treng-dung-dich-gua-bao. hoa sd di chua két t:ir_lljh
(két tua) ngay w/fhu%:i.gmd-wq LH“‘WEN“ thé, dé ti do phat trién
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thanh nhing tinh thé 16n. Khi ta khuay, lac dung dich, hoic co dia
thuy tinh vao thanh binh chiia dung dich, hoac b6 vao dung dich mot
hat tinh thé chat tan déng loai dé tao mam tinh thé khoi mao, thi lap
tiic chat tan du trong dung dich qua bio hoa sé két tinh.

— Dinh nghia do tan:

P6 tan cia mot chdt trong mot dung méi 1a nong do dung dich bao hoa
bén viing ctia chit dé 6 nhiét dé va ap sudt nhat dinh.

Nhu vay, c6 bao nhiéu cach biéu thi nong do thi c6 bay nhiéu cach biéu
thi do tan. Théng thuong, ngudi ta chon cach biéu thi dé tan bang sé gam chait
tan dude bao hoa trong 100g dung mai, hoac s6 mL khi bao hoa trong 100mL
dung méi ¢ diéu kién nhat dinh vé nhiét do va ap sudt.

Nhiing chit ¢6 do tan 16n hon 10g/100g dung méi, dude goi la nhiing chdt
dé tan; c6 d6 tan tit 1-107g/100g dung méi la nhiing chdt kho tan va cd d6 tan
bé hon 107g/100g dung méi la nhiing chdt thuc té khong tan.

Khéng c6 chiat nao 1a tuyét d61 khong tan.

Bang 8.6 1a vi du vé dé tan cua mdot sé chat trong dung méi nude va bang
8.7 la do tan cua KI trong cac dung méi khac nhau.

Bang 8.6. D6 tan clia mot sé chét trong nudc (g/100g H,0, & 20°C)

Chat Do tan Chat Po tan
Glucose 200,0 CaSQO, 0,2
B e R P CaC0,: v Y TR
TR TN RV e A 15104
WG I B " N S D
NaCl 36,0
2 KCI .......... 238 .............................................................
......... H3803 50 LAHE 45 :

Bang 8.7. D¢ tan cda Kl trong mot sé dung méi (g/100g dung méi, ¢ 20°C)

Dung moi Do tan
{ Nudgc (H,0) 113,60
e, e RTTAREEI T SRR e s S ek e S R R R S e e S L e SR
Ruou metylic (CH,OH) 17,65
Aceton (CH COCH3) 1,32
Nltrometyl (CH NO,) 0,31
Nitrobenzen (C;H;NO,) 1,80.10*
Etylacetat (CH,COOC g ———1,30.10*
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| 2P HUBT
92 Hon |
|
| TAIUEU PHUC VU TH HAO NO18O
l 3 g



1.4.2. Nhing luc tuwong tac khi hoa tan

— Co ba bién c6 xay ra khi mét chat hoa tan vao mét chit khac:

a. Cac tiéu phéan chat tan tach réi nhau.

b. Mot lugng cac tiéu phan dung méi tach roi nhau dé danh ché cho cac
tiéu phan chit tan.

c. Céc tiéu phan chit tan va dung méi hoa hop véi nhau tao thanh mét

pha déng thé (dun

g dich).

Bang 8.8. So sanh nang lugng cla céc loai lién két trong phén tir va gilta cac phan t

Nang
Luc lién két M hinh Tudng tac lugng Vi du
(kJ/mol)
Trong phan tu
O Y NaCl
lon 3 ' Q Cation - Anion 400-4000
,I .‘_;..I‘:. . ; KF
LA
|
| H-H
Cong hoa tri Hatnhan - Cap e” 150-1100 Gl
Fe
_ Cac cation - Electron
Kim loai khong dinh xit 75-1000 |Zn
; Cs
-
|Gitmclephn iy o at b R e R
# g |Dién tich jon - Bién G2 Rt
lon - Ludng cuc () tich ludng cuc 40-806 § D% O““H
Ludng cuc - Ludng| . oo - bién tich cac ludng 5 s L
Py O 7 g cuse 5-25 J=Cl=1~]
____________________________________ .". ' Lién két phan cuc cda N B
Lién két hydro S —— g~ |H - Dién tich lugng| 10-40 H/O HH'O H
= R S el o gl e
lon - Luéng cuc cam| 7y i |Dién tich ion - May e i S
5o e Sl 3-15 | Fe**---0,
Ludng cuc - Ludng ... | Dién tich ludng cuc - y el
cuc cam (ing TSI IMay e phan cuc 200 HeCk=E=
............................................................................................................ 1
J‘f—;i x—;ﬁ', Cac may e phan cuc | 0,05-40 | F—F---F—F

Khuéch tan
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Vay, mot qua trinh hoa tan c¢6 xay ra hay khéng sé phu thudc vao do
manh tuong déi cua cac lue lién két giiia cac phan ti chit tan - chat tan, dung
méi - dung moi va chit tan - dung moi.

Khi biét dude cac luc lién két, chiing ta cé thé du doan nhiing chit tan
nao sé hoa tan trong dung moi nao.

— Kién thiec vé cdu tao chit chi ra riang, tat ca cac luc tao ra lién két trong
phan tiu va gitia cac phan ti déu la tuong tac tinh dién cua cac dién tich
trai dau. Cac luc tao ra lién két gitia cac nguyén tu trong phan tu la
tuong dé1 manh, vi d6 la tudng tac gita cac dién tich 16n (cua hat nhan,
dam may electron, ion duong hodc 4m) 6 nhiing khoang cach nhé (cé
nguyén tu). Nguge lai, cac lue tao ra lién két gitta cac phén td la tuong
déi yéu, vi cac dién tich nhd (cia cac ludng cuc) ndm & khoang cach 16n
(c6 phan t).

Bang 8.8 dua ra su so sanh nang lugng cac loai lién két trong phan tu
(lién két hoa hoc thuc thu) va cac loai lién két gitia cac phan tu (lién két Van
der Waals, lién két hydro).

— Can chu y trong st dung bang 8.8:

+ Theo dinh luat Coulomb, lue hut (F) gi@ia cac dién tich trai dau ty 1é
truc tiép véi dién tich cac ion (q°, q) va ty 1& nghich véi binh phuong
khoang cach gitia chung (d):

SO i W , (8-8)
d‘- "

Ning luogng (E) 1a luec nhan khoang cach (F x d), do d6 néng lugng hut ty

1é truc tiép vdi cac dién tich va ty 1é nghich véi khoang cach gitia chung:

R . - (8-9)
d

Trong cdu tao chit, thuat ngi vé cac loai lyc lién két va theo d6 la nang

lugng lién két, dude su dung dé chi ro dong luc tudng tac gitia cac tiéu phéan.

+ Lién két ion thé hién ca hai kiéu lién két trong phéan ti va lién két
gitia cac phan tu.

+ Céc thanh phéan cta luc Van der Waals ké ra trong bang cin dudc .__hié'u
theo nghia réng, gébm luc lién két gitia cac ludng cuc: vinh ctiu - vinh
cuu, vinh cliu - cam ting, khuéch tan - khuéch tan hoic gitia ion - vinh
cuu, ion - eam Ung; lién két hydro (xem tuong tu nhu lue gita cac
ludng cuc vinh ctiu - vinh ctiu hodc ion - vinh cttu) va ké ca luc lién két
gila cac ion.

= THU VIEN
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Luc lién két ion - luong cuc 6 vai tro chu yéu trong qua trinh hoa tan cac
hgp chat ion trong nude. Luc nay 16n hon luc hit gitia cac ion nén c6 thé pha
v3 cdu tric tinh thé ion cia mudi va hoa tan né. Khi mét ion dude tach ra, céc
phan tu nudc bam quanh bang cuc trai ddu tao thanh ion hydrat. D6 la hién
tuwong hydrat hoda khi hoa tan (hinh 8.6) (néu dung méi khac nude goi la hién
tuong solvat hoa). Vo cac phan ti nuéc bao quanh méi ion khéng cé cau tric cé
dinh vi chiung cén tuong tac véi cac phan ti nuéc khac ciia ca khéi dung moéi
trong dung dich qua cac cAu néi hydro. Tuy nhién, ¢6 nhiing hop chat hydrat
kha bén, khi chit tan tach khoi dung dich, cac phan ti nudc van nam trong
tinh thé chét tan, vi du cac muéi hydrat CuSO,.5H,0 ; Na,B,0,.10H,0 ;
MgSO,.7H,0 ; Na,50,.10H,0 v.v...

Hinh 8.6. Qua trinh hoa tan NaCl trong nudc va su hinh thanh
cac ion hydrat Na* (ag) va Cl” (aq)

Lién két hydro la loai luc dac biét ludng cuc - luéng cuc chiu trach nhiém
vé kha nang ctia nuée hoa tan nhiéu hgp chat hitu co phan tu 16n chia O, N, F
nhu cac alcol, cac duong, cac amin, cac chat ¢6 gin flo vao khung phan tit.

Luye lién két ion - ludng cuc cam ing ludn trg giup cho hoa tan cac hop
chat ion (cac muéi) trong nuée hoac trong cac dung méi it phan cuc. Luc nay
ciing ¢6 thé dung giai thich su tao thanh ion phiic iodid khi hoa tan iod trong
dung dich kali 1odid:

L & BT . 3 R

Luce lién két ludng cue - ludng cue cam ing 1a loai Tuc yéu, vi cuc cam ting
xudt hién luén chi la nhiing phan dién tich nho trong tuong tac. Loal luc nay
trg gitup cho hoa tan cac khi nhu oxy, nitd, khi trd trong nude. Cac loai xang,
dau hoa... dung pha loang nudc son, cac dung méi dung hoa tan dau, mad la
nhd cd ché hoat dong cualluchide! lwing gusHdong tuc cam ung.

it dang ciafluz SRR Iydng ey ypne fue oém ting
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Lice khuéch tdn ludn xuidt hién 6 moi thoi diém, gitip cho su hoa tan cua
moi chat trong moi dung méi. N6 tré thanh luc lién két chinh yéu trong hoa
tan gitia cac chit khong phan cuc vao nhau. Vi du, luc nay 1am cho ddu mo tré
thanh hén hdp dong nhit (dung dich cta cac loai hydro carbon phic tap).

— Su hoa tan cac chat ran, chat long:

Kinh nghiém pha ché trong hoa hoc da rut ra quy tac don gian: giong
nhau thi hoa tan vao nhau. Néi cach khac theo ban chit ciu tao, cac chat cing
kiéu luc lién két gitia cac phan tu thi ¢6 thé hoa tan vao nhau. Béi vi, néu cac
luc lién két gitia cic phan ti chat tan - chat tan giong nhu hoac gan nhu lue
lién két gitia cac phan tit dung méi - dung méi thi ching dé ding thay thé
nhau, "1an" vao nhau dé hinh thanh dung dich (bién ¢ ¢) ma khéng can vugt
qua su cach biét cia hang rao nang lugng (dé thue hién bién cé a va b nhu da
néu ¢ phan dau dé muc nay).

Nudc hoa tan cac mudi, vi lue lién két ion - ludng cuc gitia nude va cac ion
la rat tuong déng véi luc lién két manh gitia cac ion trong tinh thé muéi, do dé
ching c¢6 thé thay thé nhau. Ciing chinh cdc muéi dé nhung lai khéng tan
trong dung méi hexan (C.H,,), vi luc lién két ion - ludng cuc cam ng gilia cac
ion va dung méi khéng phén cuc 1a yéu, khong thé thay thé luc lién két ion
trong mudi. Tuong tu, ddu mé khéng tan trong nudc vi cac lue lién két ludng
cuc - ludng cuc cam ung gita nude - ddu md khong thé thay thé lyc lién két
hydro gitia cac phan tii nude. Tuy nhién, ddu md lai hoa tan trong hexan vi luc
khuéch tan trong chit nay thay thé tét cho luc khuéch tan trong chat kia.

Trong cac dung méi khac nhau, dé hoa tan cua cac chat cing phu thude
vao luc lién két gida nhiing phdn cia phan ti chit tan véi dung méi. Vi du,
xét do tan cua mét day alcol trong hai dung méi la nuée va hexan. Hai dung
moi nay c6 do phan cuc khac xa nhau (momen ludng cuc M, ,= 1,84 D v

., = 0). Chét tan la nhiing alcol chita mot nhom hydroxyl (-OH) lién két véi
chubi hydrocarbon. cong thitec chung CH,(CH,),OH, véi n = 0 dén 5 (bang 8.9).

Chu ¥ trude tién la chudi hydrocarbon trd 1én dai hon thi d6 hoa tan cua
alcol trong nuée giam. Chung ta hiéu diéu nay khi nhin cac phén ti alcol bao
gom hai phan: nhém —OH phéan cuc va chudéi hydrocarbon khéng phéan cuec.
Nhém —OH tao luc lién két hydro manh véi nude va tao luc lién két yéu (ludng
cuc - ludng cuc cam Ung) véi hexan. Khi chét tan 1a cac alcol nho (1 dén 3 C),
nhém —OH la mét phan tuong déi 16n cua phan tu thi cac phan ti chat tan
tuong tac véi nhau bang luc lién két hydro, giong nhu giGa cac phan ti dung
méi (nudc). Vi vay, khi trén l1an, lién két hydro manh trong chat tan va trong
dung méi d6i chdé 1dn nhau thanh lién két hydro manh giita chit tan - dung
méi. K&t qua la cac alcol nhé hoa tan vé han vao nude. Khi chudi hydrocarbon
khéng phéan cuc dai hon (4 dén 6 C), nhém —OH chi con la mot phan nho cua
phén tu, luc lién két hydro-gitta cacphantiraleor¥hi dé6 khong con du kha
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nang phén ré cac lién két hydro manh trong nuéc dé chen 14n, 14n vao dung
méi (nudc). Va nhu da thdy 6 bang 8.9, d6 hoa tan trong nudc giam tit alcol 3 C
dén 6 C.

Bang 8.9. B¢ hoa tan cda day alcol trong nudc va trong hexan

Alcol Trong nudc & 20°C | Trong hexan & 20°C
(mol/100g H,0) (mol/100g C;H,)
CH;OH (methanol) oo 0,12
R e R e
CH,CH.CH,OH (propanol) AT el T A e
GHCHCHCHOH (butanoh | o1 | JgEa
CH,CH,CH,CH,CH,OH (pentanol) | 1 0,087~ A o . S T
CH,CH,CH,CH,CH,CH,OH (hexanol) | ofage S o] AT

Tinh thé sé ngude lai, néu dung méi 1a hexan. O day, luc tudng tac cd ban
gitia chat tan - dung méi 1a cac lue khuéch tan. Luc tudng tac yéu gitta nhém
~OH ctia methanol (CH,OH) va hexan khéng thé thay thé cho luc tudng tac
manh giiia cac phan ti CH,OH, vi thé d§ tan cua methanol trong hexan la
tuong d6i nho. Trong nhitng alcol 16n hon, cac luc khuéch tan tré nén quan
trong hon, chiing c6 thé thay thé cho cac luc khuéch tan trong hexan, do dé cac
alcol ti 2 C tré di da hoa tan vé han trong dung moi nay.

— Bai tap van dung:

+ Dung méi nao hoa tan nhiéu hon d6i véi mdt chat tan da cho? Vi sao?

a. NaCl trong methanol (CH,OH) hay trong propanol (CH,;CH,CH,0H)?

b. Ethylenglycol (HOCH,CH,OH) trong nudc hay trong hexan
(CH,CH,CH,CH,CH,CH,)?

c. Diethyl ether (CH,CH,OCH,CH.) trong ethanol (CH,CH,OH) hay
trong nudc?

+ ChAt tan nao hoa tan nhiéu hon vao mét dung méi da cho? Vi sao?

d. 1,4-butandiol (HOCH,CH,CH,CH,0OH) hay butanol (CH,CH,CH,CH,0H)
trong nudc?

e. Choloroform (CHCL,) hay carbon tetraclorid (CCl,) trong nuée?

@ THU VIEN

HUBT
97



Giai:
a. Methanol. NaCl 1a hop chat ion. N6 hoa tan trong dung méi nho lyc

lién két ion - ludng cuc. Ludng cuc trong methanol manh hon do chudi
hydrocarbon ngan haon so v6i propanol.

b. Nudc. Ethylen glycol c¢6 hai nhém —~OH nén cac phén tu cia né tudng
tac véi nhau qua lién két hydro manh, giéng nhu lién két hydro trong nudec.
Vay, né tan nhiéu trong nuéc hon la trong hexan vi trong hexan chi ton tai luc
khuéch tan.

c. Ethanol. Cac phén ti diethyl ether tudng tac véi nhau qua luc lién két
ludng cuc - ludng cue va lue khuéch tan; chung c6 thé tao lién két hydro véi
nudc va ethanol. Nhung ether sé tan nhiéu hon trong ethanol, vi dung méi nay
vita tao duge lién két hydro (ludng cuc - ludng cuc), vita tao luc khuéch tan véi
chit tan. Vi vay, chung chuyén ché va lan vao nhau tét hon la trong nudc chi
c6 lue lién két hydro.

d. 1,4-butadiol tan t6t hon trong nudc vi c6 thé tao duge nhiéu hon lién
két hydro.

e. Chloroform tan nhiéu hon trong nuée vi tao duge cac lyc lién két luéng
cuc - ludng cuc.

Trong phan ti cua nhiéu hop chit hiiu co ¢ ca phan phan cuc va phan
khéng phén cuc, ma sy ndi tréi ciia phan nao sé quyét dinh dé hoa tan cua
chat trong cac dung méi khac nhau.

Cac phan tii xa phong 12 muéi cua hydroxyd kim loai véi acid béo dai 15
dén 19 carbon, vi du natri stearat CH,(CH,),;COO'Na". Du6i hydratcarbon
khéng phan cuc tao luc lién két khuéch tan véi ddu md nén tan vao dau md,
trong khi ddu ion phan cuc (-COONa') tan trong nudc do luc lién két ion -
ludng cuc va lién két hydro. Su xéo trén tao ra cic hat ddu md nho xiu duge
bao quanh bdi cac phén ti xa phong va dong nude sé cudn di, lam sach cac vét
ddu md bam trén dé vat [cation clia phéan ti x4 phong anh hudng dén tinh
chit ctiia né. Xa phong Li* cling, diém néng chay cao duge st dung lam dau boi
tron cac dong cd. Xa phong Na® théng dung vi hoa tan tét trong nudc. Xa
phong K* c6 diém néng chay thap dung lam cac loai xa phong long. Xa phong
Ca'" khéng tan trong nudc da giai thich vi sao khé lam sach d6 vat bing nudc
ciing (chia nhiéu Ca™) khi st dung xa phong théng thuong].

Phan ti ctia nhiéu loai thuéc khang sinh (nhu gramicidin A,
valinomyein) cé ciu tao hai 1ép, 16p phan cue va 16p khong phéan cuc. Nha do,
thudc c6 thé xuyén qua, ndm lai hosc hoa tan trong mang té& bao ctia vi khuin
gy bénh, tao ra nhiingprénirvarrehuyérngugeeaedan, cin bang ion trong va
ngodi t& bao bi pha huy, yiehggan« THUHAGEN
SEEY HuBT
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[Su thiéu hiéu biét quy tdc hoa tan giita cac chit ciing gbp phan vao su
lay lan ctia AIDS. Ngudi ta sit dung cac chét béi tron 1én bao cao su hoic cac
mang ngin véi muc dich giam ma sat va giii cho bao hoic mang khéng bi rach.
Thuc ra, cac chat béi tron (la dau, kem xoa) khéng phéan cuc c6 thé hoa tan
trong cao su cung la nhiing chit khéng phén cuc. Ngay ti phit béi tron dau
tién da tao thanh cac 16 thung trén cao su ma méat thuong khéng thé nhin
thay, nhung cac 16 d6 c6 thé dé cho HIV va tinh dich di qua. Hau qua la AIDS
lan truyén hoic c6 thai ngoai ¥ muén).

— Su hoa tan cac khi:

Cac khi c6 diém s6i thap vi lyc tudng tac gitta cac phan ti nhd. Mat khac,
cac khi déu hoa tan rat it trong nudc véi cung ly do: luc lién két gitia cac phan
tit chdt tan (khi) - dung méi (nudc) rat yéu. Thuc té c6 mébi tuong quan giita
nhiét dé sbi cua khi va d6 tan ctia né trong nudc (bang 8.10).

Luc tuong tac trong khi nho dén mic cho phép ching ta khi du doan do
tan cua khi trong dung méi thi chi cin xét cac luc lién két chit tan - dung moi
va dung moéi - dung méi, chid khéng cin xét Iuc gitta chat tan - chit tan.

Bang 8.10. Tuong quan giilta nhiét d séi va dé tan ctia mét sé khi trong nudc

Khi Db tan (M) (& 25°C va 1 atm) Nhiét do séi (°C)
He 4,2.10* -271,9
AT ] PR A Bae A v
N2 """"""""""""""""""" Y e L T lge g -
o TRl LA o0t | ot b
- SRR LAty R T Hags e
FUADTEE R QAT o A Tv GE A,

Mét lugng nhé khi O, hoa tan trong nude (0,64 mL 0,/100 ml H,0 6 1
atm va 25°C) la rat thiét y&u cho su séng cia c4 va cac dong vat thuy sinh
khac. O mét vai truong hgp, do tan ctiia khi c¢é vé 16n, nhung thuc ra la do c6
phan tng ctia khi véi dung moéi ho#ic véi mét thanh phan khéac c6 mit trong
méi trudng. Vi du, CO, ¢6 dé tan trong nudc 16n (~ 81 mL CO,/100 mL H,0 6 1
atm va 25°C) vi ton tai phan tng lam tang dé hoa tan:

CO, (k) ''¥ HO@Q '=" Hag * HCO; (aq)
Hoac nhu O, hoa tan trong mau nhiéu hon la trong nuée, vi O, trong mau
c6 lién két véi cae phan tit hemoglobin trong té bao hong cau.
g THU VIEN
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* Tém tdt vé dé tan: dung dich 1a nhiing hén hdp déng thé chita chat
tan hoa tan trong mot dung méi nhd tac dung cua cac luc phan ti. D tan cua
mét chat 1a luong téi da chit d6 co thé hoa tan trong mét lugng dung moéi xac
dinh, dude biéu thi bing cac loai néng dd cho dung dich dat trang thai bao hoa
6 diéu kién nhat dinh. Cac loai luc phan ti trong dung dich la tuong déng
(gibng) véi cac loai luc phén ti trong méi chat nguyén chit trude lic hoa tan.
Néu luc phan ti trong dung méi va trong chit tan gidng nhau, su hoa tan luén
xay ra. Luc ion - ludng cuc di kha nang dé hoa tan cac hgp chit ion vao nude.
Mbi ion trong nude dude bao quanh bdi 16p vo hydrat (vo tao thanh boi cac
phan tu nudc hut cac ion bing cuc trai ddu). Dd tan cua cac phan td hiu co
trong nude phu thude vao quy mé ctia phan phan cuc va phan khéng phan cyc.
Céc xa phong, mot s6 thudc khang sinh hoat déng theo cd ché tac dung cua hai
d6 phén cuc trong phin ti cua chiung. D6 tan cua cac khi trong nuée rat nho vi
luc lién két gifia cac phan tu chat tan - dung méi rat yéu [nhung nhé ring, cac
khi hoa tan vé6 han vao nhau. Chung cang hoa tan trong chat ran nho chiém
gitt nhiing phan khéng gian trong tinh thé qua cac luc lién két].

Khi van dung quy téc tuong déng "giéng nhau thi hoa tan vao nhau" cho
do tan, ta can xem xét diy du cac tudng tac vé hoa hoc, dién va cdu tric phan
tu gitia chat tan va dung méi.

1.4.3. Anh hudng ciia nhiét dé va dp sudt dén dé tan. Pinh ludt phan bé.
Dinh luat Henry
Déng lue ctia qua trinh hoa tan la nang ludng tu do Gibbs:
.&G]![ y &I'Im T T ﬂSh[ (8'10)

O day, AH,, la bién thién Enthalpy va AS,, 1a bién thién Entropy cua qua
trinh hoa tan ma biéu thiic cua ching duge viét:

AHy, = AR, + AHgsn s soton (8-11)
ABye = A8, + AB i diise wtvan (8-12)
AS,,: bién thién Entropy chuyén pha cua chét tan.

A8 cdrat (hose solvary: P1EN thién Entropy hydrat hoa hoac solvat hoa.

Dua vao cac phudng trinh nhiét dong hoc trén, ta ¢6 thé xét su thay déi
d6 tan cua cac chat theo nhiét dé va ap suit.
Mat khae, can luu y 6 nhiing dung dich bao hoa ton tai cac cin bang:

+ Gitia chat tan du thita va chat tan da ¢ trong dung dich bao hoa tai
nhiét do nhat dinh:

Chat tan = Chat tan (8-13)
(du thira r.] L‘J p— (trong dupng dich bdo hoa)
e THU VIE
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+ Gilta nhiét hoa tan ciAn hap thu va su tao thanh dung dich:

Chdttan + Dungmoi + Nhigt =—= Dung dich (8-14)

(bao hoa)
+ Gitta nhiét hoa tan toa ra va su tao thanh dung dich:
Chattan + Dungmoéi === Dungdich + Nhiét (8-15)
(bao hoa)

Dua vao nhiing phudng trinh trén day, ta c6 thé xem xét dé tan phu
thudc cac diéu kién cho nhiing truong hop cu thé.

~ D¢ tan ciia chdt ran trong chit long (hé R/L):

+ Vi AH,, thudng 16n, dic biét la ¢ cac hdp chat ion ¢6 nang lugng mang
ludi tinh thé (AH,,) rit 16n, nang luong giai phong do hydrat hoa (hoac
solvat hoa) khéng du bu dip, nén AH,, > 0. Khi tang nhiét d¢, theo
phuodng trinh (8-14), cin bang chuyén dich sang phai. Thue té dung la
da sé’ cde chdt ran c¢é dé tan ting theo nhiét dé (hinh 8.7). Piéu nay
ciing dé dang thay dugc qua bién thién nang lugng ty do Gibbs (AG,,):
theo phuong trinh (8-11), AS,, >> 0 (vi chit rén tinh thé c6 trat tu rat
cao chuyén thanh chat tan hdn don trong dung dich), trong khi AS v drat
(hose sovary < 0 nhung khéng dang ké (vi trat tu do hydrat hoa hoc solvat
dua lai thdp va khéng 6n dinh), nén AS,, > 0 (luén luén). Néu tang
nhiét d6 (T), s6 hang (-T.AS,,) cang 4m hon va vugt qua AH,, > 0, dan
dén AG,, caing Am hon, d6 tan cta chét rdn vi thé cang 16n.

+ Ngude lai, ¢ nhiing chit rdn khac c6 nang lugng hydrat hoa (hoac
solvat hoa) giai phéng 16n, AH, iy hose sovay << 0, v& néu nang lugng
mang ludi (AH,,) cua chat tan lai nhé, thi AH,, < 0, qua trinh hoa tan
phat nhiét. Theo phudng trinh (8-15), khi ting nhiét d6, cAn bang bi
day lui sang trai, nghia la dé tan cia chdat giam khi tang nhiét d6. Vi
du, diéu nay xay ra khi hoa tan vao nudc cac chit kiém, Na,SO,,
Ce,(SO,);, nhiéu mudi cua lithi, magnesi, nhém... Ta cung tim thdy
tudng quan nghich nay gitia dé tan va nhiét dé (T): vi qua trinh hydrat
hoa (hoic solvat hoa) manh mé nén AS, .. g sovay << 0, dan dén AS,
< 0. Néu tang T, s6 hang (-T.AS,,) cang dudng hon va vugt qua AH,,
< 0, ddn dén AG,, cang duong hon, qua trinh hoa tan bi day lui, d6 tan
vi thé giam xudng.
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Hinh 8.7. Su phu thuéc giita d6 hoa tan cia mét s6 mudi trong nudc vao nhiét do

Trén hinh 8.7, nhiing duong cong dé tan nao huéng manh lén trén thi
chiing t6 khi tang nhiét d6, dé tan ctia cac chat nay tang 1én manh. D6 tan caa
NaCl bién déi it theo nhiét d6, nén duong cong db tan ctia né gin nhu nim
ngang. Puong cong d6 tan cua CaCl, va Na,SO, bi gay tai cac cuc dai la do
tuong tng véi do tan ctia cac dang tinh thé mudi khan va muéi hydrat tai cac
nhiét d¢. Vi du, dé tan ctia Na,S0,.10H,0 dudi 32°C tdng nhanh theo nhiét dg,
vi qua trinh hoa tan hdp thu nhiét. O nhiét d6 cao hon 32°C, pha rédn ndm cén
bang véi dung dich bao hoa 1a muéi khan Na,SO, ma su hoa tan né la qua
trinh toa nhiét, nén dé tan giam khi nhiét do tang.

Dua vao dudng cong d6 tan ngudi ta cé thé tinh ché cac chat ran bang
cach két tinh lai. Cu thé la: tao ra nhiing dung dich bao hoa & nhiét dé cao
chita nhiing luong muéi 16n, rdi sau d6 lam lanh dé c¢6 cac dung dich qua bao
hoa & nhiét d6 thap. Khi d6 mét lugng mudi "du” tinh khiét sé két tinh, con lai
tap chat khéng dat dude néng d6 bao hoa van nam lai trong dung dich. Dé ¢6
mudi that tinh khiét, ngudi ta két tinh lai vai lan nhu vay. Cac mudi ¢6 do tan
bién déi nhiéu theo nhiét dé déu c6 thé tinh ché bing cach dé.

[P6 tan cua modt chat thuong lén nhit trong dung méi nguyén chat va
thuong giam xudng trong dung dich da cé mat cac chat khac. Vi du, ¢ 20°C, dd
tan cua Cl, trong nudc tinh.khiét.1a. 3. L(CL)/L(H,0),.nhung trong nudc da bao
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hf)é NaCl la 0,3 L(Cl,)/L (dung dich NaCl bao hoa). Vay, dé tan da gidm 10
lan. Nguyén nhan la do Iyc ion cta dung dich 16n da lam gidm d6 tan cta cac
chat].

Khi hoa tan chat rén trong chit 16ng, thé tich ctia hé bién déi khong
dang ké. Vi vay, dé tan cua cac chat rin thuc t& khong phu thude vao ap suit.

— D6 tan cua chat long trong chat 16ng (hé L/L):

+ Mot s6 chit long tan khong gidi han vao nhau, nhu cac alcol phan ti
nho trong nude. Nguyén nhan do cé su tuong dong vé luc lién két trong
chit tan, dung méi va dung dich.

+ Mbt s6 chét 1ong khac dude coi la thuc té khong trén 1an véi nhau, vi
cac lyc lién két trong chung khac xa nhau, vi du nudec - dau hoa, nude -
benzen, nude - thuy ngan.

+ Nhiéu chat 16ng khac chi hoa tan moét phan vao nhau, nhu ether ethylic/
nude (khi lic ether véi nude réi dé phan lép thi 16p trén 1a dung dich bao
hoa cua nudc trong ether, con 16p dudi la ether bao hoa trong nudc).

Trong hau hét cac truong hdp, khi hai chat long hoa tan gidi han vao
nhau, néu tang nhiét d6 thi d6 tan trong nhau ctia ching tang cho dén khi dat
dude nhiét dé ma ¢ d6 hai chat long tan vao nhau theo bat ky ty 1é nao. Nhiét
dé, ma tai do hai chdt long tan v han vao nhau goi la nhiét do téi han. Vi du,
duéi 66,4°C phenol chi tan mét phin trong nude va nude tan moét phan trong
phenol. Nhung bat dau tir 66,4°C thi phenol va nude tan khong gidi han vao
nhau. Nhiét do 66,4°C la nhiét d6 t61 han cua hé phenol - nude. Tudng tu, hé
anilin - nuéc c6 nhiét d6 té1 han la 167°C.

D6 tan ctia chat long tang theo nhiét do cung duge giai thich tuong tu
nhu & truong hgp d6 tan ctia hé R/L. Tuy nhién, AH,, cia chit tan long nho (it
duong) va AH, qra; (hose solvay tHUONE 4m nhiéu hon nén AH,, thudng < 0, trong khi
AS,, thuéng > 0, theo d6 AG,, &m nhidu hon khi nhiét do tang. Tai nhiét do tdi
han, AG,, << 0, d6 tan cua hé L/L vi thé tr¢ nén vé han.

Ciing nhu hé R/L, su hoa tan vao nhau gitia cac chit long it phu thudc
vao Ap sudt. D6 tan cta chung chi ting 1én rd rét ¢ Ap suidt hang nghin
atmotphe.

— Dinh luat phén bé:

Néu moét chdt X ¢6 kha ning tan trong hai dung méi khéng trén 1an L, va
L,, thi X sé dugc phan bd vao ca hai dung mbi dé sao cho ty 1é cac néng dé cua
né trong hai dung méi 1a mot hang s& d nhiét d6 khong doi va khéng phu thude
vao lugng chung cua chit hoa tan X. Biéu thiic ctia dinh luat:
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Cs
R . (8-16)
Cxu._.

Cy/L, la néng dé chat X trong dung moéi L.
Cy/L, 1a néng d6 chat X trong dung méi L.
F goi 12 hé s6 phéin bd, mot hing s6 & nhiét dé nhat dinh.

Vi du, iod c6 thé tan trong ca hai dung méi khéng tron lan la chloroform
(HCCL,) va nudc v6i hé s6 phan bé:
C

F:w:[w

I, / e

Heé s6 nay khéng phu thuoc vao lugng chung cua iod hoa tan, nghia la du
lugng iod ban diu trong nuée (hoac trong chloroform) la bao nhiéu, nhung sau
khi ldc hai dung méi véi nhau va sau dé dé yén cho chiing tach thanh hai 16p,
thi néng d6 I, trong chloroform luén luén 1a 130 1an 16n hon so véi néng do cua
né trong nude. Nhu vay. nho chloroform ngudi ta cé thé chiét (tach ra) khoi
nude hau hét iod hoa tan trong dé, néu qua trinh chiét dude lap lai nhiéu lan.

Tuy theo hé s6 phin bd ciia chit tan trong hé hai chit long khong trén
lAn ma nguoi ta chon dung méi chiét cho thich hgp. Nhiing dung méi thuong
ding trong qua trinh chiét 12 dau hoa, xidng, benzen, carbon disulfid (CS,),
aceton, carbon tetraclorid (CCl,), rugu ethylic, rugu methylic, chloroform...
Sau khi chiét, cac dung méi dude thu héi dé tai st dung.

— Pé tan cua cde chdt khi trong chdt long (Hé K/L):

+ Vi AH,, = 0 (chit tan la khi nén khéng can tiéu tén ning lugng dé tach
cac tiéu phan) va AHy g droae sovay < 0 €D AHy, < 0 (Iuén ludn). Vay, su
hoa tan chdt khi trong chdt long la qud trinh tod nhiét. Theo nguyén ly
chuyén dich can bang ap dung cho phuong trinh (8-15) thi dé tan cua
chét khi déu giam khi nhiét do tang va nguoe lai [néu dé ede nude lanh
d ché am sé thay cac bot khi bam vao thanh bén trong céc, d6 1a do
khéng khi tan trong nudc lanh thoat ra khi nhiét d6 tang. Pun séi
nude, toan bo khéng khi da tan trong nuée duge giai phong]. Ta ciing
dé dang giai thich dudc quy luat dé tan cua khi mét cach ban chat hon
qua nang luong tu do Gibbs: AH,, ro rang bang 0, chi AH, 4., Chodie aalvab)
< 0 nhung khéng 16n (vé gia tri tuyét déi) do cac luc lién két chat tan -
dung méi déu yéu, dian dén AH,, < 0 nhung cang khéng dang ké. Mat
khac, AS;,, << 0 (luén luén) vi AS, va AH g (hose solvary 460 &m (ch&t khi
hon dén tan trofgdungaicheetronertrattd hon nhiéu). Pua cac gia
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tri nay cua AH,, va AS,, vao phuong trinh (8-10), ta nhan thiy AG,, chi
< 0 khi nhiét d6 T nho, va T cang nho AG,, cang 4m hon, nghia 1a dé
tan cua khi trong chét long ty 1é nghich véi nhiét do. [Co vai khi (vi du
cac khi tro) khi hoa tan trong dung méi hitu cd lai kém theo hap thu
nhiét, nghia la d6 tan cua chung tang khi nhiét dé tang. Su bat thudng
nay gay ra do nhiing hiéu ting dic biét (khéng néu ra ¢ day) lam cho
AS,, vua du > 0, nén khi T tang, AG,, tréd nén 4m hon, dé tan cua khi vi
thé 16n hon].

— Dinh luat Henry (1803):

Gia thiét trong b pitténg - xilanh (dit thédng ding véi pitténg ndm phia
trén) chia dung dich bao hoa mét chat khi trong mét dung méi long 6 nhiét do
xac dinh. Trén mat dung dich bao hoa la chét khi dé ¢ ap suat P. Trong hé kin
nhu thé sé thiét 1ap mét can bing, nghia la s6 phan tu khi di vao dung dich va
tach khoi dung dich trong mét don vi thoi gian bang nhau:

Khi + Dungméi =<—= Dung dich (8-17)

Néu day pittong dé nén khi, thé tich khi giam, ap sudt ciia né trén mat
dung dich tidng 1én. Theo nguyén 1y chuyén dich cdn bang ctia Le Chatelier,
can bang (8-17) sé chuyén sang phai dé giam ap suit, nghia 1a khi hoa tan
nhiéu hon vao dung dich. Mot can bang mdi dude thiét lap vdi do tan cua khi
16n hon. Tit d6, Henry da phat biéu dinh luat:

Dé tan cua mét khi (S,) ty lé thudn vdi dp sudt riéng phan cua no (Py)
trén mat dung dich:

S, = kyxP, (8-18)

O day, k, 1a hing s6 Henry riéng cho mdi cip khi - dung méi ¢ nhiét dé
xac dinh. Néu dé tan S, tinh theo néng d6 mol/L va P, theo atm thi tha
nguyén cua ky la mol/L.atm.

Cén luu ¥ mét hé qua quan trong cua dinh luat Henry. Gia thiét ¢
T = const, tng v6i 4p suét P,, c6 thé tich V, ctia khi hoa tan trong mét thé tich
xac dinh cua dung méi, tuong ng vdi s6 mol khi hoa tan la n, = P,V,/RT. Khi
tang Ap suat 1én n lan, gia st ap suét dat P, va thé tich khi hoa tan 1a V,, thi
s6 mol khi hoa tan bang n, = P,V,/RT. Theo dinh luat Henry, ap suat khi tang
n ldn, nong d6 theo khéi lugng cta khi (hay s6 mol khi hoa tan) ciing phai ting
n lan. Tu d6 ta c6 thé viét cac biéu thiic sau:

n, = axn; = EBVWRT = nx(P,V,/RT)
o - PV = TRV,

vi P,=n P;, nén V==,
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Nhu vay, thé tich khi hoa tan sau khi ting ap sudt 1én n lan van 1a V,,

giong nhu trude khi tang ap sudt. Hé qua la, thé tich cua chdt khi tan trong
mét thé tich xdc dinh cua chdt long ¢ nhiét do khong doi khong phu thuéc vao
dap sudt riéng phan ctta n6. Chinh vi vay, ngudi ta thudng biéu thi dé tan cta

chat

khi bing sd mL khi trong 100 mL dung méi, chtt khéng dung s6 gam khi

trong 100g dung méi nhu théng 1& déi véi chat vin vhbhi: l1ong.

Bang 8.11 ghi d6 tan ctia mét s6 chat khi trong nudc ¢ 0°C va 20°C.

Bang 8.11. D6 tan (mL/100 mL H,0) cla céac khi d 0°C, 20°C va ap suét 1 atm

! bo tan ; Do tan
Chat khi 5 3 Chat khi : A
d0°C g 20°C go°c 0 20°C
Hydro 2,15 1,8 Carbon dioxyd 361 240
Oxy 4,90 | 3,1 Clor 461 236
Nitg 2,35 1.5 Metan 55 3.3

Bai tap van dung: Trong mot nha may san xuit dé uéng cé gas, ngudi ta
nap CO, vao cac chai nudec ngot dudi ap suit riéng phin cua khi CO,
bing 4atm. Tinh d6 tan caa CO, trong diéu kién nay, biét hiang s6 Henry
cua CO, trong nudc ¢ 25°C 1a ky; = 3.10* mol/L.atm.

Giai:
Ap dung phuong trinh (8-18) véi Py, = 4 atm va ky da cho, ta co:

Sco, = (3x10° mol/L.atm) x4 atm = 0,1 mol/L.

2. CAC TINH CHAT CUA DUNG DICH CHUA CHAT TAN KHONG DIEN
LY VA KHONG BAY HOI

2.1. P6 ha ap suat hdi cua dung dich. Pinh luat Raoult 1

106

Thuc nghiém chi ra ring, d cing nhiét d6, dung dich chita chit tan khéng
bay hoi va khéng dién ly ¢6 ap suat hoi luén luén nhoé hon ap suit hoi cua
dung méi nguyén chit. Cin dudc hiéu, ap suit hdi trén mat dung méi
nguyén chit hoac trén mat dung dich déu do céc phan ti dung moi &
trang thai hoi tao ra. O cdp d6 phan ti, nguyén nhén su ha thap ap suat
hoi cua dung dich dudge minh hoa 6 hinh 8.8.
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Hinh 8.8. Anh hudng clia chét tan dén ap suét hoi cia dung dich

A - Can bang dugc thiét lap gitta dung méi nguyén chat (o) va ap suét hoi clia no
khi s6 phan tir bay hoi bang sé phan t& ngung dong trong mét don vi thdi gian.

B - Khi co6 mét chat tan () khéng bay hoi, bé mat bay hoi cla dung méi trén dung
dich thu nhé lai, s6 phan tir bay hoi cing nhu ngung dong it hon trong mét don vi
thoi gian. Trang thai can bang Léng == Hoi cta dung dich xdy ra & ap suét hoi
thép hon so vdi dung méi nguyén chét.

— Vé tuong quan dinh ludng, Raoult phat biéu dinh luat 1:

Ap suflt hoi cia dung moéi trén dung dich bang néng d6 phan mol cua
dung méi trong dung dich (luén luén < 1) nhan véi ap suit hoi cia dung méi
nguyén chit. Biéu thic cua dinh luat dude viét:

Pa = eeXmx By (8-19)
O day, Py, la ap suat hoi (bdo hoa) cia dung méi trén dung dich.
P! la ap suat hoi (bao hoa) cia dung méi nguyén chat.

X, 1a néng dé phan mol ciia dung méi trong dung dich.

Vi X, + X, =1 (X, la néng d6 phadn mol ctia chit tan), nén c6 thé bién
d6i phuong trinh (8-19) thanh mét sé phudng trinh hé qua:

P:!d = (1 % Xc[) X P :m (8-20)

AP i P:J’m e Pdd = Xt:L & sz (8“21}

Palm = P;id = AP (8-22)
B B

Véi AP la do ha ap suit hoi cua dung dich.

AP s PG : Dot s ok ok
——14 d6 ha tuong d6i ap sudt hoi cua dung dich so vdi ap suat hoi cua
B

dm

dung moéi nguyén chat.
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— Bai tap van dung 1: Tinh d6 ha ap sudt hoi AP cua dung dich 10mL

glycerol (C,H,0,) hoa tan trong 500mL nuée 6 50°C. Tai nhiét dé nay, ap
suit hoi bao hoa cia nude nguyén chit 1a 92,5 mmHg va khéi lugng riéng
cua né la 0,988 g/mL; khé1 lugng riéng cua glycerol 1a 1,26 g/mL.

Giai:

S8 ik gy besots =10, i aB SOl S 5 ol
ImL  92,09¢

SHRol B0, & S0l OO0 IO e el
ImL 18,02¢g

3
Xi‘l’i[—_‘l‘\'lfl'l‘ﬂh = OJ 7m01 0,00498
R 0,137mol + 27,4mol

Tinh AP theo phuong trinh (8-21):
AP = X, yeero X Pongroy = 0,00498 x 92,5 mmHg = 0,461 mmHg

(AP nhé 14 hap 1y vi néng d6 phan mol cua chit tan rat bé).

Bai tap van dung 2: Tinh d6 ha ap sudt hoi caa dung dich khi hoa tan
2,00g aspirin (M = 180,16 gfmol) trong 50g methanol (CH,OH = 32) 6
21,2"C. Methanol nguyén chit ¢ nhiét do nay c6 ap suét hoi bido hoa la
101 mmHg.

Giai:

AP =K

ct (aspirin) X Pdm(methdm:l}

2,00 g

180,16 g/mol
- 101 s
2008 500g e

180,16 glmol 32,0 g/mol
0,713 mmHg

2.2. D6 tang nhiét do s6i cua dung dich. Pinh luiat Raoult 2

— MGt chdt long bat ky sé séi & nhiét dé ma dp sudt hoi bdo hoa ctia né bing

108

ap sudt bén ngoai (lic nay ca khéi chat 1ong sé boc hoi, khong riéng trén
bé mait). Vi dung dich (chita chit tan khéng bay hoi) ¢6 ap suat hoi biao
hoa luén luén nho hon ap sudt hoi bio hoa ctia dung méi nguyén chat,
nén ¢ nhiét dé6 ma dung méi nguyén chat séi thi dung dich chua séi. Trén
gié'm d6 pha 6 hinh.8.9.cho.thiy, dudng.cong-ap suit hoi cla dung dich
nim dudi dusng cong a:g suat W@-GM mol nguyén chiat nén dung
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dich sé s61 ¢ nhiét dé cao hon. Dung dich cang didc, d6 ha ap suét hoi AP
cang l6n, nhiét d6 s6i cang cao.

Chn béang
dung dich - nudc da Nude tinh khiét
Hoee —— LY
Can bang ,
nude long - nude da Dung dich
760 4 ,.““ P
T i : AP
i r I i Pll
P i
e I
7 i :
e |RAN] e
4,58 '
i | i
I i |
A € LAL !
t, 0" 0,0098" 100"

NHIET B0 ('C)
Hinh 8.9. Nhiét dé déng dac va nhiét do s6i cha dung méi tinh khiét (nudc)
va cla dung dich (gidn dé khéng theo ty 1)
— Dinh luat Raoult 2 thiét lap quan hé dinh ludng gitia nong d6 va dé tang
nhiét do s61 cua dung dich qua phuong trinh:
Aty = Ky x m (8-23)

O day, Atg = 1049 - 0w €0ila d6 ting nhiét d6 séi cia dung dich.
véi  t. 4 12 nhiét do bat dau sdi cua dung dich.

1 4.y 12 nhiét do sé61 cua dung moéi nguyén chat.

5 (dm)
m la néng do molan ctia chat tan trong dung dich.
K, la hang s6 s6i cua dung méi. Vi khi m = 1 thi Aty = Kg nén
nguoi ta con goi K, la d6 ting nhiét dé so61 molan.
Bang 8.12 cho biét nhiét do s6i va K¢ dé1 véi mot s6 dung méi.

Vi nuéc ¢6 Ke nhé nén su bién déi nhiét dé s6i ctia cac dung dich cac chat
trong dung moi nudc rat it. Vi du, hoa tan 1 mol glucose (180g) vao 1 kg nudc,
hoic 0,5 mol NaCl (29,2 g, day 1a chat dién ly manh nén tudng duong véi 1 mol
tiéu phan hoa tan) vao 1 kg nude, thi nhiét dé sbi cua cac dung dich nay la
100,512"C thay vi 100,00°C [tinh theo phudng trinh (8-23)].
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Bang 8.12. Nhiét do soi, nhiét do déng dac, hdng sé séi (Ks) va hang sé déng dac (Kg)

clia mét s6 dung méi 8 1 atm (Ks, K; khéng phu thuéc vao ban chat cida chét tan,

chi phu thudc vao ban chét ctia dung mai)

DG Nhiet do soi Ks Nhigt dé dong dac : Kq

(°C) ("C/m) ("C) ("C/m)
Nudc 100,00 0,512 0,00 1,86
Moot T 9RG. | crsRERIk L g v 3,90
PRI B S B A F O 2,40
= 2E SRR T N Ve 512
clorsform | 61,7 Sel 0 | s 470
Etildher o | 348 302~ e 95
e el PIRI T T e ST R T

— Nhiét d6 sbi cua dung dich duge tinh la nhiét d6 bat ddu s6i (khi xudt

hién bot hoi dau tién). Qua trinh s6i cia dung dich chia chat tan khéng
bay hoi sé lam lugng dung méi trong dung dich giam dan do bay hdi,
nong dé dung dich ting dan, do dé nhiét d6 séi ciing tdng dan (khac véi
dung mdéi nguyén chit c6 nhiét do6 séi c¢é dinh). Nhiét do sé6i cua dung dich
sé hang dinh khi dung dich dat trang thai bdo hoa, vi cling véi su bay hoi
ctua dung moi, chit tan sé két tinh tuong @ng. Tuy nhién, néng d6 dung
dich lic nay rat 16n, khac nhiéu v6i dung dich loang, nén phuong trinh
Raoult khéng con tuong thich.

2.3. P6 ha nhiét dé déng dic cua dung dich. Dinh luat Raoult 3

— Trong diéu kién thuong, moét chidt nguyén chit sé dong dac hoac néng
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chay & nhiét dé6 ma tai d6 can bing gilia pha ran va pha léng ¢ 1 atm
dude thiét lap. Hinh 8.9 cho thay, nude tinh khiét déong dac tai 0°C ¢ ap
sudt khi quyén 760 mmHg (1 atm). Tai diém ba ctia nudc tinh khiét tu
bay hoi trong chan khéng (hé kin); cAn bing ciia ba pha rén - long - hai
duge hinh thanh tai ap suat 4,58 mmHg va nhiét d6 0,0098°C. Nhiét do
dong dac ctia nude § diém ba khéng trung véi nhiét dé déng dic cia nude
& ap sut khi quyén, nhung ding véi 4p suit hdi riéng phan ctua né.

D6 ha nhiét dé déng dac (At,) cia dung dich duge chi ra trén hinh 8.9.
Chu ¥ rdng, dudng cong can bing Rén = Ldéng ctia dung dich ndm bén
trai dudng cong ctia dung méi nguyén chit, nghia 14 dung dich luén déng
dic & nhiét d6 thap hon dung méi nguyén chat. Piéu nay c6 thé giai thich
bing nguyén ly chuyén dich cin bing ctia Le Chatelier. Can bing giiia
pha rdn va pha léng biéu dién theo phuong trinh:
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(H,0), =—= (H,0), AHcp > 0

Nhu vay, qua trinh chuyén pha tit Rdn — Long luén thu nhiét. Hoa tan
mot luong chit nao d6 vao nudce long, dung dich duge tao thanh, néng db cac
phan ti nude trong pha léng giam xudng, can bang chuyén dich sang phai lam
tang no - tuc la nudée da néng chay. Hé tu thu nhiét va cin bing méi dudc thiét
lap 6 nhiét dé thap hon.

Ta ciing ¢6 thé hiéu nguyén nhéan & cap d6 phan ti. Do cac tiéu phén chat
tan c6 mat trong dung dich can trd nén sé tiéu phan dung méi tach ra hoic di
vao phan déng diic clia ching giam xudng, déng nang cic phan ti dung méi va
theo dé la nang lugng cta hé (dung dich) cao. Vi vay, dé dung moi trong dung
dich déng dac dude, nhiét dd cua dung dich phai ha thap.

— Dinh luat Raoult 3 cho biét quan hé dinh lugng gita néng d6 va do ha
nhiét d6 déng dic cua dung dich qua phudng trinh:

Aty = Ky x m (8-24)

Oday, Aty= t§um - 15we €0ila dd ha nhiét d6 déng dic ctia dung dich.
véi Uy qm la nhiét d6 déng dic cua dung mébi nguyén chat.

1 qa 12 nhiét d6 déng dac ctia dung dich.
m 14 noéng dé molan ctia chit tan trong dung dich.

K, 1a hang s dong dac cua dung méi, con goi 1a hing s6 do ha
nhiét dé dong dac molan, vi khi m =1 thi At, = K.

Bang 8.12 cho biét nhiét do déng diac va K, déi véi mot s dung méi.
K,(H,0) = 1,86 la mét gia tri nho, vi du: 1 mol glucose hoidc 0,5 mol NaCl hoic
0,33 mol K,SO, hodc tat ca cac dung dich ¢6 1 mol tiéu phan chét tan trong 1
kg nude déu dong dic ¢ -1,86°C (néu xem gin ding hé sé hoat dé bing 1).

= giai doan dau chi c6 cac phan ti dung moi trong dung dich déng dic
lam néng d6 chi't tan trong dung dich tang din, nhiét dé6 déng dic vi thé
thap dan (At, ting dan). Khi ndng d6 dung dich dat trang thai bao hoa
thi tat ca chit tan va dung méi cing déng dic (ciing goi la két tinh hoac
hoa ran), nhiét d6 lic nay trd nén hing dinh dudc goil la nhiét do Eutecti,
thanh phan dung dich lic nay la thanh phan Eutecti va khéi tinh thé co6
thanh phan nhu thé 1a khéi Eutecti. Tuy nhién, tuong tu nhu dé ting
nhiét do s6i, dd6 ha nhiét dé6 déng diac ¢ nhiing dung dich néng dé lén gan
néng dé bio hoa thi phuong trinh Raoult khéng con ap dung dude nita.
Khai niém vé diém Eutecti vi th& it duge dé cap d6i véi cac dung dich
théng thuong, ma chi dude nghién ctiu ¢ nhiing gian dé pha cua dung
dich theo nghia rong, =\ THU \/IEN
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— M6t s6 van dung cua dinh luat Raoult vé d6 ting nhiét d6 séi va do ha
nhiét dd déng dac cua dung dich.

+ Bai tap van dung 1: Trong 4450 g nudc c6 chda 1 kg chat chéng déng
quen thudc la glucol etylen (C,H,0,). Cho biét nhiét do séi va nhiét do
déng dac cua dung dich nay?

Giai:
lkg C,H,O, (10" g/ 1kg)

16,1 mol C,H,O,
62,07g C,H,O, /lmol C,H O,

86 mol C,H,0,

mol chattan 16,lmol C,H,O,

kedungmoi  4450g H,Ox 1kg/10% g
= 3,62 mol C,H,0,/1kg H.O = 3,62 m
Ap dung phuong trinh (8-23) véi Ky(H,0) = 0,512 (bang 8.12):

At, = 0,512 (°C/m)x 3,62m = 1,85°C

i = e AL v B0000 - 1585°C = 101,85
Ap dung phuong trinh (8-24) véi K, (H,0) = 1,86 (°C/m):

At, = 1,86 (“C/m) x 3,62m = 6,73°C
t2 = e YA SV S BIR0 =1 8,78°C

(C6 nhiét d6 déng dac thip nén dung dich nay duge st dung dé chong

déng trong nhiéu thiét bi).

Nong d6é molan

+ Bai tap van dung 2: Dung dich chia 10g sacarose trong 100g nudc c6
nhiét d¢ s6i la 100,149°C. Tinh khéi lugng phén ti sacarose?

Gidi:
Phuong trinh (8-23) ¢6 thé viét dudi dang khac:
At, = K. xm = K, x ﬁ = KﬁxM
' W, /1000 M, x W,
Trong d6, M, la phan tu lugng cua chét tan (g/mol).
W, 1a khéi lugng (g) chit tan.

W, 1a khéi ludng (g) dung méi.

(8-25)

Rat ra:
Wi 0 L000xW, _ oo 1000 x 10
W, x At, 100 x (100,149 - 100)
= J7227p/Mol
&3 THU VIEN
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+ B.éi tap van dung 3: P6 ha nhiét d6 déng dic ctia dung dich 2g 1,3-
dinitrobenzen hoa tan trong 100g benzen la 0,6095°C. Tinh khéi lugng
phan ti cta 1,3-dinitrobenzen?

Giai:
Phuong trinh (8-24) cé thé viét & dang khac:
W, /M, 1000 x W

= Kyx ————  (8:26)

Aty = Kyxm = Kjx ————
W, /1000 M, x W,

O day, W,, W, va M, c6 y nghia tuong tu nhu & phuong trinh (8-25) ctia vi
du trén. Vi dung mﬁi_:cﬁa dung dich nay la benzen nén K,; = 5,12 (xem bang
8.12) dudc dua vao biéu thiie tinh:

1000x W, 1000 x 2

M. % Kix ot h 8

x —————— = 168 g/mol
W, x At 100 x 0,6095

— Trong ky thuat va trong doi song, quy luat dé ha nhiét dé déng dac cua
dung dich ¢6 nhiéu van dung hitu ich.

+ Tuong tu glycol etylen (xem bai tap van dung 1 & trén), glycerol
(C,H.0,) cling c6 dac tinh dé tan trong nudc va khong bay hoi nho
hinh thanh nhiéu lién két hydro nén ciing la chat chéng dong tét. Cac
loai ca Béc cue tu san xudt trong cd thé chung mot lugng lén glycerol
dé ha thap nhiét d6 déng diac ciia mau, nhé d6 mau ctua chiing khong
bi déng dic & nhiét do thap dudi 0°C.

+ Cho mudi &n vao thung nudc da cé thé tao ra moét ngan sinh han ha
thap nhiét d6 xudng thiap hon 0°C; hoidc rai caec mudi NaCl, CaCl, vao
nhiing noi khéng muén nuée déng bang (CaCl, c6 AH,;, < 0 nén nhiét
toa ra khi né hoa tan con gép phan lam tan nudc da dong bang).

2.4. Ap suat thaim thau. Pinh luat Van't Hoff

— Su tham thau:

Theo quy luat ting Entropy, cac phan ti khi khong nging chuyén dong
va c6 khuynh huéng tu nhién chiém toan bé khong gian chia né. Chuyén dbng
nay goi la su khuéch tdn. Hién tugng cing tuong tu khi hinh thanh dung dich:
chat tan khuéch tan vao toan bd dung méi dé tao ra mét hé déng nhat.

Néu cho 2 dung dich néng dé khac nhau tiép xuc véi nhau (vi du, trong
mét cdc dung sdn mot dung dich duong dam dic, ta rét cAn than lén né mot
dung dich dudng loang hon) thi sau mét thdi gian nao dé (do cac phén ti chat
tan khuéch tan ti dung dich dam dic sang dung dich loang, va ngudc lai, cac
phan ti dung méi khuéch tantw-dung dich loang, giauné hon, vao dung dich
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dam dic), néng dd cua cac cdu tu (chit tan va dung méi) dude san bing ¢ moi
phéan ctia hé. Khi d6 Entropy cua hé dat dude cuc dai va su khuéch tan ngiing
lai. Sw khuéch tdn ctia chdt tan va dung méi vao nhau dé san bang nong dé goi
la sw khuéch tdn 2 chiéu. Su viéc sé khac, néu giita hai dung dich c¢6 nong do
khac nhau duge ngan cach biang mét mang ban thdém - mang cho phép chi cac
phan tit dung méi qua lai 2 chiéu, nhung con cac tiéu phan chit tan thi khong
thé di qua.

Su khuéch tin chi cta dung méi qua-mang ban thdm goi la su tham
théw. [Mét binh hinh tru bing dat sét c6 nhiéu 16 nho dude tdm dung dich
dong sulfat (CuS0,), sau d6 nhung vao dung dich kali hexacyanoferat (II)
(K,[Fe(CN),]) thi tai cac 16 caa binh c6 két ttia déng hexacyanoferat (II)
(Cu,[Fe(CN).]); mang cellophan; cdc mang té bao, cac vach ngéan gita cac co
quan trong co thé déng vat, thuc vat déu la nhiing mang c6 tinh ban tham].

— Ap sudt thim thau:

h Ap sudt chiing lai
Ap sudt s tang thd tich
tham thiu \

L
a:' i

Dung
dich

Chuyén
dung moi
qua mang

Phan
- chat tan

Phantlr |,
dung méi

Hinh 8.10. Su hinh thanh &p suét tham théu
A. Trong qué trinh thdm thau, mot dung dich va mét dung méi (hoédc ca 2 dung dich
€06 néng dd khac nhau) dugc phén cach bang mét mang ban tham. Hinh anh phéan tir
(hinh dudi) chi ra cac phén ti dung méi chuyén vao dung dich nhiéu hon.
B. Két qua la thé tich dung dich tang, néng do cia né giam. Su chénh léch dé cao
gitta hai chat I6ng tuong (ng vai ap suét tham théau ().
C. Ap suét thdm thdu dugc dinh nghla & ap suét cén thiét tac dung Ién dung dich dé
né khéng tang thé tich.

Hinh 8.10 la mdt dung cu don gian: mét mang ban thim dat ¢ gitia doan
cong va chia mét 6ng hinh chii U thanh 2 nhanh bing nhau. Nhanh bén trai
chita nude tinh khiét, nhanh bén phai chita dung dich nudc ducng. Ban.dﬁu,
mtic chat 1ong & hai nhanh cao nhu nhau. Cac 16 cia mang ban tham dé cho
cac phan tit nuée chuyén qua-2-ehiéu, nhune khone cho cae phan td dudne 16n

p & P g

X T=
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hon di qua. Do ¢6 mat cac tiéu phan chit tan, s6 phan tu nuée tu tap 6 phia
mang chia dung dich it hon, nén s6 phan tit nuée ¢ phia mang bén kia (phia
nudc tinh khlet) chuyen vao dung dich 16n hon trong cung don vi thai gian,
lam tang thé tich cla dung dich va lam loang n6. Két qua la chleu cao cua cot
dung dich tang lén, con cua cot nube nguyén chit ha thap xuong. Khi ap suit
thuy tinh ctia dung dich (tudng ting véi trong ludng cua dung dich trong cét @
muc cao hdn) du luc ddy lui b6t mét s6 phan ti nude chuyen vao dung dich thi
moét trang thai can bang dudc thlet lap, khi dé6 téc d6 cua dung méi (s6 phan ti
nudc trong cung thoi gian) chuyén qua mang 2 chiéu bing nhau.

i

Ap suat thuy tinh hinh thanh trong diéu kién nhu vay dude goi la ap
sudt tham thdu (n) cua dung dich, né tuong ting vdi mét ap suit ngoai can
thiét dat 1én bé mat dung dich de ngin chan su di chuyén ctia nudc ti dung
moéi vao dung dich. Can chi y ring, dp sudt tham thdu chi phu thude vao sé
lugng, ma khong phu thudc vao ban chdt cua cdce tiéu phdn chdt tan trong
dung dich (vi vay, né la tinh chit cong hdp tuong tu nhu cac tinh chat cua
dung dich tuén theo cac dinh luat Raoult da néu ¢ phia trén).

Gifng véi cac phan ti khi ly tudng, cic tiéu phan chit tan trong dung
dich rat loAng ¢ xa nhau va khéng tudng tac véi nhau. Déi véi nhitng dung
dich rat loang - dung dich 1y tudng, 4p sudt tham thau (n) dude tinh theo
phuong trinh ctia dinh luat Van't Hoff:

B %RT -~ MRT (8-27)

O day: n 14 s6 mol chdt tan trong thé tich V (lit) ctia dung dich, vay n/V
la néng d6 mol/L, nong d6 M.,

T 1a nhiét d6 tuyét doi cua dung dich.

R la hang s6 khi van nang = 0,0BQﬂ , m c6 don vi la atm.
mol." K
Ap sudt thdm thdu tdng theo su ting cua nhiét do, vi T lam tang s6 va
cham dung méi - mang trong mét don vi thoi gian. n cing tang theo su tang
nong dé M, vi M 16n din dén su thuc day manh hon quéa trinh pha lodng dé
tang entropy trong dung dich. Su giéng nhau giia phuong trinh (8-27) véi

3 i1 54 Lol
phuong trinh trang thai caa khi ly tuong (PV = nRT, hodc P = T) cling

khong dang ngac nhién, béi vi ca hai déu thé hién sy tuong quan gitia ap suit
ctia mét hé véi néng dé va nhiét dé ctia né. Khac nhau la d ché, ap suat khi
gy ra bdi su va cham gilia cac phan tu khi v6i nhau va véi thanh binh, con ap
sufit tham thdu gay ra bdi su chénh léch néng dé dung méi (ttc la chénh léch
thé& hoa hoc p cia dung méi tiép xic qua mang ban thdm). Khi dung dich rat
loang, nong d6 M =~ m (vi kh(’f}'_hﬁjng riéne-ena~duneg-dich nudc lic dé6 d ~
kg/L), nén: THU VIEN
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.= mRT (8-28)

Gi6ng nhu khi Iy tudng ¢ diéu kién tiéu chuén, 1 mol chat tan ¢ 0°C (273°K)
muén cé ap sudt thadm th&u latm thi thé tich dung dich phai la 22,4 L, vi:

1 mol x 0,082 =M™, 9730
= AR ol = B ¥
T 1 atm

Ap suidt thdm th&u la biéu hién ctia nhiéu loai luc quan trong. Vi du,
dung dich 1,0 M ho#c 1,0 m cua cic chit khong dién ly va khéng bay hoi trong
nudc ¢ 0°C ¢6 n = 22,4 atm.

+ Trong Y-Dugc ngudi ta con quen dung don vi khéac cua n 12 Osmols
(viét tit Osm) vdi dinh nghia: Osmols 1a ap suét tham thau cua dung
dich chia 1 mol (gam) chit tan khéng dién ly trong 1 kg nudc tinh
khiét hoac 1 kg dung méi tinh khiét (tic la dung dich 1 m theo néng
dé molan). Uéc thap phén cua Osmols thudng duge st dung la
milliOsmols (viét tat mOsm) véi quy déi:

10sm = 1000 mOsm
— Vai tro caa ap suét thadm thau:

Bao quanh moi té bao song la nhitng mang ban thaAm quan trong nhat. Vi
vay, val tro ciia 4p suit tham thau dudc tim thay moi noi trong thién nhién va
trong cac gidi sinh vat.

+ Su tham théu la mo6t trong nhiing con dudng cd ban dé cac phan tu
nude (dung méi) vao - ra cac té bao qua mang ban tham. Cé nhiing
mang ciing cho phép mét s& ion va tiéu phan chit tan nhé di qua mét
cach chon loc.

Trong cac té€ bao séng 1a nhiing dung dich - bao tuong. Ngdm ta goli mét
dung dich la d‘ang truong néu dung dich d6 c¢6 cing néng dé cac tiéu phan chat
tan nhu trong dich té& bao. Vi ap sudt tham thau ngoal va trong t€ bao bang
nhau, s6 phan tit nude vao - ra té bao vdi ciing téc d6, nén trong dung dich
dang trucng céc té bao giua nguyen hinh dang binh thl.idng Mot dung dich goi
14 nhuoe truong khi néng d6 céc tiéu phin chit tan ctia né thip hon trong dich
té bao. Do ap sudt tham thau néi bao 16n, nude bi kéo vao trong t& bao. Vi thé,
cac té bao dat trong dung dich nhude truong bi truong ph-:mg va vé ra. Ngudc
lai, dung dich wu truwong 1a dung dich c6 néng dé cac tiéu phan chit tan 16n
hon dich t& bao. Néu dit cac té bao vao trong mét dung dich nhu thé, nude bi
hit ra khoi cac té bao va lam cho ching teo lai. Nguyén nhén la ap suét tham
thdu ngoai bao 1én hon ap suat tham th&u noi bao.

+ Ap sudt tham thiu binh thudng ctia mau va ctia hau hét cac dich trong

cd thé ngudi bién déi trong khoang 7,0 - 7,5 atm, trung binh la 7,3 +
0,1 atm hoac 275 "f}'%"m()r:m trone binir 12386 £+ 4 mOsm.
e THU VIEN
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Trong chuyén nganh Y-Duge, ngudi ta goi cac dung dich ding truong, uu
truong hodc nhuge truong la so véi ap suit thim thiu ctia mau nguoi trong
gi61 han néu trén. Néu sai khéac 1 atm hodc 50 mOsm so véi gia tri trung binh
(7,3 atm hodc 286 mOsm) 1a biéu hién ctia nhiing bénh 1y nang (nhu bénh gan,
suy than, shock tan mau, uré huyét, nhiém déc...) . Bén ion sinh hoc thiét yéu:
Na’, K", Mg*" va Ca* - c6 vai tro diéu tiét thé tich dich co thé & ngusi va moi
dong vat. Jon Na® chi€m hon 90 mol% clia tét ca cac cation ngoai bao. Néng do
Na" cao sé kéo nuéc ra khoi t&€ bao bdi 4p suit tham thiu ngoai bao 16n. Nong
do Na” thap, nudc bi hit vao trong t& bao bdi ap suit néi bao cao. Vay, vai trod
cd ban cua Na' la diéu chinh thé tich nuéde trong co thé, con moét trong nhing
val tr6 cd ban cta than la diéu chinh néng dé6 Na* théng qua cd ché diéu tiét
huyét ap - than kinh - hormon. Dung dich truyén tinh mach vdi thé tich 16n dé
nuodl dudng (vi du, dung dich glucose), dé duy tri thé tich mau va can bing
dién giai (vi du, dung dich NaCl), ho#ic dé diéu tri bénh (cac dung dich thudce)
luén can phai dang trudng véi mau ngudi, nghia la c6 ap sudt thadm th&u trong
giéi han 7,0 - 7,5 atm d€ céc t& bao héng cAu khéng bi truong vd hoic teo lai
(vi du, dung dich glucose 5%; NaCl 0,9% la nhiing dung dich dang truong).
Thude nho mat, rita mat phai ding truong véi dich mat dé khéng lam bién déi
thé tich céc t& bao gidc mac (vi du, nudc muéi sinh ly 1a dung dich NaCl 0,15M
- tuong dudng 0,9%, ding dé ria méit). Ngude lai, nguoi ta tao ra méi trudng cé
ap sudt thdm th&u rdt 16n dé bao quan cac dude chat dugc ldu dai, vi trong méi
truong ay cac té& bao vi khudn, bao ti ndm bi hut kiét nuée va chét (vi du, sird
thuéc la dung dich dam déc - hon 60% dudng tring c6 chita cac dude chat, dich
chiét duge lidu va chit thom).

Thuéc 1¢i tiéu do thdm thau c6 co ché lam ting 4p sudt tham th&u & ong
than dé thu hit nhiéu nude vé than réi bai xuét qua nude tidu. Vi du, cac dung
dich tiém tinh mach cua uré, manitol, sucrose: cac thudc furosemid,
chlothiazid... gay lgi tiéu trong diéu tri phu nio, ting huyét ap, tang nhan ap
(glocdm cdp), phu phdi va dé dio thai cic chidt déc qua than. Bénh nhan suy
than ndng can duge thim tach mau dé loai bo cac san phAm chuyén hoa (nhu
creatinin, uré, acid uric), nhung giit lai cac chat cin thiét cho co thé (nhu
glucose, chat dién giai, acid amin). May chay than nhan tao 1a mot hé théng
mang ban thdm dac biét thuc hién qua trinh tham tach mau.

— Su thdm thau va ap suit tham thiu c6 ¥ nghia lén lao trong doi séng
sinh vat va trong ing dung phuc vu con nguai. Cac chit hoa tan trong
nhua cay tao ra dung dich dam diac ma ap suat thim thiu ctia né cé thé
16n dén 20 atm. Nh6 mét bac thang thim th&u ting din ti ré cay lén
ngon cdy ma nudc va dich dinh dudng thim qua cac mang cé6 thé lén cao
hang chuc mét. Ca nudec man thich nghi véi ap sudt thdm thau 1én cta
nudc bién (khoang 25 a Lyt nu‘d‘.:f, lP{LU;: \‘/Jfﬁ N 35 g mudi trong 1 lit)
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khong thé séng trong nudec ngot ¢d ap sudt tham thiu nho (chi khoang 1
atm) va ngude lai; Ngam trong mat ong cac dude iéu quy, hoac udp mot
16p 'mudi 1én thue phim: dé bao quau lau. d-al la dda trén: co ché! dl,et
- khuwdn nhuvi du vé sird néi trén;: B0 i AT

" Néu gay ra mot ap ]u::: trén dung du:h 16t hon ap sudt tham thau’ ¢lia 16
thi dung mbéi bi ciay nguge ra khoi dung dich qua'mang ban thdm. Qua trinh
nay goi 1a su tham thiu nguge, Hién nay, phuong phap tham' th&u ngude qua
mang ban ‘tham (lam bang soi cellulose acetat hoac polyamlt) duge van dung
ngay cang phé bién ¢ nhiéu quée gia dé bién nude bién thanh nuée ngot viquy
trinh r'san xudt don gian, kht}ng ton nhiét dé chung cit, ‘chi phi thip [theo
phuong phap nay, cac nha may ¢'thanh phd Sarasota, Florida (My), hodc d cac
nude vung Vinh nhu Cé:0ét, A-rap Xé-it. dang san xuat nhiéu triéu gallon
nude moi ngay (1 gallon & 4 lit)]. : :

~Bai tap van dung 1: Vi sao dung dich g]ute)se 35 H1205 (M = 180) dung
tiém truyén lugng lén vao tinh maech ngoai vi cho'benh nhan dé bu mat
nude hoae dé nudidudng, phai c6nong. riﬁ 5% trong nude? i

GI-‘.H
Xem gan dung dung dich glucose o % co d = 1 0 ghnL va su dung phlidng

trinh (8-'27)' nt= GRT ‘& tinh tmm Luu y rang, cr day i phm I:iy phu hdp

véi than nhlet ngﬁdx binh thu’dng la. 3’}“0 Dua céc st lieu vao phudng trmh

‘; ‘!0 5 l"' I ) : I
= ng,H1 i IDOUH’IL HHO L L {]8_, [wai] ‘(273 + 37}0K
ISOECGHDO /mol © 100mL HyOpo i migll? Kor 101 ol
; 7063.1:1‘11 : } o fos il av ol i

Vay, dung dlch gluCese dung t.bem truye-n Iuckng ldn phal co nong do 1a o%-
vi ap sufit tham thau cua noé dang truong véi mau ngum j e

— Bai tap van dung 2! Pepsm 1a ot enZym phan ‘gial protein cé mat trong
éng tiéu hoa. Mét mau 0,500 g pepsm da ‘tinh- ché trong 30,0 mL dung
dich nuéc e ap suit tham thiu 1a 8,92 mmHg ¢ 27,0°C!'Tinh phan ti
lugng cua pepsin. (/oo {7 cheend Bup gdod o) 15id o8h miln) nid gosm

oo @Edimads fiue g dv wEdd mi
174 b ped fld n, sk .--';."3:;- a8d 15t
YR U2 MRT "= = LRI 9 Héde " n "=

1 o9 enfiog obo sup Menk gabuly fdrep o RT

" Dia’cac dit fieu yao sffsm‘fﬁag trinh’ ;%m*gr'~ehu-§§njaal 8. 92 mmHg thanh
ati dé ¢ ciung'@onvi vird P 8aRuiz) |
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f 3y i ldlm 'l o !L !
O el o s 892 mmH ey W 900
. RT ; ' = fo—orrr—1 Ol |
' A0 RiUD mol. K _ ¥ 11

(21 O LIl B gl Uk

I'.:- 143’ 10 5 mol p9psm o

Nhu'vay, 0, 50{) g pepsm la 1 43 X 10 5 mo_l_ Tmb khm IUIdng mol ctia né:
0, 500 g _
l43><[0 mol I3 daib

- Phan tu ltidng cla pEpsln gan dung la 35000 dv""‘C rat &éc trung ch-::- tio
Ién trung binh'elia ¢de protein. - o vl (i

arr:h «7g/mol = 3,51 l.“ gfmol

Chu y riang, d6 ha nhiét d6 déng dac ctia dung dich pepsin ndn'g do loéng'
nhu vay chi vao khoang 0,0009°C - mét gia tri rat khé do htdng chinh xac,
trong khi ap suAt 'thAm thau 8,92 mmHg dugc xac' dmh mot’ ‘¢Ach d& dang va
kha don gian. Diéu nay giai thich vi sao ngudi ta thudng xac dinh phan ti
lugng cac chét nho dinh 1u'at'van't Hoff vé ap suat tham thau.,

3 TINH CHAT CUA DUNG DICH CAC CHAT DIEN LY

Cac tmh chat clia dung dmh tuan theo dmh iuat Raault v, Van‘t Hoff chi
phu thude vao s6: hat (sé tiéu phan) chat tﬁn tmng mot khoi ludng xacidinh
cua dung mbi. orlo f adth $8do gao ot dt gadn |

v -Nhu vay, echung ta du kién rdng d6 tang nhiét do séi (At ctua dung dich
NaC€l 0,050 m: trong nude sé la gap hai lan dung dich gldcose 0,050 m viimbi dor
vi cong thitc NaCl khi dién ly itach thanh hai tiéu . phan (hai ion!Na’ va. Cl): Vi
thé mdt hé sé gia tang can dudc dua vao cac phuong trinh cita:Raoult va Van't
Hoff d6i véi dung dich cac chat dién ly. D6 1a hé s6 Van't Hoff(i); mdt: ty so;
gma g1a tri cac tinh chat do dugc trén thuc nghiém doz véi dung dtch chat dién
ly va gla trl ay duac tinh theo cac phddng trmh d‘m vm dung dlchI chat khong
dl@n Iy : il

1 f19) 1}

Gm lr1 do ducfc cho dung dlch chat dtcn ly

G1a tri tlnh duoc chao dung dlCh chdL khang d];en ly, P .' J

Nhu vay, d€ tinh'cac dai Iu’dng dac trUng chr.s dung r.'hch chat dleﬁ ly, he
so i t'an dw:ic hhan vac cac ﬁhuang trlnh o

[ /1 ol I 101 10 |3.-i' )

Dm vdj do ha apnsuét hm gd 6d &% ,.=; i Xct Pﬂm tatils aat Bid | :-,.:;'; -l

Dﬁl le do té‘ing nhiet d5's s61: i l 'dtb ': i 1 K mJ [r i;;i:i_flg ..I'r 4: l'i_'_.:_[lll-_ ,

IIIII Dm vdl dt;) ha, n}uet do, ¢ dcmg dac d..ti‘ = *HI*I{} .Hh soanudn .afol niod sod
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Né&u dung dich dién ly 1a ly tudng, nghia 12 moi don vi cong thic caa chit
tan dién ly hoan toan ra cac ion, thi 1= 2 cho NaCl; 1 = 3 cho Mg(NO,),; 1 = 4 cho
FeCl,... Thuc t& cho biét hau hét cac dung dich dién ly 14 khong 1y tudng nén 1
nho hdn cac con s6 du doan trén. Vi du, do trén thuc nghiém thi dung dich NaCl
0,050 m da néu ¢ trén cho At, = 0,049°C, con dung dich glucose 0,050 m khéng
dién ly (i = 1) tinh theo phuong trinh (8-23) cho 0,026°C, ta tinh dudc:

At, ctia dung dich NaCl 0,050 m 0,049"C

= = ==

At cia dung dich glucose 0,050 m 0,026"C

Nhu vay, 1 = 1,9 chd khong phai bang 2 nhu du doan. Tuong tu, dung
dich KBr 0,10 m va KBr 1,0 m trong nudc cho At; do duge trén thuc nghiém
lan luot la 0,349°C va 3,29°C, con tinh theo phudng trinh (8-24) cho cac chét
khéong dién ly cting 6 hai nong dé ay (0,1 m va 1,0 m) tuong tng 1a 0,186°C va
1,86°C, vay:

(r
D6i véi dung dich KBr 0,10 m: i = M 1,88
0,186"C
[ 3 ()
D61 vl dung dich KBr 1,0 m: = '29” 2 =0
1,86"C

O day, ta c6 nhan xét: ciing mdt chat dién ly, 6 nong dé thap i 16n hon.-
Thuc té la, d néng do cang lodng cac dung dich dién ly cang gan téi 1y tudng,
nghia 12 i cang gin téi nhiing s6 nguyén ding bang s6 ion tach ra tit mét don
vi cong thic cua chit dién ly da cho.

Bang 8.14 cho biét cac gia tri 1 cia dung dich 1y tudng va i d cac dung
dich ¢6 nong dé khac nhau déi véi cac chat dién ly manh hoa tan trong nudc.
Chu y 14, cac chét dién ly yéu trong nuée ¢6 i > 1 chiit it; cac chat khéng dién
ly hoa tan trong nudc hodc cac chit tan hoa tan trong cac dung moéi khong
phai nuéc c6 hé s61=1.

Qua bang 8.13 ta thiy cac gia tri i do dude 6 moi nong dé déu thap hon i
ly tudng tinh theo mét don vi cong thic. Sai léch nay chiing té cac ion trong
dung dich khong phai 1a nhiing tiéu phan hoan toan déc lap. Su sai léch cang
16n khi don vi c¢dng thic ¢6 chita 1on dién tich 16n. Nhiing sai léch d6 dudng
nhu trai véi su that 1a cac hop chét ion dién hinh phai dién ly hoan toan trong
dung dich, bdi 1é ngay trong tinh thé chung da 1a cac ion riéng biét. Cac nha
ho4 hoc cho ring, nguyén nhén cua su sai léch 12 do su hap dan tinh dién giia
cac ion. Ching han trong dung dich NaCl, do su hip din giita cac dién tich
trai ddu ma tao thanh cdp ion [Na'Cl], bé ba ion [Na*Cl Na*] va su tu tap
nhiéu hon niia (khi néng d6 16n) thi méi ion dude bao quanh bdi mot "khi
quyén ion" tao thanh nhiing "dam ion”. Nhu vay, cac chit dién ly manh ion
hoa hoan toan, nhung cac.on.laikhéng.hoan-toan-heat déng tu do nhu nhiing
hat déc lap. Ion dién tich’/@ﬁ;;j@g;ﬁ%ﬂpr@wl R7hEihén cdng lén, cac dam ion cang

=¥ HUBT
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dé hinh thanh nén cang sai léch v6i hé 61 1y tudng. Néng do hoat déng thuc,
goi 1a hoat d6 hay néng do hiéu dung cta chit tan luén nhé hon néng d6 tinh
theo cong thiic, nén i thyc nghiém luén nhd hon i ly tudng.

Bang 8.13. Hé s6 Van't Hoff i thue t& va ly tudng cla cac chat khéng dién ly
va dién ly manh trong dung méi nudc

Hop chat

i cho dung dich 1,0 m

i cho dung dich
0,10 m

[ i cho dung dich
0,050 m

» Khéng dién ly

1,00 (Iy tuéng)

1,00 (ly tudng)

1,00 (ly tudng)

Glucose, C¢H,,0; 1,00 1,00 1,00 3

(Blioross Cabai, . | . o 280 e T
* 2 jon/don vj cong thifc 2,00 (ly tudng) 2,00 (ly tuang) 2,00 (ly tudng)
L e KT ke REe
AR s 183 - sl Sanl e %80k

4,00 (ly tudng)

3.40

— Bai tap van dung: Acid lactic, C,H,(OH)COOH, dudc tao thanh trong sita
chua. N6 cting dudc hinh thanh trong co khi van déng géng siic va giy
cam giac dau. D6 1a mét acid y&u don chiie, vi vay ciing la chit dién ly
yéu. Nhiét d6 dong dic cua dung dich acid lactic 0,0100 m trong nuéc la -

0,0206°C. Hay:

a. Tinh hé s6 i cua dung dich acid 6 néng dé da cho.

b. Tinh % s6 phén tu acid da ion ho4 trong dung dich nay.

Giai:

a. Trude hét tinh m,;, 4,.s tic néng dé hoat déng thuc té:

At‘d (thue t& do)

m[hiéu dung)

At

Kdu-lzo) % Myhisu dung)

0°C - (-0,0206°C)

e d (thue 1€ do)
,Kr.;u,:'.m 18()0(:/]‘]1
i THU VIEN
HUBT

= 0,0111m
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- Nhung chat khi hoa tan trong dung méi ma cac phan ti cua ching phm

ly thanh ion goi la chdt dién [
i 4 {0} vl n9ib 6d 8.1

Nguyen nhén chinh cta su dién ly phén ti thanh cac ion la do tudng tac

gitia phan tu chat dién ly va cac pl;tﬁhﬁ! ﬂmgpmm-ﬁe}taq thanh. cac m’gsdm
hoa (trong dung moéi néi chung) hoéc cac ion hydmt hoa (trong dun% mol nudc).

wrigd sod i *-.![t,-m 1 g vl arh Ui nsrdg 62 809 02 v ahih ol
— Khi cac chat dién ly tan trong mIdc, chun to? tai dudi dang ion trong
(1.0 dung dich biéu thi theo nhiing ph b MLAEEa o . e
NaCl'+ mg. -» gho03RGHE 02 36T (9-1)

HCl + HO - HDO¥ + (1 vws 0518 gidyn daib '1"rT(9_2)

(od ool g COOH O H0 = Ho" &) gHYG00-? 2ot i 0= g g)

kg dse Khong i dintl dd thitong @lge B8 qdd G lam gol cie
phuong trinh, nhung khéng d viet H' tu do trong niide). ABoLo )
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NaCl tinh khiét la tinh thé ¢6 mang ludi ion (hdp chat ion) nén dan dién
khi néng chay. O trong nude, nudc sé hoa tan tinh thé NaCl va tach rdi thanh
cac 1on trong dung dich.

HCI tinh khiét ton tai chu yéu d dang phan tu trung hoa (hgp chit céng
hoa tri) chit khéng phai gom sin céac ion, nén khéng dan dién. Tuy nhién, khi
phan ting vé6i nude, HCI bi ion hoa (dién ly) theo phudng trinh (9-2). o} day chu
¥ ngay rang, ion H' khong tén tai doc lap trong dung dich nuée. N6 phan tng
hoan toan véi mét phan tu H,O (qua mét cap electron tu do) tao ra ion H;0"
goi la ion hydroni hoac ion oxoni. Ion H,0" ¢6 cau tric hinh thap gibng nhu
NH,. Ngoai H,0", trong dung dich c¢on tén tai cac dang hydrat hoa khac cua
proton (HY).

NaCl va HCI la nhiing chat dién ly manh vi ching gan nhu tén tai hoan
toan dudi dang ion trong dung dich nudc ¢ nong do trung binh. Cac acid vo ca:
HCl, HBr, HI, HNO,, H,50,, HC10,, HCIO,; cac base v6 cd nhéom kim loai
kiém, kiém thé: LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ca(OH), Sr(OH),,
Ba(OH),; hau hét cac mudi vé co va hitu co déu thude nhém chdt dién ly manh.

Tro lai phan ung (9-3), acid acetic la mét chat dién ly yéu, mii tén thuan
nghich trong phudng trinh biéu thi cidn bang gitta dang phan ti va dang ion.
Hau hét cac acid va base hitu co; tit ca cac acid va base vo co con lai (trix
nhiing acid va base da ké & trén): mét s it mudi vo cd (chi acetat, Hg(CN),,
HgCl, Hg,l, Hg,Br,) va céc ion phic bén (nhu [Hg(NH,),]*, [Cu(NH,),]*,
[Fe(CN)gl*, [Hgl,]*, ...) déu la nhiing chdt dién ly yéu.

Sut phan chia thanh céc chét dién ly manh va yéu chi la tuong déi, vi db
dién ly con phu thude vao néng doé chat tan, tinh chit cia dung méi va nhiéu
véu to khac.

1.2. D6 dién ly (o)

1.2.1. Pinh nghia - Cdc yéu t6 dnh hudng
— D6 dién ly o la ty sb cua sd phén tii dién ly va téng s6 phén ti hoa tan:
S6 phan tu dién ly

Sali= = - - (9-4)
Tong so phan tr hoa tan ‘

T dinh nghia trén, suyra 0 < o < 1
o = 0 khi khéng c6 su dién ly (vi du, dung dich cac chat hitu cd khéng ion hoa).
= 1 khi ¢6 su dién ly hoan toan (vi du, dung dich cac acid, base manh
nong doé loang).
2 THU VIEN
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Nguoi ta ciing biéu thi a bing % va qui ude, néu dung dich chét c6 néng
'd5 0,10N & 25°C ma:

a = 30% la chat Fdién ly manh.
3% < a < 30% la chat dién ly trung binh.
a < 3% la chat dién ly yéu.

— D dién ly phu thuoc vao cac yéu té:

+ Ban chat cua chdt tan. Theo chiéu sap xép tit phan ti ion, phin ti
phén cuc nhiéu hay it, phan t khéng phan cue, néi chung su dién ly
bt 1gi dan dén khéng thé dién ly dude. Su dién ly ctia chAt tan con
phu thudc cu thé vao ban chit cia mdi chit dién ly, nhu ban kinh va
dién tich cta ion, dé phén cuc cua ion va phan ti, nang ludng mang
ludi, su hinh thanh cac lién két phu chit tan - dung méi. Nhiing ban
chat dy lam cho moi chat dién ly 6 mét gia tri o riéng trong cing mot
dung méi va ¢ cting nhiét do.

+ Ban chdt cua dung méi. Dung méi phén cuc cang lén (phén ti cé
momen ludng cuc p 16n) gay ra sy dién ly cang manh; dung méi khéng
phan eve (14, o = 0) thi khong gay ra sy phén ly chét tan. Pé so sanh
kha nang ion hoa khac nhau cua cac dung méi, ngudi ta dung dai
lugng goi la hdang s6"dién méi ¢, d6 1a mét s& (khéng thit nguyén) chi
cho biét luc tac dung gifia hai dién tich ctia phan ti dat trong dung
mo6i nho hon bao nhiéu 1an so véi lue tac dung trong chan khéng. € phu
thude vao d6é phan cuc p cua nhiing phén tit dung méi. € cang 16n dung
moi cang phén cuc va giy ra su ion hoa cing manh, o cang lén. Bang
9.1 ghi hing s6 dién méi clia mot s6 dung méi théng dung § 25°C.

Bang 9.1. Hang sé dién méi & cia mét sé dung méi 6 25°C

Dung moi E Dung moi E

Hydro cyanid 1100 Ethyl acetat 6,0

B A i 785 |Chiomlety + . s gB
Glycerol | 425 |Diethylether | ige o
Methanol | 326 |Carbondisufid | 28k
Eeol . . . | gl T gleai e, e Lo I
L O S e 207 - |EEE b e e Bor .
Isopentanol | 150  |Carbontetraclorid | 223
R e 188 JPehaR, . 7 v R N 184
Phenol L < zgg < AT—HH'—VFEN
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Nude ¢ diéu kién thuong c6 € = 78,5 nén trong dung dich nude, lyc huat
gitia cac ion s& ~79 14n bé hon so véi trong tinh thé. Nudc c¢6 hing s6 dién méi
16n nhat trong sé cac dung méi théng dung, nén nudc la dung méi rat tét hoa
tan rat nhiéu chat khac nhau [mét khac can chi ¥, néu ¢6 su hinh thanh lién-
két phu, dac biét 1a lién két hydro, gita chit tan - dung méi thi hing s6 dién
méi € c¢6 khi khéng con giii vai tré quyét dinh. Vi du, HCI ion hoa riat manh
trong ethanol (¢ = 24,3) hon la trong hydro cyanid (¢ = 110,0) vi gita HCI -
ethanol c¢6 hinh thanh lién két hydro, con gitta HCl - HCN thi khéong. Theo dé
ta thdy, dic tinh riéng ctia 2 ciu ti chat tan va dung méi cé6 mdt ¥ nghia lén
dé1 véi su dién ly nhu thé naol.

+ Gid tri cua a phu thuéc néng do. Khi nong dé cac ion trong dung dich
tang, ching dé& va cham nhau tai tao lai phan tit ban diu, o giam.
Ngude lai, dung dich cang loang, o cang 16n. Quan hé gitta néng d6 C
va o con dude thay lai trong dinh luat pha loang cua Ostwald.

+ Gid tri cua a phu thuée nhiét dé T. Néu qua trinh dién ly thu nhiét
(AH>0) thi T T, a T va ngude lai. Néu qua trinh dién ly phat nhiét (AH
<0)thi T T, @ ¥ va ngugc lai. Nhu da biét, qua trinh hydrat hoa 1a
phat nhiét, nén nhin chung T T lam can tré qua trinh dé, a l. Tuy
nhién, khi nhiét hydrat hoa ion khéng cung cdp du cho qua trinh dién
ly thi viéc bé sung thém nang luong ti bén ngoai la cin thiét, lic d6 T

il o
— Vidu 9.1: Nuée khi phén ly hadp thu nhiét dang ké:

Hzo + H?_O = H30+ + OH AH = 55,9 kJ

Vi vay, khi dun néng, d6 dién ly ctua nudc ting 1én manh. Diéu dé cé y
nghia 1én déi véi nhiéu phan tng trong dung dich nudc.

+ Sw c6 mdat mot trong nhitng ion cung tén vdi chdt dién ly trong dung
dich sé lam giam dé dién ly a. B6i vi, qua trinh dién ly cling thiét lap
cdn bing gitia cac phan ti khéng dién ly va cac ion ctia n6 trong dung
dich. Khi ¢6 mait ion ciing tén, can bang dién ly bi day lui lam o giam.

— Vi du 9.2: CoCl, khan nuéc ¢6 mau xanh, 1a chat dién ly manh. Khi dién
ly trong nuée, ion hydrat cia Co?" ¢6 mau héng va trong dung dich thiét
lap cin bang:

Coll, o ag' To=—00 "L lag) |k 201 (ag)

xanh hong
| < §ES THU VIEN
=P HuBT
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Khi thém HCI dic vao dung dich, tic la thém rat nhiéu ion CI, can bang
bi day lai rit manh sang trai, dén muc trong dung dich ton tai chu yéu cac
phan tit CoCl, khéng dién ly, mau cia dung dich chuyén tit héng sang xanh.

Su chuyén dich cén bing dién ly rat thudng gap trong nghién ciiu cac
tinh chéit cia dung dich.

Vi gia tri cia o phu thude nhiéu yéu t6 nhu da ké trén, nén mudn so
sanh do dién ly gitta céc chat can phai tién hanh trong cung diéu kién. Bang
9.2 ghi tri s6 o cia mét s6 chat.

Bang 9.2. Gia tri d6 dién ly a cia mét sé chat 6 néng do
0, 70N trong dung dich nuéc va d 25°C

Chit dién ly 3 T‘"ﬁ;“°° Chat dién ly % i 5
Acid Base
HCLHNO, | 000 | 90  |KOM.NaOH | 090095 | 90.95
T SR SIS 60 |BaOH), 077, | o 77
R R W e T s 14
CHOOH | o014 | W it
e 00017 | 07 = [l S TS SRR
B 00001 | B0T Ik s e 0,86 86
SRR 1810° | 18107 |MgSO, B

1.2.2. Quan hé gita ava i

- Néu cho m phan ti vao mét thé tich nude, gia thiét mdi phan td phan ly
ra y ion, va o la d6 dién ly, thi:

ma 14 s6 phan tu phan ly, sé tao thanh may ion.

m(1-a) la s6 phén tit khéng phan ly.

Téng s6 tiéu phan trong dung dich = may + m(1l-a0) = m(l-a+ay)

Hé s6 Van't Hoft:

i

rut ra:

S6 tiéu phan thuc c6 trong dung dich

S6 phan tir hoa tan

-1

o = i
&m) THU VIEN
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m

(9-5)
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y ctia mdi chat da biét (vi du, NaCl c¢6 y =2; Na,80, ¢6 y = 3; Na3PO co
Y= ), i co thé xac dinh dude bang cach do AP, At,, At,, m. Vay co thé tinh
du‘-:_jc d-:_) dién ly o (xem vi du ¢ muc 3, chudng 8).

1.2.3. Quan hé gita ava dé dan dién duong lugng A

~ Sy din dién trong kim loai la do electron, con su dan dién trong dung
dich 1a do céc ion. Pé dan dién ctia mét dung dich la nghich dao cla dién
tré ctia dung dich d6 va dude tinh bing don vi Q" (chm™). Do dan dién
ctia dung dich dién ly cang 16n khi dung dich cang nhiéu ion va cac ion ¢6
téc d6 chuyén dich 16n. Ngudi ta dua ra mot dai lugng goi la do dan dién
dwong luong A va dugce dinh nghia la d¢ dan dién ctia mot dung dich co
thé tich vita du chita 1 dwong luong gam chdt tan khi do bang binh dién
phdn cé 2 dién cuc song song cdch nhau Iem. h duge tinh theo céng thuc:
o MR N et O (9-6)
&
o day, y (khi, cht cai Hy Lap) la d6 dan dién rleng d6 dan dién cua 1
em® dung dich va mang don vi Q'.em™. Con V (cm?) la thé tich dung dich chia
1 duong lugng gam (E) chit tan, goi la do pha loang:

1000 cm*/lit
C E/lit

véi C 1a néng d6 duong lugng. Ngudi ta do dién trd cua dong dién di qua
dung dich trong nhiing diéu kién nhat dinh va tinh duge dé dan dién riéng .
Biét d6 pha loang V, ta tinh dudc A.

V =

+ Vidu 9.3: D6 dan dién riéng 3 ctia mét dung dich thudec nong d6 0,1N ¢
25°C do duge 1a 0,0293 Q'.cm”. Tinh d¢ din dién ducng lugng A cua
dung dich 6 néng dé dé.

Giai

Ap dung phuong trinh (9-6):

10
= ol x0,0293 = 293 cmilQVE

"

Vay, d6 din dién duong lugng gip 10.000 lan d6 dan dign riéng [nuée
cang tinh khiét, d6 din dién riéng cang nho. Nudc tinh khiét chida CO, can
bang vc’si khi quyén ¢6 3 = 0,8.10° Q'.em’. Nudc tinh khiét thong thuong
¥+ =1.10°% Q'.cm’. Con nudc rit tinh khiét x = 0,05.10° Q'.cm™].

_ Theo dinh nghia vé A, lugng chét dién ly 1a hing dinh va bang 1 duong
2 T o e 4 A ; = i o - ~ ~ 2, % A
lugng gam. Tuy v&_\ﬂ,j ct%; LITHEF {VTEN nghia 1a V cang 16n thi do




dién ly a cang l6n, s ion trong thé tich V ting 1én, do d6 dé dan dién
dudng lugng A cling tang. Nhung % khéng ting mai theo dé pha loang V
cua dung dich, ma dan téi mot gia tri xac dinh réi khéng thay d6i niia gol
la dé dan dién duong luong ¢ dé pha loang vé cung A.. Theo thuyét dién
ly cia Arrhenius thi dé dian dién duong lugng ty 1é thuan véi do dién ly a
cua chat tan: & = k.o, v6i k 12 hé s6 ty 1&. G do loding v6 ciing, tit ca céc
phan ti phéan ly thanh ion (o = 1) va d6 dén dién A dat t6i tri s6 gidi han
cuc dai la A, = k, do d6 A = J...q, riit ra:

L mla (9-7)

— Nho dinh luat cua Kohlrausch vé su chuyén déng déc lap ctia cac ion & dé
loang vé cung, ta tinh dudc:

. W (9-8)

I 1a d6 dan dién duong ludng ctia cation va 1! la d6 din dién duong

lugng cua anion 6 d6 lodng vé cung. 1° ctia cac ion phu thude vao kich thuée, do

hydrat cua ion, ciing phu thuéc vao nhiét d6 va ban chat ctaa dung mo1. Dua

vao dinh luat cua Kohlrausch, ngudi ta c¢6 phuong phap r1eng dé xac dinh tri

6 1° cho tiing ion va lap thanh bang Theo do6, L, cia méi chat c6 mot gia tri

xac dinh. Cé thé tim 2., chua biét cha mdt chat bing cach céng hodc trit A, da
biét cua nhiing chat dién ly khac, nhu vi du sau.

+ Vi du 9.4: D6 dan dién duong lugng cua acid phenolbarbituric (HP =
C,H,;N,0,, mét thude an than, gy ngh va giin co van) 8 dung dich
loang v6 t4n la bao nhiéu? Biét rang A, (HCI) = 426,2; A, (NaP - mubi
cua HP) = 73,5 va A, (NaCl) = 126,5 em*.QY/E.,

Giai

Theo dinh luat cua Kohlrausch [phudng trinh (9-8)], ta cé:

ha SRS = L b L (a)
va Ao (HCI) + 2 (NaP) - Ao (NaCl): =

=R P U e

= !:r + l‘P'__ = . (HP) (b)

Vay (a) = (b), thay cac tri s6 vao thu dudc:
Ao (HPY = A, (HCD + i.(NaP) - 2, (NaCl)
= 426,2 + rj - ] 2 3,2 am2.QYE
- S THU VIER §
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— Nhu vay, c6 thé xac dinh duge A (xem vi du 9.3) va i, (xem vi du 9.4) nén
ta c6 thé xac dinh duge o d bat ky nong dé nao theo phlidng trinh (9-7) va
nho d6 cing tinh dude hang s6 dién ly K cua chét dién ly yéu.

+ Vi du 9.5: D6 dan dién cua dung dich acid acetic loang vo cung 6 25°C la A
= 390,2 cm®.QY/E; con d6 dan dién cua dung dich ac1d acetic 6,0.10°M la ?\,
=21,1 cm*QY/E. Tinh db dién ly o ctia acid acetic & nong do do.

Giai
Thay cac di liéu vao phuong trinh (9-7), tim dude:
21,1
gul= —XI— =, Qo058 hedc 54%
390.2

1.3. Hing s6 dién ly (K) ctia chit dién ly yéu. Dinh luat pha lodng cua
Ostwald

~ Qua trinh dién ly nhiing chat dién ly yéu la mét qua trinh thuan nghich
va thiét lap mot cin bang déng trong dung dich. Su dién ly hop chat
MA, c6 thé biéudién bing phudng trinh:

M, A, - xMY+  + yAX (9-9)
Theo dinh luat tac dung khéi lugng cia Guldberg - Waage ap dung cho
hé cin bang thi:
[M‘l’+]}€ [A"C I‘l'

K = ; (9-10)
[MA,]

Hing s6 can bang K goi 1a hang sé'dién Ly.
Ky hiéu ddu méc [ ] dé chi nong d6 C (mol/L) cua cac cdu tu 0 trang thai
can bang.

— Truong hdp x = y = 1, chat dién ly MyAy tré thanh phén ti don gian MA
va dién ly theo phudng trinh:

MA _— M+ o+ A- (9-11)
Goi C 1a néng do mol/L lic ban dau, thi Iic can bang:
M7 = [A] = aC
MA] = (@1 - a)C
Vay, gl T IMEEENTD TR0 9-12)
[MA] (1-a)C
=\ THU VIEN
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Rt ra: B R gL S g (9-13)

Vi K = const, nén khi pha loang lam giam nong d6 C thi o ting va tién
dan dén 1. Biéu thiic (9-13) goi 1a dinh ludt pha lodng ctia Ostwald. Cac chat
dién ly yéu ¢6 o nho thicé thé xem 1- o ~ a, lic d6:

K = @aC va W= 5 (9-14)
C

Biét o va C ta c6 thé tinh gin ding hing s6 dién ly K ctia chat dién ly
yéu theo biéu thie (9-13) hodc (9-14), va ngudc lai ¢6 thé tinh dude o khi
biét K.

+ Vidu9.6: O vidu 9.5 da tim dude a = 0,054 cua acid acetic ¢ nong do
6,0.10" M. Pua cac tri s§ nay vao biéu thiic (9-13) dé tinh gan ding
hang s6 dién ly K cho acid acetic ¢ 25°C:

0,054° ,

: 1 - 0,054

— Hdang sé'dién ly K la mét dai luong riéng cho moi chdt dién ly. 3 nhiét do
khéng déi, trong mét dung méi nhat dinh, K la dai ludng khéng déi. K
16n chat dién ly phan ly nhiéu, K bé chit dién ly phan ly kém.

6.10° = 1.85.10°

Vi K chi phu thude vao nhiét d6, khéng phu thudc vao néng dé nén né dac
trung cho mét chat dién ly khach quan hon la d6 dién ly «. Chang han, ¢ 25°C
nguoi ta tim thay cac gia tri @ va K cua CH,COOH nhu sau:

C (mol/L) 0,001 0,005 0,01 0,05 0,10 0,20
a 0,124 0,060 0,042 0,019 0,014 0,0095
K.10° 1,80 1,82 1,83 1,85 1,86 1,81

Ta thay, khi nong d6 C thay déi, a bién déi rat lén, con K ¢é thé xem la
hing dinh. Vi tri s6 ciia K thé hién d6 yéu - manh ctia chét dién ly nén né ciing
duge dung dé phéan loai céc chat:

+ ChA4t dién ly rat yéu: K < 10 (vi du, H,O, HCN, phenol, anilin...)

+ Chat dién ly yéu: K ~ 10°+10° (vi du, CH,COOH, NH,OH)

+ Chat dién ly trung binh: K ~ 10* + 10" (vi du, H;PO,, CHC1,COOH,

Ca(OH),)

+ Chit dién ly manh: K > 10

R4t cdn chu ¥ ring|hingsa dien ly K chico gia tri khéng doi va 6 y
nghia trong cac so sanh, L@E}ﬁ&“ﬂl}rﬁﬂdwgﬁ]uang cua Ostwald chi st

N
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dung dudc cho nhiing chat dién ly yéu va dung dich tuong déi loang. Chit dién
ly yéu & nhiing ndng dd dam dic hoic cac chit dién ly manh c6 K thay d6i theo
nong d6. Khi dé can phai thay thé khai niém nong doé bang hoat d6 ma Nhiét
dong hoa hoc da xay dung mdi la cach khéac phuc tong quat nhit.

1.4. Hoat dd va hé sé hoat dé
1.4.1. Hoat dé

- Ap dung cac tiéu chudn nhiét déng cho trang thai can bing (xem 6.3,
chuong 6) thi can bang dién ly theo phuong trinh (9-9) phai dudc viét:

koo Sty (MUIET (AT
aM.\-A\ ([MxAy] fM_\.A‘. }

Yo o XY fXY‘ fy,\-.
= {M ] [A ] : M A {9_15}
[MxAY] fM_\..J..,,

o) day, dau ( ) chi hoat do a va f 1a hé s6 hoat d6 cua cac cau tii.

Vay, ¢6 thé biéu dién quan hé chung gitia néng d6 C va hoat d6 a qua hé
thiec:

L va P o (9-16)

O day, C 12 néng d8 M (mol/L), con £ 1 hé s hoat d6 theo néng 46 6 (C
cling 6 thé thay bang néng dé molan (m) hoic phan mol (X) va f 1a hé s6 hoat
dd tuong tng vdi cac loal nong do do).

Phuong trinh (9-15) rut ra tit ly thuyét Nhiét déng hoa hoc la tong quat
dé tinh hing s can bing dién ly trong moi trudong hgp, bat luan dé la chat
dién ly yéu hay manh, dung dich la ly tudng (6 46 loang vé ciing) hay khong ly
tuong (6 nong dé lén bit ky). Tuy nhién, 6 cac dung dich loang f ~ 1 nén a ~ C,
dung dich gan véi ly tudng, thi cac phuong trinh (9-10) dén (9-14) déu dude su
dung trong thuc té. Du vay, trong nhiing phép tinh nghiém ngat, ngay ca véi
chét dién ly yéu, nong dé nhé van phai chuyén néng dé thanh hoat dé rdi méi
giai cac bai toan vé cac tinh chat cua dung dich.

— O day cin lién hé vé ngudn goc ctia khai niém hoat d6 van dung cho dung
dich. Khi pha hoi va pha 16ng ndm cén bang véi nhau thi thé hoa p cua
cac chét trong hai pha phai biang nhau. Thé hoa ctia cdu ti i bat ky dudc
biéu thi: p, = p

+ RTInP, /P’, Pila ap suit hoi riéng phan ciia chat i

nam cdn bang véi dung d1ch [xem cac phudng trinh (6-63) va (6-64),

: qt@lg‘ ohii Elﬁ‘ X.P', X, 12 néng d6 phan
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mol cua chdt i. Day la dinh luat Raoult 1 (chudng 8) cho dung dich loang
vd cung (ly tudng) dén mic ¢ thé xem i la mét chit long nguyén chat.
Déi véi dung dich thue P, # X,P! do tudng tac giiia cac ciu ti, nhit 1a &
nhiing néng d6 16n. Pé dinh luat Raoult vin dudc ap dung, ngudi ta phai
dua thém vao phuong trinh ap sudt hoi mot hé s f diéu chinh néng do
phan mol cho tudng tng véi P, do dude bang thuc nghiém:

P, = (fX,)P’ (9-17)

1

Tich s6 £.X goi la hoat dg, ky hiéu biang chii a, va thé hoa cua ciu ti i
trong dung dich la:

u, = p;+RTInP, /P’ = p! +RTInf;X, = p; +RTlIna, (9-18)

Nhu vay, hoat d6 a la dai lugng dude st dung dé thay thé cho néng do
phan mol trong biéu thic hoa thé, ciing nhu trong cac biéu thiic nhiét déng
khac suy ra tit ham hoa thé p [vi du, biéu thic cac hing s cin bing nhiét
dong K, nhu hang s dién ly da viét 6 phuong trinh (9-15)].

— Mot s6 chu -

a) Hoat d6 a khéng chi thay thé cho néng dd phan mol (X) trong ham p,
ma con thay thé cho ca cac néng d6 M, m véi cac hé s6 hoat do f tuong thich.

b) Trong moi trudng hdp, hoat d6 cuia méot chat 1a mét dai luong khoéng
thi nguyén. Diéu dé c6 thé suy ra dé dang tit phuong trinh (9-18): vi p) 1a thé
hoa khi chat ¢ trang thai chuan hoat dé bang don vi a°, theo dé hoat d6 cua
bat ky chat nao cting la mét dai lugng tuong déi so véi gia tri hoat d6 cia né &
trang thai chudn (a’ = 1). Ngudi ta qui ude & diéu kién chuan (thuong la  25°C
va 1 atm) thi trang thai chuan cua cac chit nhu sau:

+ D61 v6i chit khi, gid thiét 1a khi 1y tudng, a° = P’ = 1 atm, vi thé

a, = Pi/P" = P/1 = P,. Dai lugng a, khéng thit nguyén vi la ty s6 cua
hai ap suét tinh theo atm.

+ D61 v6i dung méi nguyén chat (16ng, ran) a° =X = 1.

+ P6i véi cac chit tan a° = 1 don vi néng d6 (M, m hodc X) déng thoi gia
dinh d6 1a dung dich loang vé cung hay dung dich ly tudng (gia dinh,
vi dung dich 1M hodc 1m khéng thé 14 loang v6 cliing!). Can hiéu, hoat
dé ctia chat tan trong dung dich loding v6 cung bing néng dé nhung
khong bing 1, do dé trang thai chudn khéng déng nhat véi trang thai
ly tudng (lodng vo cung).

+ Dai vdi tat ca cac chat két tua a®=a, = 1.
_ ¢) Nhu da biét, khai piém-hoat-dé-cé newdn-gde-tit-nhiét dong hoa hoc. C6
the dung thuat ngit nay dolgérdung dick|chidykbapge dién ly, chat dién ly yéu
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va céc ion ctia chat dién ly manh. C6 thé coi hoat dé la mét nong dé hoat dong
- nong dé co6 hiéu lue, tu noé thé hién trong tac dung.

1.4.2. Hé s6 hoat dé

Theo hé thiic (9-16), dé xac dinh hoat d6 a ctia chat 6 ndng do C can biét
hé s6 hoat do f.

— Hé s0 hoat do la dai lugng phan anh mét cach téng quat tdt ca nhiing
tuong tac cua luc trudng cé trong mdt hé. Trong dung dich, f xac dinh
muic d6 tuong tac gitia cic phén tu va ion v6i nhau.

Khi pha loang tir tit dung dich, khoang cach gifia cic tiéu phan chéat tan
16n dan, lue tuong tac gnia ching bé, ching chuyén déng gan hoan toan tu do.
O d6 loang vé ciing, cac tiéu phéan chit tan cach xa nhau dén mic khéng tuong

tac dude véi nhau, hoat dé a ctia ching bang néng dé C, nén f = a/C = 1, dung
dich dat trang thai ly tuong.

Khi néng dé chit tan tang, cic tiéu phan chit tan gan nhau, tuong tac
gitia chung 16n - dic biét 14 gitia céc ion trong dung dich chat dién ly manh
hoac trong dung dich chat dién ly yéu nhung dam déc. Vi cac tiéu phéan chat
tan khéng con duge chuyén dong tu do, hoat tinh cta ching giam, nong do
hoat dong a (hoat d6) nho hon néng d6, a<Cnén f=a/C < 1.

Cac chat dién ly manh dién ly hoan toan thanh céc ion (« = 1), nhung cac
ion lai khéng duge hoan toan tu do vi lyc hidp dan tinh dién gitia chung - cac
ion trai dau hit lAn nhau dé hinh thanh nhiing cip, nhiing bé ba hodc nhiing
dam khi quyén ion trong dung dich. Theo d6, khi néng dé cang lén, f cua cac
chat dién ly giam din, a cang bé hon C. O mét s6 chit dién ly manh trong
nudc, khi tang néng do, hé s6 hoat do f di qua mét cuc tiéu, sau d6 ting dan va
¢6 thé f > 1, khi d6 a > C. Nguyén nhan la su hydrat hoa manh da lam giam su
hap dan ion va lam tang hé s hoat d6 cua chat tan. Ngudi ta goi day la hiéu
tng mudi hod, lam giam luc ion (I) cua dung dich (d€ cap 6 phéan tiép theo), do
d6 1am tang hoat d6 cua cac chat khéng dién ly trong nudc khi thém chat dién
lv vao dung dich.

— Hé s6 hoat do dude xac dinh qua thuc nghiém béng cach do ap sudt thim
thau (n), d6 ha ap suat hoi (AP), d6 tang nhiét d6 soé1 (At,), do ha bang
diém (At,), stc dién déng... Cac phuong phap khac nhau déu thu dudc gia
tri f phit hdp nhau néu tién hanh do trong cing diéu kién - bdi vi, hé s6
hoat dd chang nhiing phu thuéc vao néng dé médi chat tan ma con phu
thudc vao thanh phan chung cta ca dung dich va vao nhiét dé.

— Debye va Hiickel cung véi Lewis va Radall da phat trién phuong phap ly
thuyét, tinh duge hé so hoat do cua ting ion va hé s6 hoat d6 ion trung
binh ctia chit tan fna khéng can den cac ket quajthuc nghiém.,

gmEs THU VIEN
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+ Luc ion (I). Phuong phap ly thuyét dua ra khai niém luc ion I dé dac
trung cho tudng tac tinh dién gitta cac ion ngude ddu trong dung dich
dién ly. I dugce tinh theo céng thic:

I = %(c,zf #0075 + .+ CZT) = éZCiZf (9-19)
1

trong do, C, l1a néong d6 mol/L ctia ion i.
Z, 1a dién tich cua méi ion i.
I chi phu thudc vao téng dién tich cac ion ma khéng phu
thudc vao ban chit riéng cua ching.

+ Vidu 9.7: Tinh luc ion cta cac dung dich:

a) KCI 0,010M.

b) Na,SO, 0,010M.

c) MgSO, 0,010M.

d) Dung dich chiia ca 3 loai muéi trén va acid salicylic 0,010M trong nuéc.

Giai

Ap dung phuong trinh (9-19) cho moéi truong hop:

a) lxcﬁ = %[{U,le13)+(0,01x11)] = 0,010

B luw, = %[(0,02x12)+(0,01x22)] — 0,030

c) IMng = % [(Dﬂl x2%)+ (0,01 x 2? )] = 0,040

d)  ILgew = 0,003 (lalucion cua dung dich acid salicylic 0,010M.

Cach tinh cu thé phai dung eéng thie [H,0'] = VKC sé duge biét 6 cac phan
tiép theo).
Luc ion ctia hén hgp cac chat dién ly 1a téng cac luc ion thanh phan. Do dé:

e | + 1

Ling = IKCl > INH_‘.'_'DUL

= 0,010 + 0,030 + 0,040 + 0,003 = 0,083

MypsO salivylic

Qua vi du trén ta thdy luc ion cua chdt dién ly manh 1:1 (dién tich cac
ion déu la 1, bd qua ky hiéu dai s6 dudng hodac dm) nhu KCI bé.ng nong dé

phan ti (M), luc ion cua c};ﬁﬁf&@h -Fﬁuh\y'%zwﬁ()l gdp 3 lan nong do, con
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luc ion ctia chat dién ly 2:2 gip 4 1an nhu MgSO0,. Luc ion cta chit dién ly yéu
nhu acid salicylic dude tinh theo [H,07].

+ Debye va Hiickel dua ra cac cong thic tinh hé s& hoat dé cua tung ion
va hé s6 hoat db ion trung binh cua chit dién ly. Céng thidc tinh néu
1én méi quan hé gitia hé sd hoat dé véi Iuc ion cua dung dich, dién tich
cua ion, nhiing dac tinh cia dung méi va nhiét d6. Can chi y ngay
ring, hé s6 hoat dé cia mét chat dién ly da cho la khong thay déi trong
cic dung dich ¢6 cung mét luc ion va khong phu thude vao ban chit
nhitng chat dién ly cé mdt.

O mic db gido trinh nay, sau day chi néu cac trudng hgp van dung nhiing
phuong trinh ctia Debye - Hiickel, khéng giai thich 1y thuyét va ngudn goc
toan hoc ctia cac phuong trinh dé.

1) Néu dung dich ¢6 luc ion I < 10*, xem f = 1 va a = C. Day la truong hop
thuong gap trong nhiing tinh toan théng thudng dé1 vdi cac dung dich loang.

2) Néu dung dich ¢6 luc ion tang 1én, dén I = 0,025, thi:
* Hé s6 hoat d6 f, cua mét ion dién tich Z; dugc tinh theo cong thic:
lgf, = -AZV1 (9-20)

A 1a mét hé s chi phu thube vao nhiét dé va hing s6 dién méi € cia dung

e

moai:
]
- M (9-21)
(e. TH"
Néu dung méi la nuée (e = 78,5) ¢ 25°C thi:
1,824 .10°

= ———— = 0,1
(78,5.298)*

va phuong trinh (9-20) viét lai cho dung dich nudée la:
lgf = -051Z°V1 (9-22)

[Tinh tudng tu cho cac dung méi khac, vi du A, = 3,76 (vdi e = 20,70),
A hane = 2,96 (véi € = 24,3). Lai thay cac hé s8 A nay vao phudng trinh (9-20)
dé dudc cach tinh f, trong méi dung méi dé).

*+ Hé s6 hoat do ion trung binh f. cia mdét chat dién ly tinh theo céng
thic:

g f———AZ 2~ (9-23)
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Ky hiéu Z,, Z, biéu thi dién tich cac ion trong phan tii chit dién ly
(khéng viét Z,* nhu & cong thiic (9-20) vi cé thé Z,, # Z,,).

Trong dung dich nudc thi:
lgf, = -051Z,Z 1 (9-24)

+ Vi du 9.8: Tinh hé s6 hoat d9 va hoat d ion trung binh trong dung
dich nudc cua thude atropin sulfat 0,005M (At = C,,H,,0,N.H,S0,.H,0
= 694,8, thudc lam gian co tron, gidn déng ti, chéng co thit, cit con
hen) va ¢6 mat dong thai NaCl 0,01M ¢ 25°C.

Giai

Thudc At 1a chét dién ly 1:2 nén Z,,.Z,=1x 2 =2,

[, = %[(D,OOSXZXIE)+(O,O'OS><22)] = 0,015
[ : 1

By & E[{O,Dlxl )+(001x1%)] = 001

Lie = 0,025

tong

Ap dung coéng thic (9-24):

lgf, = -0,51x2x4/0,025

f. = 0,690
va a, = 0,690 x 0,005 =0,0035. Pay chinh 14 néng d6 hoat déng cé
hiéu lic ctia thuée.

Chu ¥ rang, mac du luc ion la téng luc etia tdt ca cac ion c¢é6 mat trong
dung dich, nhung Z,.Z , 1a ctia thudc cén xac dinh hé s& hoat d6 nén phai dua
tich s6 d6 vao phuong trinh (9-24).

3) Trudng hop dung dich ¢6 luc ion > 0,025, nim trong khoang 0,025 <1 <
0,1, c6ng thiic (9-20) va (9-23) dugec md réng dé tinh hoat dé ctia mét ion:

AZ’1

o, = s loRE (9-25)
1 + RBAI
hoic hé s6 hoat d6 ion trung binh ctia phin tit chat dién ly:
lgf, (9-26)
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trong d6, B 1a hing s6 chi phu thuoc nhiét d6 va hing s6 dién mdi €
(giobng nhu A), R; 1a ban kinh ion hydrat ctia ion i. Trong dung dich nudc ngusi
ta xac dinh dude R,B = 1, nén:

17

gf, < OSLZ ©.27
1 + 1
0512, 2 i

lgf, = - VI (9-28)

l+ﬁ

4) Néu dung dich ¢6 lyc ion con 16n hon niia, tie la I > 0,1 6 cac nong dd
cao khoang 1M dén 5M thi céng thiic ctia Debye - Hiickel ti€p tuc dudc md
rong hon dé tinh cho ca trudng hgp f > 1, chang han:
AZ,Z AT
lef, = +C (9-29)
14 R, BJ_
C, 1a hing s6 kinh nghiém chua rd ban chit va cach tinh. C; luén ludn
duong, ¢6 thé 16n hon s6 hang Am cua phuong trinh, khi d6 f > 1.

+ Vi du 9.9: Tinh hé s6 hoat dé va hoat dd trung binh trong dung dich
nuéc cia Na phenolbarbital 0,004M (NaC,,H,,N,0, = 254,24, thudc an
thdn, giy ngu, gidn cd) & 25°C. Dung dich thudc da dude pha thém
NaCl dé c¢6 luc ion 0,09.

Giai

Vi I = 0,09 nén ap dung cong thitic (9-28) va thudc dién ly 1:1 nén Z,,.Z, =

1x1=1, vay:

eE, = 0,51 x1x1x4/0,09 - 076
0,09
8y = 0,76x0,006 = 0,003

— Nho cac phuong trinh ctia Debye - Hiickel, ngudi ta tinh va lap thanh
bang lién hé gita hé s6 hoat d f, hodc f. va luc ion I trong cac diéu kién
khac nhau. Vi du, bang 9.3 ghi hé sd hoat d¢ cua ion (f) mang cac dién
tich khac nhau trong cac dung dich ¢6 luc 1on khac nhau. :
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Bang 9.3. Hé s@ hoat dé (f) clia mdt s ion c6 dién tich khéc nhau trong
cac dung dich cé luc ion | bién déi

Lye ion (1) Hé so hoat do f;
chia dung dich lon 1(tii1if)n tich lon 2(:;ii§)n tich lon 3(dsiié}n tich
0,0000 1 1 1

"""" 00001 | 0% | oes |  o0s
| oot | oss | e R 618 2
"""" ooz | oms | o-oo@F S Cegdless
........ 0005 092072048
""""" 001 | o8 |  oes 035
"""" o0z | omr . | . BB eilix.lpgeri
""""" 0056 | o081 | o043 | o015
o 076 08 s s 008
2 | e | 024 | ST e
| s | oe2 | 05 o | e 0014

+ Vi du 9.10: Tinh hé s6 hoat d6 va hoat d6 cua cac ion Al** va SO,*
trong dung dich nuéc Al,(SO,), 0,007M.

Giai

Nhém sulfat 1a chat dién ly manh dién ly hoan toan (o = 1), nén:

B

At

¥

s0,’

0,007x2 = 0

0,007 x3 =

Theo phuong trinh (9-19) thi:

[ =

=
2

[0.014x3%) +(0,021x 2%

,0140 mol/LL

0,0210 mol/L

—
—_—

0,1

Tra bang 9.3 ¢ luc ion 0,1, dude fm., = (0,08 va fSG , = 0,33, vay hoat dé:

a . i
Al

L L
50,

0,08 x 0,0140

0,0011
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K&t qua cho thdy, hoat d6 ctia Al** nho hdn ndéng d6 ~ 13 lan, con cua
S0, 13 ~ 3 I4n.

2. THUYET ACID - BASE
2.1. Thuyét Arrhenius (thuyét dién ly H*, OH")

N#m 1884 nha hoa hoc Thuy Pién Svante Arrhenius (1859 - 1927) dua ra
thuyét dién ly cta cac chat, trong dé c6 dinh nghia acid - base:

Acid 1a nhiing chat chia hydro va c6 thé dién ly trong nuéc tao ra ion H'
(viet dung 1a H,0"). Base la nhiing chit chita nhém OH va ¢6 thé dién ly trong
nudc tao ra ion hydroxyl OH".

Phan tng gitta acid va base goi la phdn w#ng trung hoa, dé6 1a su két hop
gitia cac ion H* va OH™ tao thanh H,O rat it dién ly:

H'(aq) + OH (ag) — H,O() AH), =-559kJ  (9-30)

Muéi la san pham cua phan tng trung hoa cing vdi nudec.

Thuyét cua Arrhenius cé ¥ nghia 16n trong hoa hoc. N6 giai thich dugc
cac tinh chat chung cua cac acid:

— Phan ting véi base tao thanh muéi va nuéc;

— Phan ting v61 mét s kim loai cho hydro thoat ra;

— Lam bién d6i mau cua céac chét chi thi (vi du, lam quy c6 mau do);

— Cé vi chua, bdi vi trong nude, cac acid déu dién ly ra ion chung la H,0".

Tuong tu, base duge déc trung bdi cac tinh chat chung:

— Phan ting véi acid tao thanh muéi;

— Lam bién d8i mau cac chat chi thi, khac véi mau do acid lam bién déi (vi
du, lam cho quy ¢6 mau xanh);

— C6 vi “xa phong” dic trung, bdi vi trong nude, cac base déu dién ly ra ion
chung 1a OH".

Tuy nhién, thuyét Arrhenius ¢6 nhiéu han ché, chi ding trong moéi
trudng nudc cho nhiéu chat. Vi chua néu duge vai tré cua dung méi nén cé
nhiing chat khéng chia nhém OH nhung trong nudc van cé tinh base (nhu
NH,, cac amin hiiu ¢, cac musi KCN, NaCH,COO, Na,S...), hoac chat khong
chita H van c¢6 tinh acid (nhu Al,(SO,),, Cu(NO,),, FeCl,...). Mat khéac, cac acid
va base c6 thé phan ting vdi nhau ma khong can méi trudng nudc, ciing khéng
can phéan ly thanh cac ionthida:. .
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NH, (k) + HCl(k) — NH,CI ()

R6 rang, khai niém vé acid - base can c6 mét 1y thuyét téng quat hon.
2.2. Thuyét Brénsted - Lowry (thuyét proton)

— Ném 1923, nha hoa hoc Pan Mach J.N. Bronsted (1879 - 1947) va nha
hoa hoc Anh T. Lowry (1874 - 1936) cung dua ra mét 1y thuyét réng hon
vé acid - base, goi la thuyét Bronsted - Lowry:

Acid 1a mot phan ti (phan ti, ion) ¢6 thé cho mot proton H*. Base 12 mét
phén ti (phan tu, ion) ¢6 thé nhan mét proton H*.

Base phai ¢6 mét cip electron tu do dé lién két véi mét ion H*.
Ky hiéu HA la mét acid, n6 cho mot proton theo phan ting:

HA = H¢+ + AT (9-31)
Theo chiéu nghich, khi A" nhan mét proton sé cho lai HA, do dé A 1a mét
base. Nguoi ta n6i HA /A~ la mét cdp acid - base lién hop.
Ky hiéu B la mét base, né nhan mét proton theo phan tng:
B + H+ _ BH+ (9-32)
Khi BH' cho mét proton, né déng vai tréo mét acid va tao lai B. Ngudi ta
né1 BH" /| B la mét cap acid - base lién hop.
Chu y:
+ Acid lu6n viét bén trai nét gach nghiéng, con base luén bén phai.
+ Mai cap acid - base lién hop chi trao déi (cho - nhan) 1 proton (chit ¢
thé cho - nhan nhiéu proton thi sé tao thanh nhiéu cip lién hop).
+ Cac chat acid theo Arrhenius van ding trong thuyét Bronsted - Lowry,
vi trong nude ching van dién ly (cho) ion H* (proton). Nhung base
Bronsted .- Lowry thi khong nhat thiét phai ¢6 nhém OH nhu base
Arrhenius. Ban than ion OH™ 1a mét base vi ¢6 thé nhan proton.

« Thuyét Brénsted - Lowry dan ra mét sé hé qua:

— D06 manh tuong dé1 cua mot acid hay mét base dude do bdi xu huéng dé
hay khé khi ching cho hay nhan proton. HCI la mét acid manh trong
nuéc bdi vi né cho di proton dé dang, trong khi CH,COOH la mét acid
yéu bdi vi chi cho proton ¢ mtc dé nho.

— D6 manh cua acidfNEY DASE tHEY Q0T theo dung mbi. Chang han,
CH,COOH la acid ytut’rﬂﬁgmm-{ Ahtind EMNcid manh trong dung méi
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amoniac léng; HC1 14 acid manh trong nuée nhung 1a acid yéu trong dung

mdbi acid acetic biang; anilin 12 mét base trong nudc, nhung la mét acid

yéu trong amoniac long.

Nhu vay, d6 manh ctua mét acid khong chi phu thuée vao kha nang cho
proton ctia né, ma con phu thuée vao kha nang dung méi nhan proton tir acid.
Kha nang d6 dude goi 1a d6 manh base ctia dung mo6i. Theo d6, dung méi dude
phéan thanh cac loai:

1) Dung méi ua proton: la dung méi ¢6 kha nang nhan proton tiut chat
tan. Vi du, amoniac long, aceton, ether.

2) Dung moéi sinh proton: 1a dung méi ¢6 kha ning cho proton. Vi du, acid
acetic, acid formic, H,SO,, HCI long, HF long.

3) Dung méi ludng tinh: ¢6 kha nang ca cho va nhan proton. Vi du, nude, rugu.

4) Dung moi ky proton hay dung méi trung tinh: la nhiing dung mo1
khong cho va ciing khéng nhéan proton. Chang han nhu cac hydrocarbon
(benzen, toluen), SO, long (loai nay rat hiiu ich khi nghién ctiu phan ting cua
cac acid - base ma khéng xét dén anh hudng cua dung moi).

— Dua vao dinh nghia thi acid va base ¢6 thé la anion nhu HSO,", HCO,,
CH,COO", CN", OH; cation nhu H,0*, NH,*, Bi(OH)*'; phan ti trung
hoa nhu H,0, NH,, HCI, CH,COOH.

— Vi proton khéng & trang thai tu do, nén mdt chit cho mét proton thi phai
c6 mot chat khac nhan né. Do d6, mét phan wng acid - base thuc chdt la
mét qud trinh van chuyén proton gitta 2 cdp acid - base lién hop. Diéu
nay dudc thé hién qua s¢ do:

acidl base2 acid 2 basel
Phan tng c6 lién quan dén 2 cap acid - base lién hdp A,/B, va A,/B,.
Chiéu xay ra cua 1 phan Gng acid - base phu thudc vao d6 manh tudng
d6i ctia acid va cta base tuong tac. Nguyén tic chung nhét dude rat ra: phan
ing xdy ra theo chiéu 1 acid manh hon tdc dung vdi 1 base manh hon. Bang
9.4 sip xép dd manh ctia mot s6 cap acid - base lién hap.
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: Béﬂng 9.4. D6 manh clia mét sd cap acid - base lién hop
(acid manh nhat xép trén cang bén trai, base manh nhét xép dudi cung bén phai)

ACID BASE
HQ i v SR 25 i ;
’ hong
H.S0
Manh | ¢ —pron S A ding k
HNO, e n T H e S
H.0" - HY# HO
HS0, —= H + %0/ ¥
Trung | H.S0, — H' =% SHS0O ‘Ii;:
binh | 4 po, = H + HPO, -
HF —= H + .F
(CHCOOH = H + @H,C00
H.CO, =ail H' ¥ HEO
: H.S = H + HS
. Y¢u : Yéu
HSO, = H + 20!
H.PO, = H' + HPO/
' NH, - H' + NH,
Rit ey St e SR ong
: HPO, 2~ H' + POy binh
yeu
H.O 2 H + OH
Khong | HS 5= H + § Manh
ding k¢l oH € e e

T bang 9.4 ¢6 thé nhan xét:

a) Phan ting cang chuyén manh sang phai khi cho mét acid cang 8 phia
trén (manh hon) tac dung véi mét base cang ¢ phia dudi (manh hon); hing s&
can bang K cua phan tng d6 cang > 1.

b) Anion cua acid cang manh la mét base cang yéu (khé nhan proton).
Ngude lai anion cua acid cang yéu la mot base cang manh (de nhan proton).
Chang han xét chiéu phan ting sau:

HS ¢ NI, - = e i (9-33a)
acidl base2 —» basel acid 2
manh hon  manh hon yéu hon yéu hon

C6 thé xem la phan tng tranh chap proton gitta NH, va SH', trong d6
NH, la base manh hon nén da thing, phan tng chuyén manh sang bén phai.

HNO,- + - H,00 ——%= ks + H.0' (9-33b)
acidl base2 base 1 acid 2
manh hon manh hon yéu hon yéu hon

HNO, 14 mét acid manh han H,0', né dién ly hoan toan trong nuée; NO; la
mot base rat yéu khong thé tranh chap proton. Phan ting (9-33b) la mét chiéu.
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HE' oo D e = H,0' (9-33c)
acid1 base2 <4—— basel acid 2
manh hon manh hon yéu hon yéu hon
HF la acid yéu hon H;0", nén trong nuéc chu yéu ton tai cac phan tit HF
khong dién ly. Phan tng (9-33¢) chuyén manh sang bén trai.
~ Theo nghia rong, cac phan {ing trung hoa, thuy phan hay trao déi déu cé
thé mé ta theo phuong trinh (9-33), nhu céac vi du ¢ bﬁng 9.5.

Bang 9.5. Céc loai phan (ing acid - base

Phan tng Acid 1 Base 2 Acid 2 Base 1
Trung hoa H:0* + OH == HO + HO
Trung hoa NHY + OH == HO + NH,
Trung hoa HCl + NH; == NH, + QI
Thuy phén H,O + CH;COO° == CH;COOH + OH"
Thuy phan NH, + HO0 = H;0* + NH;
Trao doi HClI + CN° == HCN + Q4"

Thuyét proton cua Bronsted - Lowry vé acid - base la ly thuyét hién dai
va hoan chinh, dude van dung réng rai trong hoa hoc hién nay. Su xem xét
dinh tinh, dinh lugng cac trang thai cin bing tiép theo trong chuong nay déu
dua trén khai niém acid - base cua ly thuyét d6 nhung chi gi6i han trong dung
moi nudc.

2.3. Thuyét Lewis (thuyét electron)

Khi xét moi quan hé vé ciu truc electron cua cac phan tu acid, base trong
stt hinh thanh lién két cong hoa tri kiéu phéi tri, cing nidm 1923, nha hoa hoc
nguoi My G.N. Lewis (1875 - 1946) dua ra dinh nghia:

Acid la mét phan ti nhan mét cdp electron dé tao thanh mét lién két cong
hod tri. Base la mét phdn tiz cho mét cdp electron tw do dé lién két vdi acid.

Nhu vay, déi véi base thi dinh nghia cua Lewis va cua Brénsted - Lowry
la nhu nhau vi déu doi hoi base phai ¢é cap electron tu do. Su khac nhau co
ban gitta hai thuyét 1a déi véi acid. Thuyét electron ctia Lewis khéng déi hoi
cac phén ti acid nhat thiét phai chiia H dé cho proton nhu ¢ thuyét Bronsted -
Lowry, do d6 khai quat hon. Thuc chat thi acid la nhitng chdt cé orbital hod
tri tréng dé nhén cap eiec!rwtt:;{@ THU VI EN
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+ Vidu 9.11: Cac phan ting duéi day 1a minh hoa cho thuyét Lewis.
— Phan ang trung hoa:
H* + O H == H,O
acid base
Vay, proton (H*) 1a mét acid.

~ Phan ung giita cac phan ti:

Acid Base
|F ;
F—B + N-H — F;B—NH;
F H
¢l _CH;4
Cl—;?;l gl 30, = Cl3A1-0O(CHj;),
Cl CH;
AlCl; + CH;Cl S CH;"[CIAICL,]”
CH 3+C6H5 =+ [ClAlClq] < — C6H5CH3 =F A1C13 + HC]
benzen toluen
-5 S H OH
SE_JOQ’SQ;(}) + :O\ _ O:S:
H OH
HOH 2
S ™) o 5 5 ?I)
O=C=0 + :0:Ca** == G e M0 o
- Q70

— Phan ting két hap:

BEY. >  hnglin — BCl,
H* " ¥ "iNH, — NH,*

— Phan tng tao phic trong dung dich nudc:
Cu®*(aq) + (:NHz); = [Cu(NH3),% + aq

— Phan ting thuy phén:

APk - g ==  AIOH* + H*
o - A
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Thuyét Lewis cho phép hiéu sdu hon cd ché phan iing acid - base.
Nhung vi qua réng nén né khong c¢6 kha ning dua ra phép dinh luong vé
cuong d6 acid. Thuyét Lewis hau nhu chi thuén tién cho phéan loai electron
trong ciu tao chat. Ngay viée doi hoi cac phan ti HCl, HNO,, H,S0,... phai
nhéan cap electron mdi coi la acid thi that 12 mét diéu khién cudng.

3. SU PIEN LY CUA NUGC. THANG PH CUA SORENSEN
3.1. Su dién ly ctia nudc

Nude la dung méi luéng tinh, vita cho va vita nhan proton:

H,O e H" &+ OB (9-34)

H,O + H* b H;0* (9-35)

H,0 + H,0 = H;0* + OH" (9-36)
acid 1 base 2 acid 2 base 1

va tuong 1ing véi 2 céip acid - base lién hop theo thuyét Brinsted - Lowry:
H,0/0H" va H,0'/H,0.

Mic du su dién ly cuia nuée rat bé, ngudi ta vaAn do dude d6 dan dién cua
né va xac dinh dude gia tri ctia hiing sé can biang ctia phuong trinh (9-36) theo
dinh luat tac dung khéi lugng:

[H,O"][OH ]

= x = 324.10™ (8 25°C) (9-37)
[H,0]’
e 18 ] 00 — + - - -14
K [ = 3.24.10" (—— TS ) =K,= [H,0'1[OH] = 1,0.10 (9-38)
(mét cach chat ché thi phai viét cac nong d6 [ ] thanh cac hoat dd a
a,, » a,, khong thit nguyén, vi d diéu kién chuin da so sanh véi cac hoat d6
chuan a°=1 mol/L. Theo d6, phuong trinh (9-38) phai dugc viét la:
a,xa, = 1,0x10™ (9-39)

Hing s6 K, goi 1a tich s6 ion cua nudc. Tich s6 nay thay déi theo nhiét do.

Vi mét ion H,;0" va mét ion OH™ duge phéin ly tit mét phén tu H,0, do dé
trong nude nguyén chat:

[H;0] = [OH] = 16" = 107" moldL (9-40)
5 5 VR 4 < H00 R o 2
(Nong do nudc nguyén chat = W ~ 55,5M, vay ci mo1 555 triéu phan
£ THU VIEN
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td nude chi e6 1 phan ti dién ly ra cac ion). Dua vao cidn bang dién ly cua
nudc, nguoi ta dinh nghia dung dich acid, base va trung tinh tuy theo do lén
tuong dé1 gita [H,0*] va [OH

Dung dich Gidi han chung 03 25°C
Al !H 07 > [OHT] [H;07>107  [OH]< 107
Trung tinh- 01 =01 | [(OY=107 [oH]=107
Base CHOT<[OH] | [MO1<107  [OHI>107

Vi K, 1a hing s6 6 nhiét d6 nhat dinh, nén khi biét néng doé ctia mét trong
hai ion, ta c6 thé tinh dudc néng dd ion kia.
+ Vi du 9.12: Biét nong d6 [H,0'] cia mdt dung dich bing 3,0.10*M.
Tinh [OH] va cho biét dung dich 14 acid, trung tinh hay base?
Gidi
K 107"

[OH] = —_ = — = 33x10"'M
[H0'] 3.0x10

Day la dung dich acid vi [H,0'] > [OH].

3.2. Thang pH

Néng d6 H,0' trong dung dich nuéec c6 thé bién déi trén mét pham vi
rong ti 10M dén 107'°M, gay khé khan va dai dong trong tinh toan, do dé
Soérensen dé nghi dung dai lugng pH dé biéu thi tiém nang ion hydro
(hydrogen ion potential) vdi dinh nghia:

pH = .lg[H,0"] hoge [H,0'] = 10°H (9-41)

vapOH = -lg[OH] hoac [OH] = 10%°H (9-42)

ViK, =[H,0'1[OH7] =1,0 x 10" nén nguodi ta cing hay ding dai lugng:

pE.= -ng,, = -1g[H;0"][OH"] = -1g[H,0"] - 1g[OH"] = pH + pOH = 14
(9-43) (6 25°C)

Théng thudng ngudi ta chi st dung thang pH, cac dai ludng khac dudgc
suy ra theo phudng trinh quan hé (bang 9.6).
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Bang 9.6. Quan hé gia [H,0"], pH, pOH va [OH]

[H,0] pH pOH [OH]
10" 15— — _| 10'

oe 14 — — 0 1 2
10" 13 — 1 10" 3
10 12 — S 2 10° 2

10" i Bn 10" S
10" 10 — e 4 10° ol
10” 9 — = 5 10°

10" ] — C |- 6 10°

10" 1 — 7 107 ------ Trung tinh
i i 64 < — 8 10°

10" e = =g 10" 4

10* 4—- 2 — 10 10" k=

10° 3=t o — 1 10" -

10° 24 = — 12 10 2

10" 1 — — 13 10" o

I 0— 14 10" =

10' -1 — — 15 g

— Chu y: a) Vi K, phu thudc nhiét d6 nén pK,, pH, pOH ctia nudc nguyén

chét ciing thay d6i theo nhiét dé (bang 9.7).

Bang 9.7. Tich sd ion (K,) cta nudc nguyén chat & mét sé nhiét dé

Nhiét dé (°C) K, x 10" pK, pH = pOH
0 0,11 14,96 7.48
"""""" 0 e LD TR L
"""""" TR N S R
"""""" T T O TR
R RN 6130 T T LN e 6,151 ) ;
""""" T T ¢ R PR

b) Muén dinh nghia chinh xac hon vé pH thi can phai thay thé& [H,0]

bang hoat d6 ion hydro o1 dé co:

a

H*

pH

i €

+ Vidu9.13:

a) Dung dich HCI 0,050 .Q‘Q\lb"l(jdf-Wa i\'}z}rb?'\dm béng 0,05M. Tinh pH cta

dung dich.
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H,0"

-lgaH_

= f, [H,07]

Hé s6 hoat do x
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b) Biét hé s6 hoat d6 ion trung binh ctia dung dich a) 1a 0,83 & 25°C. Tinh
pH cua dung dich.

¢) Thém NaCl vao dung dich a) dé dung dich ¢6 lyc ion téng cong 1a 0,5.
Tinh pH\cua dung dich, biét rang hé s6 hoat dd ion trung binh ctia HCI 6 luc
ion 0,5 bang 0,77.

Giai
a) pH = -1g(5.10% = 1,30
b) pH = -1g(0,83 x 0,05) = 1,38
¢) pH = -1g(0,77 x 0,05) = 1,41
— Hinh 9.1 cho biét dd pH ctia mét s dung dich nudc thuong gap.

pH

NaOH 1M (14,0)
Dich giat (13,0)

-Amoniac gia dung (11,9)

- Nhii dich MgO chita
10 —-\dau da day (10,5)
Dung dich rira (ung,
9 mun, vél thuong) (~10,0)
8 ——Nudc bién (7.0 - 8,3)
— Mau (7.4)
7 FY TRUNGTINH |
Sita (6.4)
6 Nuac tueu (4,8 - 7,5
Nude mua sach (5,0)
5 ||
4 |»——Bia uong (4.0 - 4.5)

——Dam chua (2,4 - 3.4)
——Nudc chanh vat (2,2 - 2.4)
Dich da day (1,0 - 3,0)

HCl IM (0,0)

Hinh 9.1. Gia tfy pH_cwa-mot so dung dich.nudc tHudng gap
THU VIEN
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4. CAN BANG ACID - BASE
4.1. Su dién ly cua cac acid yéu
Trong nudc, acid yéu HA dién ly qua phan ting véi phén tu H,0:
HAL A0 — s A (9-45)
~ Theo dinh luat tac dung khoéi lugng, hiang s6 can bang ctia phan dng dudc
viét:
[H,O"][A']

(9-46)
[HA][H,O0]

Déi véi dung dich loang va cho muc dich thuc hanh, nguoi ta coi lugng
nudc la du 16n dé dude xem la hang sé ([H,0] trong 1 lit nudc ¢ 25°C vao
khodng 55,5 mol/L). Tit d6, phuong trinh (9-46) dudc bién déi:

K0l = K, = 22l (9-47)
[HA]

K, goi 1a hang so0 dién ly acid, ciing goi la hiang s6 acid.
Nguai ta dung dai ludng:
pE, (=1 slgK

A (9-48)
va goi 12 chi sd stc acid.

Gia tri K, va pK, thé hién d6 manh - yéu ctua mét acid.

K, cang ldn, acid cang manh, vi ¢ trang thai can bang né dién ly dudc
nhiéu hon ion hydroni H;0" trong dung dich va ngudc lai. Néu danh gia theo
pK, thi, acid cang manh pK, cang nho va ngudc lai.

Chii y: néu HA 1a acid manh, ching han nhu HNO,, dién ly hoan toan
trong nudc, tic la nuée thau tém tit ca proton cua acid:

HN03 + Hzo = H30+ = NOIE_

thi [HA]IQC eiin biing = [HNOH]lﬁr can bing i O* ij trﬁing thﬁl can béng khﬁ]’lg
tdn tai cae phan tu acid khéng dién ly, phan tng hoan toan mét chiéu, K, tro
nén 16n v6 cung, do dé né khong dude xac dinh trong diéu kién théng thuong.
— Bang 9.8 dua ra gia tri K, cua mot s6 acid don chitec (mot phan ti cho mét
proton).
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Bang 9.8. Gia tri K, ctia mét s6 acid don chirc 6 25°C

Tén Cong thirc K,
Acid iodic HIO, 1,6 x 10"
Acid clord HCIO, 1.1 x 102
Acid nitrg HNO, 7.1 <10
Acid hydrofluoric HF 6,8 x 10*
Acid acetyl salicylic (aspirin) CH,0COCH,CO0H 3,27 x 10
Acid benzoic C¢H,COOH 6,3 x 10°®
Acid acetic CH,COOH 1,8 x 10° :‘"—'-:
Acid propanoic CH,CH,COOH 1.3 x 102 ;'_2.)
Sulfacetamid CgHoN,0.S 1,35 x 10°® j.::
Sulfadiazin C,,H(N.0.S 3.3 x 107 E
Acid hypoclorg HCIO 2,9 x10°® E
Pentobarbital C;1HaN,04 1.0 % 10°
Acid hypobroma HBrO 2 3% 10°
Acid hydrocyanic HCN 6,2 x 107
Phenol C,H-OH 1,0 x 101
Acetaminophen (paracetamol) C.HNO, 1,1 x 10"
Acid iodag HIO 2.3 x 10"
4.2. Su dién ly cua cac base yéu
— Base yéu B trong dung dich nudc ¢6 phan tng: .
OH- (9-49)

SR e S

AT ¢

o} day, thuyét Bronsted - Lowry luu ¥ riang, base B phai c6 cip electron
tu do dé két hgp (thau tém) proton cua phéan tu nude, do d6 tao ra mot nong do
OH™ trong dung dich. Base Brénsted - Lowry khong nhat thiét phai chia san
nhém OH trong cdu tao cua né.

Phan ung (9-49) c6 hing s6 can bang:

[BH"][OH"]

xem [H,0] = const thi:
[B][H,0]

:

[BH"][OH ]

K[H,0] = K, B]

K, goi la hang s6 dién l}j,b&_ﬁ@,..;ri‘:rrgrﬁ)bli\}llﬁng S0 hase.

HUBT
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Nguoi ta cing dung dai lugng:
phe . = gl (9-51)
va goi la chi sé stic base.
K, cang 16n, hay pK, cang nho, base cang manh va ngugc lai.
Chi y: toan bd luong base manh, ching han nhu NaOH, c¢6 mit trong
dung dich déu thau tém proton cta nudec:
NaOH + H,0' + 2H,0

phan ting mét chiéu, nén cting nhu déi véi acid manh, K, 16n vé cung va
khong dude xac dinh trong diéu kién théng thudng.

=3 Ng

— Mbt base phan tu quen thuéc 1a NH,, trong nude né cé phan dng:

N+ B0 Sy NENHY o VaH

[NH,"][OH ]
[NH, ]

K, 1,76 x 10° (3 25°C)

Do K, nhé nén trong nudc ton tai chu yéu cac phan ti NH, (mac du trén
nhan lo hoa chét van ghi la “amoni hydroxyd”).

Trong dung dich nudc, cac base yéu gom 2 nhém 16n:
+ Base phan tu trung hoa, nhu amoniac, cac amin hiu cg.
+ Base ion gom tdt ca cac anion cua cac acid yéu.

Bang 9.9 ghi gia tri K, cia mot sé base phan tu trung hoa (nhém amin).

Bang 9.9. Gia tri Kb cua mét sé base phéan t&r nhom amin

152
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Tén Cong thuc K,
Diethylamin (CH;CH,);NH 8,6 x 10 A
Dimethylamin (CH,),NH 509 x 10"
Trimethylamin (CH;);N 52 x 10"
Methylamin CH;NH, 4.4 x 10" ,%D
Ethanolamin HOCH,CH,NH, 50x10° s
Atropin C7Hz3NO, 4.5 % 10% 8
Codein C,sHzNO, 1,6 x 10°® E-
Amoniac NH, 1,76 x 10° (E.
Pyridin CsH:N 1,7 x 10°® L%
Anilin CH.NH, 4,0 x 10
Ure }M,EHU VI EN ' 15x10™ =




4.3. Quan hé¢ gita K, va K, cua mét cap acid - base lién hgp

Co mot moi quan hé don gian ma quan trong gitia hing s dién ly cla
mot acid yéu (HA) va cua base lién hgp ctia né (A") trong dung méi ludng tinh
nhu nude. Quan hé dude nhan ra qua cac phudng trinh:

[H;0'] [AT]

HA + H0 == HO* ¢ A K, =
[HA]
' M R S R HA + O K, = Balod ] EOH]
[A]
H,O"][A"] [HA][OH
Ku th e [ 3 ][ ]X[ l[_ H ] - [H10+][OH-] = Kn (9_52)
[HA] [A7]
895°C, K=K, &= K = 10% 100 (9-53)

Mo6i quan hé nay cho phép tim duge K, néu biét K,, va ngudc lai. Luu y
rang, trong cac bang tra ctiu, nguoi ta chi ghi cac gia tri K, va K, ciia phéan ti
acid va base trung hoa. Muén biét K,, vi du cia CN™ va K, vi du cua
CH,NH,", thi st dung phuong trinh (9-53). Sau khi tra bang, dude biét K, jon)
= 6,2 x 10" thi:

1,0x10™ 1.0x10™

= - = 1,6x107°
b (CN") Ka thcte 6,2)( lU—I[]
va biet K ., = 44x10™ thi:
-14 -14
- Hox1g e o ig

o ¥ =4
RiHsntly.) Ky cHnm,) 4,4x10

44, Su dién ly cua acid, base da chite. Chat luéng tinh

— Cac phan trén méi dé cap dén acid, base don chitc - phan ti chat chi cho
hodc nhan 1 proton. Néu 1 mol chit ¢6 thé cho hodc nhan ti 2 proton trd
l1én, ta goi nhiing chat dé la acid hodc base da chiic.

— Acid da chiie dién ly tieng nde, mdi nic cho 1 proton. Vi du, acid phosphoric ¢6
3 chic acid dién ly theo 3 phan lng néc:

I/ HPO, + H,0 = H,0* + HPO,

. BOJBLPOT _ wsongd e s ol =
' [H,PO-] : '
S\ THU VIEN
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of “RLPD, T RO TR S ® T O

- 2=
g L [H;O"][HPO," ] = 62x10% va pK, '=I-lgK, =572

3 [H, PO, ]

3y HPOZZ + H,0 =— Hot i  PpoS

+ POH_
o it B JPO5 1 0o et -IgK, = 124

[HPO," "]

154

Phan ting dién ly téng cong:
H3P04 + 3 Hzo = 3 H30+ + p043-

+q3 3- :
L — [HXO ] [p04 ] — . -Ka)-Kat s l,?xlo—ZZ
wing [H,PO,] e

va pK = -lgK = pK_ +pE_#pK, = 217

Ayiing Aang

K., » K, , K, goila cac hang sé dién ly nic.
PK, . PK,, ., PK,, la cac chi s6 siic acid néc.
= ) A = A ~ ~ - e - - a A
Ka,a y pKHL, la hang s6 dién ly téng cong va chi s stic acid tong céng.
l‘l'll_l I!n!!

T cac phan ting dién ly cia H,PO,, riit ra cac nhan xét chung:

+ Hang s6 dién ly ndc 1 16n hon nhiéu so véi nic 2. Dac biét K, v cung

bé, dén mic c6 thé xem thuc té la khong ton tai ion PO,” trong dung
dich. N6i chung, néu K, >> K, thi trong cac phép tinh gin ding nguci

ta chi st dung tri sé cua K,, , khi d6 acid da chitc dugc coi la don chiic.

+ Hing s6 dién ly tdng cong bang tich cac hing s6 dién ly ndc. pK téng

cong bang tong cac pK nic.

+ Ion PO,* chinh 12 mét base da chic va cing nhan proton theo 3 néc,

mdi ndc chi nhan 1 proton tit phan ti nude nhu cac phan tng sau:

i/ PO + HO == HPOZ + OH

&5 THU VIEN
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OH |[HPO,* K i
el Sy i mxm.n = 2.8x102
5 s e 3.6x10"

£

K,

pKh] =i-]g K, = L6
O day la thé hién m&i quan hé ca cap acid - base lién hgp HPO,>/PO,* .
2/ HPO/” + H,0 === HPO;, + OH

OH ][H,PO, %
ZAOH PO, L. oMoy ) LOXMRS o opel®

[HPO,” ] K, - 620"

K,

PK,, = -IgK, = 68
0 day la thé hién méi quan hé cta cip acid-base lién hgp H,PO, /HPO,*.

3/ H,PO, + H)O . H,PO, + OH"

_ [OHT](H.PO,] _ K, _ LOXIO™ . on

‘ [H,PO, ] Ky 7.5%107

K,

pky. = -lgKi =119

O day 1a thé hién m&i quan hé cta cip acid- base lién hop H,PO,/H,PO, .
Va phan ting dién ly base tong cong:

PO  + 3H0

30H + H3P04

_ [OHT'[H;PO,]

= K. K. . K. == 58107
tong [p043— ] by by by

K,

va pK, = -IgK,

Wing g

= pK,, +pK,, +pK,, = 20,3

— Nhu vay, mot acid da chic H A sau khi cho di tdt ca proton sé tao ra mot
base da chiic A™ va n cdp acid - base lién hgp. O vi du H,PO, ta thay c6 3
cap acid - base lién hdp va cac méi quan hé gitia ching dude nhan ra la:

R x B .7 Ko x R Kbl = K, = 1,0x10"

K'.l._\ﬂ, X Kha'\., = KHID-C K,d_‘ % Ka.,)‘ Kb| % Kng Kr,‘ L Kn3 — 102
Py BpR,. = -Pg‘j_(__»}\—_ 49
@are THU VIEN
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—~ Bang 9.10 cho biét hing s6 dién ly ctia mét s6 acid da chiic.
Bang 9.10. Hang sé dién ly cta mét s8 acid da chirc

Tén Céng thirc Kenis - (K, .4

Acid oxalic H,C,0, 5,6 x 1072 5.4 x 10

Acid phosphoro H,PO, 3,0 x 10° 1,7 x 107

Acid sulfurg H,S0, 1,4 x 1072 6.5 x 10® A

Acid phosphoric H,PO, 7.5 x 107 6,2x10% | 3,6 x 10" o

Acid arsenic H,AsO, 6,0 x 107 1,1x 107 | 3,0 x 102 §

Acid citric CesHs O, 7.5 x 107 1.7 = 10 4,0 x 107 E

Tetracyclin C,H..N.Oy 5,0 x 10™ 21 x 10 2.0x 101" g'

Acid ascorbic 8
CeHgOq 50 % 10° 1,6 x 1072

(Vitamin C) J

Acid carbonic . H,CO, 45 x 10" | 4,7 x 10

Acid hydrosulfuric H,S 9,0x10®% | 1,0x 10"

~ Chadt ludng tinh. O vi du dién ly cha acid phosphoric, cac ion H,PO,” va
HPO,* c6 thé c6 chiic niang cia mét acid hay cia mét base. Nhin chung,
trong hé acid da chic H A, tat ca cac ion déu cé 2 chiic nang nhu thé, tru
H, A va A™. Mét ion c6 thé dong vai tro nhw mét acid hay mét base dugc
goi la chdt luong tinh. Cac acid amin va protein la nhiing chit luéng tinh
dudc quan tdm dac biét trong Dude hoe. Vi du, glycin (H,NCH,COOH), la
mot acid amin c6 trong thanh phan cac dung dich dam dé tiém truyén,
hodc pha dung dich dé rua trong phau thuat. Glycin hoat déng nhu mét
acid hoac mét base:

"NH;CH,COO~ + H,0 = NH,CH,COO~ + H;0"
*NH;CH,COO™ + H,0 == *NH;CH,COOH + OH"

Cau tu 'NH,CH,COO" goi la phén tw ion, né mang ca dién tich dudng va
am, toan bo phan tu trung hoa vé dién (khac véi cac ion ludng tinh phan ly ra tix
H,PO, hoidc H A). Tuy theo méi trudng ma glycin thé hién tinh acid hay base. O
pH ma néng d6 phan tit jon 16n nhat goi 1a diém ding dién. Tai diém déang dién

chuyén d6ng thuc ciia phén i ghattantigng Q}(}Ewrﬁng c6 thé bo qua.
&S HusT
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4.5. Cach tinh pH mét s6 dung dich

Dua vao phuong trinh bdo toan néng do, phuong trinh bao toan dién tich
va cic hang s6 can béng, ngudi ta c6 thé tinh chinh xac [H,0%), tit d6 tinh pH
cho moi dung dich ¢6 thanh phan bat ky. Tuy nhién, nhiéu hé phuong trinh
rat phic tap, kho giai; han niia, gia tri pH qué chinh xac véi nhiéu s6 1é sau
hang don vi cling la diéu khong can thiét. Trong thuc t& ngudi ta chdp nhan
cach tinh gan ding ma vin thod man cac giéi han sai s6 duge dit ra cho ting
truong hop cu thé.

A. Dung dich acid manh, base manh
— Tinh pH cua dung dich acid manh don chiic:

Acid manh HA, nong d6 Ca mol/L, dude xem la dién ly hoan toan (a = 1)
trong dung dich nude. Cac cin bing dién ly tao ra 3 nong d6 chua biét [H,0],
[OH] va [A7] nén can 3 phuong trinh déc lap lién quan dé xac dinh:

HA + H),0O o H.Ot + (As (a)
H.O + HO H.Or &4 OH; (b)
[H;0] = [AT] " s [ORE] (c)

Can cii phuong trinh bao toan dién tich (c) va tich s6 nong do ion cua
nudc theo (b) ta tinh dudec:

Kn
[H,07]

Giai phuong trinh bac 2: [H,0')?- Ca[H,0'] - Kn = 0 tim ra [H,0"] roi
ti d6 tinh pH. Pay la phuong trinh dude ap dung cho bat ky mot acid manh
nao vl néng dé Ca tuy y. Néu Ca > 1,12.107 M (nghia 1a chdp nhan dung dich
acid c6 pH < 6,95, cach biét 5% don vi pH so véi giéi han trung tinh) thi bo qua
[H,O0"] do nudc dién ly ra, do dé [H,O"] = Ca va:

[H,O'] = et 5 (9-54)

pH = -lgCa (9-55)
Chit y: Néu dung dich gbm chita nhiéu acid manh don chic HA, nong dé
Ca,, HA, néng @6 Ca,... thi Ca trong (9-54) la tong nong dd cac acid c6 mat: Ca
= Ca,; +Ca, + ...
+ Vidu 9.14: Tinh [H,0"] va pH cac dung dich: a) HNO, 0,015 M ; b)
HCl 10°M va c¢) gbm HNO, 0,0100M va HCI1 0,0015M.
Giai
a) [HNO,] >> 1,12.10 1\jen (0] T HHLE AHEN va pH = -Ig (0,015) = 1,82.

HUBT
157



b) [HC]] < 1,12.10"M nén phai ap dung (9-54), tim duge [H;0'] = 1,6.10°
™ va pH = -1g(1,6.107) = 6,80.

¢) Vi Ca = 0,0100 + 0,0015 = 0,0115M >> 1,12.10"M nén [H,0"] = Ca =
0,0115M va pH = -1g(0,0115) = 1,94.

~ Tinh pH cua dung dich base manh don chiic:

Base manh BOH, néng d6 Cb mol/L, dién ly hoan toan trong dung dich

nude. Bang cach giong nhu déi vdi acid manh, xét 3 phuong trinh déc 1ap:
BOH e OH + Bt

2H,0 - OH .+ HO*
Oy [B+] + [H;0]

Rat ra:

K K
[OH-] = Cb+ ——— hay (H0%) +Ch = —— (9-56)
[OH"] [H;07]

Giai phuong trinh bac hai tim dugde [OH ] hodc [H,0'], tit d6 tinh pH cua

dung dich.

Néu Cb > 1,12.10"M thi b6 qua [OH] do nudc dién ly ra (nghia l1a chap
nhin dung dich base ¢6 pH > 7,05, cach biét 5% don vi pH so véi gidi han
trung tinh), do dé6 [OH] = Cb va:

pH = 14 + lgCb (9-57)

Néu dung dich gébm chita nhiéu base manh thi Cb la téng néng dé cac
base ¢6 mit.

+ Vidu 9.15: Tinh pH cac dung dich: a) NaOH 0,5M; b) CsOH 10'M
va c¢) gom NaOH 0,5M va CsOH 0,3M.

Giai
a) Vi Cb >> 1,12.10°M nén pH = 14 + 1g0,5 = 13,70

b) Vi Cb < 1,12.10°M nén phai ap dung (9-56), tim duge [OH7] = 1,6.10°
™ = pOH =6,80 nén pH = 14 - 6,80 = 7,20.

¢)ViCb=0,6+0,3=0,80>>1,12.10"M, nén pH = 14 + 1g0,80 = 13,90.

B. Dung dich ch@a mot cap acid - base lién hgp

Mot cap acid - base lién hop trong dung dich tao ra 4 néng do chua biét
(xem muc 4.3 phia trén) la [H,0"], [OH], [AT] va [HA] ¢ trang thai cdn bang.
Vay can 4 phudng trinh dog. lag lJ.En Wb@e x((‘;_g dinh chiing, gom:
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+ Phuong trinh dién ly ctia acid yéu HA ¢6 nong do ban dau Ca va hing
80 can bang Ka:

HA + HO e COe SR e o EEHIE
[HA]
+ Phudng trinh dién ly cta nuée:
H20 o H;O —_— H30+ + OH- Kn = [H30+] [OH—] =104

+ Phuong trinh bao toan nong dd, véi Cb la néng do ban dau cua base
yéu lién hgp A™:

Ca + Cb = [HA] + [A]
+ Phuong trinh bao toan dién tich:
[H0'] = [A] + [OH]

Sau khi t6 hgp 4 phuong trinh trén va sap xép lai, thu dude:

{07 = Ka(C2 0]+ [OHD e
(Cb + [H;,07] - [OH))

Pay la phuong trinh chinh xac va tong quat, c6 thé trién khai tinh toan
ma khéng cidn kém theo bat ky gia thiét nao. Phuong trinh (9-58) dude ap
dung dé tinh pH cho nhiéu truong hop cu thé.

— Tinh pH cua dung dich mét acid yéu don chiic:

: » . . i3 Kn y
Dung dich chi chiia m6t acid yéu nén Cb = 0, thay [OH'] = — va
[H,0]
sap.xép lai, phuong trinh (9-58) trd thanh:
R L (9-59)
FLOLE - Ko
[H,07]

Phuong trinh (9-59) cho phép tinh [H,0°], tu d6 tinh pH chinh xac cho
bat ky dung dich nao chiia mét acid yéu trong nudc.

Dé tinh gin ding ngudi ta chap nhan sai s6 < 5% (goi 1a gia thiét 5%):
khi mét gia tri < 5% so v6i mét gia tri khac thi c6 thé bé qua.

Van dung gia thiét 5% dé xét (9-59) cho thay, néu (Kn/[H,0']%) < 5%,
nghia la khi [H,0*] > 4,47.10"M thi bé qua [H;0'] do nude dién ly ra, do dé
phuong trinh (9-59) trd thanh:
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[H,0')’

Ka —_—t (9-60)
Ca - [H,0"]
Néu ([H,0']/Ca) < 5% thi (9-60) dude thu gon lai:
Ko % - [H,07 = JKaCa (9-61)
‘a

O day can hiéu, doi hoi Ca du l6n nhung Ka ciing phai du nhé dé [H,0']
tir acid dién ly ra c6 thé bo qua. Van dung gia thiét 5%, ta c6 tiéu chi don gian
4 (&
dé ap dung (9-61) 1a —= > 400.
Ka
+ Vi du 9.16: Tinh pH cta cac dung dich: a) CH,COOH 0,05M,
Ka = 1,8.10°; b) acid orthohydroxybenzoic (HOC,H,COOH) 0,01M,
Ka =1,06.10° va ¢) HCN 1,0.10*M, Ka = 6,2.10%.

Gidi

a) Ap dung céng thic (9-61) tim dude: [H,0'] = /1,8.107°.0,05 = 9,49.10

9,49.107"

M. Kiém tra gia thiét 5%: x 100 = 1,9% << 5%, hoic (Ca/Ka) = 2777

2

>> 400, vay gia thiét ding, nén pH = -1g(9,49.10™) = 3,02.

b) Ap dung (9-61) tim dudge: [H,0'] = 1/1,06.107°.0,01 = 3,26.10°M. Kiém

3,26.107°

tra gia thiét 5%: x 100 >> 5% hoac (Ca/Ka) << 400. Vay, gia thiét

sai. Phai ap dung (9-60) bing cach giai phudng trinh bac hai, tim thay: [H,07]
= 2,77.10"M. Vi gia tri nay >> 4,47.10"M nén c6 thé sti dung va tim dude: pH
= -1g(2,77.10%) = 2,56.

c) Ap dung (9-61) va (9-60) déu cho [H,0'] = 2,49.10"M, gia tri nay
< 4,47.10"M. Vay, khéng thé bé qua [H,0'] do nudc dién ly ra. Phai 4p dung
phuong trinh (9-59) la phuong trinh bac 3 va giai theo phuong phap lap
Newton dé tim [H,0"]. ’

Tuy nhién, dé ap dung dude (9-59) theo cach tinh gﬁn.dﬁng véi gia thiét
[H;0']* -Kn

[H,0"]

5%, ta x&t mBu s6 che né. N&u ( } Ca < 5% thi (9-59) trd thanh:

$42
Ka = 020 L0 4o (H,0 = VKaCa + Kn (962

Ca
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12 Cha y: sau khi ap dung (9-62)Idé” tim [H,0'], cdn kiém tra lai xem gia
thiét 5% c6 ding khéng. Ciing c6 thé dua ra tiéu chi xét trude khi ap dung la
(4,47.107)% - 107

4,47.107.0,05
dung cho tdt ca cac trudng hgp, trit dung dich ¢6 Ca qua nhé.

Tré lai vi du dang xét, vi Ca = 1,0.10*M > 8,49.10°M nén ap dung dude
(9-62), tim thay:

Ca

= 8,49.10°M. Thuc ra céng thiic (9-62) dudc ap

[H,01 = 6210710 +10™ = 2,68.19'M
va pH = -Ig(2,68.10‘7} = B.5T7.

— Tinh pH cua dung dich mét base yéu don chiic:
Dung dich chi chita mét base yéu nén trong (9-58) Ca = 0; thay

[H;0'] = OH ]’ thay Ka = % va sap xép lai thi (9-58) trd thanh:
42
Kb e o PO i (9-63)
. [OHF - Kn
[OH"]

Phuong trinh (9-63) cho phép tinh [OH], tit d6 tinh [H,0"] va pH hoan
toan chinh xéc cho bat ky dung dich nao chita mét base yéu trong nuée.

Béang lap luan hoan toan tuong tu nhu déi véi acid yéu 6 trén ta tim dudc
cong thiic tinh gan ding [OH] cho tiing truong hdp trong giéi han sai s6 5%.

Néu [OH] > 4,47.10"M thi bé qua [OH] do nuéc dién ly ra, (9-63) trd thanh:
[OH ]’

= I oot "R (9-64)
Cb - [OH ]
. ; Cb 2 ; 5
Néu ([OH)/Cb) < 5% hay = > 400 thi st dung cdng thic:
o
b = [O(}j{bl =~ [0H] = JKbCb (9-65)
N6i chung, néu Cb > 8,49.10°M déu cé thé ap dung:
[OHT] = +KbCb+Kn (9-66)
THU VIEN
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+ Vi du 9.17: Tinh pH ctia dung dich cocain base 0,0025M. Biét cocain
base (dung giy té niém mac mit, miéng, niéu dao) c6 cong thic
Giai

Ap dung cong thiic (9-66) vi Cb = 0,0025M > 8,49.10°M, tim dudec:

[OH] = +/2,6.10°.0,0025 + 10" = 8,06.10°M

pH = 14 + 1g(8,06.10% = 9,91
— Tinh pH cua dung dich chita mét cap acid - base lién hdp:

Nhu vay dung dich sé gbm mét acid yéu va mudi Eﬁa né, ching han
CH,COOH/NaCH,COO:; hoic mét base yéu va muéi cua né, chang han NH,C/NH,
cung dude thém vao nude. Vi Ca, Cb dude thém vao nén nhin chung l6n hon
nhiéu [H,0'] va [OH]. Vay phuong trinh (9-58) trd thanh:

KaCa
.0 = (9-67)
i Cb :

+ Vi du 9.18: Tinh pH cta dung dich: a) CH,COOH 0,12M va NaCH,COO

0,16M ; b) NH, 0,3M va NH,C1 0,2M.

Giai

a) T (9-67):
(1,8.107°).0,12
0,16

va pH = -1g(1,35.10%) = 4,87

K 0"
b) Ka ., = , - — , tinh ngay pH theo (9-67):
(NH4) Kb\, 1,76.10

[H,0"] = = 1,35.10°M

-14
o x-()—’%) = 9,42

1,76.10° 0,3
C. Dung dich acid, base da chic
— Tinh pH cua dung dich mét acid da chiic:

Héau hét cac acid yéu da chic H A ¢6 nac phan ly trudc 16n hon rat nhiéu
ndc phan ly k€& tiép (Ka/Ka,, ~ 10%). Do d6, khi Ka,/Ka, ~ 10° + 10" nguoi ta
xem [H,0'] chti yéu dude tao ra tir buée phan ly thi nhat va viée tinh pH cua
dung dich acid da chiic tuong tu nhu déi véi dung dich acid yéu don chiic.

+ Vi du 9.19: Tinh-pH-eva-dung-dich-H;PO+-5;0M.

pH = -lg(
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Giai
Vi Ka,/Ka, = (7,5.10%)/(6,2.10%) = 1,2.10° nén ap dung theo céng thic (9-

61) dé tim: pH = -1g4/7,5.107.5 = 0,71

— Tinh pH cua dung dich mét base da chite:

Gibng nhu déi véi acid y&u da chic 6 trén, khi Kb,/Kb, ~ 10° = 10* thi
tinh pH tuong tu nhu déi véi dung dich base yéu don chiic.

+ Vi du 9.20: Tinh pH cua dung dich Na,PO, 0,55M.
. Gidi
Vi Kb,(PO,*)/Kb,(H,P0,?) = (2,8.10%)/1,6.107) = 1,75.10° nén 4p dung (9-
65) va tinh:

pH = 14 + 1g4/28.10720,55 = 13,09

Chu y: trudng hop cac hiang s6 dién ly Ka,, Ka,... hoic Kb,, Kb,... khac
nhau khong nhiéu thi cach tinh pH cin theo phuong phap phiic tap hon.

D. Tinh pH ctia dung dich mudi

Cac mudi dude xem la hén hgp cua acid va base. Trong nuéc chiing dién
ly hoan toan thanh cac ion. Céc ion nay c6 thé tudng tac véi cac ion H,0* va
OH™ do nuée dién ly ra, vi thé dung dich muéi c6 nhiing gia tri pH khac nhau
ma ta c6 thé du doan va tinh dude.

— Muéi ctia acid manh va base manh tao ra dung dich trung tinh (pH = 7)

vi céc ion khong phan tng véi nude. Chang han:

NaCl (r) e » Nat + (I
a = 100%

Na* 14 acid v6 cung yé&u vi la cation cua mdt base manh (NaOH) nén
khéng phan ting véi nude. C1™ 1a mot base vé cung yéu vi 1a anion cua moét acid
manh (HCI) ciing khéng phan tng v6i nude. Trong dung dich chi ¢6 nude dién
ly nén méi trudng la trung tinh.

Thuée loal nay gébm cdac mudi tao bdi ion kim loai IA, ITA (tri Be®) véi

anion cua acid manh NO,", CI', Br', I, Cl1O,", HSO,". '

— Muaédi cuia acid manh va base yéu tao ra dung dich ¢6 tinh acid (pH < 7) vi
cation phan tng nhu mét acid yéu, con anion thi khéong.

+ Vi du 9.21: Tinh pH ctia dung dich AICl, 0,010M, biét Ka,ﬂ.l(i—l 6T
205

3.3.10°. >
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Gidi
Cation Al** trong dung dich la mét acid yéu phan tng véi nudc:

AH0)* + HO === AIOH)H0)» + H0"

pH ctia dung dich dugc tinh nhu d61 véi mét acid yéu. Ap dung cong thic (9-
61), tim duge: [H,0*] = 4/1,2.107°.0,01 = 3,46.10*M thoa min gia thiét 5% nén
pH = .1g(3,46.10%) = 3,46

Vi du mudi thudc loai nay nhu: Al,(S0,); Cu(NO,), (CH;NH,),SO,,
(CH,),NH,CL...

— Musbi ctia acid yéu va base manh tao ra dung dich cé tinh base (pH > 7) vi
anion phan ng nhu mét base yéu, con cation thi khong.

+ Vidu 9.22: Tinh pH cta dung dich NaCH,COO 0,13M.
Gidi '
H,O

NaCH,COO (r) » Na+ + CH,COO-
a = 100% '

Anion CH,COO™ trong dung dich 14 mot base yéu phan tng véi nude:
CH,CO0- + H,0 === CH,CO0H + OH

Ap dung (9-65):

- Kn -14
oH] = |—X% _cb = |2 013 = 850.10°M thoi man
Ka ey coom 1,8.10

gia thiét 5% nén pH = 14 +1g(8,50.10°) = 8,93
Vi du muéi thude loai nay nhu: KCN, Na,C0,, K,PO,, Ca(CN),, K,S...

— Muéi cua acid yéu va base yéu tao ra dung dich c¢6 méi truong acid, base
hay trung tinh phu thuge vao d6 manh acid hodc base tuong déi cua cac ion.

+ Vidu 9.23;: Tinh pH ctia dung dich NH,CN 0,100M.
Giai
H,0

NH,CN ——» NH, + CN-
a = 100%

Nhiing thanh phén chinh trong dung dich 1a NH,", CN", H,0 ¢6 cac phan ting:

& = THU VIEN
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(1) NH#+ + HO == NH, + H,0¢ Kauy = 6,710
Kb;,=1,6.10° do Ka,=6,2.10"

(2) CN- + H O === HCN + OH-
Kn=1,0.10"

(3) HO + HHO == HO* + OH
va phan {ng trung hoa gida acid NH,* va base CN:
(4) NH,* + CN- === HCN + NH, K=2?
Trude hét tim cac cong thutc 1y thuyét chung cho loai mudi nay. T can

bing (4), cho
i [HCN][NH,] 5 [I%IH_,,,][I'I}OJf])‘< [HCN] “ Ka, (9-68)

[NH][CN7] [NHZ] [CNT][H,0"]T  Ka,,

Lap bang phan tng: ,
+ CN- == HON" + NH,

NH,*
Ban dau Cia C. 0 0
Bién ddi X -X < X
O can bang C.-X C,-x X X

(O day, C,, 1a ndng d6 ban dau ctia muéi, va diéu kién dé lap bang trén la
Ka,,C, >> 10" va Ka,C, >> 10").
Tt bang phan ting cho thay [NH,*] = [CN] va [HCN] = [NH,], dua cac
néng dé nay vao tich s sau dé thu dude:
NH,][H,0"] [CNT][H,O"
Bag Ko = [NH;][ Ly 1 [CNJ[H;07] _ (H,07’
[NH;] [HCN]

[H,01 = ,[Ka,Ka, = pH= -lg.[Ka,Kap,

Vay, pH ctia dung dich loai muéi nay khéng phu thuéc vao néng dé mudi
chi phu thudc vao gia tri ciia hai hang sé cin bang.

- (9-69)

Trd lai vi du cu thé da cho, thu dudgc:
pH = -1g4/(5,7.1079).(6,2.10"°) = 9,23

5. DUNG DICH PEM. CHAT CHI THI pH

5.1. Dung dich dém
— Dung dich dém la dung dich c6 gia tri pH hau nhu khéng thay d6i khi pha
loang hoac khi thém 111ot hmuﬁ nho acid manh hay base manh vao né.
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Tinh chit chéng lai su thay déi pH dude goi la tde dung dém. Chéng han,
nuée hodc dung dich NaCl khéng cé tac dung dém, nén néu thém 1mL dung
dich HC1 0,1N vao 100mL nuéc tinh khiét thi pH giam tu 7 — 3. Trai lai, hén
hop gém CH,COOH + NaCH,COO véi néng d6 dong mol 0,01M c6 tac dung
dém, nén ciing thém 1mL dung dich HCI 0,1N vao 100mL hén hgp d6 thi pH
chi thay déi ~ 0,09 don vi. Ngudi ta goi hén hgp vita néu la mdt dung dich dém.

Muén gift dude pH hing dinh, hé dém (dung dich dém) can phai chiia mét
cAu ti c6 tinh acid dé trung hoa OH™ thém vao hé va mot cdu tu cé tinh base
dé trung hoa H,0* thém vao hé. Cac cdu tit d6 khong thé la acid va base bat
ky, béi vi ching phai ciing tén tai trong dung dich ma khéng trung hoa lan
nhau. R6 rang, dé chi ¢6 thé 1a 2 cdu ti ciia cung 1 cdp acid - base lién hgp
theo thuyét Brénsted - Lowry, vi du nhu cap CH,;COOH/CH;COO- (hén hop
acid y&u va mudi ctia né) da néu trén. Can khai quat ngay rang, mét hé dém la
mét dung dich cia 1 cdp acid - base lién hgp ma tot nhdt la nong dé cua dang
acid va cua dang base xdp xi nhau.

— €0 ché dém: hén hop CH,COOH + NaCH,COO trong dung dich thiét lap

can bang:
CH;COOH + H,0 === CH,COO" + H;0 (9-70)
K, = 8,0 HESOO'] 1,8 x 10° (9-71a)
[CH,COOH] .
Rit ra: [H,0*] = KHW (9-71b)
[CH,COO™]
Muéi NaCH,COO dién ly hoan toan:
NaCH,COO0 — Na'* + CH;CO0 (9-72)
nén [CH,COO0),yms = [Mudi]
Vay:
[CH;COO0 lyungaier = [CH3CO0 ]iymua + [CH,CO0 1,4 acia (9-73)

Khi ¢6 mat géc CH,COO" tit mudi véi lugng 16n thi can bing (9-70) bi day
lui manh sang trai, CH,COOH dién ly da yéu lai cang yéu hon, do d6 c6 thé bo
qua [CH,COO],; s.ja» néN:

[CHHCOO_]dung dich = [CH:]COO_LU s 1 T [Mu{ﬁ]man phéin ban diu
[CHECOOH]dung dich = [ACid] toan phan ban déu
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Thay cic nong dé trén vao phuong trinh (9-71b), ta cé:
[Acid]

M0 = K, =€ (9-74)
> [Mudi]
[day chinh 14 phuodng trinh (9-67) da biét].
Tit (9-74) tinh pH cia hé dém CH,COOH/CH,COO":
[Mudi]
H = pK, + lg—— (9-75
j § ® [Acid] ;

Hé dém dang xét giii dude pH hang dinh, vi:

+ Khi thém mét lugng acid manh (tic la thém H,07) vao hé thi base cua
hé (la CH,COO") sé trung hoa va chuyén acid manh thém vao thanh
acid yéu cua chinh hé qua phan ting:

H,O" (thém vao) + CH,COO" —» CH,COOH + H,O
Nho d6, pH ctia hé hau nhu khéng thay déi.

+ Khi thém mot lugng base manh (tice la tang thém OH) vao hé thi acid
cua hé (1a CH,COOH) sé trung hoa qua phan tng:

CH,COOH + OH- (thémvao) -» CH,CO0~ + H,0
Nho d6, pH ctia hé gan nhu dude hing dinh.

+ Vi pK, 1a hang s6, do d6 pH ctia dung dich dém chi phu thudc ty s6
[Mubi)/[Acid]. Khi pha lodng, ty s6 nay khéng d6i (mic di ndéng db
mudi va acid déu giam), pH vi thé dude hiang dinh.

— Phuong trinh dém: dé khai quat cho hé dém gom mét acid yéu (HA) va
mubi cua né (A7, 1a dang base lién hdp), ta ¢6 cac phuong trinh chung:

HA + H,0 H,0" + A T [H,O"][A"]
% [HA]
o = s g (9-76)
[A7] [Base]
[A7]
H = pK o il 9-77
P P, & g[HA] (9-77)

Rut ra chung cho moi cép acid — base:

pH = pK, + e EETZ]
= _ 11';-4 U VIEN
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Phuong trinh sau cting goi la phuong trinh Henderson.
+ Vidu 9.24: Tinh pH cua dung dich dém:
a) Chiia CH,COOH 0,50M va NaCH,COO 0,50M.
b) Sau khi thém 0,02 mol NaOH vao 1 lit dung dich dém a).
¢) Sau khi thém 0,02 mol HC1 vao 1 lit dung dich dém a).
K, da cho ¢ phuong trinh (9-71a).
Giai
a) Vi K, = 1,8 x 10® nén pK, = -1gK, = 4,74.
Dung phudng trinh (9-78), tim dudc:
pH = 4,74 + lg@ = 4,74

b) Thém 0,02 mol NaOH vao 1 lit dung dich dém, do phan ing trung hoa:
NaOH + CH,COOH —» Na" + CH,COO" + H),0
ma néng dé acid (CH,COOH) ctia hé giam con (0,50 - 0,02)M va ndng db
base (CH,COO™, dang muéi) ctia hé ting thém thanh (0,50 + 0,02)M. Vay:
. 0,50 + 0,02
0,50-0,02
¢) Thém 0,02 mol HCI vao 1 lit dung dich dém, do phan tng trung hoa:
HCl + CH,CO68 —> CH,COO0H + CI
ma néng do base (CH,CO0") cha hé giam con (0,50 - 0,02)M va néng dé
acid (CH,COOH) ctia hé tang thém thanh (0,50 + 0,02)M. Vay:
0,50-0,02
£0.50+0,02
Nhan xét: du thém base manh (NaOH) hay acid manh (HCI) vao hé dém

cu thé nhu trén thi pH ctia né ciing chi thay d6i + 0,03 don vi pH, tuong tng
véi su thay d6i ~ 0,6% pH cta toan hé.

pH = 474 + 1 4,77

pH = 4,74 + 1 4,71

Ghi chu: phudng trinh Henderson (9-78) dude ap dung chung cho dung
dich dém chiia cdp acid - base lién hgp bat ky nao. Tuy nhién, ngudi ta cing
phan biét 2 truong hgp khi hé dém duge tao thanh tu:

« Cap acid - base lién hop dang HA/A™ [phuong trinh (9-31)] 1a dung dich
dém gom 1 acid.yéu. va.mudi.clia.nd, goi.tdt.la hé dém acid, Chang han
CH,COOH/(Na") CHEEO05.H $O{(Na)jEG. ; B,PO/Na)H,PO,".
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« Cap acid - base lién hgp dang BH'/B [phuong trinh (9-32)] 1a dung
dich dém gom 1 base yéu va mudi cia né, goi tat la hé dém base.
Chang han NH,*(CI")/NH, ; ephedrin,*'(SO,*)/ephedrin base.

— Yéu t6 anh hudng dén pH ctia hé dém:

+ Luc ion cua dung dich. Khi thém muéi trung tinh bat ky nao vao hé
dém, luc ion I ctia dung dich tang. Ngudc lai, khi pha loang, luc ion I
cua dung dich dém gidm. Su bién d6i luc ion dan dén thay déi hé s6
hoat d6 f cua 2 thanh phan tao nén hé dém, vi thé pH cta dung dich
dém bi anh hudng.

+ Nhiét df). Theo quy luat chung, trang thai cin bing trong hé dém cling
thay d6i theo nhiét do. Tuy nhién, anh huéng nay nhé, néu nhiét dé
bién d6i trong khoang hep.

+ Vi du 9.25: Mot dung dich dém chia HCOOH 0,05M va NaHCOO
0,10M. Dung dich c6 luc ion I = 0,10. Biét pK, ctia acid formic bang
3,74, tinh pH cua dung dich khi:

a) Khéng xét dén su diéu chinh ctia hé sé hoat dé.
b) C6 xét dén su diéu chinh cua hé sé hoat do.
Giai

0,10

a) pH = 3,74 = 4,04

b) Vi luc ion ctia dung dich T = 0,10, nén hé s8 hoat dé dudc tinh theo
phuong trinh (9-27) va (9-28) cua Debye - Hiickel, tit d6 phudng trinh dém
Henderson dude viét theo hoat dé nhu sau: :

[Base] x fg,,. [HCOO ]xf

H = pk, +lg_— ——— s nags iy
Sty ®IAcidIxt, ., € [HCOOH] x meOH

Vi HCOOH la acid yéu, nong dé nho nén fy;co0y ~ 1, vay:

# [HCOO] .
[HCOOH] e

0,10 0,510, 99

3,74 + lg - 3,
0,05 1,0+ \,‘0 10
« Dung luong dém (f): Kha ning chéng lai su thay d6i pH cta cac dung
dich dém khi thém acid manh, base manh hay pha loang la khac
nhau va chi trong mdEgidih ap HU‘}\?{FE‘W1 20 d6. Dung lugng dém B

HUBT

pH pK,  +1

1

169



1a mét dai lugng dé danh gia hiéu luc dém, dudc dinh nghia la s6 gia
luong base manh hay acid manh thém vao dé pH thay déi 1 don vi.
Biéu thtc xac dinh B trung binh 1a:

gs g 0B B e (9-79)

ApH ApH

O day, AB, AA 1a s6 mol OH™ hay H' ctia base manh B hay acid manh A
tao nén mot su thay déi vé pH la ApH. Chu y: khi thém AA thi fpo < 0 nén
phai dat ddu — dé B luoén duong. Nhu vay, dung lugng dém P cua mét dung
dich cang 16n thi hiéu luc dém (hay kha ning chéng lai su thay d61 pH) cang
16n va ngudc lai. B c¢6 gia tri bang 1 khi thém 1 mol ctia base manh (ho#c acid
manh) vao 1 lit dung dich dém giy ra su thay déi 1 don vi pH.

+ Phuong trinh Henderson (9-78) cho thay, pH cua dung dich dém chi
phu thudc ty sé [Base]/[Acid]. Dung lugng dém sé ldn khi [Base] ~
[Acid]. Ngude lai, khi 2 néng d6 @6 khac nhau nhiéu thi dung lugng
dém cang nho, hiéu luc dém yéu dan. Pé minh hoa, ta trd lai vi du
9.33: ty s6 [Base]/[Acid] = [CH,COO7}/[CH,COOH] = 0,50/0,50 = 1 da
cho két qua la pH chi thay déi 0,03 don vi (= ApH) khi thém 0,02 mol
NaOH (= AB) vao 1 lit dung dich dém, dung lugng dém tinh theo cong
thic (9-79) cho B, = 0,02/0,03 ~ 0,67. Gia st bay gio thay déi ty s6
thanh phidn cia dung dich dém khac 1, chang han [CH,COO7/
[CH,COOH] = 0,40/0,60, dung dich lic nay cé:

0,40
Néu van thém 0,02 mol NaOH vao 1 lit dung dich dém nay thi:
pH = 4,74 + ng = 4,60
0,60-0,02

Vay pH da thay d6i 0,04 don vi va B, = 0,02/0,04 = 0,50 nho hon B, da xét
0 trén.

pH =

4,56

Tém lai, 6 néng doé nhat dinh, mét dung dich dém cé pH = pK, (nghia la
khi [Base] = [Acid]) thi dung lugng dém B ctia né 1a 16n nhat.
Diéu kién “8 néng d6 nhit dinh” dudc hiéu la tong cua 2 nong do
[Acid] + [Base] = C, + G, = C
+ Dung luong dém tinh theo phuong trinh (9-79) chi l1a gin ding. D6 la

dung lugng dém trung binh khi thém base hay acid. Néu viét phudng
trinh dudi dang dao hﬁm
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dC dC
B = > = ———2 = .2.303 SR Y o
dpH  —dlg[H,0"] dIn[H,0"]

(9-80)

lai dua theo cac quan hé: [H,0*] = K, C—" va C=C,+(C, = const nén
b
dC, = -dC,, ta c6 thé rit ra phuong trinh tinh dung lugng dém chinh xac hon:
K. [H.,0"]

= 2,308C
; (K, +[H,0"])?

(9-81)

Nhu da biét, dung lugng dém cuc dai xay ra khi pH = pK, hay [H,0'] =
K,, cung tic la khi C, = C, = 0,5C, phuong trinh (9-81) hic dé trd thanh:

G > 303 03Cx0.5C

Bmux = 2,303 C x e e
(2[H;07])

= 0,576 C (9-82)
Ta thay, ca B va B,,,, déu 16n khi néng d6 tong cac thanh phan (C) lén, va
ngudc lai. Béi vi C biéu thi cho tiém ning cia mét dung dich dém chéng lai su
thay déi pH (thém acid manh, base manh hay pha loang).
« Ving dém la ving pH ma & d6 mot hé dém c6 kha nang diéu hoa (git
pH hing dinh) t6t nhat. Ty s6 nong dé dém [Base]/[Acid] cang khac 1,
kha nang dém hay hiéu hic dém cang yéu (tic la dung ludng dém
cang nho).
Thuc t&€ cho biét, hiéu luc dém t6t nhat 1a khi cac nong dé trong ty sé
chénh léch nhau khéng qua 10 l4n, nghia la 0,1 < [Base]/[Acid] < 10, va theo
phuong trinh Henderson (9-78) thi:

W = gl E e =
1
1
va  pH = pK. ¥ lp— = gl
p ph, gl{) p

~ Vay, cac dung dich dém c6 vang dém sit dung dudc la pH = pK, + 1.
Chiang han, acid formic ¢6 pK, = 3,74 thi dung dich dém géom HCOOH
+ NaHCOO chi dudc pha ché trong ving pH tit 2,74 dén 4,74.

— Két luan quan trong:

a) Dung lugng dém phu thudc:
+ Gié tri tJ 1é [Base]/[Acid], va cang 16n khi ty 18 nay gin téi don vi.
+ D0 16n cia mdi néng dd cac thanh phan dém, va cang 16n khi ca [Base]
va [Acid] déu lén.
THU VIEN
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b) O mdi gia tri x4ac dinh ctia néng d6 tong C, dung lugng dém la cuc dai
khi pH = pK,.

¢) Viing dém tét nhat dude st dung 1a trong giéi han pH = pK, + 1.

+ Vi du 9.26: Tinh dung lugng dém cta dung dich gém CH,COOH +
NaCH,COO c6 nong do dong mol 0,50M.

Giai
Dung phuong trinh (9-81) véi C, = C, = 0,50M dudc:
0,50x 0,50
8 = 2808x — =" = 0,576

X
(0,50 +0,50)
Pay cung la gia tri B,,,, d61 vdi cac dung dich ¢6 C=C, + C, = 1M.
+ Vi du 9.27: Hay diéu ché mét dung dich dém pH = 5,00 va c6 dung
lugng dém 3 = 0,20.
Giai
1) Chon 1 acid y&u c6 pK, gan pH mong muén ctia dung dich can diéu
ché. Chon acid acetic c6 pK, = 4,74 1a phu hgp trong trudng hgp nay.
2) Ty 1é [Base]/[Acid] = [Mudi]/[Acid] = [CH,COOJ/[CH,COOH] tim dudc
tu phuong trinh Henderson (9-78):
[Muébi]
[Acid] ’

3) St dung phudng trinh (9-81) dé tinh C = [Mudi] + [Acid], véi K,, néng
d6 [H,0'] va B da biét:

9 = 414 + lg nén [Muéi]/[Acid] = 1,82/1

10—4,74 & 10-5,(}{:
('10—4.?4 + 10-5,[1“)2
C = 0,379 mol/L

4) Tt 2) c6 [Mudi] = 1,82 [Acid]
tu 3) ¢6 C = [Mudi] + [Acid] = 0,379
do dé [Acid] = 0,134 mol/L
[Mudi] = 1,82 x [Acid] = 0,244 mol/L

Chui y: cach giai trén day c6 thé coi la cac budc tién hanh chung dé pha
ché cac dung dich dém khéc theo yéu cau dat trudc.

0,20 = 2,303C

— Vai troé va tng dung ciia dung dich dém:

+ Méau ngudi c6 pH 6n dinh khoang 7,4. Khi pH nhé hon 6,9 hoic 16n
hon 7,8 1a biéy hiémcna “Jf‘ﬁﬁ' ?ﬁfér\fﬁjng, tinh mang bi de doa.
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Chéang han, pH ctia mau bénh nhan tiéu dudng bi hén mé ha thap dén
6,8. pH ctia mau duge duy tri hing dinh, mic di con ngudi c6 thé st
dung nhiéu nguén dinh dudng phic tap qua an udng hang ngay, bdi vi
mau ¢6 nhiing chat goi 1a chidt dém trong huyét tuong va trong héng
cAu tao thanh nhiing hé dém, vi du H,CO4/(Na"HCO,; (Na"H,PO,/
(Na"),HPO,” va cac protein trong huyét tudng; hemoglobin/oxyhemoglobin
trong té bao hong ciu.
+ Vidu 9.28:

a) Tinh ty s6 [NaHCO,])/[H,CO,] ton tai trong huyét tuong ciia mau ngudi
binh thuong. Luc ion cua mau ~ 0,20.

b) Tinh dung lugng dém P ctia hé dém H,CO,/NaHCO.,.

: c) Biét dung lugng dém ctia méau toan phan ~ 0,039 va cua cac thanh
phin khac trong huyét tuong ~ 0,004, tinh dung ludng dém cua cac té bao
héng cau.

Giai
a) Ap dung phuong trinh Henderson (9-78) véi pK, (H,00,)" 6,3, mau
ngudi binh thudng c6 pH = 7,4 va luc ion 1 = 0,20, thi:
[NaHCO,]  0,514/0,20
[H,C0,]  1,0++0,20

7,4 = 6,3 + lg

Tim thay:
[NdHCO ] . [NaHee),
— ~ 13 va ———
® H,C0, ] (H,CO,]
" Rat ding thuc t& vi ngudi ta xac dinh duge natri bicarbonat (NaHCO,)

trong mau la khoang 0,025M va acid carbonic (H,CO,) trong mau (do CO, hoa
tan) la khoang 0,00125M.

b) Tinh dung lugng dém cua hé H,CO,/NaHCO, 6 trén khi cuéi muc a) da
biét: '

20/1

C = [NaHCO, + [H,CO,] = 0,025 + 0,00125 = 0,02625M
va K, 41,c0,, = 4,5x107, pH sinh ly la 7,4 tuong tng [H;0"] = 4,0 x 100
M thi phuong trinh (9-81) cho két quﬁ: :
(4,5x107)(4,0x10*)

. = 2,303 x 0,02625 x
Buco, o, (45x107 + 4,0x10%)?
= 0,605 :
| THU VIEN
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¢) Vi biét ring dung lugng dém toan phin bing téng dung lugng dém cta

cac thanh phén, ta cé:

Bt;oa‘m phén clla miu Bhuyé't. tudng + E’hﬁng ciu

(Buzmlfﬂmc‘ol 2 Bkhéc) T Bhéng ciu
0,039 = 0,005 + 0,004 e ﬁhéngcﬁu
kgt qué Bhﬁng ciu — 0303

Vay, hé dém hemoglobin/oxyhemoglobin ctia hong cau giit vai tro quyét

dinh tinh dém ctia mAu toan phan.

— Céc dung dich dém ghi trong Dugc dién duge dung trong thuc hanh Dudc

khoa, dac biét la trong coéng thitc pha ché thudc nhé mat. pH ctia nuée
mét khoang 7,4, thay déi trong khoang 7 - 8 hodc hdi cao hon. Dich nuée
mét c¢6 dung ludng dém 1én, cho phép pha loang 1: 15 véi nudc cit trung
tinh ma chua c6 thay d6i vé pH. Hé dém gdém acid boric, natri borat va
NaCl du dé tao hén hop déng truong, dude st dung cho cac dung dich
thudc tra mat ¢6 pH 7 - 9. Néi chung, cac thuéc diung ngoai dudng tiéu
hoa (nhu dé tiém vao mau, tra mét, nhoé tai, nhé mii ho#c diung cho cac bé
mat trot) ¢6 pH khac nhau, nhung thuong khéng cAn dém dé c6 thé nhanh
chéng dua chiing vé khoang pH sinh ly. Trudng hdp do pH ctia thuéc va
dich co thé khac nhau nhiéu ma giy kich ting tai ché thi c6 thé dém nhe
v61 dung lugng dém thap.

Can biét ring, dang khéng dién ly ctia mot thuéc acid yéu hay base yéu

thuong c6 hoat tinh diéu tri cao hon dang muéi dién ly. Bdi vi, dang khéng
dién ly tan trong lipid va c¢6 thé tham th&u vao cac mang cta cd thé nhanh
hon, trong khi d6 dang ion ctia thudc khéng tan trong lipid, khé thdm thau
qua céc mang dé dén dich cin tac dung. Ching han, céc alcaloid base yéu lam
thudc tra mat cé su tang dap tng diéu tri khi pH cta dung dich tang, vi theo
dé nong do cua dang base khong dién ly tang 1én. O pH khoang 4, cac thude
nay & dang ion tréi hon, thidm thau cham hoic khéng dang ké. Khi nudc mit
dua thude vé pH 7,4, thude tén tai ¢ mic dang ké dang base tu do, phu thudc
vao hang s dién ly cua né.

174

+ Vi du 9.29: Pilocarpin C,,H,;N,O, (thudc co déng tit dung cho mét,
diéu tri tang nhan ap, glécém gbéc md) 1a mét alcaloid, ¢6 pK, = 7,15 &
25°C. Tinh % mol ctia pilocarpin base tu do c6 trong nudc mét & 25°C
va pH = 7,4. :
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Giai
Khi tra thuée, trong nude mét c6 can bang:
ChHigNO, + HO =— CHNOH + OH

pilocarpin pilocarrpin
dang base ion (dang acid, dang mudi)

Theo phudng trinh Henderson (9-78), ta cé:

B = pK, + g2 o gy pRy + i)

[ACId} [Muéi]
B = (=T o i

[Muéi]
p MR - e
[Muéi]

% mol base = .[Base]

[Muéi] + [Base]

= __§5¥i__x100' = TR
1 + 3,55

Trong thuc té&, dé tang dd tan ctia mdt base alcaloid, ngudi ta pha ché
thuée ¢ pH thip (ving acid), hodc st dung dang mudi dé tan (ching han,
pilocarpin hydroclorid), vi dang base tu do d pH cao thudng bi két tua tu tu
trong dung dich. Nhu vay, dung dich phai duge dém & pH du thdp dé bao quan
(ngédn ngua thuée bi két tua do thuy tinh tao pH kiém, hoidc chéng lai sy ting
dd acid do CO, tu khéng khi hoa tan). Thuéce dude dém nhe (B nho) ¢ pH thép
sé dudc nudc mat diéu hoa vé pH cao va dang base tu do dugde giai phéng nhiéu
hon dap tng cho diéu tri.

— Dung dich dém dude dung réng rai‘trong nhiéu linh vue ctia hoa hoe, vi
du trong phuong phap do mau; trong phéan tich dinh tinh, dinh lugng; dac
biét 1a trong tién hanh cac phan tng lén men vi sinh vit, ciing nhu trong
tat ca cac nghién cttu ma can giti pH khéng doi.

Cé mot dém thuong dude si dung trong nghién ctu sinh hoc la Tris -
(hydroxymethyl) aminomethan (HOCH,),CNH, goi tit 12 dém Tris hay Tham.

5.2. Chat chi thi acid - base

C6 hai cach théng dung dé do pH trong phong thi nghiém la do bang may
(pH-meter) va do bang chat _chithi acid-base (con gox la chat chi thi mau).
Nguyén 1y do pH bang may sé ﬁ cap. 3 EEe
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Chdt chi thi acid-base la nhitng thuée thiz ddc biét c6 mau sdc thay dot
tuy theo néng dé ion H,0" trong dung dich, tic 1a tuy theo pH méi trudng. Néi
chung, c¢6 thé xem chét chi thi mau 1a mdt acid hitu co yéu ma dang acid (ky
hiéu HInd) c6 mau, goi tit 12 mau acid, khac véi mau cua dang base lién hgp
véi né (Ind”), goi tiat 1a mau base. Nhu vay, su thay d61 mau cua chi thi la do
su bién d6i cdu tric phan ti gitta hai dang acid va base. Trong dung dich, su
bién déi gitia hai dang d6 thé hién qua cin biang dién ly phu thudc vao pH:

Hlﬂd + Hzo H30+ + Iﬂd = (9-83)
acid 1 base 2 acid 2: base 1
mau acid mau base

Héang s6 can bang, ciing goi 1a hang sd chi thi, theo (9-83) la:
[H,0"][Ind ]

Wl = 9-84
Hind [HInd] ( )
pog Dol o B (9-85)
[HInd] [H30+]
Hodac rit ra:
[Ind ] [Base]
H = pKypa + 1 = pKayg + 1 9-86
p : PByng | g[Hlnd] PBymng g[Acid] ( )

Phuong trinh nay tudng dudng véi phuong trinh Henderson (9-78), vi can
bang (9-83) dude viét tuong duong cho hé dém gém 1 acid yéu va muéi (base)
cua né. ;

Theo phuong trinh (9-85), rd rang ty s6 giita hai dang base va acid caa
mot ch&t chi thi; néi cach khac 1a ty s6 2 mau, dude quyét dinh béi [H;0°] cua
dung dich can tinh pH. Su caAm thu mau cta mit nguoi anh hudng dén viéc su
dung céc chét chi thi. Nguoi 1am thuc nghiém sé nhin thdy mau ctua Ind™ néu
ty s6 [Ind"]/HInd 1a 10/1 hoic 16n hon, va nhin thidy mau cua HInd néu ty s6
[Ind7]/HInd la 1/10 hodc nhé hon. Gidia 2 giéi han nay, cac mau cia 2 dang
acid, base trén lan nhau tao ra mau trung gian. Mau cua chi thi, vi vay la mot
ham cua pH cua dung dich. :

Dua 2 gia tri gi6i han 10 va 0,1 vao phudng trinh (9-86), ta tim théy:
P = g ® 1 (9-87)

goi 1a khoang pH chuyén mau caa chi thi, ndm trong khoang 2 don vi pH.
Trong viung pH chuyén mau, mau ciua 2 dang acid va base dang trong qua
trinh chuyén d6i nhau: mau ctia dang nay dan din sang mau cua dang kia,
hodc ngudgc lai. :

Bang 9.11 cho biét khoang pH chuyén mau ciia mét sé chi thi acid-base
thuong gap. — ,
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Bang 9.11. Mau, khodng pH chuyén mau va pKng
ctia mot sé chi thi acid - base hay gap

Chat chi thi i Khoé?ng PKiina
Acid Base chuy&n mau

Xanh thymol (viing acid) dé6 - vang 1,2 - 28 1,5
Tivhetulid - Gy |- o xanh— G- - |- 16 292 | .20
|Dacam methyl (helfantin) | MBHG - VARG | b A | A
Lucbromocresol |  vang- xamh | T T
BEme - 1o g |0 el S g §3 B e b~
B g Sl g8 - xanh 50 g e
Xanhbromothymol | - vang - xanh .| 60 i o
TN G T TP 85
Xanh thymol (ving kiém) | vang - xanh | 5 R B e
Phenolphtalein | khongmau — @6 82 — 100 | 94
SOt W R
ndigo carmin ot = BRGSO

Ghi chii: mét nguoi ta c6 thé nhay cam véi mau nay, it nhay cam véi
mau kia, nén ta c6 thé nhan biét duge khoang pH chuyén mau hep hon, khong
nhat thiét phai cach nhau 2 don vi pH. Khi d6, gia tri pKy;,q khong con nam
chinh giita khoang pH chuyén mau.

+ Vidu 9.30:

« D@ thit so bd pH ciia mét dung dich, ngudi ta nhé vai giot chi thi mau,
chéng han phenolphtalein vao dung dich cin thi. Néu dung dich thu
c6 pH < 8,2 thi s& khéng mau; néu pH > 10,0 sé ¢6 mau do; Con néu

dung dich thi c¢6 pH trong khoang 8,2

- 10,0 thi mau héng canh sen

xuét hién do su trén 1an dang khéng mau va dang mau do6 cua chét
chi thi. Mau cua phenolphtalein phu thudéc pH moi trucong thé hién
qua su chuyén dich ctia cin bang sau:

\@ m T
\N o Bl V)
N1
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OH OH OH OH

0]
oH, +H,0 @ ;
C—0 =—= e +2H;0"
I:o e _O
“\O_ "“‘-O-

" 4 \—-v_)
dang acid dang base
khéng mau mau do

« Dé xac dinh gan ding pH ctia cac dung dich ngudi ta két hop mét sé chi
thi mau véi nhau dé tao ra cai goi 1a chi thi mau van nang. Ching han
hén hdp cua 5 chi thi mau: methyl da cam, methyl do, bromothymol
xanh, thymol xanh va phenolphtalein dudé tAm lén gidy la mét trong
nhiing gidy chi thi van nang thuong dung. N6 bao phu mét vang pH tu
1 dén 11. Khi muén xac dinh pH ciia mét dung dich, ngudi ta nhing
gidy nay vao dung dich thii r6i so sanh mau xuat hién trén gidy véi mot
thang mau mau (da ghi chi gia tri pH cho m6i mau sic).

Ghi chu: boi vi ban than cac chat chi thi 1a cac acid (hay base), su thém
chiing vao cac dung dich khéng dém dé xac dinh pH c6 thé lam thay déi pH
cua chinh dung dich thi. Ngoai ra, cac yéu td nhiét do, dung méi khac nhau
(anh hudng dén su dién ly cua chit chi thi), su ¢é mit ciia cac ion khac trong
dung dich (anh hudng dén luc ion chung va hé s6 hoat do cac chit) cing lam
mau sic cua chi thi thay d6i. Vi vay, st dung chit chi thi dé tim pH can phai
luu y dén cac diéu kién khi do. Sai s t6t nhat dat dude trong phép do bang chi
thi mau 1a vao khoang + 0,1 don vi pH.

6. CAN BANG TRONG DUNG DICH CUA CHAT DIEN LY IT TAN.
TiCH SO TAN
— Khi hoa tan mét chat dién ly it tan M, X, vao nudc sé tao ra mot dung
dich bao hoa, trong dé tdon tai cAn bang di thé gitta ludng chit rin con du
va cac ion cua né trong dung dich:
M_X, (r) Sty m M+ (aq) + nXm (aq) (9-88)
(rdn) (dung dich)

Lugng M, X, da tan vao dung dich rat it, goi la d6 tan S, dudc coi la dién
ly hoan toan thanh cac ion M™* va X™ ¢6 hé s6 hoat d6 f = 1. Giéng nhu céc hé
cén bang khac, déi véi dung dich bao hoa cua chidt dang xét ta c6 biéu thic tac

dung khéi luong: — .
) THU VIEN
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[Mﬂ+]m [Xm—]n
[men](rj

o=

Néng dd pha ran 1a hing s6, nén:

M™]" X™]" = KM.XJe = Tyx (9-89)

Ky hiéu sau ciing goi la tich s6 tan cia M,_X,. Nhu vay, tich s6 néng dd
cac ion cua chit dién ly it tan trong dung dich bao hoa, mbi nong d6 dude luy
thita tuong ng véi hé s6 trong phuong trinh dién ly, 1a mét hing s8 6 nhiét do
nhat dinh goi la tich so6 tan, ky hiéu T.

Theo (9-88), néu M, X, ¢6 d6 tan 12 S (mol/L) thi s& tao ra mS (mol/L) ion
M"™ va nS (mol/L) ion X™ . Thay vao (9-89), ta cé:

TM,.,X, — [mS]m [nS]n = m"™ n" Smi-n ; (9_90)

T
va S = mqn[ :”‘ (mol/L) (9-91)
m .n .

Chu y: trong cac so tay hoa hoc thudng ghi dé tan 1a g/100g dung méi
(H,0). Khi lam cac phép tinh lién quan dén T, cidn déi don vi d6 thanh mol/L
véi su gin ding khi xem 100g H,0 ~ 100mL dung dich vi d6 tan cta chit rat
nhé. Nhu vay, biét dude d6 tan S thi tinh dude T, ngude lai biét T thi tinh dudc
do tan S cia mot chat.

+ Vidu 9.31: Tinh:
a) Tpyso, » biét do tan ciia PbSO, trong nude 6 25°C 1a 4,25 x 10 g/100g nuée.

b) Thy, » biét d6 tan ctia PbF, trong nude ¢ 25°C 1a 0,64 g/L.
Giai

a) Can bang di thé va biéu thic T cia PbSO,:
PbSO4(r) === Pb*(aq) + SO, (aq) Tpsar= [PHATISOE]

Xem 100g nude =~ 100mL dung dich, do tan S (mol/L) cua PbSO, la:
0,00425g PbSO, " 1000 mL » 1 mol PbSO,
100 mL 1L 303,3g PbSO,
= 1,40 x 10* M PbSO,
St dung phuong trinh (9-90) cho cin bang da viét, d6i véi PbSO, thi m =
n =1, nén: o — THU \/IEN :
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g2
1,96 x 10*®

Toso, = [Pb*] [SO]

(1,40 x 10%* =
b) Dé1 véi PbF, ta cé:

PbF,(r) === Pb? (aq) + 2F (aq) Tie = [FBZIRT
g - 0064gPbF, 1mol PbF, 2.6 x 10° M PbF,
1L 245,2g PbF,

Theo (9-90) ap dung cho can bing ctia PbF, da viét thi m =1 va n = 2, nén:

Tar, = [PBY]IFP = 1% x22x 8%
= 2viBexiD®. = Thx10°
+ Vi du 9.32: tinh d¢ tan caa Ca(OH), trong nudc, biét T, o), = 6,5 x 10°.
Gidi
Can bang di thé va biéu thic T ciia Ca(OH),:
Ca(OH),(r) === Ca%* + 20H Tg,om, = [Ca*]1[OH]?

Ap dung phuodng trinh (9-91) véim =1, n = 2 ta cé:
TCa{OH);

-6
3 3/76’5"10 = 1,2x10°M
okt 4

— Cac gia tri cua T cho biét d6 tan tuong déi cua cac hop chét ion. Khi
céc chdt dién ly ra cung s6 ion, nghia ]a m+n nhu nhau, va ty s6
cation/anion hodc la m/n hay n/m thi T cia chdt nao cang lon, do tan
cua no cang ldn, va nguoce lai [suy tu phuong trinh (9-91)]. Diéu nay
duge thé hién qua bang 9.12.

S

Bang 9.12. Quan hé gilra T va dé tan 6 25°C ctia mét s6 hop chét
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Sé ion Cong thirc Cation/anion T bo tan (M)
2 MgCO, 1M 3,5x 10°% 1,9 x 10
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— Mét chat sé két tua khi tich s nong dé cac ion ciia né trong dung dich
16n hon tich s6 tan. Ngudc lai, khi tich sé nong do cac ion con bé hon tich
s6 tan thi chat d6 chua két ta, hodc néu da cé tta thi tua sé tan ra.

Déy chinh la diéu kién dé két ttia hay hoa tan mét chat dién ly it tan.

+ Vidu 9.33: Cho biét két tua c6 hinh thanh hay khéng trong cac truong
hdp sau:

a) Tron 1an 0,100L Ca(NO,), 0,30M véi 0,200L NaF 0,060M.
b) Trong nuéec mét dong séng tim thay [Ca*'] = [PO,*] = 1,0 x 10°M.
Cho biét T, = 3,2 x 10" ; Tg, (poy, = 1,2 x 107,

Giai
a) Cac ion c6 mat trong hén hdp 1a Ca**, Na*, NO, va F. Chi ¢6 CaF, la
c6 thé két tua theo can bang: '

CaF,(r) === Ca’(aq) + 2F (aq)

Tinh néng dé6 mol/L cho cac ion:
S8 mol Ca*" dua vao hén hop = 0,30M Ca®* x 0,100L = 0,030 mol Ca*

0,030 mol

0,J00L + 0,200 L
S6 mol F~ dua vao hén hgp = 0,060M x 0,200L. = 0,012 mol F~
vk [F] = Qi = 0,040M F-
0,1J00L + 0,200 L

Trong hén hop, ta cé tich s6 néng do cac ion, ky hiéu Q, la:

Q = [Ca®] [F]2 = 0,10 x 0,040 = 1,6 x 10" > Tg, =3,2x 10™

va [Ca®] 0,10 M Ca?'

Vay, két tua CaF, phai dugc tao thanh.
b) Tim Q cua Ca,(PO,), theo can bang:

Cas(POy), (1) === 3Ca’*(ag) + 2P0, (aq)

va st dung cac di liéu da cho, ta duge:
Q = [Ca*P [POS 1 = (1.0x 1092 (1.0 x10%)°

= 1,0x 10% < Tg, po,, = 1,2 x 10,

Vay, chua thé hinh t - ’\
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— Nhiing véu td anh hudng dén dé tan cua chit dién ly it tan:
* Anh hudng cta ion dong loai:

Su c6 mit cia mét ion déng loai lam gidm d6 tan cua chat dién ly. Gia
su ta c6 dung dich bao hoa BaSO,:

BaSO,(r) === Ba’(aq) + S0,7(aq) Ty, = LIx107

O nhiét d6 xac dinh, T chi phu thudc vio tich s6 néng dé cac ion. Néu
néng d6 cia mot ion nao dé tang lén thi ndng d6 cha ion kia phai giam xuéng
dé gitt cho T 1a mét hdng s8. Ching han cho thém vao dung dich trén muéi
Na,S0, dé tan, néng dé ion déng loai SO,* tang manh, mét phan SO,* sé két
hdp véi ion Ba®* tao tiia BaSO, nhiéu hon, can bing di thé chuyén dich sang
trai theo ding nguyén 1y Le Chatelier:

fan- o

BaSO, (r) = Ba ** (aq) + 5042' (aq, cong thém)

vi thé, d6 tan ctia BaSO, giam.

+ Vi du 9.34: Dé lam rd nét anh chup biang tia X déi véi cac viém loét
duong tiéu hoa, trude khi chup, bénh nhin dudec uéng BaSO, (dang
huyén phu trong nude) lam thude can quang. Vi ion Ba** tu do rit doc
nén nguoi ta da cho thém Na,SO, dé tan vao thude can quang.

a) Van dung cén bang di thé va T ctia BaSO, da biét ¢ trén, tinh d6 tan
S, cua BaSO, trong nudc nguyén chit.
b) Tinh dé tan S, cia BaSO, trong nudc da c6 sdn Na,S0, 0,10M.
¢) So sanh S, va S, va cho biét [Ba*'] tu do da giam bao nhiéu lan khi ¢6
mat Na,SO, 0,10M.
Giai
a) Trong nudec nguyén chat do tan cua BaSO, tinh theo phuong trinh
(9-91) véim =n = 1 1a:
By s 1P & 1P 105 M
b) Pat S, la dé tan cua BaSO, trong dung dich Na,SO, 0,10M, cin ca
phuong trinh can bing di thé, ta cé:
[Ba?] = S, [SO,7] = S, + 0,10
Taso, = RSO eSSt 0,10) = 1,1 x 10
&S THU VIEN
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Gia thiét S, nho c6 thé bé qua, nén [SO,*] ~ 0,10. Vay:
Sax0,10 .= Ll
8 = 31wi0r
Gia thiét dung vi thoa man:
11 %10°F
0,10

x100 << 5%

¢) So sanh:

-5
S_' = w = 9091 lan

5 1L1x10° M

nghia 12 d6 tan ctia BaSO,, theo d6 la [Ba®'] tu do trong dung dich
Na,SO, 0,10M da giam di chitng dy 14n, d6 an toan sit dung thudc vi thé ciing
tang lén ciing sé lan tuong Ung.

* Anh hudng cta pH:

Ion hydroni H,O" ¢6 4nh hudng 16n dén d6 tan ctia hop chét ion. Néu hgp
chat chita anion cia mét acid yéu, su thém H,O" (tit acid manh) lam tang dd
tan eua né.

+ Vidu 9.35:

Thém H,O" tif acid manh lam cac can bing di thé sau chuyén manh sang
phai, do dé lam tang do tan cua cac chat dién ly it tan:

4 H;0*
I/ CaCOs(r) == Ca?(aq) + CO¥(ag) ——> HCOy
+

H;0
—35% [H,C0;] —> CO,(k) + HO
Vi CO,* la anion cua acid yéu H,CO,, nén c6 cac phan ting trén.
2/ Cu(OH), (r) = Cp* (aq) + 20H (aq)

Vi OH™ 1a anion cua acid rat yéu H,O, nén c6 phan tdng:
OH + HO0® > 2H0

3/ FeS(r) == Fe?**(aq) + HS (aq) + OH (aq)

(Chii §: biu thitc tich-sé-tan-&-day-phéi-visti—Tps [Fe*'] [SH] [OH])
: \ THU VIEN
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Vi SH™, OH 14 nhiing anion cua acid rit yéu H,S, H,0 nén c¢6 phan ting:
HS" + H,0* —> HS
O +« HO" = 2H0
« Ngudc lai, H,0* khéng dnh hudng dén cic cin bang:

AgCl(r) === Ag'(aq) + Cl (ag)
PbBr, () === Pb*(aq) + 2Br (aq)

vi CI', Br™ 1a anion ctia cdc acid manh nén H,O' khéng phan ing véi

ching.

* Anh hudng cta su tao phic:

M6t phéi tit lam ting dé tan ctia mot chat dién ly it tan néu né tao dugc

ion phiic véi cation ctia chat dién ly.

+ Vi du 9.36: Dé hién hinh trén phim den - trang, nguoi ta loai bo AgBr
du trén phim sau khi chup bang dung dich natri thiosulfat (Na,S,0,)
nhd su tao thanh ion phic tan [Ag(S,0,).]%".

Tinh dé tan cta AgBr a) Trong nuéc va b) Trong dung dich Na,S,0,

1,0M. Cho biét: T,z = 5,0 x 10" va hing s6 bén (con goi 1a hang s6 tao phiic)

K, = 4,7 x 10%,
Gidi

a) Can bang di thé va biéu thiic T ctia AgBr:
AgBr(r) == Ag'(aq) + Br(aq) (1)
= [Ae]iBr] =50 107

TAgBr

Pat do tan cua AgBr trong nudc la S,. Theo (9-91) véi m =n = 1, ta c6:

B = 010" | = 0T M

b) Phuong trinh tao phic:
Ast(ag) + 28507 (ag) == Ag($:0,, (2)

K, = 47 %10
Cong 2 phuong trinh (1) va (2) ta dudc phudng trinh tong:

AgBr(r) + 2S07-ap—=—=—Aw(S095 (aq) + Br (aq) (3)
&\ THU VIEN
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[Ag(S,0,), 1[Br]
[S,0," I’
(5.0 % 10" (4, 7%-100%) . = 94

Dat d6 tan cua AgBr trong dung dich Na,S,0, 1,0M la S,. Theo (3) ta
thay 6 can bang thi:

S; = [AgBrlhan = [A8(S:0,),°] = [Br]
[S:0,"] = (1,0 - 28y

Thay cac nong dé nay vao K,;,,, thu dudge:

va . s
K’t{mg TAgBr X Kh

e __szx_szz = 9y
(1,0 - 28,)
S
e R T S
- 28,
S, = 0,45M

. Do Ag" tao phiic véi 8,0, nén do tan cuia AgBr da tang tit 7,1 x 107 M
(trong nudc) 1én 0,45 M (trong dung dich Na,S,0, 1,0 M).

* Anh hudng cua luc ion:

Khi Iue ion ctia dung dich > 10 (do két tua c6 d6 tan 16n, hodc do su cé
mit cua chit dién ly khéac dé tan) thi mdi néng dé ion trong biéu thic tich s6
tan T phai duge nhan véi hé s6 hoat d6 f, cia né. Vi f, < 1, tich s6 ndong d6 cac
ion bang T/f, 16n 1én, d6 tan S ctua két tua vi thé tang theo.

+ Vidu 9.37: Tinh d6 tan cua chi iodat (Pb(I10,),).
* a) Trong nudc nguyén chat.
b) Trong dung dich Mg(NO,), 0,033 M. Biét T, = 1.2 % 10
' Gidi
Phuong trinh cAn bing di thé cta chi iodat dugc viét:

Pb(I05),(r) === Pb*(aq) + 2105 (aq)

a) Gia thiét trong nudc nguyén chit luc ion cua dung dich Pb(I0,), bao
hoa < 10 nén hé sé hoat d6 cac ion f, = 1, d6 tan tinh theo (9-91) la:’

T -13
g = gl tio e W g 3,1 x 10° M

122 THU VIEN
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[gia thiét ding, vi luc ion ctia dung dich tinh theo (9-19)] thu dudc:

[ = %(IPb”*] x 92 + [[0,7] x 1%

= %(3,1 x10°x 2% + 2x3,1x10°x1%) = 9,3x10° < 10*).
b) Dung dich Mg(NO,), 0,033M c6 luyc 1on:

I %([Mgz*]xzz + [NO;] x 1%)

= —%(0,033}:2"2 + 2x0,033x1%) = 0,099 =~ 0,1 > 10" nén

can phai tinh f, cua cac ion theo phudng trinh (9-27) tng vé1i I = 0,1:

0,51x12 x+/0,1

lgf,, = - = .0,12 f. = 0,76

L+ 0.1 : :
0,512 x4/0,1

1 + 40,1

lg fgi

= 0,49 fe = 0,82

(cting c6 thé tra bang 9.3 dé tim f, va cng thu dudc cac gia tri 0,76
va 0,32).

Do dé biéu thic T 6 day phai viét theo hoat d6 cac ion:

TPb(lO;)_— Ry afo; = R fpb!‘) (1057 . fio,' )’
=[P O T et ffol_
T -13
(] S0 =0 B
S 0,32x0,76°

= "5,6#10% == TP

Xem T’ la tich sb tan cua chi iodat trong dung dich Mg(N03)J 0,033M,
van dung (9-91) ta co:

: -13
e o U
i [ 45 4

Vay so véi trong nudc nguyén chit, d6 tan cua Pb(I0,), trong dung dich
Mg(NO,), ¢6 luc ion bang 0 1 d:a"a téug;
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(55%10°M - 3,1x10° M)
3,1x10°M

(S'-5

x 100% x100% = 7%

Il

7. PHAN UNG TRONG DUNG DICH DPIEN LY

Chit dién ly trong dung dich nuée tach thanh cac ion. Cac ion bi hydrat
hoa va thiét 1ap nhiing trang thai cin bang ¢ diéu kién xac dinh. Phan tng
gitia cac ion trong dung dich dién ly ciing tuidn theo diéu kién nhiét dong,
nghia la phan umg chi xay ra khi AG,, < 0, can bang chuyén dich manh sang
phai tao ra cdc san pham la chdt it tan (hodc it tan hon), chdt it dién ly (hodc
it dién ly hon), chdat dé bay hoi. Phdan ung gitta cdc chdt dién ly trong dung
dich ciing xay ra khi cé tao thanh phitc chdt hodc cé trao déi electron (phdn
wng oxy hoa khu).

Sau day la nhiing vi du minh hoa cho téng két viia néu, déng thdi cling
cho biét cach trinh bay cic phan ting, cac quy tic vé db tan rit cin trong thuc
hanh hoa hoc déi v6i dung dich cac chat dién ly.

Chu y cac quy ude chung:

- Phuong trinh phan dng chi viét mét miii tén (—) theo chiéu xay ra phan
ung. Dé chi su chuyén dich mét can biang thi thém mi tén dé, nhung dai

hon, 1én trén ky hiéu=— (xem vi du 9.35).

— Chat dién ly manh (xem muc 1.1 & trén) dudge viét dién ly hoan toan thanh
cAc 1on.
— Chat it tan, chat it dién ly, chat dé bay hoi ¢ diéu kién thuong viét dudi
dang nguyén tu, phin tu.
— Cac chat, cac ion trong dung dich nuée bi hydrat hoa thi viét ky hidu (aq)
. kém theo.

7.1. Phan @ng tao thanh chat it tan (ké&t tua)
— Thi du:
+ Phan tng gitia bac nitrat va natri cromat dude biéu thi bdi phuong
trinh phan tu:
2AgNO, (aq) + Na,CrO,(aq) — Ag,CrO,() + 2NaNO, (aq)
Phuong trinh ion day du: :
2Ag* (aq) + 2NO, (aq) + 2Na'(aq) + CrO,* (aq)
- Ag,CrO, (r) + 2Na*(aq) + 2NO; (aq)
Phuong trinh ion rut gon:

2Ag" (aq) + /QE@;;‘{QQ}THH VAENrO.|(x)
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Luu  ring phuong trinh sau cung la phan tng khai quat gitia moi chat-
6 thé tach ra ion Ag® véi moi chit c6 thé tach ra ion CrO,*".

+ Phan tng giita bac sulfat va bari clorid:
Phuong trinh phan tu:
Ag,SO, () + BaCl,(ag) —> BaSO,(r) + 2AgCl ()

P = Rl 1,1 5% 10:% 1,8 x 101
chat it tan chE{t it tan hon

Phuong trinh ion:
2Ag" (ag) + SO,* (ag) + Ba* (aq) + 2CI (aq)
> BaSO, () + 2AgCl()
( day, phuong trinh ion day du va phuong trinh ion rit gon la nhu nhau.
~ D6 tan cua cac chit dién ly duge danh gia dinh lugng qua tich sé tan T va
danh gia dinh tinh qua cac quy tac hoa tan (bang 9.13).

Bang 9.13. Nhing quy tdc vé do tan cla cac hop chét ion trong nudc

Cac chat tan Ngoai lé
1 - Cac hop chét clia Na*, K", NH," Hau nhu khéng c6
""""""""""""""""""""""""""" Khong tan: AgCl, Hg,Cl,
Tan | trong nu'uc nong PbC:I2

Khongtan: AgBr, Hg,Br,, PbBr,
Tan trung binh: HgBr,

3 - Cac bromid (Br )

4 - Cac I{Jdld (I } Khong tan: I{Jdld ctia nhiéu knm Ioal nang

""""""""""""""""""""""""""" Khong tan: BaSO,, PbSO,, HaSO,
Tan trung bmh CasO,, Srsoq.AgESO

6 - Cac nitrat (NO47) va nitrit (NO,") Tan trung binh: AgNO

7 - Céc clorat (CIO; ), perclorat
Tan trung binh: KCIO,
 (CIOy), permanganat (MnO,) 5

8 - Cac acetat (CH,COO") Tan trung binh: AgCH3COO

Cac chat khong tan Ngoai l&
1 - Cac sulfid (S}) Tan: sulfid clia NH,*, Na*, K*, Mg**, Ca**

- -

2-Cac oxyd ('.'Z)2 ) hydruxyd (OHD)

3 - Cac carbonat (CO5%), phosphal
(PO,*), arsenat (AsO,* } =

Tan: Li,O, LIOH, Na,0, NaOH, K;0, KOH,
BaO, Ba(OH),

TaNTHCOpTCa] vai NH,, Na’, K

THU VIEN
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7.2. Phan 'ng tao thanh chat it dién ly - cht y&u la phan @ng trung hoa

— Phan tng gitia acid manh va base manh:

2HCl (aq) + Ba(OH),(aq) — BaCl,(aq) + 2H,0 (1)
2H" (aq) + 2Cl (aq) + Ba* (aq) + 20H (aq)

— Ba**(ag) + 2CI (ag) + 2H,0 (D)
2H" (aq) + 20H (aq) — 2H,0()
hoac H"(aq) + OH (aq0 —» H,0(0)

Phuong trinh ion rit gon sau cung la phan ng trung hoa tao ra nuéec
dién ly rat yéu.

~ Phan tng gifia acid yéu va base manh:
CH,COOH (aq) + NaOH (aq) — NaCH,CO0O (aq) + H,0 (1)
CH,COOH (aq) + Na'(aq) + OH (aq)
> Na'(ag) + CH,CO0 (aq) + H,0 ()
CH,COOH (ag) + OH (ag — CH,CO0 (ag) + H,0Q)
it dién ly it dién ly hon nhiéu
— Phan ting gilia base yéu va acid manh:
NH,0H (aq) + HNO,(aq) — NH,NO,@q + H,0@®
NH,OH (aq) + H'(aq) + NO, (aq)
> NH,'(ag) + NO; (ag) + H,0 Q)
NH,0H (ag) + H'(ag) — NH,'(aq) + H,0 @

it dién ly it dién ly hon nhiéu

7.3. Phan ng tao thanh chit dé bay hoi, chang han
Na,S0, (aq) + 2HCl(aq) — 2NaCl(ag) + SO, (k) + H,O 1)
2Na* (ag) + SO,* (aq) + 2H'(aq) + 2CI (ag)
— 2Na'(ag) + 2ClI (ag) + SO, (k) + H,0 ()
S0,* (aqg) + 2H*(aqQ) — 80,(k) + H,0Q)
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7.4. Phan tng tao thanh phitc chat
ZnSO, (aq) + 4NH,(aqg) — [Zn(NH,),]SO, (aq)
Zn(H,0),* (ag) + SO,* (aq) + 4NH;(aq)
- [Zn(NH,,* (aq) + SO,* (aq) + 4H,0 ()
7.5. Phan {ng trao doi electron (oxy hoa k]_n"x’), chang han:
— Phuong trinh phén tu:
2KMnO, (aq) + 5CaC,0,(aq) + 8H,SO,(aq) —
kali permanganat calci oxalat
2MnSO, (aq) + K,SO,(aq) + 5CaSO,(aq) + 10CO, (k) + 8H,O (1)
— Phuong trinh ion day du:
2K* (aq) + 2MnO, (aq) + 5Ca* (aq) + 5C,0,% (aq) + 16H" (aq) + 830, (aq)
— 2Mn?*' (aq) + 850,* (aq) + 2K (aq) + 5Ca*' (aq) + 10CO, (k) + 8H,0 (1)
— Phuong trinh ion rit gon:
2Mn0O, (aq) + l5CQO42‘ (ag) + 16H'(aq) —
9Mn* (ag) + 10CO,(k) + SH,0()
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Chuong 10

PHAN UNG OXY HOA KHU VA DONG DIEN

1. PHAN UNG OXY HOA KHU. KHAI QUAT VE PIN PIEN HOA
1.1. Khai niém chung
— Phén ting oxy hoa khit 1a phéan ting ¢6 su chuyén dich electron giiia cac
chat phan tng, do d6 lam bién déi s6 oxy hoa ctia cic nguyén t6.

Chdt oxy hod (phan t, nguyén ti, ion), viét tat: chat Ox, la chat nhan
electron va giam s6 oxy ho4, né la chat bi khu.

Chdt khi (phén ti, nguyén ti, ion), viét tit: chat Kh, la chat cho electron
va tang s6 oxy hoa, né la chat bi oxy hoa.

Theo dé suy ra: si khi 14 su nhan electron. Su oxy hod 1a su cho di electron.

R4t cén luu ¥ dé khong nham lin cac thuat ngit: chit oxy ho4, su oxy
ho4, chat khu, su kht.

Vi du, trong dung dich nuéc xay ra phan dng:

Fer) + C TEFG*V?EN Cu(r) : (10-1)
HUBT
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Ion Cu® nhan electron (tit Fe) 1a chat ox, s6 oxy hoa ctia no giam ti +2
dén 0, né bi khi va goi la su khit ion Cu®** (bdi Fe).
St cho electron nén la chat kh, s6 oxy hoa clia né ting ti 0 dén +2, né bi
oxy hoa va goi la su oxy hoa sat (bdi ion Cu®").
— (b thé chia phan Gng (10-1) thanh 2 nita phan {ng dé thy rd hon chat
nhan electron va chit cho electron:

G ++ 88 .= GCua
Fa — Fe 3+ Ze

Quy luat can bang céac nita phan tung giéng nhu d6i v6i cac phan ung
khac, nghia la s6 nguyén tu ciia mdi nguyén t6 va dién tich cia méi vé phuong
trinh phai nhu nhau. Mic du cac nita phan ing duge tach riéng, nhung su mat
electron va nhan electron xay ra dong thoi. S6 electron mdt boi chdt bi oxy hod
luén bang sé electron nhan duoc bdi chdt bi khi.

— Phén ting oxy hoa khi (viét tat: phan tng ox-kh) c6 thé nhin nhan tudng
tu nhu phan tng acid-base theo khai niém ctia Bronsted-Lowry, bdi vi ca
2 loai phan ting déu lién quan dén su van chuyén mét hay nhiéu tiéu
phan mang dién tit chat cho dén chat nhan: electron trong phan ting ox-
kh va proton trong phan ting trung hoa. Khi mét acid cho di 1 proton, né
trd thanh 1 base lién hop va ¢6 kha ning nhan 1 proton. Tuong tu, khi
mét chat Kh cho electron, né tré thanh mot chit Ox va cé thé nhan
electron ma hinh thtc c6 thé goi 1a chdt Ox lién hop. Tu d6, cac nta phan
ting khi viét déc lap ciing goi 14 cac edp oxy hod khw lién hgp, dude ky
hiéu va quy ude viét: eap Ox/Kh.
Vi du: O phan tng (10-1) ¢6 2 cap Ox/Kh 1a Cu**/Cu va Fe*'/Fe.
— Phan tng Ox-Kh 1a téng ctia 2 nita phan tng, tuong tng véi 2 cap Ox/Kh
viét day du:
Ox, + ne = Kh,
Kh, = Ox, + nse
VA vi s6 electron ctia chiat Kh cho phai bang sé electron cua chat Ox
nhan, nén phuong trinh téng quat ctia phan ting Ox-Kh cé thé viét:
n,Ox, + nKh, = nKh, + nOx, : (10-2)
V& mit hoa hoc, ta ngdm dinh cén bang ¢ phuong trinh (10-2) nghiéng vé

bén phai, vi thé chat Ox, nhan electron t6t hon (chdt Ox manh hon) so véi
Ox,, va chdt Kh, cho electron t6t hon (chdt Kh manh hon) so v6i Kh,.
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1.2. S6 oxy hoa (S.0)

— S6 oxy hoa (con goi 1a mic oxy ho4, trang thai oxy hoa) Ia dién tich hinh
thuc cua nguyén t6 trong don chat, ion hay hop chat khi quy udc cac cip
electron ding chung léch hoan toan vé nguyén t& c6 d6 Am dién 16n hon.

: Chlfl’ ¥ riang, S.0 cf}a nguyeén t6 c6 gia tri dai s6 khac hoa tri. S.0 c6 thé 1a
sO am, s0 Elilidl‘lg hoac bang khong. Trai lai, hoa tri tinh theo sé electron tham
gia lién két nén chi cé gia tri ducng.

— 8.0 cua mét nguyén t8 dude xac dinh theo nhiing quy tic sau:
Quy tdc chung:
1/ Nguyén t6 trong don chit (Na, Cu, O,, N,, S); S.0 = 0.
2/ Nguyén té trong ion don nguyén tu: S.0 = dién tich ion.

3/ Téng dai s6 S.0 clia cic nguyén t6 trong phan ti = 0, con trong ion
nhiéu nguyén tii = dién tich ion.

Quy tdc cu thé cho cic nguyén ti hoic nhém nguyén t6 trong Bang tuin hoan:
1/ Nhom IA: S.0 = +1 trong tat ca cac hop chat.
2/ Nhom IIA: S.O = +2 trong tat ca cac hgp chat.
3/ Hydro: S.0 = +1 trong cac hdp chat véi phi kim
S.0 = -1 trong cac hdp chat v6i kim loai va Bor

4/ Fluor: S.0 = -1 trong moi hgp chat
5/ Oxy: S.0 = -1 trong cac hop chat peroxyd

S.0 = -2 trong tat ca cac hdp chat khac (tr vdi fluor)

6/ Nhém VIIA: 8.0 = -1 trong cac hgp chét véi kim loai, véi phi kim (trit
v01 oxy) va vdi cac halogen khac phia duéi nhéom.

Luu y:

1/ S.0 duong cao nhit clia cac nguyén td trong cac nhém chinh A bing s6

thit tu cia nhom (tru O va F).
2/ 8.0 &m thdp nhét cha cac phi kim va mét s6 4 kim bang sé thi tu cia
nhém trir 8.

Vi du: Iuu huynh ¢6 S.0 duong cao nhat 14 +6 (vi nguyén t6 S 6 nhém VI
A) nhu trong hgp chat SF, va ¢6 S.0 Am thdp nhit = 6 - 8= -2 nhu trong FeS.

3/ Vé nguyén téc, dé xac.dinh. sd oxy hoa.cin.phiibiét ciu tao phan ti va

do Am dién cua cé énh [oaDoan tew e thefsny ralgan da ¥ vi tri cua
; : cac nguy Zg%&a;mqey.q cp \NEW‘ rajgan duang tw vi tri cua
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nguyén té trong Bang tuin hoan. Cén néu khéng biét ro cau tao phan tu thi
S.0 xac dinh dude tif cac nguyén téc da néu cb thé 1a S.0 gia. Ching han, dat
S.0 cua luu huynh la x, tim dude S.O cha né trong S,0,> qua phuong trinh:
(x.2) + (-2.8) = -2 = x = +7. Pay la s§ oxy hoa gia, vi luu huynh 6 nhém VIA,
S.0 cao nhit cuia né chi 1a +6 phu hgp véi cong thic cau tao:

'O\ /O-O\S/O_ T _D 0_0 O
0dc
6’5\\0 & o /S LS ZS Ng

Hon niia, con gip s6 oxy hoa gia va lé, nhu S trong Na,S,0, ¢6 S.0 = +2,5.
Tuy nhién, S.0 that hay gia déu c6 gia tri nhu nhau trong cin bing
phuong trinh ctia phan ting Ox-Kh.
1.3. Can bang phan tng oxy hoa khi

C6 nhiéu phuong phap dé cin biang phan tng Ox-Kh, nhung thuong
dude st dung la phudng phap s6 oxy hoa, va quan trong hon la phuong phap
nua phan ng.

1.3.1. Phuong phadp sé oxy hod

Pudc thuc hién theo cac bude sau:
1/ Viét cac chit diu (chit phan Gng) va cac san pham. Vi du:
HCIO;, + P —» HClI + H,PO,
(di nhién chit ddu da biét, nhung san pham la gi thi phai dua vao cac

phép phan tich hoa hoc hoic céin cit vao quy luat bién d6i ctia cic nguyén t6 va
hdp chat).

9/ Xac dinh S.0 cta cac nguyén td trude va sau phan tng. O vi du trén,
tim thay: i
HCI*0, + P° - HCI* + HP*O0,

3/ Tim sb electron ma 1 phan tu chat khi cho va s6 electron ma 1 phan
ti chit oxy hoa nhan, tit dé6 lap phuong trinh trao doi electron dé tim hé s6
chinh cua chat khi va chat oxy hoa. Tiép vi du trén, thanh lap:

6|P’ —5e > P
5|ICI** +6e — C1™

Chi: y: cac hé s6 chinh phai cé6 mét bdi s6 chung nhdé nhat biéu thi tong
s6 electron ma chat khi rhn b!mg téme-sf-electrornrdy chit oxy hoi nhan.
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i 4/ Dat hé s3 chinh phi hdp vao céc chit khit va chat oxy hoa ban déu,
kiém tra s6 nguyén !;1’1 cia mdi nguyén t§ & 2 vé phuong trinh dé can bing
ching nhung chua can chi y dén s8 nguyén tit H va O (néu 2 nguyén 't nay
khéng tryc tiép la chit khit hay chat oxy hoa). Tiép theo vi du trén, thu dugc:

5HCIO, + 6P = G5HCl + 6 H,PO,

5/ Kiém tra s nguyén tit H & 2 v& dé tim s6 phan ti nudc tham gia hoac
tao thanh. Véi vi du dang xét, can 9 phéan ti H,0 tham gia phan tng. Vay:

5HCIO, + 6P + 9H,0 = B5HCl + 6H,PO,

6/ Kiém tra lai s nguyén t& O 6 2 v& va tin ring thuc chit phuong trinh
da dudc can bang.

V6i 6 budic tién hanh nhu trén, moi phan tng oxy hoa khii viét duéi dang
phudng trinh phan t déu c6 thé dude cin bang. Tuy nhién, nhiéu truong hop
khong can thuc hién di cac buée va khi da quen thi chi cAn nham tinh trén
mot phuong trinh phan tng.

1.3.2. Phuong phap nwa phan ung

— Phuong phéap cin bing nay quan trong va cé nhiéu lgi ich, bdi vi:

+ Néi chung, khéng yéu ciu viéc xac dinh S.0 ctia mdi nguyén t6.

+ Tach qua trinh Ox-Kh thanh 2 nta phan {ing sé phan anh ban chit

thue xay ra ¢ 2 dién cuc trong pin dién héa (giéi thiéu ¢ muc sau)

+ Lam cho viéc cdn bang cac phan tng Ox-Kh dé dang hon khi chung

xay ra trong méi truong acid hay base, diéu thuong gip trong cac pin.
— Cac budc tién hanh

N6i chung, ta bat diu véi “bé khung phan tlng ion”, trong dé chi viét
dang Ox va dang Kh, chua can chu y H,0, H" hay OH"

1/ Chia bo khung phan ting thanh 2 nta phan tng (ntia nao la Kh, nua
nao la Ox sé ro rang d cac budc tiép theo).

2/ Can bang cac nguyén tu va dién tich trong mdi nita phan tng (electron
dudc thém vao bén trai cua nia phan ting Kh va vao bén phai cia ntia phan
tung Ox). ;

3/ Nhan méi nitia phan tng v6i mét sd nguyén, néu cin thiét, dé so
electron nhan ¢ nua phan ing Kh bing s6 electron cho ¢ ntia phan dng Ox.

4/ Cong cac nita phan ting da can bang dé thu duge phan ing téng (chu y
ghi kém ca trang thai chat). :

5/ Kiém tra lai s6 nguyen-tiva dien tich ¢ iﬁm uhg tong.

THU VI
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— Can bang phan ting Ox-Kh trong méi trudng acid:

H,0, H' va electron sé dugde stt dung trong qua trinh cén béng. Vi dy, ¢6
phan ting véi b khung la:

Cr,0.%(aq) + I(agg - Cr'(ag + IL()
1/ Tach thanh 2 nia phan Gng: :
Cr. 0.5 | = O

I - 1
2/ Can bing nguyén ti va dién tich trong méi nfta phé}l ting. Chu y: su
dung H,0 dé can bing s6 nguyén ti O, st dung H* dé cAn bédng s nguyén tu
H, va electron dé can bing dién tich:

— V61 nita phan tng Cr,0,*/Cr** thi:

a) Can bang nguyén ti Cr, dude: Cr,0,> — 2Cr*

b) Can bang O phai thém 7H,0 vao vé phai, dude:
Cr, 0%  — 20:% 3. 7H0D

¢) Can bang H phai thém 14H"* vao vé trai, dude:
Cr,0:F + 14H" - 200" ¥ TH,0

d) Can bang dién tich duong phai thém 6e vio vé trai, dudc:
Cr. 0% -+ 14H" + 68— 26" + TH,O

Vay, ntia phan tng da dudc can bing, va day 1a nia phan tng Kh (qua
trinh Kh, su Kh) vi electron da dude nhéan vao (bén trai). Ta hiéu ring Cr,0,*
1a chat Ox, va Cr® bi khi thanh Cr*.

— V6i ntia phan tng I/1,, tudng tng véi cac buée ¢ nia phan ing da xét
trén, thi:
a) Thu dudc 2T — I,
b) Va ¢) khéng can vi khéng ¢6 O va H
d) Thém 2e vao vé phai: 2I' — I, + 2e
Vay, ntia phan ting I/1, da dudc cdn bang, va day la nia phan tng Ox
(qua trinh Ox, su Ox) vi mat electron, I 1a chat Kh va bi Ox.

3/ Nhan mbi ntta phan @ng véi mét s6 nguyén can thiét dé s6 e mit trong
su Ox bang s6 e nhan trong su Kh:
1x{ 00 + 14HT + 68 == 20"+ TH,Q
Sx2f  —fT—Tem s—spr—1, 31, + 6e
GRE THU VIEN
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4/ Cong 2 nua phan {ng da can bang, xoa di nhiing chat xuat hién & ca
hai vé& (G day chi cé 6e) dé thu dudc phan ting téng (cha ¥ ghi trang thm chat
cua cac ciu tu)

Cr,0.% (ag) + 6I(ag) + 14H'aqQ) — 2Cr* (ag)3L () + 7H,O()

5/ Kiém tra s6 nguyén tii va dién tich 2 v& ctia phan Ung tong: tit ca déu
ding. T d6 cting cho thay, phan ng cin dude tién hanh trong méi truong acid.

Tt phan ting tong ctia dang phudng trinh ion trén day ta cé thé viét lai
dudi dang phuong trinh phén ti cho cic chat cu thé, néu can thiét.

— Can bang phan ting Ox-Kh trong moéi trucng base:

Tién hanh cac bude nhu trong méi trudng acid, chi ¢é 1 su thay ddi ¢ budc
4/: thay s6 H* xudt hién trong phan tng téng bing s6 OH vao ca 2 vé va mot
lan niia don gian s6 phan tu H,0 6 2 vé& cua phuong trinh. Vi du, natri
permanganat NaMnO, phan ting véi natri oxalat Na,C,0, trong méi truong
NaOH tao ra chit ran MnO, va carbonat CO,*. B6 “khung phan ttng ion” la:

MnO,(aq) + C,0,%(ag) — MnO,(r) + CO;*(aq)
1/ Tach thanh 2 nita phan dng:
MnO, —> MnO, °~ va G0 - 00F

2/ Can bang nguyén tit va dién tich 6 méi nita phan tng theo trinh tu
(nhu vi du 6 méi trudng acid), thu dugde két qua:

MnO, + 4H" + 3¢ - MnO, + 2H,0 (nua phan itng Kh)
C,0,> + 2H,0 —» 2C0,> + 4H' + 2e (nilia phén tng Ox)

3/ Nhan mdi niia phan ting véi mot s6 nguyén dé sé electron nhan bang
sé electron cho: nhan 2 va 3 lan lugt vao 2 nia phan {ing trén, dudc:

2MnO, + 8H' + 6e — 2MnO, + 4H,0
8007 + 6H0 — 68007 + IZH" 4+ Ge
4/ Céng 2 nlia phan tng da cin bang, don gian cac cdu ti giong nhau ¢ 2
vé, thu dude phan tng téng:
oMnO, + 3C,02 + 2H,0 - 2MnO, +. 6CO.> + 4H’
Can bang nay cho thay, phan tng can tién hanh trong méi truong kiém.
Vay, thém 40H vao 2 vé dé trung hoa 4H' va mét 14n nita don gian s&
phan tid H,0 6 2 vé:
2MnO, + 3C,0,> + 2H,0 + 40H° — 2MnO, + 6C0O,*> + 4H"' + 40H"
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Phan ting téng sau cung la:
2MnO, (aq) + 3C,0,* (ag) + 40H (ag) — 2MnO, (r) + 6C0O,* (aq) + 2H,0()
5/ Kiém tra nguyén t va dién tich 2 vé: T4t ca déu ding.

Trd lai thuc t€ phan dng ban dau la dung cac mudi natri trong méi
truong NaOH thi phuong trinh phén tu sé la:

2NaMnO,(ag)+ 3Na,C,0 [(a@)+4NaOH(aq)—2MnO,(r)+6Na,CO,(aq)+ 2H.,0()

— T4t nhién, néu H* khéng xuét hién khi cdn bing cac niia phan Ung thi
ciing khong c6 bude triét tiéu né bing OH" trong méi truong base, nghia
14 phan {ing c6 thé xay ra trong mdi truong trung tinh.

1.4. Khai quat vé pin dién hoa

Mo6t phan ting Ox-Kh c6 thé xay ra trong dung dich khi tron lan chat Kh
(¢ ntia phan tng Ox) va chat Ox (6 nua phan tng Kh) v61 nhau. O day, su trao
d6i electron 1a do va cham truc tiép gitia chat Ox va chat Kh. Nang ludng hoa
hoc bién thanh nhiét.

Néu bing cach nao dé tach riéng hoan toan (vé mat vat 1y) 2 nia phan
{ing va budc sy trao doi electron phai qua mét day dan, ta thu dude dong dién.
O day, nang luong hoa hoc bién thanh dién néng.

Mot thiét bi bat ky cho ta thu dude dong dién nho mét phan ting Ox-Kh,
hodc nho dong dién ma moét phan dng Ox-Kh cé thé xay ra, dude goi 1a pin
dién hoa.

Dua trén nhiét déng hoa hoc, pin dién hoa dudc chia lam 2 loai:

1/ Pin Galvanic (hodc Voltaic) sti dung ning lugng cia phan ting tu phat
(AG<0) dé phat dién nang. Hé phan tng tao cong cho mdi trudng. T4t ca cac
acquy déu chia pin Galvanic.

9/ Pin dién phan st dung dién nang dé thuc hién phan dng khong tu
phat (AG>0). Dién nang tit ngudn bén ngoai cung cip va bién d6i nang lugng
th&p hon cua cac chat diu (chit phan Gng) thanh ning ludng cao hon cua san
pham. Do d6, méi trudng tao cong cho hé phan tng. Cac thuat ma kim loai,
diéu ché kim loai va phi kim lién quan dén pin dién phéan.
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Pin Galvanic Pin dién phan

Phatra ‘@?
diearing Catod
(Su Ox) Sw Kh)

Nira phan irng Ox Nira phén irng Ox
X=>X'+e A D A+e
Nira phan irng Kh Nira phan irng K h
ey DY ec+B" > B
Phan trng tdng trong pin 2 Phan (rng téng trong pin
X+Y'=2X"+Y;, AG<0 A+B" 2> A+B;, AG=>0

Hinh 10.1. Nhig d&c diém dai cuong cla pin Galvanic va pin dién phan
(cha y: dién tich tuong déi cua 2 dién cuc d 2 pin la ngude nhau,
nhung chiéu di chuyén cia electron tir anod tdi catod van khéng thay déi)

Mbi pin gom 2 dién cuc la nhiing vat chi thi dong dién gitia pin va moi
truong xung quanh. Mbi dién cuc dude nhing chim vao mét chit dién phéin
(thudng trong dung dich nuéc) cia mdi niia phan dng. Cac dién cyc c6 thé
tham gia phan tng hoic chi dé din truyén dién tich. Pién cuc anod 1a dién cuc
ma ¢ dé xay ra su Ox; electron cho di va roi khoi dién cuc. Dién cuc catod la
dién cuc & d6 xay ra su Kh; electron vao dién cuc va duge nhéan bai chat bi Kh.

2. PIN GALVANIC

Day 1a nhing pin st dung cac phan ting tu phat dé tao dién nang.
2.1. Cau tao, hoat déong va so dé pin Galvanic
2.1.1. Pin Kém-Déng

— Khi nhiing thanh kém vao dung dich chia ion Cu®*, mau xanh ctaa dung
dich nhat ddn vi Cu?* chuyén thanh Cu kim loai, trong khi thanh Zn mon
di do tan vao dung dich duéi dang ion Zn?'. Ta néi, Zn dé bi oxy hoa va
cho di electron, con 1(0) ¢! ("u (o (30 0) 0940 G- nhﬁm Wao electron. D6 1a mat

phan ting ox-kh gobm @@M IT‘I'Q‘U VIEN

&Y HUBT
' 199



Cu?(aq) + 2e — Cu(r) [su khti]
Zn(r) = Zn*'(aq) + 2e [su oxy hoa]

Phan tng téng: Zn(r) + Cu*'(aq) — Zn*'(aq) + Cu(r)

— Néu tach 2 nita phan tng trén diy vao 2 ngan riéng biét va bude su trao
déi electron & phan ting téng qua mét day dan ngoai, ta thu duge 1 pin
(hinh 10.2).

Vonké Hinh 10.2. M6t pin Galvanic dua trén

phan tng kém-déng
Liov |

Bt Céu mubi

(-) e
Na* ;
T / a o 8042.

Céng tic

(Mb6i ngéan la mét nira pin, chira thanh
phén cda mbi nira phan dng. Anod
(cuc am) la dién cuc kém, gébm mot
thanh Zn nhung chim trong dung dich
dién ly Zn** (vi du, dung dich ZnSO,).
Catod (cuc duong) la dién cuc déng,
gém mét thanh déng nhing chim trong

4 dung dich dién ly Cu? (vi du, dung

2e- - dich CuS0,). Hai nira pin n6i voi nhau
- -j/\ ----- e e I e o --- bdi mét mach ngoai (kém céng tac va
oD - i vén ké) va mot cdu mudi (6ng hinh chir
B S0P G T U ngugc).

Theo quy ude, cve xay ra su oxy hod (anod) luén dude viét ¢ bén trdi.
Trong trudng hgp dang xét 1a dién cuc Zn. Kim loai Zn bi oxy hoa ¢ anod tao ra
Zn* va electron. Ion Zn*' vao trong dung dich; con electron vao trong day dan
va chuyén déng tir trai qua phai dé&n catod, noi ma ion Cu?* trong dung dich
tiép nhan electron va bi khii thanh Cu kim loai. Cac electron tiép tuc dudc tao
thanh ¢ anod va bi tiéu thu & catod. Do anod luén cé mot lugng electron mdéi
hinh thanh nén 4m hon so véi catod.

Luu y chung 14, trong pin Galvanie, anod 14 cuc 4m va catod 14 cuc duong.

Cau muéi cho phép 2 dung dich ¢ 2 niia pin tiép xic dién nhung khéng
cho phép chiing trén lan vao nhau. O vi du pin kém-déng trén day, cAu mudi la
dung dich ion Na' va SO,* néng d6 cao (trong thach dic (agar) 5%). Céac ion
Na* va SO,* 1a nhiing ion khéng tham gia vao cac phan tng trong pin. Khi ion
Cu®" bi kht thanh Cu, dé cin bang dién tich trong ngin catod, ion 4m SO,*
chuyén tit dung dich vao cAu muéi (va ion duong Na* chuyén tit cAu muéi vao
dung dich). Tuong tu, dé cén bing dién tich & ngin anod khi nguyén té Zn
chuyén thanh ion Zn*, ion 4m SO,* chuyén tit trong cdu muéi vao dung dich.
Do d6, nhu trong hinh 10.2 chi ra, mach dién dudgc khep kin bdi electron
chuyen tu trai sang phai LEORE. day dan \ 1 anjon chuyén tit phai sang trai
trong cdu mudi. Khi phvioat dény. €13 EﬁNu mdn dan va [Zn*'] 6 ntia pin
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anod ting lén. Ngugc lai, & cing thdi diém d6, khéi luong dién cuc déng tang
lén va [Cu®‘] & nura pin catod gidm xudng. Ta néi, Cu** da “ma” vao dién cuc.

2.1.2. Trong pin Galvanic Kém-Déng xét trén day, 2 thanh kim loai Zn,
Cu dung lam dién cuc cling chinh 1a nhitng thanh phéan cta cac niia phan tng
nén dugc goi la cac dién cuc hoat dong. Tuy nhién, nhiéu phan ting Ox-Kh
khong c¢6 chdt tham gia phan ing hay san phim nao c6 kha nang git vai tro
dién cuc. Trong trudng hgp dé, dién cuc tro duge stt dung dé dan dong electron
vao hodc ra 6 cac nta pin nhung khéng phai la thanh phan cta céc ntia phan
tng. Pién cuc tro thuong lam bing Pt hay Graphit (C). Ching han trong pin
Galvanic dua vao phan ting duéi day:

2I'(aq) — L(r) + 2e [anod, oxy hoa]

MnO,(aq) + 8H"(aq) + 5e - Mn**(aq) + 4H,0(1) [catod, khii]

Phan t{ing téng:

10I'(aq) + 2MnO, (aq) + 16H"(aq) — 51,(r) + 2Mn**(aq) + 8H,0(l)

Dién cuc tro dude st dung trong pin nay la graphit, béi vi khong ¢6 phan
tlt nao trong 2 nlia phan ting c6 thé git vai troé 1am dién cuc hoat déng.

2.1.3. Pé miéu ta nhanh mét pin Galvanic, ngudi ta viét so dé pin. Vi du,
s¢ do pin kém-dong 6 hinh 10.2 dudc viét: _
Zn(r) | Zn*'(aq, 1M) || Cu*'(aq, 1M) | Cu(r)
~ Nhiing chat bén anod (niia pin cé su oxy hoa) dudc viét bén trai, con bén
catod (nia bén c¢6 sy khi) viét bén phai. Néng dé, ap sudt hodc pha cua
cac chat dude ghi trong dau ngodic don.
— Hai gach thing dung ngin cach 2 nia pin tugng trung cho dy din va
cau mudl.
— Mot gach don ¢ mdi nita pin dé chi ranh gidi gitia cac pha. Vi du, Zn(r) |
Zn*'(aq) thé hién Zn rdn khac pha so véi Zn** trong dung dich.
St dung mét dadu phay gitia cac chit trong mot nia pin dé thé hién
chung cung pha. Vi dy, pin I - MnO, da néi d trén dudc viét:
Graphit | I'(aqg) | L(r) || H'(aq), MnO, (aq), Mn**(aq) | Graphit
— Cac dién cuc ghi d tan cung bén trai hoac bén phai. Nhé rang, dién cuc
hoat dong la thanh phan (chat) cia nta phan ting nén can dinh vi ding ¢
nua pin tuong tng.
Chia khoa dé viét ding mot so dé pin Galvanic la st dung phan tng tu
phét d€ xac dinh cic nlta phansng xay ra suoxy hoa (anod) va su khi (catod).
e G TERT
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Vi du: trong mdt ngan cia pin Galvanic, mét thanh graphit duge nhing
chim trong dung dich acid cia K,Cr,0, va Cr(NO,);; con trong ngan kia la
thanh thiéc (Sn) trong dung dich Sn(NO,),. Mot ciu mudi KNO, néi lién 2
ngin. Su do dac cho biét cuc Sn 4m hon cuc graphit. Hay viét:

a) Cac niia phan tng (sau khi da can bing) la:
Sn(r) — Sn** + 2e [anod; xay ra sy oxy hod]
Cr,0,%(aq) + 14H*(aq) + 6e — 2Cr*(aq) + TH,O0() [catod, xay ra su khu]

Phan tng tong (nhan 3 cho niia phan tng oxy ho va 1 cho niia phan tng
khit dé téng electron cho va nhan bang nhau, sau dé céng 2 nita phan ing) thu
dudc:

3Sn(r) + Cr,0,%(aq) + 14H*(aq) — 3Sn*(aq) + 2Cr’*(aq) + TH,0(1)
b) So db pin (dang viét):
Sn(r) | Sn*(aq) || H'(aqg), Cr,0,*(aq), Cr*'(ag) | Graphit

2.2. Dién thé: sin phdam cia pin Galvanic

2.2.1. Pién thé cia dién cuc: Trd lai pin kém-déng (hinh 10.2), khi céng téc
md (mach hd), pin khéng phat dién va cting khéng c6 phan tng nao xay ra
trong 2 nua pin. O mbi dién euc kim loai xem nhu tén tai mét trang thai can
bing gitia cac ion trong dung dich va cac electron cu tra trong kim loai. Dién
thé hinh thanh tai bé mdt tiép xic cia méi dién cuwc vdi dung dich bao quanh
né goi la dién thé cia dién cuc (E,,,. Hinh dung ring, do Zn dé mit electron
hon Cu nén trong dién cuc Zn ludn c¢6 mot ap luc electron 16n hon trong dién
cue Cu, tao ra 1 dién thé manh, sin sang day e roi khoi anod.

Khi déng céng tic (ndi mach), electron chuyén tit Zn sang Cu dé can bing
ap luc electron (can bang sy chénh léch dién thé). Pong nang cua electron
chuyén thanh dién néng. Pin ditng phat dién khi khéng con chénh léch vé dién
thé gitia 2 dién cuc.

2.2.2. Pién thé cia pin (E,;,) 1a s§ do su khac nhau vé dién thé gidta 2 dién
cic (ZE 0 — Bawa)- D6 12 gia tri do duge 6 von ké. E;, con goi 1a sic dién dong
ctia pin. E ;. 6 hinh 10.2 (bing 1,10V) la thuéc do xu hudng cua phan tng:

Cu®*(aq) + Zn(r) = Cu(r) + Zn*'(aq)

tién trién tif trang thai khong can bing dén diéu kién trong trang thai cin béng.

pin

Dién thé cta pin Galvanic (E,,) phan anh su bién déi nang lugng tu do
Gibbs ctia phan ing td phat thanh dong nang ctia cac electron chuyén déng &
mach ngoai (dién nang). Dién nang nay cé thé sinh cong va dude do chinh xac

qua von ké. ‘
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Trong hé SI, don vi cua dién thé la von (V) va don vi ctia cta dién tich la
culong(C). Mét electron e6 dién tich 1,602.10'"C, nén 1C la dién tich cua
6,242.10'" electron. Theo dé ta dinh nghia: khi 2 dién cuc ¢6 dién thé chénh
nhau 1 von, 1 jun (J) dudc giai phéng (d6 1a 1J c6 thé sinh céng) do dién tich
1C chuyén dong gitia 2 dién cue:

1V = 1J/C (10-3)

Nhu sé thao luan ¢ phan sau, mét phan tng tu phat (AG<0) lién quan
dén 1 dién thé duong caa pin: AG<0, E;, >0 cho qua trinh tu phat. E,, cang
duong, AG cang Am, chiéu ctia phan iing téng trong pin cang nghiéng sang
phai (ngugc lai, mét E;, 4m, phan tng tong trong pin la khéng tu phat, AG>0).
Tudng tu nhu mdt phan Gng tién hanh tu phat cho dén khi dat trang thai can
bang, pin Galvanic san xuat dién ning cho dén khi néng dé cac chat phan ting
va san pham dat gia tri cAn bang. Tai thoi diém nay, pin ding lam viéc bsi hé
thong khéng con nang lugng tu do dé tao dién nang (AG = 0).

2.2.3. Pién thé chudn cua pin E°,,,

Khi do E;, (sttc dién déng cta pin) bing von ké, ta da bé qua sy thay déi
vé trang thai tap hop ctia céc chat (c6 thé hiéu la néng d6 cac chdt) va phan
ning lugng mat di do téa nhiét trong pin va mach ngoai. Do dé, dé so sanh
kha ning hoat dong cia pin ching ta cin c6 mot dién thé pin tiéu chuén (E°,,)
- dién thé dudc do & nhiét dé cu thé (thuong ¢ T = 298K), khéng c6 dong dién
tich hay ion chuyén doi (pin lam viéc ¢ trang thai thuan nghich) va tat ca cac
chdt déu ¢ trang thai chuén: latm cho chét khi; 1M cho moi dung dich; cac
dién cuc lam bang chat rdn nguyén chat. G hinh 10.2, khi [Zn*'] = [Cu®*'] = 1M,
pin dat diéu kién chuén va tao 1,10 V ¢ 298K:

Zn(r) + Cu?'(aq) » Zn*'(aq) + Cu(r) E°;, = 1,10V
2.2.4. Dién thé chudn ctua dién cuc (con goi tdt: thé dién cue chudn) E®,

Méi nua phan ting déng vai tro 12 mot phan trong toan bo phan ting, dién
thé ctia moéi dién cuc 1a2 mét phan trong toan bé dién thé ctia pin. Dién thé
chuén caa dién cuc (E%,) la dién thé cho bdi nia phan tng khi cac chat trong
ntia pin déu 6 trang thai chuan. Quy uée Quéc té 1a, dién thé chudn cua dién
cue luon luén duge tinh theo nita phan ing thé hién suw khic:

Chat Ox + ne —» Chat Kh B,

Vi phan ting Ox-Kh la tong ctia 2 ntia phan tng, do dé niia phan ting con
lai dude viét duéi dang thé hién su oxy hoa, nhung khéng dude quén dic diém
cha cac dai lugng nhiét déng: déi chiéu nita phan tng thi d6i ddu dién thé:

Chat Kh — Chat Ox + ne 5 Dl
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Vi du, thé& dién cuc chudn cho nita phan tng Zn*/Zn 6 anod va Cu*'/Cu g
catod déu dudc ghi theo phan tng khu:

Zn*(ag) + 2 > Zn(®)  Elsgm "Bl (sut khit)
Cu*(aq) + 2e — Cu(r) E°sccwy =Ecatod (su khu)

0 ‘phan tng tong trong pin, xay ra su oxy héa Zn 6 anod (chd khong
phai su khtt Zn®*) nén phai déi chiéu niia phan {ing nay va d6i dau thé dién
cuc cua no: b

Zn(r) — Zn*(aq) + 2e -E% ez = - Elanoa (su oxy hoa)
Cu**(aq) + 2e — Cu(r) B sion TE cits (su khi)

Toan bé phan ting Ox-Kh trong pin la téng cac niia phan tng vita viét va
E° . 1a téng ctia 2 thé dién cuc chuén ctia cac dién cyc:

pin
Zn(r) + Cu*(aq) — Zn*'(aq) + Cu(r)

E°

Mo réng két qua nay cho cac pin Galvanic, ta cé:

ED in = Eﬂcatod Eunnod Eﬂphai . Dtréi (10_4)

m

pin E de(Cu) + ( E dt.(.ﬂ.n']) = E de(Cu) — E de(Zn)

2.2.5. Xdc dinh E°,, véi dién cuc hydro chudn déi chiéu

~ Mic du c6 thé do d& dang dién thé tuong ddi gitia cac niia phan ung (E ;)
nhung khéng thé xac dinh dude dién thé tuyét d6i cia mét dién cue, bdi
vi cac thiét bi do chi do dude su khac nhau vé thé (tudng tu nhu viéc do
dude hiéu dién thé giita 2 diém trén day din nhung khéng do duge dién
thé tai mot diém).

— Su bat luc trong viée do thé dién cuc tuyét déi cling khéng c6 tro ngai gi
bdi thé dién cuc tudng d6i vAn rat cé ich, mién la tit ca ching déu duge
do so sanh véi cung 1 dién cuc déi chiéu chudn va quy uée thé dién cuc
chuin cta né bang 0 (E% s = 0)-

Mbt dién cuc nhu vay dude Quéc t& thita nhan la dién cuc hydro chuén,
né gbm 1 dién cuc tro bing platin dude ché tao dic biét nhing chim trong
dung dich nuée cia mét acid manh, H'(aq), ¢6 néng d6 1M va dude béao hoa
hydro bing cach théi khi hydro & 4p suét khéng d6i latm 1én bé mait dién cuc.
Nhu vay, ntia phan tng cta dién cuc déi chiéu chuén la:

2H*(aq, IM) + 2e — H,(k, latm) E° = 0,00V
— Dén day ching ta c6 thé xay dung 1 pin Galvanic bao gébm 1 dién cuc
hydro chuédn va 1 dién.cuc.khic.chua.biét.dién thé. Khi H, bi oxy héa,
dién cuc hydro chuq;bd.m c:hIQu appdy| EN
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E pin = Eornlud 2 Eounod = EOc]ma bigt — Eﬂdﬁ"l chiéu
= E° chua bidt 0:00 V= Eﬂchm biét
Khi H" bi khtt, dién cuc Hydro chuén déi chiéu 1a catod:
Eopﬁ-n = E%atod — E%0a = E° a6 ehids = B chua biat
= 0,00 - E® i vigt = - Eohua vit

_ Béng cach nay, moi E’ cua cac dién cuc duge xac dinh nho do E°,, khi d&i
chiéu véi dién cuc hydro chuin hodc véi mét dién cue khac ma E° cua né da
biét (do trude dé da so sanh vdi dién cue chuan hydro).

Chéng han, dé xac dinh E°, ta lap 1 pin theo sd dé sau va do E°
Zn(r) | Zn?(aq, 1IM) | |H* (aq, 1M) | Pt H,(k, latm) c6 E°;,,=0,76 V

Dién cuc kém la &m so v6i dién cuc hydro vi Zn bi oxy héa, né duge dit
bén trai lam anod. Cac nia phan ng trong pin:

2H'(aq) + 2e —» H, (k) E° i enign = 0,00 V. [catod]
Zn(r) - Zn*'(aq) + 2e -E;, =7V [anod]

T7

Phan tng tong:

2H'(aq) + Zn(r) - Zn**(aq) + Hy(k) E"p-In =0,76 V

E(]pin = E’iod — E%unoa = Els chign = Eozn

] TN E°;,=0,00V-0,76V=-0,76V

Vay, thé dién cuc chuén ctua kém l1a - 0,76 V, nghia la:

Zn**(aq) + 2e — Zn(r) E%.=-0,76 V [su khi]

Va Zn(r) — Zn%(aq) + 2e -E%,=+0,76 V  [su oxy héa]

Bay gio ta trd lai véi pin kém - déng & hinh 10.2 va su dung két qua da do
E =110V dé tinh E°,:

0 = 0 0
E'in = E catod — E anod — =E G E Zn

pin

E,=E° +E% =1,10V+(-0,76 V) s 0,34V

pin
O day, xem E%_da biét 1a E% pce.
Vay, thé dién cuc chudn ctia Cu la 0,34 V:
Cu**(aq) + 2e — Cu(r) E°%,=0,34'V
Cii tiép tuc qua trinh xdy dung pin v6i mot bén da biét dién thé va mét bén
bén chua biét, chiing ta cé thé tim dugc dién thé cua cac dién cuc chuﬁq khac.

Vi du, mét pin Galvanic ¢6 phan tng téng:

Br,(aq) + Zn(r) - Zn*'(aq) + 2Br'(aq) E°;, =183V
Biét E%, =- 0,76 V, Fac g r“ ” |
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Giai:

E°,, > 0, phan ung da viét 1a tu phat (dugdc viét theo chiéu tu phat). Chia
phan ting téng thanh 2 nia phan tng:
Br,(aq) + 2e — 2Br(aq) E’pavicc = Eg,=?V
Zn(r) —» Zn2+(aq} + 2 1) -E% =+0,76V
Eﬂpin = E%toa — Elanoa = Eo - E%,

Eg, = E%, +E%,=1,83V+(-0,76 V) = 1,07V
(E°,, da biét dugc xem la E%. ..)

Nhéc lai rang, E°, ;. quy udc la tinh theo niia phan tng thé hién su khii.
Néu d6i chiéu phan tng thi phai d6i ddu E°. Nhu vi du trén, E° cho su oxy héa
2Br(aq) thanh Br,(aq) sé la:

2Br(aq) — Br,(aq) + 2e -Eg,=-1,07V
2.2.6. Bang thé dién cuc chuédn E° va chiéu tu phdt ciia phdn ting Ox-Kh

Tt 3 tac nhan oxy héa da trinh bay phia trén, ta cé thé sip xép kha nang
oxy héa cua chung bang cach viét ciac nita phan tng ¢ dang nhéan e (su khu)
v6i thé dién cuc chudn tuong tng cua ching:

Cu**(aq) + 2e — Cu(r) E°=+0,34 V
2H"(aq) + 2e — H,(k) E°=0,00V
Zn**(aq) + 2e — Zn(r) = BTV

Gia tri E° cang duong, chiéu phan ng dude viét cang dé xay ra tu phat,
do d6 Cu* nhan 2e dé hon H' va H* nhéan e dé hon Zn*'. Trong bang sip xép
kha ning oxy héa la Cu®* > H' > Zn*". Mat khac, d6i chiéu phan tng dan dén
déi dau E° nén thi tu vita néu ciing sip xép kha ning khi ctia céc tac nhan
khit: Zn > H > Cu. Kha ning ctia cac tac nhin oxy héa (chit tham gia phan
tng, chat dau) giam va kha nang khi (cua san phidm) tang 1én tu dau dén
cudi: Cu®* (dau tién, bén trai) 1a chat Ox manh nhat, Zn (cudi cung, bén phai)
la chat Kh manh nhat.

- Bing cach néi cac dién cuc khac nhau thanh pin Galvanic, ta cé thé tao
nén moét danh muc cac nlita phan tng thé hién su khit va sip xép chung
theo thé dién cuc chuan E° ti (+) nhéit dén (-) nhit. Danh muc dy dudc
go1 la bang thé dién cuc chuin (bang 10.1) — thuc chit 1a sic dién dong
chudn ctia 1 pin, trong d6 1 dién cuc la dién cuc hydro chuin dude quy
uéc c6 thé bang 0 von.

— Cén nhé nhitng difm coLlol Khi su dung bang (10.1):
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Bang 10.1. Thé dién cuc chuén E° trong dung dich nudc & 25°C (298K)

N':ra phi"ln u’ng E“{v)
2(I<)+ 2e = 2F(aq) ...................................................................................... +2,87
Os(k) +2H"(aq) + 2&' = O,(k) + H20{|) R e Rt e T A
COr gl Y B = O RIAY i e e A AT AR S N +1,82
ROGH B+ 3o TOM ... corns s Sl i ot +1,77
PbO,(r) + 4H" (ag) + SO,*(aq) +2e" == PbSO,(r) + 2H,O() ......evvvoveeeeeeeeiieeeeeennnnnn¥1,70
L e e e | A SN IR el e T, S el W e et s +1,61
MnO, (ag) +8H"(aq) + 5& =Mn?*(aq) + 4H,0(1) ......cvvvvvrereriiieeeiieiiieeeeeee e cesennraens +1,51
PR ET i e T 11 R OB NS WP I e SR B R +1,50
BRI 28 < TOFIRE o i i ron s saciimnnbmssstirs st USSR St et S L e S +1,36
Cr:0:% (ag) + 14H(ag) * 60— 2Cr"[aq) # THLOM) ...coooovvininioioiisiie e ces et i +1,33
MnQO,(r) + 4H*(aq) + 2ee = Mn*(aq) + 2H,OW) ....oovivniiiiaiaaiiannnn, e T e b T +1,23
O,(k) +4H" (aq} I o e e A e L e IO S +1,23
BEAD 26 = PBE AN v corenin s sobeisnimir s i b et o e et e T p e e et o +1,07
NOj (aq) + 4H"(aq) + 3e = MO + 2HON) ... s ot TS S +0,96
S ) .20 <= HO TR o oiv il vunns i s e S e e S e G bRt +0,92
o taal 28 =—2HOH) <. ronreimminess spnait seimratianin e e 1 N S It ol +0,85
A TR0 = BIEY ieniioinsoin iar o e s s s v et DD b N 3 3 B Sttt e +0,80
ot # 8 == Fe™an) .. coiiimcibinsmiroiet oot aite e s SO il T L +0,77
O:ll)#Z2Hag) + 26 — HaOu(aH .. oo e o s ins et e AR e S B | s e b +0,68
MnO, (aq) + 2H.0() + 3e<=MnO,(r) + 4OH(aq) ......cccoviiiimiisiie i ssesvitievrsininsnisnss +0,59
e g T SRR Y B SR RO SO e WA EU S it e s F N +0,53
ELO + 21,00 + 86 = AOMTIBBY 1o ciicinion sosvins it e po Gl et et +0,40
CHEAA0) + T80 QU .. cioiantinniss vhintess s dhsmi b i tn kst et et L e e +0,34
BOCIT) + e =—Ag(r) + CHAA) ....vccvvrenrmmnssvasmurmpsannnss R PG el B o 3 e +0,22
S0, % {aq) + 4H'(aq) + 2" = SO(K) + ZHOfl) ... it it il o +0,20
CRTa0) ' 0 = CUNEA) .. oo it s et o T U S NSO S A +0,15
SHY (A T 26" 5= BTG o005 nonsnanarsossosins vaTk e ieds pORES S s RS e s S +0,13
2H'(aq) + 2e° — Hu(K) ..covvvvennnnns TR R B L e e L o bt S SR 0,00
PHEUBEE 26 S PBUE) o v vccnrecndris chsarairinnses shmnthasnsoss soncehondns Wohale Muain s ocatihuclis -0,13
Sn**(aq) + 2e =Sn(r) ........ P S W . o R Ll e -0,14
N,(k) + 5H*(aq) + 4e" = N,Hs"(@Q) ...coooovvnne e 4 R SR i -0,23
T T R e e e e 0,25
TS o B - e s (OSSR SR I B e T e -0,28
PBSECH () 26T PB) + SOZ(BG) 11oonesrivnesismsimmssamsreir it MR St 08—l s s -0,31
G (aa)+ 20 7= GAE) © i iiiiiiiiint oo i Vs Beska v v er Bhh ARV A nas s O1 s R RN N e UERR ML -0,40
e e e < DR S ONPTONNIPRN SR e I B D T e -0,44
e o1 S e 1§ PSR gt g e SR B e s R e -0,74
ZENBg) + 28 5= FNII) <iusiiciiiiiismemiioimivs e iivimnehineesnasssn s s s nnsmes s nales panrokasie s s s -0,76
DHLEHY * Tor == HfK) + ZOHHARG) cororrrarsorssscssrsrmninsis abian s staeridasnai i o -0,83
B (0G) - 28 o I o voiomi i inivanavaiii b ussavis e sakan Frs s nre RN EOITS Soqs miiee UL eI Y -1,18
ol 1o ) | el [ ) e RS e SR E o R SRR -1,66
Mg (ag)i+ 207 5= MA(T) .....ooviveisiiinimis iiotsnisih iiivonts sasss sasin spnsvs 555 eatioevinssbistbhn i s beed -2,37
R T | N T e e e P -2,71
A (AO) FZE T=CAEY v s srasams same s popmas exrens rin e AN S, ot adioe SRt e -2,87
SEEAOF £ 26 S SHIY i inahansinhi i s I e e -2,89
BEEg) 2 00 = Fall) o beosecmanmnmrsse i i sacdne Bt naan e e St Fat ey MU e iy 0 AR -2,90
T ik | PR g 1 SR RN R T S SIS SRS S -2,93
T i o P O ot R -3,05
(Bang nay chi ghi dén drehitsdico TEhid aniEhé trilE?)
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a) T4t ca cac gia tri déu dude tinh theo dién cuc hydro tidu chudn:
2H"(aq, 1M) + 2e = H,(k, latm) E°=0,00V

b) Do quy ude, cac niia phan tng dude viét § dang khii: tit ca chat dau la
chit Ox, tat ca san pham la chat Kh.

¢) Gia tri E° thé hién theo chu?u phan tng dudc viét. E° cang duong,
chiéu phan ing dudc viét cang dé xay ra.

d) Cac niia phan ting dude cAn bing bdi miii tén 2 chiéu thuan nghich dé
cho biét: ntia phan ting c6 thé xay ra su khit nhu chiéu viét trong bang hoic su
oxy hoa theo chiéu nguge lai. Nhu vay, méi nta phan tng sé dudc viét ding
chiéu khi dit ¢ catod (néu E° ctia né6 dudng hon) hodc 6 anod (néu E° cua né
am hon), diéu do phu thuoc vao diéu kién va E° cia nia phan tng kia.

e) Nhu bang 10.1 da sip xép, kha nang oxy hoa ctia cac chit dau tang ti
duéi 1én trén, kha ning khu cia cac san pham tang ti trén xudng dudi. Do
F,(k) la tac nhan Ox manh nhét (c6 E° duong 16n nhat) nén F(aq) 1a tac nhan
Kh yéu nhat. Ngudc lai, Li*(aq) la tac nhan Ox yéu nhat (E° Am nhit), nén
Li(r) 1a tac nhan Kh manh nhat. O day c6 su tudng tu nhu trong cip acid-base
lién hgp: 1 acid manh tao 1 base yéu, va ngude lai; 1 chat Ox manh tao 1 chat
Kh yéu va ngudc lai [néu khong nhd thii tu trong bang 10.1, ta vAn c6 thé suy
ra nho hiéu biét vé héa hoc cac nguyén t6: F, 1a phi kim dién hinh, ¢6 d6 4m
dién 16n nhat, dang tén tai dién hinh cta né la F', do d6 n6.dé bi khit (nhan
electron) nén 1a chat Ox manh (E° duong lén). Tuong tu, Li ¢6 nang ludng ion
hoa thap nhat, dang tén tai dién hinh cta noé la Li*, do d6 né dé bi oxy hoa
(mdt electron) va la chdt Kh manh (E° rat Am)].

2.2.7. Y nghia va van dung Bdng thé dién cuc chudn E°

- Bang 10.1 ¢6 thé hudng dén cdch viét phan wwng Ox - Kh theo chiéu tu
phdt. Méi phan ting Ox - Kh 1a su téng hdp 2 nita phan tng, ¢6 chat Ox
va chdt Kh méi bén [phudng trinh (10-2)].

Can nhé mot quy tdc quan trong xuyén sudt: phan tng Ox — KH chi xay
ra tu phat (E, > 0) khi chat Ox cua nua phan ung kht c6 thé dién cuc (E,)
cao hon (nghia 1a chat Ox manh hon) tae dung véi chat Kh ctia niia phan iing
khu ¢6 E,, thap hon (nghia la chdt Kh manh hon). Boi vi, chi ¢6 su chénh léch
dién thé méi tao ra dong dién — dong electron chuyén dich gitia cac ntia phan
ing trong phan tng Ox — Kh téng cbng.

O diéu kién khéng.chuin, E,.phuthudc.mdt.sd.yéu t6 khi tinh gia tri cia

noé (sé dé cap 6 cic phan ué&ﬁhﬁ&t\\ THUY VIEN
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O diéu kién chuén, E,, chinh 1a E°, khi d6 phan ting Ox - Kh chi xay ra tu
phat (E°;, > 0) khi ch&t Ox ctia ntia phan tng cé E° 16n hon (phia trén, bén
trai bang 10.1) tac dung véi chat Kh ctia ntia phan tng c¢6 E° thidp hon (phia
dudi, bén phai bang 10.1). Nhu vay, cdc chdt tham gia phdn itng tu phdt phdi
la chdt Ox manh hon va chdt Kh manh hon [giéng nhu phan tng trung hoa chi
xay ra tu phat khi acid manh hon tac dung véi véi base manh hon dé tao acid,
base lién hop yéu hon. Acid ¢6 proton va cho proton tudng tu nhu chat Kh ¢é
electron va cho electron; base nhadn proton tuong tu nhu chit Ox nhan
electron; so sinh dé manh cta acid, base bang gia tri ctia K,, K, tuong tu nhu
so sanh d6 manh cua chat Ox, chat Kh bang gia tri E°].

- . & A 2 A A -
Dé minh hoa quy tac trén, ta xét mot s6 vi du sau.

+ Chon 2 nia phan tUng bit ky (nia phan Gng phia trén va nia phan
ing phia duéi bang 10.1) ching han:

(1) Ag'(aq) + e > Ag(r) E°, = 0,80V
(2) Sn%*(aq) + 2e = Sn(r) E°%, =-0,14V

Hay viét phan ting tu phat & diéu kién chuan va tim E°;, khi néi 2 ntia

phan tng?
Giai

0 day, chat Ox manh hon la Ag'(aq) [so vdi Sn**(aq)] va chat Kh manh
hon 14 Sn(r) [so véi Ag(r)], vi vy phai d6i chiéu phan tGng (2) dé thu dugde phan
Ung téng cdéng gdm cac chat Ox va Kh manh hon tuong tac véi nhau, dong thaoi
phai luu ¥ 2 viéc: khi d6i chiéu phan ting c6 E° thap hon thi phai d6i dau E°,
va dé sd electron cho biang sé electron nhan can phai nhan nta phan tng (1)
v@i 2. Sau khi thuc hién dung cac bude vita néu, thu dude:

2Ag*(aq) + 2e — 2Ag(r) E’ = 0,80V

Sn(r) — Sn*'(aq) + 2e - E% =0,14V

Phan ting téng: 2Ag*(aq) + Sn(r) — 2Ag(r) + Sn*'(aq) E%;, = 0,94V

R6 rang, E°;, > 0, phan tng la ty phat theo chiéu viét. Cha y-quan trong:
ntia phan tng (1) dude nhan lén 2 1an nhung E° van la 0,80V. Vay, thay doi
hé s6 ctza phan ing khong lam thay déi gid tri E°;béi vi.dién thé la ty 1é giiia
ning ludng va dién tich (xem 10-3). Khi chiing ta thay déi hé so, s6 lugng cac
chat cé6 mat tang 1én, ning lugng va dién tich ting 1én theo cung mét ty 1&é nén
ty 1é gifia chiing 1a khéng-déi-thém-ring Ela-dai-lueng cuong d6 khong phu
thude vao lugng chat). == THU VIEN |
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+ Vi du khac cho cac nia phan ting phiic tap hon, ching han: Viét phan
ting Ox - Kh theo chiéu tu phat va xac dinh E°,;, khi ndi ghép 2 nua
phan ting sau:

(1)  NO,(aq) + 4H'(aqg) + 3e - NO(k) + 2H,0()  E°, = 0,96V
@ N, +5H*(aq) + 4e — N,Hy* (aq) E°, = - 0,23V
Giai
Phai déi chiéu nita phan dng (2); nhin nia phén tng (1) véi 4 va nua
phan ting (2) véi 3 dé s6 electron cho va nhan bang nhau; x6a bé bét cac cau tu
gidng nhau (H', e) xuit hién 6 ca 2 vé, thu dude:

ANO, (aq) + 16H*(aq) + 12e — 4NO(k) + 8H,0()) E°, = 0,96V
3N,H.*(aq) - 3N,(k) + 15H"(aq) + 12¢  -E%= 0,23V

Phan ting téng:
ANO, (aq) + 3N,H,"(aq) + H'(aq) —> 3N,(k) + 4NO(k) + 8H,0) E’, = 1,19V

Rd rang, E°;, > 0 nén phan dng viét la ding theo chiéu tu phat, kha
ning oxy héa cia NO; > N, va kha nang khi cua N,H;" > NO.

~ Bang 10.1 ciing cho biét su sap xép day hoat déng kim loai. V6i vai tro
chat Kh (ndm bén phai cac ntia phan tng), cac kim loai ¢6 tinh hoat dong
manh dan (kha niang dé mat electron ting ddn) tit trén xudng dudi bang.

+ Nhiing kim loai phia trén ntia phan tng hydro chuin
(1) 2H*(aq) + 2e — H,(k) E°, = 0,00V
khéng thé khi H* ti acid vi E°,, < 0. Day la nhém céac kim loai quy Cu,
Ag, Au..., ching han nhu:
(2) 2Agr) — 2Ag'(aq) + 2e _E°, = -0,80V
LAy phan tng tong (1) + (2), thu dude: '
2Ag(r) + 2H'(aq) - 2Ag*(aq) + Hy(k) E°;,=-0,80V
EU
+ Nhiing kim loai cang nidm thdp hon ntia phan ung hydro chuén sé cho
E’  cang duong va duge goi la cac kim loai hoat dong hon (khi dudc

pin
F

H* ctia acid, ciing thudng goi la “ddy” duge H, tit acid). Vi du:
(3) Fe(r) » Fe*'(aq) + 2e -E°% = 0,44V

< 0, phan ting khong xay ra.

pin

Lay phan dng tﬁqnlg (1) + (3) s& cho phan tng tu phat:
Fe(r) + 2H (@@l iy KT HEE VN B’ = 0,44V
i‘»‘ LT — .
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+ Cac kim loai hoat déng da dé day H, tir H,0 phai nim duéi nia phan
ung cua H,0, vi du nhu véi kim loai Na:

(4)  2H,0() + 2e - H,y(k) + 20H-(aq) E°, = 0,83V

(5) 2Na(r) = 2Na'(aq) + 2e -E% =971V
Phan ting téng (4) + (5) sé la phan tng tu phat manh, vi E° . rdt duong:
2Na(r) + 2H,0(1) - 2Na*(aq) + 20H (aq) + H,(k) E°;, = 1,88V

+ Van tif quy tac chung ma suy ra, kim loai nim th&p hon phia dudi
bang sé khiu dudc ion cua kim loai nim cao hon phia trén bang
(thudng goi 1a kha nang diy kim loai tir dung dich). Vi du:

Fe*(aq) + 2e — Fe(r) 0=.0,44V
Zn(r) —» Zn*'(aq) + 2e - -E°=0,76V
Phan tng téng sé la tu phat:
Fe?'(aq) + Zn(r) — Fe(r) + Zn**(aq) E°;. = 0,32V

* Tém tat muc 10.2. Mot pin Galvanic bao gbm nua phan ting oxy héa
(anod) va khit (catod) ndi véi nhau bdi mét day din dé tao dong electron va
mot cAu mudi cung cip ion dé trung hoa dién tich trong pin. Cac electron
chuyén tit anod (trai) téi catod (phai), trong khi cac anion chuyén theo chiéu
khac qua cAu mudi. Khi tdt ca cac chit ¢ trang thai chuén, pin Galvanic dat
dugde dién thé pin chudn (E°,,). O diéu kién chuén, phan ting tu phat c6 E°;, >
0. Theo quy uéc, thé dién cuc chuén tinh theo niia phan tng khii. Doi chiéu
sang niia phan tng oxy héa phai déi dau E” dién cue.

E%n = E% g - E'uoa- St dung dién cuc hydro chudn (dién cye d6i chiéu
chuan) dude xem c6 dién thé bing 0 dé xac dinh E° cia cac dién cuc khac. Cac
E° dudc sdp xép thanh bang ti gia tri duong nhat (phia trén) dén 4m nhat
(phia duéi). Phan tng Ox - Kh la tu phat khi chdt Ox manh hon tac dung vai
chit Kh manh hon. Mot kim loai ¢6 thé khii cac ciu tu khac (HY, H,O hay ion
kim loai khac) néu E°,, > 0. Dua vao kha nang kht cua chiing, cac kim loai c6
thé dudc sap xép thanh day hoat déng kim loai.

3. NANG LUONG TU DO GIBBS VA CONG DPIEN
3.1. Pién thé& pin chuin va hang sd can bang

— Nhu da biét trong Nhiét dong héa hoc, phan tng tu phat thi bién thién
ning ludng tu do Gibbs mang ddu am (AG < 0). Lai nhu viia trinh bay
phia trén, phan tng tu p;h;itg;u'oz‘.grf;&a wéﬁn thé pin duong (E;, > 0).
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Vay, 2 dai luong ngude ddu nay déi véi phan tng tu phat phai c¢6 moi
quan hé toan hoc: AG ~ - E ;. V&n dé dat ra la phai tim dudc hé s6 tuong
guan gitda chung.

Dién thé pin (E;,, tinh theo s6 von) la céng (A, tinh theo s6 jun) thuc
hién bdi hé théng don vi dién tich (tinh theo s& culong). Néu do E,;, khi pin
lam viée 6 trang thai thuan nghich thi d6 l1a dién thé tao céng 16n nhat (A,,,,)
ma pin c6 thé thuc hién. Do céng thuc hién ra méi trudng ngoai nén né mang
ddu Am:

) A A% o 5 ,
A e hoac A, =-Dién tichx E (10-5)
Diéntich

Dién tich “chay” trong pin khi né hoat dong bang sé mol electron (n) trao
d61 trong phuong trinh phan ting Ox - Kh da dude cdn bang nhén véi dién tich
cua 1 mol electron (ky hiéu la F):

PAH tioh = 8 miole SATEh (10-6)

1 mol e
hodac  Dién tich = nF (10-7)

bién tich cua 1 mol electron dude goi la 1 Faraday (F) [Michael Faraday,
nha vat 1y hoc nguoi Anh, 1791-1867]:

1F = 96485 C/mol e
vi 1V =1 J/C, nén 1C = 1J/V, vay:
1F =9,65.10* J/V.mol e (10-8)
(F thuong lay 3 chii s6 ¢6 nghia trong cac phép tinh thuc té)
Két hgp phudng trinh (10-8) v6i (10-7) roi thay vao (10-5) thu dude:
A =-n.F.Eg, (10-9)

Bié’n thién nang lugng tu do Gibbs la cong cuc dai ma qua trinh tu phat
c6 thé dat dudc [phuong trinh (6-56), chuong 6]: AG = A, va két néi véi (10-
9) thu dude:

AG=-nFE,, (10-10)
Khi tdt ca cac chat § trang thai chudn, ta cé:
ACS = B (10-11)
Két hap (10-11) v6i phuong trinh [(6-98), chuong 6]: AG® = - RTInK, thu dude:
n.F.E’, =-RTInK hay B R—:m K (10-12)
n ,
/ SN THU VIEN
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~ Nhd cac phuong trinh (6-98), (10- 11) va (10-12) ma khi biét 1 trong 3 dai
lugng AG®,, , E°,, hodc K ta c6 thé xac dinh dudc 2 dai lugng kia. Mdi
quan hé gita ching d8i véi phan tng ¢ diéu kién chuin dude tédm tit
trong bang 10.2.

Bang 10.2. Céc gia trj clia AG° s e

va K biéu thj chiéu ciia phan ung & diéu kién chuén

AG®,, K E Phan (ng & diéu kién chuin
<0 =1 >0 Tu phat
0 1 0 0 can bang
>0 <1 <0 Khong tu phat

Néu thay gia tri cta cac hiang s6 R = 8,314J/mol.K, F = 96485 J/V.mol e
va T = 298K (6 25°C) vao phuong trinh (10-12), déng thoi nhan véi 2,303 dé
chuyén In thanh lg (vi In = 2,303lg), thu duge:

0,0592 nE’,
s lg K va b Bt 22 10-13
o n g . g 0,0592 ( ,)

O day, n 1a s8 mol electron trao d6i trong méi mol phan tng (thudng goi
tat la so electron trao d6i giita chdt Kh va chit Ox trong phan tng).

— Vi du van dung: Chi hoat déng hon bac nén né cé thé “ddy” dudc bac khéi
dung dich. Theo d6, Ag dude xem la san pham phu, nhung rat cé gia tri,
trong qua trinh tach Pb khéi quang cua né. Hay tinh K va AG?, 6 25°C
cho phan ting viia mé ta.

Giai
Tra bang 10.1 dé tim cac nta phan dng:
(1) Ag'(aq) + e = Ag(r) E°, = 0,80V
(2) Pb*(aq) + 2e — Pb(r) E% =- 0,13V

Phai déi chiéu nita phan (ing (2) dé phan (ing tong la tu phat, déng théi nhan
2 vao phan ting (1) dé can bang sé electron cho va nhén, theo dé thu dudge:

2Ag*(aq) + 2e = 2Ag(r) E° = 0,80V
Pb(r) — Pb%(aq) + 2e K% = 0,13V
Phan ting téng: Pb(r) + 2Ag*(aq) — 2Ag(r) + Pb*'(aq) E® .= 0,93V

Sau khl chinh lai cac nua phan iing, rd rang sb electron trao d6i ¢ mbi
phdn tng téng 13 2, nén n = 2 ‘_ _ THUY VIEN
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Ap dung phuong trinh (10-13), ta cé:

L L SRR L

0,0592 [Ag'T
Tinh AG®,, theo phuong trinh (10-11):
AG’,, = -2mol e x 96,5 kd/V.mol e x 0,93 V = -1,8.10% kJ

3.2. Anh hudng ctia nong do dén dién thé ctia pin. Phuong trinh Nernst

— Trén day ta da xem xét pin hoat déng véi cac chét & nong d6 chuén va
xac dinh Eopln tit E° cac dién cye. Tuy nhién, néng d6 chuin cla cac chét
sé thay déi ngay sau khi pin hoat dong Hon niia, tat ca pin Galvanic
trong thuc té déu chua cac chat ¢ nong do khong chudn. R rang, cin

phai xac dinh E;, trong cac diéu kién khong chuan.

- Tiu Nhiét dong héa hoc (chuong 6) ching ta da thu duge phuong trinh
(6-99):
AG = AG® + RTInQ
Nhé ring Q 1a biéu thitc tic dung khéi lugng ctia phan tng, hodc goi tit
14 thudng s6 néng dé, & thoi diém bat ky. Vi du, c6 phan tng Ox - Kh khai
quat:

aA+bB+..+ne=eE+{F+... (10-14)
ICTID]..
[4)°[B]" ...

AG lién hé véi E,, [phuong trinh (10-10)], con AG® lién h¢ véi E°;,
[phuong trinh (10-11)], vy phuong trinh (6-99) néu trén trd thanh:

-nFE,, = -nFE’, + RTInQ

pin

Thi 0= véi ndng d6 cac chit ¢ thoi diém bat ky ctia phan dng.

Chia 2 vé cho -nF, ta dude phuong trinh Nernst (Walther Hermann
Nernst, nha héa hoc va vat ly hoc nguci Dic, 1864-1941):

oA —Ean (10-15)
nF

_mn pin

Phuong trinh Nernst chi ra ring, dién thé cua pin ¢ diéu kién nao thi
ciing phu thudc vao dién thé & ndng d6 chuin va phan dién thé & néng dé
khéng chudn khi T = const.

— Tu phuong trrinh (10-15), cho thay
+ Khi Q < 1, do d6 [cac chit d4u] > [cac san pham], E,;, > E°;,
+ KhiQ =1, do do ‘dTFi-ﬁ}‘c'ViE'N phdm], E,. = E%;
,3;_7_,_:/ HUBT
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+ Khi Q> 1, do d6 [cac chit dau] < [cac san pham], E,..<E%.

Nhu da lam d&i véi E°,;,, thay cac gia tri da biét caa R, F va cho pin hoat
dong 6 25°C, dong thoi chuyén In — lg, phuong trinh (10-15) trd thanh:

E,. =Ep, —mng (10-16)

Chu y: Q chi chita cac phan tii ma néng @6 M (mol/L) hay ap suéat riéng

phén (tinh bang atm) ctia n6 c6 thé thay déi [trong nhiing phép tinh nghiém

ngat thi Q phai chia cac hoat do, nhung trong hau hét cac tinh toan thuc té,

ching ta thay thé bing néng dé mol]. Chat rin, chit 16ng tinh khiét hay dung

moi khong xuit hién trong biéu thiic Q vi xem chuing la héng s, khong thay
déi trong qua trinh phan (ing.

— (6 thé thay su van dung phuong trinh Nernst trong nhiing trudng hop cu thé
qua cac vi du sau. Cha y: dudi day c6 khi chi viét E, E° thay cho E,, E°,;,.

+ Vidu 1: Viét phuong trinh Nernst cho thé dién cuc ctia cAc niia phan ting.

(1) Zn**(aq) + 2e = Zn(r) E°=-0,76V
E=-076-205%2, L
2 [Zn°"]
Khéng c6 s6 hang kém nguyén t6, vi né la chat rin tinh khiét.
@ Fe™(aq) + e = Fe*(aq) T e gy
0,0592, [Fe*']

E=+0,77- 1
T [Fe**]
Pién thé cua dién cuc nay dude do nhd 1 dién cuc tro bang kim loai
nhing chim trong dung dich chita ca 2 ion.
Chu y: gia tri E° khéng phu thuée sé mol chit ddu hay san pham, nhung
phudng trinh Nernst phai tudng thich véi phan tng da viét. Ching han, phan
tng trén cob thé viét:

5Fe’(aq) + be = 5Fe’(aq) E°=+0,77V
o2+ 15 2+
s E=s077_ 0092, [Fe3 I _ o7 00592, [Fe3 ]
8 T[PeT 1 [Fe™*]
(3) 2H'(aq) + 2e = Hy(k) E° = 0,00V
P
E=000-222p
-
THU VIEN
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P, la ap sudt riéng phan cta hydro (tinh bang atm) trén bé mat dién cuc,
thong thudng bang ap suit khi quyén.
(4)  MnO,(aq) + 8H'(aq) + 5e = Mn*'(aq) + 4H,0(1) E°=+ 1,51V
0,0592 lg [Mn**]
5 [MnO,J[H'T’

E=+151~

O day, thé dién cuc khéng chi phu thudc vao cac ion ciia mangan ma cén
phu thuéc vao pH ctua dung dich. Khéng c6 s6 hang H,O trong phuong trinh, vi
noé la dung moi.
(5) AgCl(r) + e = Ag(r) + Cl(aq) E? = +0,22V
0,0592
E=+ 022—-—1———1 g[Cl']
Nta phan ing nay mé ta hoat déng cua 1 dién cuc bac nhing chim trong
dung dich bao hoa AgCl. Thé dién cuc khéng phu thude khéi ludng AgCl mién
12 lu6n c6 mét it AgCl rén dé giit cho dung dich bao hoa.

+ Vidu 2: Tim E° cua hé két tua hay tao phiic.

a) Ag'(aq) + e = Ag(r) ' E°,, =+ 0,80V
b) AgCl(r) + e = Ag(r) + Cl'(aq) Eva=?
c) Ag(S,0,),> + e = Ag(r) + 25,0,* Eig(s Bl =?

Cho biét: Ty, = 1,82.107° va hing s6 tao phiic téng ctia Ag(S,0,),* 1a B,
= k;.k; =(3,8.10%.(1,2.10%) = 4,6.10"

Gidi
D6 véi a) thi E=E° - 20292, 1
: 1 [Ag"]

Néu trong hé chita AgCl thi [Ag'] = T,,o/[C1], nén

00592 1CI] _

E=ES -
o 1 T.-s.g{:t

Ejj% +0,05921g T, o —0,05921g[Cl"]

Theo dinh nghia, thé dién cuc chuén b) 1a thé khi [C]] = 1,00M, khi d6 E
= E°),cp va khi thay cac gia tri da biét vao phudng trinh trén, thu duge:

E’,,c = 0,80 + 0,05921g(1,82.10°) — 0,05921g1,00

- of B TG IERY
\;é:_'_]
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Vay la, néu trong hé a) c¢6 thém CI' dé tao ttia AgCl thi hinh thanh hé b)
va ta ¢6 thé tinh duge E, ¢, ca b) khi biét T, .

Thay vi CI, néu trong a) lai 6 mat S,0,* dé tao phiic, thi bing cach
[Ag(S,0,)5 ]

=— vl
[Ag'1[S,0; T

tuong tu, ta c6 thé tinh dudc E‘l ise

. cua hé c) khi biét B, =
biéu thiic va két qua sau cung thu dude la:

E® =E}, -005921gp,

Ag(S,0,01
= 0,80 — 0,05921g(4,6.10'%) = + 0,17V
+ Vidu 3: E° gi dinh.
Br,(aq) + 2e = 2Br(aq) E° = +1,09V
Br,(l) + 2e = 2Br(aq) E% = +1,07V
Vi sao Br, lai ¢6 2 thé dién cuc chuan?

Thé dién cuc chuan E° ap dung cho dung dich bdo hoa Br, trong nudc,
khéng ap dung dudc cho dung dich chua bao hoa. Gia tri 1,07V chi sii dung dé
tinh E, chang han dung dich KBr 0,0100M dudc bdo héa Br, va tiép xte véi
mot lugng du nguyén td 1ong thi dién thé cua dung dich la:

E=107-

0,0592 5 0,0592
2 2

lg[Br 1> = 1,07 - 12(0,0100)* = 1,19V

Thé dién cuc chuan E° d6i véi Br, tan trong nudc la mét thé dién cuc
chuan gia dinh, vi d6 tan ctia Br, & 25°C chi 1a 0,18M (trong khi diéu kién
chuén doi héi [Br,] = 1M la khéng thé dat dude bing thuc nghiém). Do vay,
nong doé bao hoa (0,18M) dude “gia dinh” 1a néng dé chuan (1,00M). Du vay,
E’ gia dinh van cho phép ching ta tinh thé dién cuc ctia dung dich Br, chua
bio hoa. Ching han, tinh thé dién cuc ctia dung dich gém KBr 0,0100M va Br,
0,0010M thi:

2 2
0,0592 lg [Br] e 09#0,0592 lg (0,0100) _112V

: ] 2

2 [Br,(aq)] 2 0,0010

E=1,09-

— Van dung phuong trinh Nernst dé tinh Egin

+ Vi du 4: Xac dinh E, va viét so dé ctia pin gém dién cuc bac nhiing
chim trong dung dich HCI 0,0200M c6 két tua AgCl va dién cuc hydro
vOi ap suat khi ripme ph’m 0 800 At TTHTE tim trong dung dich HCI

0,0200M. & THU VIEN

kg_,~ HUBT
217



Giai
Céac niia phan tng cia pin d diéu kién chudn 6 E° (tra bang 10.1) nhu sau:
AgCl (r) + e = Ag(r) + Cl'(aq) E°, o0 = 0,22V
9H*(aq) + 2e = H,(k) EY, = 0,00V
~ Cac niia phan tng cta pin ¢ diéu kién thuc t& da cho (khéng chudn) cé
thé dién cuc :

0,0592 ro1-1=022— 0’0592 1£0,0200 = 0,32V

— o i
EA_g-:“l e EAg(‘I

00592, P, _ 00592 0800

E,, =0,00- 5 g[H+]2 = e g(O,OQUO)J =-0,10V

Viét phan ting theo chiéu tu phat sau khi can bang sé electron cho va nhan:
2AgCl (r) + 2e = 2Ag(r) + 2Cl(aq) By = + 0,32V
H,(k) = 2H*(aq) + 2e ‘B, = + 0,10V

Phan tng tong:
2AgCl (r) + Hy(k) = 2Ag(r) + 2Cl(aq) + 2H'(aq) E,,, = + 0,42V
So d6 pin viét theo quy dinh:
Pt H,(k,0,800atm) | HCI (0,0200M) | | HCI (0,0200M) | AgCl (ddbh) | Ag(r)
anod catod

Luu ¥ rang, trong thuc té ngudi ta bd tri pin nay khéng cdn 2 ngin
(khéng cAn cau muéi) vi H, phéan tit hdu nhu khéng phan ting truc tiép véi Ag”
G ndng d6 rat nho trong dung dich dién ly va néng d6 HCI déu bang 0,0200 M.

+ Vidu 5: Tinh E;,
Pt |U022*(U,0150M), U*(0,200M), H*(0,0300M) | |
Fe?*(0,0100M), Fe*(0,0250M) | Pt

va viét cac nta phan tng Ox-Kh cua pin sau:

Giai
Céac nita phan dng la:
Fe’*(aq) + le = Fe®'(aq) . E°=+ 0,77V
U0,%(aq) + 4H'(ag).+.2e.= U (ag).+ 2H,0() E°=+ 0,33V

&% THU VIEN
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Cac thé dién cuc la:

0 2+
Bowa =0,77— 20222 0 [Fe 1 _ 497 _0,050215 2019 _ ¢ 79y
1 C[Fe” 0,0250
0,0592 u*
E, . =033- g0 33 00592, 0200, .,
2 C[UOFIH"] 2 7 0,0150x0,0300

va B, = 0,79 - 0,12 = 0,67V
Phan tng Ox-Kh theo chiéu tu phat dude viét:

2Fe™(aq) + U(aq) + 2H,0() - 2Fe*(aq) + U0, (aq) + 4H'(aq)
3.3. Dién thé cua pin va méi quan hé gitta Q va K

Két hgp cac phudng trinh (10-12) véi (10-15) va (10-13) véi (10-16), thu dude:

RT . RT

E; =—hK-—In 10-17

in ==K -—21nQ (10-17)

g, - QUSO2V 0 00S9V, i
n n

Vay, & thoi diém nao thi E_, ciing phu thudc vao gia tri cia Q va K, néi

cach khac la vao ty 1é Q/K.
- Khi QK <1 = E,, > 0; ty 1& cang nho, E;, cang 16n, cang nhiéu céng
dién ma pin c6 thé thuc hién. ‘

pin

- Khi Q/K =1 = E,;, = 0; pin, hoéc néi cach khac la phan tng Ox-Kh trong
pin, dat trang thai cin bang, khéng cé niang lugng tu do nao giai phéng,

* pin khéng con dién thé, ta néi né “chét”. Cé thé viét phuong trinh (10-16)
cho trudng hgp nay nhu sau:

L 00592ng po _ 00592
n n

mn pin —
(10-13) ma ta da rat ra tu AG°.

Néu QK >1= E;, <0, pin sé hoat déng theo chiéu ngude lai, tic chiéu
ngudc ciia phan tng Ox-Kh cho dén khi Q/K = 1 tai trang thai can bang.

lgK, day chinh la phudng trinh

Dé minh hoa nhiing diéu trén, ta quay lai pin kém-doéng:

Zn*
Zn(r) + Cu*(aq) — Zn®(aq) + Cu(r) Q=1 “h]
[Cu™]
Gia st ta bat dau chb pmjnoa‘r AT B IZH™T="T9.10“M va [Cu?'] = 1M,
nén Q < 1 va: \ THV VlEN
HUBT
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2+ 5 ¥
in Om o Ll lg [Zn ] =1,10- 0,0592 lg 1,0.10
R R N O > 10

nén Q/K < 1.

Khi pin hoat déng, [Zn*'] ting lén (dién cuc Zn tan ra) va [Cu®] giam
xuéng (Cu ling dong lén dién cuc), dan dén Q 16n dén, E,, nho dan. Vao thai
diém [Zn*"] = [Cu®], Q = 1, d&n dén E;, = E°;, = 1,10V, ldc nay pin ¢ diéu kién
chuan.

B =122V >0

Do ty 1& [Zn*']/[Cu*] tiép tuc tdng, E,;, tiép tuc giam. Cudi cung E;, = 0,
Q/K = 1, pin 6 trang thai cin bang.

Hinh 10.3 chi ra méi quan hé gitta E ,  va Q nhu vita mb ta.

pin

1,30
=5 0 = Hinh 10.3. Quan hé
— 1,20+ Eoin=1,1 O gitta E,;,, va Q 8 pin
o Kém -Béng [(gia tri
et : dién thé tinh theo
| phuang trinh Nernst
1,00 4 ! (10-16)]
0,90 i
| | | | I I | | I
107 102 102 10 1, 16 .19° 18> 1ot
[Zn**]
Q4 [Cu?*]

3.4. Pin néng do6 va do néong dé

Mét dung dich 6 néng dé 16n cling tuong tu nhu mét khi & ap suit cao khi
tiép xtc véi mot dung dich & néng @6 nhé hay mot khi 6 ap suit thap, theo quy
luat tang Entropy, chiing sé hoa tron tu phat vao nhau cho dén khi néng do va
ap suit duge san bang. Pin néng dé st dung su bién déi tu phat nay dé tao ra
dién nang.

Gia thiét ca 2 phin cua pin déu chiza cing 1 nita phan tng Cu®*'/Cu.
Phan ting trong pin la téng cta 2 niia phan ting dude viét & chiéu trai nguge
nhau, nén thé dién cuc chuan cta cac dién cuc trong trudng hdgp nay la E%,=
+ 0,34V va -E%, =- 0,34V, din dén E°;, = 0. Diéu nay xay ra khi pin & diéu
kién chuédn véi nong d6 bang 1M cho méi bén dién cuc. Tuy nhién, trong pin
néng do, cac ntia phan tng gidng nhau nhung néng dé khic nhau. Theo d6, du
E°,, =0, nhung E , ¢ diéu kién khong chuéin sé khac 0 vi con phu thude vao ty
1é néng d6 cac ion trong dung dich. Chang han, 1 pin c6 sd dé:

Cu(r) | Cu* Y 5gs 058008 | TPz IQOM) | Cu@)
=Y HuBT

pin
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Phan tng 6 dién cuc la:

Cu(r) — Cu®(aq; 0,10M) + 2¢ -E° =-0,34V [anod]
Cu*(aqg; 1,00M) + 2e — Cu(r) B = 34V [catod]
Phan ting tong: Cu®(aq; 1,00M) - Cu*(aq; 0,10M) En=0. E,.=7?

2 G592 | [Eal'], . 0,
E.=E"- lg———"=0- C’nglg@—“2 = +0,0296V
2 [Ca ] 2 1,00

Nhu thdy ¢ trén, E ;, cua pin néng d6 phu thuéc hoan toan vao sé hang

RT ’ p
[—FI:}Q] tai diéu kién khéng chuan, bsi E° . = 0.
n

pin

O dién cye véi dung dich lodang [anod] ma so dé trén da dat ding vi tri
[bén trai], Cu(r) cho electron va mon di do tao ra ion Cu?’ lam dung dich dam
dac hon. Ngugce lai, nhiing electron giai phéng & anod sé t61 ngan chiia catod,
tai diy cac ion Cu®* cia dung dich dam déc sé nhan e va tao ra Cu nguyén ti
bam vao dién cuc lam cho néng d6 cua dung dich lodng di. Pin s& hoat dong
cho dén khi dat trang thai cin bang - diéu nay xay ra khi néng d6 Cu* 6 2
dién cuc bang nhau.

Tit co ché hoat déng nhu vay nén luén nhé rang, dung dich néng d6 loang
sé xay ra su oxy hoa va la anod (bén trai); con ¢ dung dich dam dac xay ra su
khu va la catod (bén phai).

— Pin néng d6 trong t& bao than kinh

Cac té bao than kinh diéu tiét moi suy nghi va hoat déng theo nguyén
ly ctia pin nong d6. Mang sinh chét cua té bao than kinh ¢6 nhiéu protein dic
hiéu la nhiing “kénh” va “bom” dé van chuyén tich cuc vat chit qua mang.
Dich ngoai mang t& bao c6 [Na'] cao va [K'] thap; con dich bén trong té bao thi
ngudec lai, [Na'] thap va [K*] cao. Mét cap pin néng dé cuia 2 ion nay dude tao
thanh do su chénh léch néng dé ctia ching & 2 bén mang t& bao. O trang thai
tinh, do su khac nhau vé dién thé ctia 2 pin néng d6 ma mit trong mang té
bao luén c6 dién thé 4m so vdi mat ngoai. Khi té bao ¢ trang thai hung phéan,
tinh thAm cua mang doi véi Na* ting lén, dong ion Na* ti ngoai di vao trong
té bao 16n hon dong cac ion K* tir té bao di ra, dan dén mat trong mang lai trd
nén duong hon so véi ngoai. Khi tinh thd&m ctia K* ra ngoai ting lén thi dién
thé ngoai mang lai duong vé trang thai tinh ban dau. Ca thé, su thay doi tuan
hoan dién thé mang lam[rho-gorg-home pharduoetan truyén doc theo soi
than kinh. &a THU VIEN
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_ Ung dung quan trong hang ddu cia pin ndéng dé la dé do nong d6 chua
biét, ching han tim [H'] (hoac pH). Gia st ta tao ra 1 pin néng d¢ dua
trén nita phan tng H,/H', trong d6 catod la dién cyc hydro chuén va anod
12 niia pin tuong tu trit [H'] chua biét trong dung dich. Cac nda phan
ting va phan tng téng la:

H,(k; 1atm) — 2H"(aq, chua biét) + 2e [anod]

2H'(aq, 1M) + 2e — Hy(k, latm) [catod]

2H'(aq, 1M) — 2H*(aq; chua biét) E’,=0
Epin =3

Ap dung phuong trinh Nernst ta co:
Bide Ezm it 0,05921 2 £ o 0,0592l ol s
2 [H ]r.huan( IM) 2
F _0’0592 lg[H+ ]uhuahit'l

Vi pH = -1g[H'], nén E
Vay, do E

Trong phép do pH théng thudng, mét pin néng dé gom 2 dién cuc hydro
la qua cong kénh va khé bao quan duy tri. Thay vao d6, viéc do pH dude thuc
hién bdi may do pH van hanh tuong tu nhu mét may do thé. Hai dién cuc 0
may do pH dude nhiing chim trong dung dich kiém nghiém. Mot dién cue véi
vai tro chi thi ¢6 tén la dién cuc mang thuy tinh duge st dung rong rai nhat
hién nay; né chiia ntta phan ting Ag/AgCl ngdm trong dung dich HCI én dinh
(thudng 6 néng @6 1,000M) va gin kém 1 mang moéng bang thuy tinh dic biét
¢6 trd khang cao, nhay cam véi su ¢6 mat cua ion H*(ag). Dién cuc con lai véi
vai tro déi chiu cé tén la dién cuc calomel gom mot day Pt nhing chim trong
Hg,Cl, (calomel), Hg(l) va dung dich KCI béo hoa. Mét pin véi 2 dién cuc nhu
vay c6 thé mé ta theo so do:

Ag(r) | AgCl(r), HCI (aq; 1,000M) | Mang thiy t1nh|Dung dich [H']=7? | |

KCl (bao hoa) | Hg,CL(r) | Hg@) | Pt

Dién cuc mang thiy tinh sé chi thi [H'] trong dung dich kiém nghiém do
lién hé véi [H'] ¢d dinh bén trong (xem nhu 2 dién cuc hydro tao nén mot dién
th&) va may sé quy déi su chénh léch vé dién thé gitia 2 dién cuc trong pin vé
pH réi chi ra gia tri cu thé tr-é‘-n th'-mg do pH etta mav).

/ ) THU VIEN
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[Dién cuc thuy tinh dung do pH chi 1a mét dang ctia dién cuc ion dic hiéu
(hay ion chon lgc). Khi sti dung cac loai thiy tinh ¢6 thanh phdn dic biét va
cac vat liéu tao mang xac dinh, ngudi ta da tao ra nhiing dién cuc chon loc dé
do nong dé mot ion cu thé rat dic hiéu. Chéng han, da cé cac dién cuc do dac
hiéu cac ion: NHy/NH,*; CO,/HCO,; F; Br; I; NO,; K*...

Mit khac, dé thuc hién cac siéu vi phéan tich, nguci ta da ché tao cac vi

dién cuc v6i kich thude hét stic nhé (duong kinh ti 0 1 dén 0,5um) cé thé choc
qua mang mét t& bao dé do dién thé mang hoic do néng d6 cac ion].

* Tém tdat muc 10.3:

Hai tiéu chi cia sy tu phat AG < 0 va E;, > 0 ¢6 quan hé AG = -nFE ;.
AG cua phan tng trong pin dai dién cho céng dién 16n nhit ma pin ¢6 thé 1am
dugc. Bién thién ning luong Gibbs chuan AG® ¢6 quan hé véi E’,, va K nén c6
thé ding B dé xac dinh K. O diéu kién khong chuin, E,;, phu thudc vao E°
va vao s6 hang chia Q. E;, cao khi Q nho ([CD] 1én) vz‘a giam khi pin hoat
dong. O trang thai can bing, Q = K, vi thé ca AG va B

Pin ndéng dé chi sit dung 1 niia phan dng xac dinh nhung dung dich 6 2
nia pin c6 néng dé khac nhau. Pin néng dé 1a nguyén ly hoat déng dién cua t&
bao. Pién cuc ion diac hiéu, nhu dién cdc do pH ching han, 1a dung cu hoan
hao dé xac dinh cac cau ti. ;

4. PIN GALVANIC VA VAN DUNG THUC TE
4.1. Acquy

— Acquy la moét tdp hop pin Galvanic hoan chinh, theo day [(+)-(+)-(+)-

(+)...]. Tuy nhién, théng thudng cé thé sit dung 1 pin galvanic riéng lé.

" Acquy la mét sang ché tai tinh: dung dich trong pin duge thay bang chat

ridn nhao, h6 bét hay bun dac cua cac chiat. Do néong dé cua ching tucng

déi 6n dinh giéng nhu cac chit ran, nén dién thé khong giam nhanh khi
pin hoat déng ma duy tri trong thoi gian kha dai.

C6 vai loai acquy. Acquy so cdp 1a loai khong thé nap dién lai, né bi thai
loai khi “ché&t” - d6 1a lic cac chat thanh phan dat té1 trang thai cin bang vé
néng dé. Acquy chuyén héa 1a loai c¢6 thé nap thém dién nang dé dao ngude
phan tng trong pin, tai tao lai cac chat dau. Néi cach khae, véi loai acquy nay,
pin Galvanic ¢6 thé chuyén thanh pin dién phan.

Pin nhién liéu hay acquy léng st dung phan tng chay dé sin xudt dién
ndang, nhung khong du trit dude dién nang. Sau day la chi vai vi du vé cac loai
acquy.

THU VIEN
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— Acquy s0 cap:

+ Pin khé, con goi 1a pin Leclanche. Anod Zn ¢6 dang mét binh chia hén
hop MnO, va hé chit muéi acid (gom NH,Cl, ZnCl,, H,O va tinh bét).
Catod 12 1 théi graphit dat vao hé hén hgp. Cac phan tng trong pin:

Anod (oxy héa): Zn(r) - Zn** (aq) + 2e
Catod (khti): 2MnO,(r) + 2NH,*(aq) + 2e—Mn,0,(r) + 2NH,(aq) + H,0(1)
Zn*'(aq) + 2NH,(aq) + 2Cl'(aq) — Zn(NH,),Cl,(r)

Phan ting tong:
9MnO,(r) + 2NH,Cl(ag) + Zn(r)—>Zn(NH,),CL () + Mn,04() + H,0 E,,=1,5V
Pin khé 1a vat dung quen thudc diung cho dai, dén pin, d6 chdi... Thuén
I6i vi an toan, nhiéu kich cd, ré. Bat 1oi do tuéi tho thép (vi Zn phan tdng véi
NH,*), khi néi tiép pin dé st dung dong dién cao thi NH,(k) tdng 1én, lam giam
dién ap.
+ Pin kiém, 1a pin khé dudc cai tién, “dung dich” dién phan 1a hé KOH,
khéng c¢6 khi tao thanh nén gii dudc dién ap hing dinh. Cac phan ing
trong pin:

Anod (oxy héa): Zn(r) + 20H (aq) — ZnO(r) + H,0() + 2e
Catod (khu): MnO,(r) + 2H,0() + 2e — Mn(OH),(r) + 20H (aq)

Phan ting téng:

Zn(r) + MnO,(r) + H,00) — ZnO(x) + Mn(OH),(r) E,.=1,5V

Nhugce diém chinh ctia pin nay la dat.

+ Pin bac va pin thizy ngdn: 2 pin nay giéng pin khé - kiém, déu dung Zn
lam anod; mot chua HgO, mot chia Ag,0 trong vat dung bing thép
lam catod. Chit phan tng rin ép vao KOH va gidy am duge dung nhu
cau muéi.

Pin Hg dung van hanh déng hd, may tinh.

Pin Ag dung cho may trd tim, may quay, may thu phat tin hiéu cép ciu.

Ca 2 ¢6 uu diém la nhod, nhiéu dang hinh (méng, tron, khuy 4o...), dién

thé pin 16n; pin Ag 6n dinh va khong déc hai nhung dat. Pin Hg sau st dung
c6 thé giai phéng Hg rit doc.

@?i,NATHUWﬂEN
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Cac phan ting trong pin nhu sau:

Anod (oxy héa): Zn(r) + 20H (aq) — ZnO(r) + H,0(1) + 2e
Catod (Hg,khu): HgO(r) + H,O(l) + 2e — Hg(l) + 20H (aq)
Catod (Ag,kht): Ag,O(r) + H,O(1) + 2e — 2Ag(r) + 20H (aq)

Phan dng téng trong:
Pin (Hg): Zn(r) + HgO(r) — ZnO(r) + Hg(l) E,,=1,3V
Pin (Ag): Zn(r) + Ag,0(r) —» ZnO(r) + 2Ag(x) E . =16V
— Acquy chuyén héa

pin

+ Acquy chi acid 12V gom 6 pin két néi thanh day, méi pin 2V. Méi pin
chia 2 ludi chi boe véi vat liéu dién cuc va nhing trong dung dich dién
phan H,SO, 4,5M. Cac miéng chit déo giia cac ludi ngan dé ngit
mach gitia cac pin. Pin phat dién nang vdi vai tro pin Galvanlc theo
cac phan ng:

Anod (Ox): Pb(r) + SO,*(ag) — PbSO(r) + 2e
Catod (Kh): PbO,(r) + 4H*(aq) + SO,*(aq) +2e — PbSO(r) + 2H,0(])

Phén tng téng: Pb(r) + PbO,(r) + 2H,80,(aq) —» 2PbSO,r) + 2H,0()
By =9V

P
Khi pin gin hét nang lugng tu do Gibbs (hét dién néng), né c6 thé nhéan
nang lugng dién tit bén ngoai (nap dién) dé cac nia pin va phan tng trong pin
dao ngudgc:
9PbSO,(r) + 2H,0(1) - Pb(r) + PbO,(r) + 2H,S0,(aq)

Acquy chi cung cap lugng dién 16n khdi déng cac déng co (6t0), on dinh,
tudi tho cao. Tuy nhién, khong thé nap dién lai (sac) duge nhiéu lan (do PbSO,
bi giam) va ¢6 nguy co vé su an toan (khi sac dién’ phai d6 thém nudc va nuoc
dé bi dién phéan tao O, va H,. Lic dung lai dé khéi déng may mée, khi né va
ban H,SO, tung tée). Mit khac, khi acquy bi thai loai sé dua vao méi trudng
mét lugng 16n chi gay doc, néu khong cé cong nghé thu hoi sach.

+ Acquy Ni-Cd: dung dich dién phan la KOH ho#éc NaOH, véi cac phan

ung:

Anod (Ox): Cd(r) + 20H (aq) — Cd(OH),(r) + 2e

Catod (Kh): 2NiO(OH) (r) + 2H,0(0) + 2e — 2Ni(OH),(r) + 20H (aq)

Phan ting téng trong-pins

Cd(x) + 2NiO(OH) (r) #mqm_JHQ(M EN + Cd(OH), (0 E,;, = 1,4V
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Phan ting téng sé doi chiéu khi nap dién.
Acquy Ni-Cd dung cho dén flash, may anh, cdc may nho cAm tay. Tién lgi
vi rdt gon nhe, nhung khi Cd bi thai ra 1a rit déc hai.

— Acquy long (pin nhién liéu) cing nhu nhiing acquy khac, chat phan tng
(nhién liéu) trai qua cac ban phan tng tach biét (nhung khéng chay
thanh ngon ltia) va electron dude chuyén qua mach ngoai. Chang han,
mét pin nhién liéu oxy héa H, cé dién cuc bing carbon véi xtc tac kim
loai va dung dich dién phén 1a Na,CO.:

Anod (Ox): H,(k) + CO,*(1) » H,0(l) + COu(k) + 2e
Catod (Kh): 1/20,(k) + CO,(k) + 2e — CO,*(1)

Phan ting téng trong pin:

H,(k) + 1/20,(k) - H,0(k) E,, =12V

Pin hydro long nay dung cung cidp dién va nuéc sach trong cac chuyén
bay va tru.

Pin nhién liéu con su dung céc phan ting khac, nhu:

2NH,(k) + 3/20,(k) — N,(k) + 3H,0()
N,H, (k) + 1/20,(k) — N,(k) + 2H,0(l)
CH,(k) + 20,(k) - CO,(k) + 2H,0()

Pin nhién liéu rit hiéu qua, né chuyén khoang 75% nang lugng lién két
trong nhién liéu thanh dién (mot dong co 6t6 chi chuyén héa dude khoang 25%
nang lugng lién két trong xang dé lam xe chuyén déng). Mat khac, pin nhién
liéu 1a sach vi né thai ra cac chat khéng déc. Nhuge diém cta pin la vat ligu
lam dién cuc rat dit. Ngoai ra, né khéng thé du tri ning ludng va chi van
hanh véi sy luu théng lién tuc cua chat phan tng.

4.2. Sy An mon kim loai: vin dé méi trudong cua dién héa

— Khéng phai phan tng Ox-Kh tu phat luén cé 16i. N6 con la nguyén nhén
cua sy 4n mon, bién cac kim loai thanh oxyd va sulfid. Duéi day chi néu
su dn mon Fe, nhung nhiéu kim loai khac nhu Cu, Ag... ciing bi &n mon.

Gi sit khong phai la san pham truc ti€p cua phan tng gitta Fe va O,, ma
hinh thanh qua mét qua trinh dién héa phtic tap. Bing chiing 1a: Fe khéng bi
g1 6 noi khéng khi khé (vay cin cé nuée); Fe khong gi trong nudc sach khéng c6
khong khi hoa tan (vay can c¢é O,); Fe gi nhanh trong dung dich dién ly va noi
c6 pH thap ([H] cao); su mat Fe va hinh thanh gi thudng xuit hién 6 nhiing vi
tri khac nhau trén cung mét vat; va Fe gi nhanh hon khi tiép xuc véi kim loai
kém hoat déng hon (nhu-Cu)egi-cham-henkhi-tiép-xiic véi kim loai hoat déng
hon (nhu Zn). Nhiing du,E}»vﬁa,kELq‘ﬂmé {i3f jlian (dén nhiing dac diém cua
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pin Galvanic. C6 thé viét cdc phan tdng tao gi sdt nhu sau: noi Fe tiép xiic véi
giot nudc, electron bi tach ra:

(a) Fe(r) —» Fe*'(aq) + 2e [viing anod / qua trinh Ox / Fe bi an mon]

kElectan di chuyén trong miéng sit t6i gin bé mit xung quanh giot nudc
c6 nong @d O, cao, xay ra phan ting:

(b) O,(k) + 4H'(aq) + 4e — 2H,0(1) [ving catod / qua trinh Kh]

Ion Fe*' ¢ (a) trong giot nuédc cling tiép xiic véi O, cho phan tng:

(c) 2Fe”"(aq) + 1/20,(k) + (2+n)H,0(l) —» Fe,0,.nH,0 (r) + 4H'(aq)

Phan ung téng: sau khi nhan 2 vao (a) va ldy (a) + (b) + (c) tao gi sit:

(d) 2Fe(r) + 3/20,(k) + nH,0() +4H"(aq) ->Fe,0,nH,0 () $4H"(aq)

Van viét H* ¢ hai vé phuong trinh ;Si lai x6a di 12 ngu ¥ H* déng vai tro
xtc tac va giai thich tai sao gi phat trién nhanh hon & méi trudéng pH thap.

Dung dich dién ly (chang han nhu nuéc bién) ciing tang cudng tao gi vi ting do
dan dién giia 2 vang anod-catod.

Trudng hop ¢é cac kim loai yéu-manh khae nhau tiép xic véi Fe thi su an
mon c6 thé gia tang hodc bi ngin chan (hinh 10.4).

2Zn
[anod]

Fe
[catod ]

A B
Hinh 10.4. Tac dung cta Cu va Zn dén su an mon Fe

A. Sat tiép xuc vdi kim loai kém hoat déng hon (vi du nhu Cu), vai tré anod cta Fe
dugc tang cudng (do tao pin Galvanic Fe-Cu), theo d6 sét bi an mén nhanh hon.

B. Sat tiép xuc véi kim loai hoat déng hon (vi du nhu Zn), vai tro anod la cda Zn, theo
dé Zn bj an mon; ngugc lai, sat con nguyén ven (dugc bao vé)

Khéng khi am luén lam cho bé mit cac vat thé kim loai ton tai mét 16p
nudc mong. Lép nude nay hoa tan cac khi-CO,, Cl,, HCI, NO,, SO,... c6 trong
khi quyén va trd thanh dung dich dién ly. Bé mit khéi sat thudng chiia cac
tap chat la nhiing kim loai-kém-heat-déng-hen(CusPbsSn,...) va “ngdm” duéi
16p mong dung dich dién ly pﬂ,@ vP oy YERD Galvanic ma Fe la anod,
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din dén in mon va pha hiy kim loai (hinh 10.4A). D& bao vé cac céu tric Fe,
ngudi ta boc, 16t, ma hoac gan thém vao ching nhing kim loai hoat dong hon
(Zn, Mg, Al) 1am “vat hy sinh” theo cd ché & hinh 10.4B. Mg va Al hay dugc
dung vi ching con hinh thanh mét 16p v6 oxyd lam cham qua trinh &n mon
chinh chiung.

Con c6 cac bién phap khac dé phong va chéng 4n mon cac kim loai véi
nguyén tdc chung la cach ly ching khoi méi truong xung quanh (boi dau ma,
son, ma, trang men...) hodc tao ra cac hgp kim chdng gi.

5. PIN DIEN PHAN: SU DUNG NANG LUONG DIEN DE PIEU KHIEN
PHAN UNG KHONG TU PHAT

5.1. Nguyén ly va hoat dong cua moét pin dién phan

O nhiing phin trén ching ta néi vé pin Galvanic, trong d6 phan tng tu
phat tao ra nang luong dién. Nguyén 1y cua pin dién phan thi ngugc lai: ning
luong dién ti mét ngudn bén ngoai diéu khién mét phan ing khéng tu phat.
Hinh 10.5 minh hoa cu thé hoat déng ctia 2 loai pin qua cac nua phan ing cua
Sn va Cu.

Vonké

©> o 38 W e PO
atod

lon hon 0,48V Il
An_ud C{ﬂ Catod Anod |

(-)
3 £ (=) )
Sn /,.-- Cau mudi \ Cu s E e e - o

RRLE P

e R ST L L 1

A B
Nuta phan tng Ox: Nita phan éng Ox:
Sn(r) — Sn**(aq) + 2e Cu(r) - Cu®**(aq) + 2e

Nita phdan ttng Kh:
Sn*(aq) + 2e — Sn(r)
Phan ing tong:

24 24
B O gl B+ B EGS A {“g’;;;,cvz Afg‘gi 13;‘;}
E°, = 0,48V va AG"=-93 kJ pn e

P‘l‘l’! .
Hinh 10.5. Phan ung Ifr;gs-ﬂurfg a.lrén £d so cda pin Galvanic (A)
"Eﬂmf dié héﬁlé?\l
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Nuva phan ung Kh:
Cu®(aq) + 2e¢ — Cu(r)

Phdn itng tong:




Chu y rang, trong pin dién phan cing nhu trong pin Galvanic, su oxy hoa
van xay ra d cuc anod va su khii & cuc catod, nhung diu cua cac dién cuc ngude
nhau. O pin Galvanic, céc electron ‘sdn ¢6” d anod Sn nén né am. Trong pin
dién phan, electron dén ti nguén ngoai nén Sn déng vai trd catod (nhan
electron) va la cyc 4m. Bang 10.3 téng két lai cac qua trinh va dau trong hai
loai pin dién hoa.

Bang 10.3. So sanh pin Galvanic va pin dién phan

e bién cuc
Loai pin AG | ZRA
Tén Qua trinh Dau
Galvanic <0 >0 Anod Oxy hoa -
Galvanic <0 >0 Catod Khir +
Dién phan >0 <0 Anod Oxy hoa +
Dién phan >0 <0 Catod Khir -

5.2. Xac dinh san phidm ctia phan Wng dién phan

Pién phan thudng dude st dung dé phan tich mét hop chat vé dang céc
nguyén t6, 1a chia khéa trong coéng nghiép san xuit nhiing nguyén t6 quan
trong nhat (Al, Cu, CL...). Dung dich dién ly trong pin dién phéan c6 thé 1a hgp
chat tinh khiét (nhu H,O hay 1 mudi néng chay), mét hén hgp cac muéi néng
chay hay 1 dung dich nudec.

— Pién phdn cdc mudi néng chdy. Dy doan san phidm & méi dién cuc la
don gian theo mét quy luat phé bién: phan tit dé bi oxy héa (tac nhan
khti manh), phan ting & anod duong (cho electron); phan tu dé bi khu (tac
nhan oxy héa manh) phan tng ¢ catod &m (nhan electron). Chu y diéu
quan trong: ching ta khong thé sit dung bang E° dé néi vé d6 manh cta
cac tac nhan khii va oxy héa trong dién phan hén hgp cac mudi néng
chay. Bdi vi, cac gia tri E° tinh cho su thay déi tit cdc ion trong nudc vé
nguyén t6 (chdng han véi kim loai 1a M"*(ag) + ne — M(r) ), nhung ¢ day
khéng ¢6 nudc trong mudi néng chay. Thay vao do6, chung ta phai dya vao
hiéu bist vé vi tri cac nguyén té trong Bang tuidn hoan dé du bao cac san
pham dién phan.

+ Néu dién phan chi 1 muéi néng chay, ching han CaCl, (diém néng
chay = 782°C), cac phan ting la:
2CI(1) —» Cly(k) + 2e [anod, oxy héa]
Ca*(l) + 2e —» Caf(r) [catod, khu]

Phan ting téng troprg-pimditnpian:
THU VIEN
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Ca* (1) + 2CI'(1) — Ca(r) + Cly(k)
Theo cach tudng tu, ngudi ta ché tao cac kim loai hoat dong nhu Na, Mg,
Al va cac Halogen Cl,, Br,.
+ Né&u dung dich dién phéan la hdn hgp mudi néng chay, ching han NaBr
va MgCl,, cin xem xét theo trinh tu: :
Cac tac nhan oxy héa: Na*, Mg*'
Cac tac nhan khu: Br, CI
Mg ndm bén phai Na ¢ chu ky 3 nén c6 nang lugng ion héa I cao hon Na,
theo d6 Mg?* hdp déan electron manh hon va dé bi khu hon:
Mg (1) + 2e — Mg(r) [catod, khi]
Br nim duéi C1 § nhém VIIA nén i lue electron E nhé hon, vi vay Br dé
bi oxy hoéa:
2Br (1) —» Br,(k) + 2e [anod, oxy héa]
Phan ting téng trong pin dién phan sé la:
Mg?*(l) + 2Br(l) - Mg(r) + Br,(k)
— Pién phan H,0 va dién thé khéng chuin ctia cac niia phan ting
Nuéc siéu tinh khiét rat khé dién phén vi c6 rat it ion hién dién dé dan
truyén dién tich. Néu cé6 mét lugng nhé muéi tro (vi du Na,S0,) dude thém vao
thi qua trinh dién phan dién ra nhanh chéng. Binh dién phdn ciAn dat mét
méang ngan khi dé H, va O, khéng tron 1dn vao nhau. Phan ting & cac dién cuc
nhu sau:
2H,0(1) —» O,(k) + 4H'(aq) + 4e [anod, oxy héa] -E = -0,82V
2H,0() + 2e —» H,y(k) + 20H (aq) [catod, khii] E=-0,42V
Sau khi nhan dé6i ntia phan tng thi 2, va 14y phan tng téng, dudc:
92H,0(l) —2H,(k) + 0,(k) E =.1,24V

pin (dién phan) —

O day, cac thé dién cuc E khong viét chi s6 “0” vi ching khong phai 1a thé
dién cuc chuén, [H'] va [OH] = 10™M cht khong phai gia tri  diéu kién chuan
1a 1M. Muén tinh gia tri cia E, cAn ap dung phuong trinh Nernst. Chang han,
thé dién cuc d anod (v6i n = 4) dudc tinh:

0,0592 »
Bt = Eanoa == —18(Po, [H'T")

anod anod

Tra bang 10-1 tim th&y thé oxy héa chuin ctua nudc la -1,23V, biét
[H']=10"M va xem Po, # latmgbhu dyde:
s THU VIEN
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A

Ig[1.1077)*]1 = -0,82V

anod

0,0592
4

Dung dich cac ion trong nudc chita [H*] va [OH] gan biang 10"M. Do vay,
ta ding cac gia tri E khong chuidn dé du doan san phim & dién cuc.
— Dién phan dung dich nuée va hién tugng qua thé
Dung dich cac muéi trong nuée 1a hén hdp cac ion trong nude. Can phai
so sanh thé dién cuc cta cac nita phan tng dé xem nita phan ting nao c6 thé
xay ra, ti d6 dy doan sian pham & dién cuc. Chang han, khi dién phan dung
dich KI thi diéu gi sé xay ra ngay tdc thoi? Xét tdc nhan oxy héa c6 thé la:

K*(aq) + e = K(v) E°=.2,93V
9H,0(]) + 2e — H,(k) + 20H (aq) E = -0,42V
Thé ctaa H,O it Am hon, né sé bi khii (chit khong phai K*) tao ra H, 6 catod.
Xét tac nhan khi:
2I'(aq) — Ly(r) + 2e ' B =-033V
2H,0(l) - O,(k) + 4H*(aq) + de _E =-0,82V |
Thé ciia I it Am hon, né sé bi oxy héa (chi khéng phai H,0) tao ra I, 6 anod.
Tuy nhién, do hién tudng qué thé&, san phdm du doan bing cach so sanh
th& dién cuc kiéu nay khéng phai luén luén la san phdm thuc té& Su hinh
thanh cac khi nhu H, va O, 6 dién cuc tro doi hoi mét dién thé gia tdng (quad
thé) khoang tir 0,4 dén 0,6 V thém vao thé dién cwe doi hoi. Qua thé 1a két
qua ctia nhiéu yé&u t6 dong hoc, vi du dé tao thanh khi & dién cdc cAn mot
niang lugng hoat héa 16n, hodc xudt hién mot pin dién héa nguge chiéu véi
dong dién ngoai.
Qua thé& 6 ¥ nghia ting dung lén. Ching han, c6 thé san xuit Cl, tit dung
dich NaCl dam dac nho hién tugng qua thé ~ 0,6V:
Na*(aq) + e = Na(r) Bl=.2 TIV
H,0(l) + 2e — Hy(k) + 20H (aqg) E =-0,42V (= -1V néu tinh ca qua thé)
Vay, ké c& qua thé thi H,0 vin bi khit va tao ra H, & catod. Con & anod thi:
2H,0(1) —» 0,(k) + 4H'(aq) + 4e
-E =-0,82V (= -1,42V néu tinh ca qua thé (0,6V)

2CI'(aq) — Clyk) +.2e -E°=-1,36V
&= THU VIEN
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Do qué thé 0,6V nén thé cin thiét dé tao ra O, &m hon mét chit so v6i
Cl,, vi vay Cl, dudc giai phéng (chi khong phai O,).

Cit tiép tuc cach xem xét nhu trén, ngudi ta rut ra mét s6 két luan hitu
ich khi dién phan cac muoéi trong dung dich nuée:

1/ Cation ctia kim loai kém hoat déng bi khtt thanh kim loai, bao gém Au,
Ag, Cu, Pt va Cd.

2/ Cation ctia cic kim loai rat hoat dong khong bi khi, bao gém cac
nguyén to IA, ITA va Al. Thay vao d6, nuée bi khu thanh H, va OH..

3/ Cac anion bi oxy héa, do qua thé ma khéng tao ra O,, bao gom cac
halogenid ([CI] phai cao), trit F.

4/ Cac anion khéng bi oxy héa gdm F' va cac anion phte tap SO,*, CO,*,
NO, va PO,* vi cac oxoanion nay chda phi kim & trang thai oxy hoéa cao nhat.
Thay vao dé, nudc bi oxy héa thanh O, va H".

5.3. Quan hé dinh lugng gitra dién tich va san pham. Dinh luat Faraday

Dién tich quay vong trong binh dién phan tao ra san phim 6 cac dién
cuc. Khi dién phan NaCl néng chay, nguén dién cung cip electron cho catod. o
d6, Na* nhan e va tré thanh Na kim loai. Cung lic dé, e bi kéo ra khoi Cl va
tré thanh khi Cl,. Ré rang, cang nhiéu e ma Na® nhan va Cl cho thi khéi
luong Na va Cl, tao thanh cang 16n. Quan hé nay lan dau tién dugc Faraday
xac dinh qua thuc nghiém va dude goi la dinh luat Faraday: Lwong chdt san
xudt ¢ méi dién cuc ty lé thu@n vdi dién tich chay qua binh dién phan.

MGéi ntta phan tng da can bing chi ré sé mol cua chat phan Ung, s8 mol
electron va s6 mol ctia san pham trong su chuyén héa, do d6 n6 mang nhiing
théng tin cdn thiét dé giai dap cac ciu héi “bao nhiéu san phim vat chat duge
tao ra véi mot lugng dién tich nhat dinh”, hodc ngudc lai “can bao nhiéu dién
tich dé san xuat mot lugng vat chat 4n dinh trude”.

Pé ap dung dinh luat Faraday, ngudi ta tién hanh cac budc tinh toan:
Tim s6 mol electron cAn cho mdéi mol san phim; dung s6 Faraday 1F =
9,65.10*C/mol e dé tim dién tich twdng tng (C) va khéi lugng mol dé tim dién
tich ¢aAn cho mét khéi lugng san pham cho trude. Ching ta khong thé do dién
luong truc ti€p ma do cudng d6 dong dién: dién luong (lugng dién tich chuyén
qua trong 1 don vi thoi gian. Pon vi SI ctia cudng dé dong dién la Ampe (A)
dude dinh nghia la 1C chuyén qua 1 tiét dién trong 1s:

C

1A=1—
S

Do d6, cuong d6 dongmbidn v (hiildidd|éhh|dien lugng:



Vay, mubn biét dién lugng thi do cudng d6 dong cung véi thai gian ma
dong dién chay qua. Ngudc lai, dién lugng lai lién quan dén s6 mol va khéi
lugng san phdm tao thanh.

Tém lai, cac bai toan trén dinh luat Faraday thudng héi cach tinh cudng
do dong, khoi lugng vat chat hodc thoi gian. Loi gidi ndm ngay & nita phan
tng. Vi du, can bao nhiéu dién tich dé tao ra 4,0g Cl, (k) tif phan tng dién
phén dung dich NaCl? Giai bang cach viét nita phan tng: -

2CIl(aq) — Cly(k) + 2e
Mait 2mol e dé tao 1 mol Cl, (k), nén dién tich can la:

1molCl, . 2mol e JC9,65.10“C
70,79gCl, 1molCl, 1lmol e

bién tich (C) = 4,0gCl,x =11.10%5¢C
Xa hon, c6 thé hoi tiép: mat bao nhiéu lau dé tao ra lugng Cl, nay néu
nguon ngoai cung cip dong dién 12A. Giai ngay bing phép tinh sau:

diéntich(C) ~11 IO“Cx]—S=92 10°s
e J2EHTN;

Thoi gian (s) = — =
dong(AhayC/s)

ol [ phl’.lt
* Tém tdat muc 10.5.

Pin dién phan ding nang lugng dién dé tién hanh cac phan tng khéng tu
phat. Su oxy héa van xay ra 6 anod va su khti van xay ra ¢ catod, nhung dién
tich trén cac dién cuc 1a trai dau véi pin Galvanic. Khi 2 san pham c6 thé tao
ra ¢ mdi dién cuc, chat nao dé oxy héa hon sé phan ting 6 anod va dé khi hon
sé phan {ing ¢ catod-diéu nay cé nghia la nua phan tng nao c¢6 E° it 4&m hon
(nhiéu duong hon) sé xay ra. Su khu hoic su oxy héa nudc xay ra d diéu kién
khéng chuan. Qua thé gay ra dién thé thuc té cao hon mong mudn va c6 thé
anh hudng t6i san phdm tao ra ¢ dién cuc. Ludng san phdm tao ra phu thuéc
vao lugng dién tich chuyén qua binh dién phén, né lién quan dén d6 16n cta

cuong do dong va thoi gian chuyén.

Cac hé théng Ox-Kh trong t& bao sinh vat vdi su két néi gitia pin néng
d6 Galvanic va pin dién phéan cé vai tréo chuyén nang lugng lién két trong
thiic &n thanh dién ndng va sau thanh niang lugng lién két trong ATP (xem
tiép muc sau).
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6. NANG LUONG TRONG HOA SINH

— Trong hAu hét cac t& bao séng, nhiing nguyén ly cua pin dién héa duge su
dung dé san xuft nang lugng. Nang lugng lién két trong thic an dudc
diing dé sinh ra thé& dién héa, sau d6 thé nay lai dude dung dé tao ra
nang lugng lién két trong phén ti giau nang lugng ATP. Cac phan tu Ox-
Kh hoan thanh cac bude nay tao nén chudi van chuyén electron (CVCE)
nim trén mang trong cua ty thé - mét cdu tric vi thé san xuit ning
lugng cho t& bao. CVCE la mét chubi cac phan ti 1én (hau hét 1a protein),
moi phan tii chita 1 cip Ox-Kh, nhu Fe**/Fe** chuyén electron theo chudi.
Tai 3 diém doc theo chudi, su chénh léch dién thé dudc su dung dé bién
d6i ADP thanh ATP.

— Nang ludng lién két thanh thé dién héa

Cac té bao dung nang lugng trong thiic an bang cach giai phéng né ting
bude duge kiém soat chit khong phai tit ca cung mot lic.

Thay cho H, khi khéng tén tai trong co thé, hydro chuyén thanh 2H* va
2e. Mét tdc nhin oxy héa sinh hegc ¢6 tén la NAD' (nicotinamid adenin
dinucleotid) tip nhéan chiing trong qua trinh oxy héa cac phén ti thic an.
Niita phan tng la:

‘NAD*(aq) + ZH*{aq) + 2e - NADH(aq) + H'(aq)

Tai mang trong ty thé, NADH va H* chuyén 2e téi cip Ox-Kh dau tién
cia CVCE va tach ra 2 proton. Tit day, cac electron dude van chuyén theo
chubi cac cap Ox-Kh, cuéi ciing ching khu O, t61 H,0. Toan bo qua trinh nay
véi cac thé dién cuc chuan la:

NADH(aq) + H'(aq) - NAD*(aq) + 2H*(aq) + 2e _E” = 0,32V
1/20,(aq) + 2e + 2H*(aq) - H,0()) E” = 0,82V

Phan ting téng:
NADH(aq) + H*(aq) + 1/20,(aq) - NAD*(aq) + H,0() E%, ., = 1,14V

(ky hiéu E” 1a ding cho cac hé théng sinh hoc vi cac trang thai chudn cé
tinh dén pH = 7, [H*] = 1.107). -

Vi vay, khi 1 mol NADH di vao CVCE, nang lugng tu do Gibbs tuong ting
v6i 1,14V c6 gia tri tinh theo phuong trinh (10-11) la:

AGY = .aFEY
= 2molex 96,5 kJ/V.molex 1,14 V
= -220 LSREEADFH U VIEN
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Chtic nang cia qué trinh nay tuong tu 1 pin Galvanic. Mgt phan ting tu
phat (khit O, t6i H,0) dugc sit dung dé sinh ra dién thé. Khac véi pin Galvanic
trong phong thi nghiém, ca qua trinh chi xay ra trong 1 buéc, quéa trinh dé
trong té bao xdy ra trong nhiéu buée nhé. Hinh 10.6 14 s¢ d8 don gian cua 3
bude chu chét trong CVCE san sinh ra dién thé cao cho san xuit ATP [trong té&
bao, mbi budc nhu & s d6 c6 vai chat véi téng khéi lugng phén ti khoang
1,5.10° dv**C]. Hau hét céc chat thanh phan trong CVCE la protein chiia sat
va phan ting Ox-Kh thuc sy dién ra nhd su chuyén déi giiia Fe?* va Fe®*.

Cac chét van chuyén electron trong CVCE trai qua su oxy hoa va su khu
khi ching chuyén electron doc theo chudi. Tai 3 diém cho thay su chénh léch
vé thé EY va AG” la dd 16n dung cho san xuat ATP. (Q = phan ti hitu co 16n;
Cyt = cytochrom, nhiing protein chiia mét cap Ox-Kh ion kim loai, nhu
Fe*'/Fe® dé chuyén tai electron)

NAD"
NADH
+H
E'=032V OX
AG" =-62 kJ/mol Q

Kh
EY=0,19V
AGY =-37 kJ/mol

E" =059V

N&n.g lugng tu do phu thude O,

Dong electron ———
Hinh 10.6. Nhiing chét chd yéu trong chudi van chuyén electron (CVCE)
- Thé dién héa thanh nang lugng lién két
 Tai3 diém chi ra trén hinh 10.6, su chénh léch th& duge sit dung dé diéu
khién phan tng tao thanh ATP khéng tu phat:
ADP*(aq) + HPO,*(aq) + H'(aq) - ATP*(aq) + H,0(1) AG® = + 30,5 kJ/mol
Chu y ring, gia tri AG’_g-3dhem d? F{B "’\yflé &'I‘P la vugt qua ning ludng
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tu do can thiét.

Pén day, ching ta da theo dbi qua trinh chuyen electron qua cac thanh
phan cua CVCE, nhlmg con cac proton dude giai phéng di ddu? Cau tra 161 sé
la diém méau chot cua viéc dién nang chuyén thanh nang lugng lién két nhu
thé nao. Khi e chay qua va cac cap Ox-Kh thay déi s6 oxy héa, nang lugng tu
do giai phong & 3 budc chii chét dude dung dé day cac ion H' ra viing mang
gitia ty thé, lam cho ving nay [H'] cao hon ving néi ty thé, theo d6 1 pin néng
dé hinh thanh 2 bén mang. Khi sy chénh léch [H'] dat khoang 2,5 lan, mang
tu déng mo kénh cho cac ion H' tran lai noi ty thé. Nang ludng tu do giai
phéng trong qua trinh tu phat nay sé diéu khién su tao thanh ATP khong tu
phat (nhu phan tng da viét trén). Vay la, ty thé da su dung “luc chuyén dong
electron” cua cac ciap Ox-Kh trén mang dé tao ra “luc chuyén doéng proton” qua
mang, chuyén su chénh léch dién thé ¢ pin néng d6 thanh nang lugng lién két.
Qua trinh mo ta trén duge minh hoa 6 hinh 10.7.

Ngoai ty thé

Mang ngoai

JIEREEE

Ving mang giita

1/20, HO ~

3 ADP + P ATP
o ~ Noi ty thé

(] thap

Hinh 10.7. Su két néi van chuyén electron va van chuyén proton dé téng hop ATP

Muc tiéu ctia CVCE la bién déi niang lugng tu do giai phéng ti cac phan
ti thic 4n thanh niang ludng tu do tich tri trong ATP. Diéu dé duge hoan
thanh bing su van chuyén electron theo chubi, trong khi cac proton dugc bom
ra ngoai nodi ty thé. Qua trinh bom nay tao ra mét su chénh léch [H'] va sinh
ra mot dién thé€ qua mang (pin nong d6). Khi thé nay dat du’dc gia tri kich
dong, H* chay ngudc vao-ndi-ty-thé,va.ningludng. tu do giai phong sé diéu
khién tao thanh ATP. | = == THU VIEN
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PHAN II
'HOA HoC V0 ¢O

Chuong 11

PHAN LOAI VA TiNH CHAT CHUNG
CUA CAC NGUYEN TO

1. PHAN LOAI CAC NGUYEN TO THEO CAU HINH ELECTRON O
TRANG THAI CO BAN

Mot trong nhiing thanh tuu vi dai cua khoa hoc la thuyét lugng ti cua
thé ky XX da dua ra nhiing cd sé 1y thuyét cho viéc sip xép Bang tuan hoan
cua cac nguyén t6 hoa hoc theo cdu hinh electron ¢ trang thai co ban (bang
11.1). D6 chinh 1a méi lién quan gitia trinh tu dién electron vao cac phén 16p
orbital va sy hinh thanh cac chu ky, cac loai nguyén té s, p, d, f (bang 11.2).

Dé hiéu cach mé ta va phan loai cic nguyén t8, cAn nhéic lai mot sé khai

niém va dinh nghia.

1.1. CAu hinh electron

— Cdu hinh electron nguyén ti cliia cic nguyén té 6 trang thai co ban cé
thé viét dudc bang cach dién dan electron vao cac phan lép orbital ctia
day nang lugng ting dan (xem bang 11.2B) véi s6 electron t6i da dudc
phép trén méi phan Iép 1a s?, p®, d'°, f4.

~ Cdu hinh electron ddy du cta moét nguyén té 1a cadu hinh chi ra tdt ca
cac phén 16p c6 electron trong nguyén tii cia nguyén t6 dé ¢ trang thai

cd ban. .
THU VIEN
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— Cdu hinh electron rit gon cia mdt nguyén td chi viét cac phan l6p
orbital c6 electron sau khi tro lién trude dé.

+ Vidu:
Sé:' hiéu Nguysn t6 Cau hinh electron Céu hinh electron
nguyén tu (Z) day du rat gon
13 _ Al [1872522p°]3523p" [Ne]3s%3p'
""""" 26 | Fe | ps2spassptpddst | (Afddas?
""""" 34| se | [stasiaptssiaptadiasiapt | (A3daspt

Néu trong s6 cac phan ldp sau khi trd cé6 phan 16p ¢ 16p trong da bao hoa
thi c¢6 thé khong viét va cdu hinh electron rut gon dugc viét don gian hon.
Chang han, cdu hinh electron ctia Se (Z = 34) chi viét 4s*4p" (xem bang 11.1).

— Cdu hinh electron bdo hoa phdn ldp 1a cdu hinh ctua phan 1ép chua sd
electron t6i da. Chang han, Cu (Z = 29) [Ar]3d"°4s' thi phan 16p 3d c6
cdu hinh electron bao hoa vi chia s6 electron t61 da (3d'Y). Cac c4du hinh
cua phan 1ép s% p® f' cing la cau hinh electron béo hoa.

— Cdu hinh electron nita bao hoa phdan lop 1a cdu hinh cua phéan 16p méi
chita 1/2 sd electron t6i da. Chang han, Mn (Z = 25) [Ar]3d®4s? thi phén
16p 3d c6 cau hinh electron nia bao hoa vi méi ¢é 5 electron, trong khi
té1 da dude phép la 10. Cac cdu hinh s', p’, f* cing 14 cAu hinh nia bao
hoa vi mdi chiia 1/2 sé electron té1 da dude phép & cac phan 16p ay.

Chu y rang, cac cdu hinh electron bdo hoa va nia bao hoa phéan ldp la
nhitng cdu hinh bén, thusng dudge van dung dé giai thich tinh chat cia mot s6
nguyén to.
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S6 chu ky (n) : Ldp nang lugng cao nhat

Nhém chinh Nhoém chinh
(nguyén t6 s) Bang 11.1. Béng tuén hoan vé cau hinh electron & trang théi (nguyeén t6 p)
¢ ban cla cac nguyén t6 hoa hoc (chi ghi céc phan I6p orbital
IA ¢6 electron sau khi tro lién trude nhung loai b6 phéan Iép VIII A
ns' phia trong da bao hoa) ns'’np®
1 2
II v A
H IIA IITA(IVA| VA |VIA|VII He
1s’ ns’ ns'np' | ns'np’ | ns’np’ | ns’np' | ns'np® gl
3 4 5 6 7 8 g 10
_.._ mmm Nguyén t& chuyén tiép ngoai m ! mu ; m,_ 3 O_ i _n i Jm
2s 25 (nguyén t8 d) 2s52p | 2s2p° | 26°2p° | 28%2p' | 28%2p° | 25 o -
1 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg i1give|ve |vis VII B VIII B 18 (ue [ AL S P S Cl | Ar
3s 3s 3s5°3p 3s5°3p 3s3p 3s3p | 3s3p” | 353
19 20 21 M.....H 23 24 25 26 27 mm. 29 30 31 32 33 34 35 36 .U
K|Ca|Sc|Ti|V |[Cr|(Mn|Fe|Col|Ni|Cul2zn|Ga Ge | As | Se | Br | Kr i
4s' 45’ 3d'4s” | 3d'4s’ | 3d4s” | 3d's' | ads’ | 3das’ | 3d74s’ | 3d%s® | 3g®as’ 3d"s’ | 45°4p’ | as’4p’ | 4s'ap® | 4siap 45'4p® | 454 .Ti
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 43 49 50 51 52 53 54
Rb| Sr| Y | Zr |[Nb|Mo| Tc | Ru| Rh | Pd Ag| Cd|In [Sn|Sb|Te| I | Xe
5s' 5s° 4d'5s” | 4d'ss’ | 4d'Ss' | 4d'Ss' | ad'ss' | 4d'ss' | 4d’ss’ | 4d® | ag“Ss' 4d”ss’ | 5s'5p' | 55°5p° | ss'sp* | ss'5p' | 5850 5s73p1 |
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 mm. 84 85 86
Cs | Ba|La'|[Hf [Ta|W [Re|Os| Ir | Pt | Au Hg | Tl | Pb| Bi | Po| At | Rn
6s' 6s’ | 5d'8s°| | 5d'%6s’ | 5d%s’ | 5d's® | 5d%s’ | 5d%s’ | 5d'6s’ 5d'6s' | 5d"6s' | 5d"6s’ | 65'6p’ | 6s'6p’ | 65%6p’ 6s6p’ | 6s'6p” | BT
87 88 89 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109
Fr | Ra |Ac”||Rf | Ha | Sg | Ns | Hs | Mt
7s' 7s’ 6d'7s’ | | 6d'7s .maw.um” 6d7s" | 6d7s" | 6d7s” | 6d'7s°
Nguyén t6 chuyén tiép trong (nguyén t& f)
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
*Lanthanid | Ce | Pr | Nd [Pm |Sm | Eu | Gd | Tb Dy |Ho | Er | Tm | Yb | Lu
4'5d'6s’) 4fes” | 4r'es’ | ares’ | 4af'es® | afes’ |afsdles!| afes’ | 4f%6s? | af'gs? 4f"6s® | 465’ | 465’ [4f'5d'6s]
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 | 101 | 102 | 103
*+Actinid | Th | Pa| U |Np|Pu|Am|Cm|Bk | Cf |Es [Fm|Md| No | Lr
Bd7s’ |5f6d'7s’| 5P6d 75" 4r'6d'7s’]| 5F7s° | 578t |sfed7e?| sfrst | srt7e 578" | 5f°7s* | 5f°7s® | 51"7s® |5f 6d'7s]
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1.2. Cac loai nguyén to

— Khi viét cdu hinh electron nguyén tii ctia cac nguyén td theo chiéu ting
dan cua tri s6 dién tich hat nhan (Z) thi cdu hinh 16p electron® ngoai
cung (n) ldp di lip lai mét cach tudn hoan tit ns' dén ns?np® (bang 11.1).
Vay:

Chu ky 1a day nguyén t6 xép theo chiéu dién tich hat nhan tiang dan, ¢6
cung so 16p electron n, bit dau la nguyén t6 c6 mét electron 16p ngoai cung
(ns') va két thuic 1a nguyén t6 c6 8 electron 16p ngoai cling (ns?np®), trit chu ky
1 két thic véi 2 electron (6 He 1s%. Su hinh thanh mét chu ky méi la su hinh
thanh mot 16p electron n. S6 thi tu cua chu ky = s6 16p electron trong nguyén
tu cua cac nguyén té = s6 ludng tu chinh n.

Dén nay, hé théng tuin hoan cac nguyén té gom 7 chu ky day da véi 118
nguyén t6 [theo cong bé mdi nhit, nguyén t6 c6 Z = 118 1a nguyén té cudi cing
cua chu ky 7 da dude diéu ché]. Tuy nhién, chi c6 92 nguyén t&, dén U (Z = 92)
ton tai trong tu nhién, sé con lai la nhan tao va khéng bén.

- Can et vao cdu hinh electron tém tat (bang 11.1), cidc nguyén to dudc
chia thanh 2 loai 16n.

1.2.1. Nguyén té chinh la nhiing nguyén té thudc cdc nhém A, cé lép vé
electron ngoai cung dang dude xdy dung trén phdan ldp s (goi la cde nguyén té
s) hay trén phdn ldp p (goi la cde nguyén t6 p). Vi 16p ngoai cung chi chia té1
da 8 electron, ting véi cau hinh bao hoa ns’np® din dén su hinh thanh 8 nhém
nguyén té6 A tir IA dén VIIIA. Cac nguyén té trong cung mét nhém cé sd
elcetron lép ngoai ciing giong nhau va bang s6 thi tu cia nhém.

1—2

C4u hinh electron rit gon ctia nguyén té s 1a ns
C4u hinh electron rit gon ciia nguyén té p 1a ns’np' ™%

Nhu vay, méi chu ky chi ¢6 t61 da 2 nguyén t6 s va 6 nguyén té p. Cac
nguyén té nay con dude goi 1a ede nguyén té khong chuyén tiép, nguyén té chinh.

1.2.2. Nguyén t6 chuyén tiép la nhitng nguyén t6 thudc cdc nhom B,
gom 2 loai:

+ Nguyén t6 chuyén ti€p ngoai hay cac nguyén t& d 1a nhing nguyén té
ma nguyén ti ctia ching dang xay dung l6p v6 electron trén phan 16p
d ctia 16p thit hai ké tit ngoai vio.
C4u hinh electron rit gon ctia cac nguyén t6 d 1a (n-1)d'”'° ns? Vay, ¢6
10 nguyén t& d cho méi chu ky, bat ddu tit chu ky 4. Hién ¢6 4 day chuyén tiép
ngoai da hoan chinh 6 cac chu ky 4, 5, 6 va 7.

+ Nguyén td chuyén tiép trong hay cac nguyén té f 1a nhiing nguyén té
ma nguyén ti cua chiing dang xay dung 16p vo electron trén phan lép f
cta 16p thi ba ké thr ngearvao. ,
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C&u hinh electron rit gon ctia cac nguyén té f 1a (n-2)f'* (n-1)d*” ns”.

Vay, c6 14 nguyén t& f cho méi chu ky, bat dau tit chu ky 6. Hién c6 2 day
chuyén tiép trong da hoan chinh & cac chu ky 6 va 7. D6 la cac lanthanid va actini.

— Tém lai, cac nguyén t6 dudc chia thanh 2 loai lén:
+ Nguyén t6 chinh (cac nhém A) gbm céc nguyén té s va cac nguyén 3 p.

+ Nguyén t& chuyén ti€p (cde nhém B) gdém céc nguyén t6 d va cac
nguyén to f.

Chu y:
« C#u hinh electron rit gon cta cac nguyén té d va f ¢ mdt vai nguyén
t6 cu thé c6 thé thay ddi dé sém dat duge cau hinh electron béo hoa
hodc nita bio hoa bén hon (xem vi du é cac nhém nguyén td ti€p sau).

« Theo day niang lugng tang dan (bang 11.2B), phan 16p 4s thdp hon 3d
(do cac orbital s ¢6 kha nang x4m nhép sdu vao cac 16p bén trong) nén
electron phai dién vao 4s trudc, sau d6 mdi dén 3d.

Tuy nhién, khi phan 16p 3d c6 electron, né sé gay hiéu tng chén 16n déi
v6i ds, ddn dén nang luong cua phén ldp 4s tit dé cao hon 3d. Hién tugng
tuong tu cing xay ra déi vdi cac ns khéc cia ddy chuyén tiép ngoai (céc
nguyén t6 d) do hiéu ting chan ctia (n-1)d va ciing ca d6i vdi cac ns cua day
chuyén tiép trong (cac nguyén td f) do hiéu ting chan cua cac orbital (n-1)d, (n-
2)f. Theo d6, ciu hinh electron rit gon cia cac nguyén t8 chuyén tiép can viét
dung theo trinh tu cac phan 16p nhu da viét ¢ trén va d bang 11.1.

Goi cac nguyén té d va f 1a cic nguyén té "chuyén ti€p" vi ching nam
gifia cac chu ky, ¢6 tinh "chuyén tiép" tif cac nguyén té s sang cac nguyén té p
thudc cac nguyén té cic nhém chinh A (bang 11.2A).

Goi nguyén td chuyén tiép "ngoai" vi cac electron dang 1dp day phan 16p d
cua 16p sat ngoai (n-1) va nguyén té chuyén tiép "trong" vi céc electron dang
14p day phan 16p f cuia 16p sdu phia "trong" nda (16p tha 3 ké tir ngoai vao).

— (6 nhiéu cach sip xép cac loai nguyén t8 nhu da ké trén thanh Bang
tuan hoan.

+ Bdng tuan hoan dang ngan chia thanh 8 ¢ft chita 8 nh6m nguyén t6
duge ghi theo s8 La Ma tit nhém I dén nhém VIII. 8 nguyén té chinh (2
nguyén td s va 6 nguyén té p) ciia mdi chu ky duge chia vita dua vao 8
cot va c6 tén la nguyén t6 nhom IA, TIA... dén VIIIA. Nhé la, He chi c6
2 electron nhung van dudc xép vao nhém VIIIA la nhém cua cac khi
trd co 8 electron 16p ngoai cuing.

10 nguyén td chuyén tiép ngoai (nguyén té d) xuit hién tit chu ky 4 va

sau 2 nguyén t6 s & méi chu ky tudng ting, dudce xép bat dau tu cot III va lan
lugt mang tén la nguyén té nhém IIIB, IVB... dén IB, 1IB.

Hai day nguyén t3 chuyén tiép trong (nguyén td f) xut hién & chu ky 6, 7 va
sau cac nguyén té La (l(ii‘gf“'"‘_“ Qdﬁ-%dw EN@-’E&N@ t6 d chu ky 6) va Ac (khoi
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mao (7d') cho day nguyén t6 d chu ky 7) dudc xép ra ngoai bang 8 cét. D6 1a 14
nguyén td ho lanthanid (cé tén nay vi chiing ditng ngay sau nguyén té lantan va cé
nhiéu tinh chat gidng lantan) va 14 nguyén to ho actinid (c6 tén nay vi chiing ding
ngay sau nguyén té actini va ¢é nhiéu tinh chat tuong tu actini).

7 chu ky nguyén t6 trong Bang tuan hoan dang ngin nim trén cac hang
ngang va cé so thit tu tir 1 dén 7:

« Chu ky 1: chu ky dic biét, chi gom 2 nguyén to s.
« Chu ky 2, 3: méi chu ky ¢é 8 nguyén té (2 nguyén td s, 6 nguyén td p).

« Chu ky 4,5: méi chu ky ¢é 18 nguyén to (2 nguyén td s, 6 nguyén to p,
10 nguyén té d).

« Chu ky 6,7: mdi chu ky ¢6 32 nguyén t6 (2 nguyén té s, 6 nguyén to p,
10 nguyén t6 d va 14 nguyén té ).

T chu ky 4 dén chu ky 7 dude goi 1a cac chu ky 16n, vi méi chu ky chiém 2
hang ngang. Ngoai viéc c6 2 hang ngang trong khung Bang tuan hoan 8 c6t, chu
ky 6 con gom ca day lanthanid va chu ky 7 gom ca day actinid xép ngoai bang.

+ Bang tudn hoan dang dai hoan chinh thé hién mbi chu ky nguyén to

chi bing mét hang ngang nhu ¢ bang 11.2A.

+ Bang tudn hoan dang dai khong hoan chinh ghi mdi chu ky nguyén té

cting bang m6t hang ngang, nhung van xép cac lanthanid va actinid ra
ngoai khung chung dé bang dudc gon hon (bang 11.1).

Thuc ra, cac Bang tuan hoan dang dai dudc xem la su gian ra cua Bang
tuan hoan dang ngan. Vi thé, s6 hiéu cac nhém nguyén t6 A, B ¢ bang dai van
dudce ghi theo s6 hiéu ctia bang ngén gom 8 cot chinh.

2. TINH CHAT CHUNG CUA CAC NGUYEN TO NHOM CHINH (A)

Trude khi xem xét chi tiét tinh chit va ting dung cia mSi nguyén to trong
cac nhém theo chiu doe, ching ta khao sat su bién d6i chung theo chiéu
ngang qua Bang tuin hoan cua chu ky. Ta chon chu ky 2 lam vi du cu thé.

Tinh chit cta cac nguyén t6 chu ky 2 tit Li dén Ne bién déi ding nhu ta
¢6 thé suy ra ti ciu tao nguyén ti ctia ching. Bang 3 biéu thi xu huéng cta
cac tinh chdt nguyén ti, vat 1y, hoa hoc quan trong nhit cua cic nguyén to
chu ky 2. Nhin chung, nhiing xu huéng nay cua cac tinh chit cung ap dung
dude cho cac chu ky khae. Can luu y nhiing diém chinh sau:

— Cac electron lam day 1 orbital ns va 3 orbital np theo nguyén 1y loai tru
Pauli va quy tac Hund.

— Kich thuéec nguyén ti nhin chung giam, trong khi ning lugng ion hoa
thit nhat va do Am dién nhin chung tang, 1a két qua cua sy ting dién
tich hat nhan Z va s6 electron dudc dién thém vao cung mét miic nang
lugng (nén Z’ tang deu dan)-— ,
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— Tinh kim loai giam, cic nguyén t6 bién d6i tif kim loai dén 4 kim va phi kim.

— Hoat tinh hoa hoc manh nh4t & cac nguyén t6 diu bén trai va dau bén
phai cua chu ky, trit nguyén té khi hiém.

— Lién két giiia cAc nguyén tii ciia cing nguyén t6 (don chat) bién déi tir lién
két kim loai dén mang dong hoa tri, r6i dén phén tu riéng va nguyén tu

_riéng. Tinh chit vat ly phan anh diéu nay. C6 mét su bién doi dot ngot d
ranh gi6éi mang luéi phan ti gifia carbon (ran) va nitd (khi) trong chu ky 2.

— Lién k&t ctia cac nguyén t6 véi mot phi kim hoat tinh manh bién déi tit
ion dén cong hoa tri phan cuc nhiéu, roi dén cong hoa tri phén cuc it
hoiéc khong phan cuec.

— Lién két ctia cac nguyén t& véi mot kim loai manh bién déi tir lién két
kim loai dén déng hoa tri phan cuc, réi dén ion.

— Tinh acid - base ctia cac oxyd théng dung trong nuée thay doi tir base
dén ludng tinh réi dén acid khi lién két gitia nguyén té véi oxy tré nén
dong hoa tri hon.

— Tinh kht ciia kim loai giam, tinh oxy hoa cua cac phi kim ting. Trong
chu ky 2, s6 oxy hoa phé bién bang s6 thd tu nhém A déi véi Li va Be va
béng s6 thi tu nhém A trir di 8 déi véi O va F. Bo cé vai s6 oxy hoa, Ne
khoéng ¢é, con C va N ¢ tdt ca cac sb oxy hoa theo cach tinh trén.

Luén ghi nhé diéu luu ¥ sau: do kich thude nhé va s6 orbital han ché,
nhing nguyén té chu ky 2 c6 mot sé tinh chat khéng dai dién cho nhiing
nguyén t6 khac cung nhém 6 cac chu ky sau.

3. TINH CHAT CHUNG CUA CAC NGUYEN TO CHUYEN TIEP (B)
3.1. Pac tinh chung

Nguyén t6 chuyén tiép chiém gii cac nhém B trong Bang tudn hoan, la
cac nguyén t8 d va cac nguyén t6 f (bang 11.1 va bang 11.2A).

Cac nguyén t6 chuyén tiép c6 nhiéu tinh chit 1y hoa khac biét véi cac
nguyén té chinh. Tinh cht ctia ching it bién déi hon: ching han, trong khi cac
nguyén t6 chinh trong méi chu ky bién doéi tu kim loai sang phi kim, thi ¢dt ca
cdc nguyén t6 chuyén tiép déu la kim loai. Hon nita ching c6 nhiéu bién ddi da
dang va that thuong: trong khi phan 16n cac kim loai nhém A déu khong cé
mau va nghich tit, thi nhiéu kim loai chuyén tiép va hop chdt cia ching thé
hién mau va thudn tiz. Nguyén nhin cua nhiing khac nhau 4y chinh la su
khac nhau vé cdu hinh electron gitia hai loai nguyén té.

3.2. Cau hinh electron

— Phia trén, d muc 1.2, ta da biét nhitng dic diém ciu hinh electron cua
nguyén t6 d va pnguyvén-td.f..0.dav.qua-bang,11.4 ta thiy ro rang hon
cau hinh electron /;:M?ggnglrrwuvl ELN chulky 4 1am vi du.
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Bang 11.4. C4u hinh electron ctia céc kim loai chuyén tiép chu ky 4

NG So dsze:‘ lugng tt’t4|:’1t gon Cau I':.Igthg?;:ctron sg’ :;if;g:n
2S¢ CAEREER [Ar] 3" 457 1
22T (Adft 0] | | | [Ar] 32 4s? 2
gV SRR [Ar] 3d? 4s? 3

| e (At It [ttt ] [Ar] 3d° 4s' 6
2sMn At [ttt [t ] [Ar] 3d° 4s? 5
2sFe [Ar] (1]t [t ]t [t ] [Ar] 3d° 4s? 4
,Co [Ar] (4]0 [t [t ] [Ar] 3d" 4s2 3
2N [Ar] [H[H[84]t [t ] [Ar] 3d° 4s? 2
2sCu [Ar] (141111 '[l [Ar] 3d™ 4s' 1

.'Imzﬂ [Ar] [0 ] 1444 [Ar] 3" 4s? 0

Day nguyén t6 d dau tién nay bat dau ti scandi v6i phan 16p 3d'. Cung
v6i su dién thém electron (tudng ting véi su tdng dan cua dién tich hat nhan

Z), phan 16p 3d din c6 ciu hinh nita bdo hoa, rdi bio hoa ¢ kém. Dé sém dat

duge cdu hinh bén nia bdo hoa (d°) va bao hoa (d'?), mét electron d phan 16p
4s” thude 16p ngoai cung (nidng lugng cao hon) da chuyén viao 3d (nang luong
thap hon), nén Cr véi cdu hinh [Ar] 3d°4s’ va Cu véi cAu hinh [Ar] 3d'4s' 1a

nhiing ngoai 1é. Nhiing ngoai 1& tuong tu con gap 6 cac day chuyén tiép khac,

chang han molypden [Kr] 4d°5s’; bac [Kr] 4d'5s; vang [Xe] 5d'°6s". Dac biét ¢

paladi (Pd, Z = 46), ca 2 electron ¢ 5s* déu chuyén “vdi va” vao 4d, nén ciu
hinh electron ctia né la [Kr] 4d'%5s".

— C#u hinh electron rit gon ctia cidc nguyén té f duge viét (n-2)f' "

(n-1)d“Vns?, boi vi dé dat cdu hinh bén niia bao hoa (f') hoiac bao hoa (f')
thi electron & (n-1)d' thudng chuyén vao (n-2)f. Do d6, ¢ mét s6 lanthanid,
actinid phan 16p (n-1)d khoéng con electron (chuyén thanh
(n-1)d%) nén khéng dude viét trong cidu hinh electron rut gon nia (bang

11.1). e
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~ Chu ¥ ring, cac ion kim loai chuyén tiép duge tao thanh bang cach mat
di cac electron trén phén 16p ns trude cac electron trén phén lop (n-1)d.
Vi vay, ciu hinh electron cta ion Ti* la [Ar] 3d® chit khong phai la [Ar]
4s?. Tuong tu, cAu hinh electron ctia Fe?* phai la [Ar] 3d° cua Mn? la
[Ar] 3d°, ctia Fe 13 [Ar] 3d°...

3.3. Kich thudc nguyén ti va tinh chat vat ly

— Khi ngang qua mbt chu ky tif trai sang phai, trong khi ban kinh nguyén
t& cta cic nguyén t6 nhém A giam déu dén (bang 11.3) vi Z ting
nhanh hon hé s6 chin, thi ngudc lai, ban kinh nguyén tif cua cac
nguyén t6 chuyén tiép chi giam & nhiing nguyén té dau day, con sau
d6 hau nhu khéng thay déi (hinh 11.1A va hinh 11.2A). Nguyén nhéan
& ché, cac electron dién day trén cac orbital d phia trong va co lai (do
chung chan ldn nhau rat it nén bi hat nhan hat manh) da chan manh
cac electron ns 16p ngoai, lam giam dién tich hiéu dung (Z’) khi dién
tich hat nhan tidng.

O cac lanthanid va actinid con cé6 su co f manh hon nia, nén kich thude
nguyén ti clia cdc nguyén té nay gin giéng nhau.

Khi di tit trén xudng trong cac nhém B, ban kinh nguyén tu va ion cling
dang ting nhung cham tit nguyén t6 chu ky 4 dén nguyén té chu ky 5, nhung
hau nhu khéng ting tit nguyén t6 chu ky 5 sang nguyén t& chu ky 6 (hinh
11.2A). Ly do 1a cac nguyén t6 chuyén tiép chu ky 6 chiu anh hudng sau su co f
(nhé ring, ti trén xubng trong cic nhém A, ban kinh nguyén tit cua cac
nguyén t6 tang rat 16n vi Anh hudng cla su tang s6 16p n manh hon anh hudng
ctia su tdng dién tich hat nhan).

— Ti trai sang phai cia chu ky, thé ion hoa thid nhat cua cac nguyén to
chuyén tiép chi tang khéng dang ké (hinh 11.1B va hinh 11.2B), vi su co
d da 1am cho stc hit ctia hat nhan d6i1 véi electron ns gan nhu 1a hing
s&. Xu huéng nay ngude hin véi cac nguyén t6 nhém A (chdng han tit Li
dén F, niang lugng ion hoa thd nhét tang hon 3 lan (bang 11.3) vi Z’
tang déu dan).

T trén xuéng trong mot nhém nguyén té6 B, trong khi ban kinh nguyén
t tang khong dang ké thi dién tich hat nhan lai ting 1én rit nhiéu, vi vay néi
chung nang lugng ion hoa thit nhat tang (hinh 11.2B). Xu hudng nay cling trai
ngude véi cac nguyén t6 nhém A déu c6 thé ion hoa thi nhat giam khi di tu
trén xudng do ban kinh nguyén tu ting manh (xem cac nhém A phia sau).

— Do kich thudc nguyén ti thay d6i nho trong mét chu ky, theo d6 d6 Am
dién cua cac nguyén t6 chuyén tiép cting khong khac nhau nhiéu (hinh
11.1C). Xu hudng-nay.cing.khac. xa.cac.nguyén td nhém A c6 d6 am

o t.,, o A+l -’,* ::-‘ » % o2 -2, % @
dién tang rd rét k n_g?ngqu?w (\ME‘N‘ vi du ¢ chu ky 2 (bang 11.1).
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— B6i kich thudc nguyén ti thay doi it, trong khi khéi lugng nguyén tu
tang déu déu ngang qua mdi chu ky, nén nhin chung khéi lugng riéng
cta cac nguyén té chuyén tiép ting cing chiéu véi su ting khéi lugng
nguyén ti. K&t qua la, cac nguyén t6 chuyén tiép ¢ chu ky 6 nhu
wonfram, rheni, osmi, iridi, platin va vang c¢6 khéi lugng riéng 16n hon
khoang 20 so véi nuée va khoang hon 2 l4an so véi chi.

Ban kinh nguyén t (pm) N#ng lugng ion hoa th{ nhat (1,) DG am dién X
200 1000+ 2.0
B 354 18]18] 18 E‘_h
16 =
150-—3‘“.11_ e ;?ssl?safmm 1.51_ = 16 “Iﬁ 18
1341128 127126012 12‘@'“‘ mﬁm 13
1004 1.04
4004
50 0.54
2004
0 0
Sc Ti V CrMnFeCa Ni Culn cSc Ti V CrMnFe Co Ni CuZn Sc Ti V CrMnFeCo Ni Culn
A B C

Hinh 11.1. Su bién ddi Ban kinh nguyén t(r (A); Nang lugng ion hod thir nhét (B)
va D6 &m dién (C) cua cac nguyén t6 d chu ky 4

= e i
E I
—_ E |
E d | "
e v 1000 -
rE -E
b 2
Ha =
=
& Au g B0
&0 T0d
= 1\?-11: W Ae op & P";(M/E 'E
= Mo _'-.'.-‘ﬂm °
ﬁ \\— Ru ﬁ[: 1 Zn ﬂcﬂ i
H W R Co i E
@ =
= 2
g
R T T S o et e b e o By g N ADD b e pr p T
me VB VB VIB VIIB villg 1B WB e WB VB VIB VIB Vi B 1B B

Hinh 11.2. Su bién d6i ban kinh nguyén tir (A) va nang lugng ion hoa thi nhét (B)
clia cac nguyén té chuyén tiép ngoai - nguyén t6é d cda cac chu ky 4, 5, 6

3.4. Tinh chat hoa hoc
3.4.1. Nguyén t6 chuyén tiép ngoadi (nguyén té d)

—~ Cdc trang thai oxy hod

Mébt trong nhiing tinh chit hoa hoc dic trung cua cac kim loai chuyén
ti&p 14 c6 nhidu s6 oxy hoa. Vi cac electron ns va (n-1)d ¢6 nang lugng rit gan
nhau, cac nguyén to chuyén tiép cé thé duge kich thich dé mét phén, phén l6n
hay tdt ca electron trén phe-phimiép-fy-thamgiatién két. Day 1a diém khac
biét r6 rang vdi cac kim lomﬁ siaenh oY i@ §nguyén t6 chi thé hién mét
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hoac hai s6 oxy hoa trong cac hgp chat. Bang 11.5 cho thiy s6 oxy hoa cua cac
kim loai chuyén tiép chu ky 4.

Bang 11.5. Céc trang théi oxy hoa va su chiém cu orbital d cda electron
g céc kim loai chuyén tiép chu ky 4

Trang HnB IVvB VB ViB | VIIB Vil B B B
thai oxy
hoa Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0
(d") (d?) (d%) (d%) (d°) (d°) (d") (d® | @®) | @9
+1 +1 +1 +1 +1 +1
+1
(d*) (d%) (d°) (d") (d°) ______ ( _d"’]
+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2
+2
(d?) (d°) (d*) (d°) (d°) (d) (d*) (d°) | (d")
+3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3
+3
@ | @ | @ | (@) | @) | @) | @) | @) @]
+4 +4 +4 +4 +4 +4 +4
+4
(d°) (d") (d?) (d%) (d*) (d°) (d%)
= = s .........| .............................................. DR T N T |
+5 +5 +5 +5
+5
(d° | (d) (d?) (d“} ___________ 1 _
+6 +6 +6
+6
(d° (d") (d?)
T
+7
(d°)

S6 oxy hoa 16n nhit cta cac nguyén t6 trong nhém tit IIIB dén VIIB biang
chinh s8 thi tu ctia nhém. Nhiing s oxy hoa nay thé hién khi nguyén t& két
hgp v6i cac phi kim c6 d6 4m dién 16n nhu oxy hay flo. Ching han & cac
oxoanion nhu vanadat (VO,*), dicromat (Cr,0,*), permanganat (MnO,).

Céc nguyén t6 trong nhém VIIIB thé hién it mic oxy hoa hon, s& oxy hoa
cao it phé bién va khong bao gid bing s0 thd tu cua nhém. Ding la ta khéng
thé tim dugc s6 oxy hoa +8 clia sat, rat hiém gap so"oxy hoa +6. Nhlmg R
la nhiing s6 oxy hoa phd bién clia sét, cobalt: +2 14 phé bién nhét ciia nickel,

dong, kém.
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* Chi y: s6 oxy hoa +2 phé bién nhit cho hdu hét nguyén t8 chuyén tiép d
vi cac electron ns® rat dé tach ra.

_Dong, bac, vang 6 nhomr IB ¢6 it nhiéu dac biét. Méc du +1 1a s& oxy hoa
chuin cta dong theo cdu hinh electron [Ar] 3d'%4s! nhung s6 oxy hoa phé bién
nhat cta né lai la +2.

S8 oxy hoa cta bac la +1, ding nhu cau hinh electron ctia né. Con vang
thi s6 oxy hoa dac trung va phé bién la +3, kém théng dung hon 1a +1.

— Tinh kim loai: Nhu da biét, tit ca cac nguyén t6 chuyén tiép déu la kim
loai vi déu c6 2 electron, hoéc hi€m hon c6 1 electron ¢ 16p ngoai cung. Khi
chuyén thanh trang thai oxy hoa thdp, ching han +2, cac nguyén t&
chuyén tiép thé hién tinh kim loai gin nhu cac kim loai trong nhém IIIA,
IVA, VA, trit cac nguyén t6 nhém IB va mét s6 nguyén t6 phia dudi cua
nhém IIB, VIIB, VIIIB. Bang 11.6 la vi du minh hoa cho tinh chit viia néu
qua thé dién cuc chuin cia day nguyén t6 chuyén tiép chu ky 4.

Bang 11.6. Thé dién cuc chuén cla céac ion kim loai chuyén tiép thuée chu ky 4

N(ra phan ting E° (V)
Sc*(aq) + 3¢ =—= Sc(n) -2,01
Ti**(aq) + 2 =— Ti() =188
V*aq + 2 =—= V@ -1,19
Ct**(aq) + 2 === Crln -0,91
Mn?*(ag) + 2¢ === Mn(D -1,18
Fe¥(ag) + 2 =— Fe(D -0,44
Co®(ag) + 2 == Cofn) -0,28
Ni**(aq) + 2 === Ni() -0,25
Cu*(aq) + 26 === Cu(r) +0,34
Zn? (aq) gD -0,76
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Qua bang 11.6 c6 thé thay khi ngang qua chu ky, d¢ hoat dong cua cac
kim loai giam (trit Mn, Zn) vi E° tang din, nhung ching déu cé thé giai phong
hydro ra khoi acid va nudc (trit Cu). Tuy nhién, cac kim loai nay chi phan fing
v6i nude nong hodc véi hoi nude, khac véi cac kim loai nhém IA, ITA phan tng
v6i nuée ngay 6 nhiét dé phong.

Ta biét ring, lién két ion thudng xay ra véi cc s6 oxy hoa thap, lién két
céng hoa tri thuong tén tai 6 cac sé oxy hoa cao hon +3. B6i vi, 6 s6 oxy hoa cao
cac nguyén ti ¢6 mat do dién tich rét 16n, ching hat manh cac nguyen td phi
kim va lién két bi phén cuc manh trd nén dong hoa tri. Vi du, 6 nhiét do
phong, TiCl, 1a hop chat ion rdn, trai lai TiCl, 1a mot chat long phan tu. Cung
vi Iy do tuong tu, cac oxyd c6 tinh base giam khi sd oxy hoa tang: TiO la mét
base trong nudc, trong khi TiO, 14 ludng tinh (phan tng ca véi acid va kiém).

— Mau séde va tic tinh

+ Hau hét cac hop chit ion cua kim loai nhém chinh A khéng ¢6 mau vi
cic ion ¢6 16p ngoai cuing da bdo hoa cac phan 16p (cdu hinh electron
cta khi hiém). Chi ¢6 nhiing lugng ti ning lugng rdt 16n mdi kich
thich va chuyén dudgc electron 1én cac orbital ning lugng cao, do dé ion
khong hap thu anh sang nhin thay ¢6 nang ludng thap Nguge lai, cac
electron chua ldp day phén lép d trong cac ion cua kim loai chuyén
tiép c6 thé hap thu anh sing nhin thay dé chuyén tir cac orbital d thap
lén cac orbital d cao hon mét chit, vi du tit t,, 1én e, trong truong tinh
thé bat dién (xem chuong 4 - Phic chit va chu‘dng 5 Cau tao vat thé -
Phan cuc ion). Pay 1a 1y do chinh ctia hién tugng cac hgp chédt cua kim
loai chuyén tiép thudng c6 mau sic néi bat. Nho d6 ching ta dé dang
hiéu dude cac hgp chat cia Sc¢, Ti'*, Zn** khéng mau vi ion cac kim
loai nay hoidc khéng con orbital d tréng nhu Zn** ([Ar] d'°) hodc chi
‘toan orbital d tréng nhu Sc**, Ti** (chung ciu hinh electron [Ar] d).

+ Tu tinh ciing phu thude vao su phan bé electron trén cac orbital. Chat
thuan ti c6 nguyén ti hoidc ion chia electron ddc thén, bi ti truong
ngoai hit. Chat nghich ti chi ¢6 cac electron da ghép déi, khéng quay
theo tif trudng ngoai.

Phan 16n cac ion kim loai nhém A nghich tit bdi ciing mét 1y do nhu tinh
khéng mau: cac electron trong ching déu da ghép doi. Trai lai, rat nhiéu hgp
chit cua kim loai chuyén tiép thuan tir vi ¢6 electron d déc than. Chang han,
MnSO, 1a chat thuan ti, nhung CaSO, lai nghich ti. Béi vi, Ca®* ¢6 cdu hinh
electron cua argon, trong khi Mn** ¢6 céfu hinh d°.

Cac ion ¢6 cdu hinh electron d° hoac d'° tdt nhién khong hé&p thu anh
sang nhin thiy nén khéng mau, déng thoi nghich tir.

— Tao phiic chdt. lon trung tim hay chit tao phiic thuong la cac kim loail
chuyén tiep, vi phiic chat 1a loai hdp chit dac trung cua chung. Cac
nguyén ti d va @HeBIE 1N eae o ki 1041 ®)c6 dién tich thdp dé tao
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thanh phic chat, vi cac electron hoa tri d rat thuan lgi cho viéc hinh
thanh lién két trong phiic chat.

Cac ion kim loai chuyérn tiép thudc chu ky 5 va 6 thudng tao phiic spin
thap va bén hon so véi phiic ctia kim loai chuyén tiép chu ky 4. Béi vi, cac
orbital hoa tri 4d va 5d c6 khéng gian 16n hon 3d, nén cac cép electron trén cac
orbital Ay diy nhau it hon, nang ludng ha thip hon so véi trén orbital 3d.
Theo dd, théng sé tach A, 16n hon, phiic cé spin thap. Vi du; Co*, Rh*", Ir®" 14 3
ion cua 3 nguyén té cing mét cot tit trén xudng thude nhém VIIIB tao ra 3 ion
phiic cung loai ciu triic nhung c6 A, 16n dan:

[Co(NH,)e]** [Rh(NH,)¢]** [Ir(NH3)e]**

A, (kJ/mol) 2739 394,7 490,1

— Bién déi tinh chdt hod hoc tit trén xudéng trong moét nhém B. Tinh kim
loai (xu huéng mat electron) ting dan tif trén xuéng trong mét nhém
A khéng dudc suy ra tuong tu cho cac nguyén té trong moét nhém B.
Cé thé coi nhém VIB la tiéu biéu dé minh hoa tinh chét cho cac nhém
B (bang 11.7). '

Bang 11.7. Vi tinh chét cla cac nguyén t6 nhém VIB

Nguyén t5 ngl.?:;nk:g?h“} cho ME: (22};».1 (n thl.'.rr :;a:to?kga?niolj
Cr 1,28 0,74 653
ST e T U R R Uas i
""""" TR e e

Bang trén cho théy, tit trén xudng, hoat tinh hoa hoc ctia kim loai chuyén
tiép giam dan, nguyén té ning hon kém hoat déng hon. Su tuong tu vé kich
thude nguyén tit khéng nhiing gay ra su gan nhau trong tinh chat hoa hoe, ma
con thé hién mét thuc t&: ciac nguyén td nay thudng tén tai ciing nhau trong tu
nhién, rat khé khan dé tach biét chung.

3.4.2. Nguyén té chuyén tiép trong (nguyén té f)

— Day lanthanid. Muoi bén nguyén t6 ho lanthan ti ceri (Ce; Z = 58) dén
luteti (Lu; Z = 71) thude chu ky 6, ndm gitta lanthan (La; Z = 57) va
hafni (Hf; Z = 72).

Cac lanthanid con dudc goi 1a cac nguyén té dat hiém, nhung thuc té
khéng phai tat ca déu hiém [ceri la nguyén t6 ¢6 ham ludng nhiéu thit 26 va
gap 5 1an so véi chi trong vo trai dat]. Ching déu la nhiing kim loai mau sang
bae, ¢6 nhiét do6 néng chay cao (ti 800°C dén 1600°C). Tinh chat hoa hoc cua
ching khéng khac nhau nhicu-nen rat kho tach %iﬁ[ cad hap chat.
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Trong tu nhién, cic nguyén t& lanthanid thé hién s oxy hoa +3, rat
gisng lanthan. Céc lanthanid c6 ciu hinh electron [Xe] 4f'7''5d°6s® tru 3
ngoai 18 14 Ce, Gd, Lu ¢6 cdu hinh 5d' dé khi chuyén thanh cac ion bén Ce*’ 6
cdu hinh tréng (%), Gd* c¢6 cdu hinh nita bdo hoa (f") va Lu® c6 ciu hinh béao
hoa (f'").

[Cac nguyén t8 lanthanid va cac hop chit cta ching 6 rit nhiéu dng
dung quan trong: lam kinh phan quang; chit gi mau trong ong truyén quang
ctia TV: camera khiic xa anh sang manh; lam chat nhiém ti (hdp kim SmCoy).
Hai nganh céng nghiép st dung t6i 60% lugng ddt hiém khai thac duge la
nganh dau khi (lam xue tac cracking cac hydrocarbon) va nganh cong nghiép
luyén thép (dé tach carbon khdi sat, thép néng chay)].

— Day actinid. 14 nguyén t6 phéng xa ho actini tit thori (Th; Z = 90) dén
lawrenci (Lr; Z = 103) thude chu ky 7, nam giita actini (Ac; Z = 89) va
rutherford (Rf; Z = 104). Chi 2 nguyén t& dau day 1a thori va uran ton
tai trong tu nhién, nhiing nguyén t& c6 Z lén hon 92 déu duge tong
hdp nhéan tao. Cac nguyén t6 déu c6 mau sang bac; cac hgp chit cé
mau sic dep. C4u hinh electron [Rn] 5f71*6d%"7s? ¢6 nhiéu ngoai 1&
hon so véi cac lanthanid. S6 oxy hoa phé bién van la +3, riéng uran
c6 s6 oxy hod +6 bén hon +3, bdi vay UQ, la oxyd phé bién nhit cua
uran trong thién nhién.

[Cac actinid duge ting dung trong ky thuit hat nhan. Muéi cua acid
uranic H,UO, va diuranic H,U,0, dudc st dung trong ché tao thuy tinh phat
huynh quang mau vang luc, lam thuéc thu dinh tinh ion Na“].
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Chuong 12

HYDROGEN

1. DPAC TINH NGUYEN TU VA VAT LY

— Hydrogen, ciing goi hydro, 1a nguyén té don gian nhit. Mot nguyén ti
hydro gém 1 hat nhén tich dién duong dugc bao quanh béi 1 electron
duy nhat. Chinh vi ¢é ciu triic don gian nhu viy ma hydro tré thanh
nguyén té nhiéu nhat trong vii tru (~ 90% 6 dang nguyén ti H). Trong
miét trdi, cac hat nhan H két hop v6i nhau tao thanh hat nhian He va
giai phéng niang lugng cung cdp cho Trai dat. Mat lugng nho hydro tén
tai tu do (H,) trong tu nhién trén trai dit, con hau hét két hgp véi oxy
tao thanh nuéc. Hydro cé 3 dong vi va ty 1é khai lugng nhu sau:

'H hay P (proti) bén H hay D (deutri) bén  |H hay T (triti) phéng xa
(P = 1,00785) (D = 2,0142) (T = 3,0162)
P:D:T = 99,984% : 0,016% : ~107%

-~ O diéu kién thuong, hydro (H,) la chat khi khéng mau, khéng mui,
khéng vi, nhe nhét so véi moi khi khac nén khuéch tan nhanh nhat (c6
thé khuéch tan qua kim loai) va dan nhiét tét.

Hydro rat it tan trong nuéc va trong cac dung méi hitu cd. 1 lit nuée chi hoa
tan dude 19mL khi H, ¢ 15°C va 1 atm. Trai lai, hydro tan t6t trong mét s6 kim
loai. Chéng han, mét thé tich Pd hoa tan 1000 thé tich H, ¢ diéu kién thuong.

— Nhiing dic tinh nguyén ti va vat ly quan trong nhit cua nguyén to
hydro ghi 6 bang 13.2.

2. TINH CHAT HOA HOC

ho

Hydro khong cé vi t’m

oan phu hop trong Bing tuan hoan.
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+ N6 c6 thé ¢ nhom IA vi c6 1 electron hoa tri va 6 trang thai oxy hoa +1.
Tuy nhién, khéng giéng nhu kim loai kiém, hydro cé thé dé chia sé
electron ctia né hon la cho di. Pha hgp véi déc tinh d6, hydro c6 nang
luong ion hoa cao hon nhiéu, gap ~2,5 lan so véi lithi 1a kim loai c6
nang ludng ion hoa cao nhét trong nhém IA, va né cing c¢6 dé Am dién
cao hon (X, = 2,1 ; X, = 0,98).

+ Hydro ciing c6 thé phu hgp ¢ nhém VIIA vi giong nhu cac halogen, né
la chit khi phan tit gdm 2 nguyén tii; 1a phi kim; lam day 16p electron
ngoai bang cach dung chung hay thu nhan thém 1 electron tit kim loai
dé tao thanh anion don nguyén tw goi la ion hydrid (H"). Tuy nhién,
hydro cé6 d6 Am dién thdp hon bat ky halogen nao va thiéu 3 cap
electron hoa tri. Mat khac, ion H™ hiém gip va c6 hoat tinh khéng
gifng céc ion halogenid (ciing goi la halid : F~, CI, Br", I) phé bién va
én dinh.

Dic di€m duy nhét ctia hydro 13 kich thude bé nhé ciia né. Electron hoa
tri rdt gan hat nhan ma khong c6 16p electron trong chin stc hit cua dién tich
duodng, do d6 niang lugng ion hoa rat cao va dé6 Am dién lai thidp so véi cac phi
kim vi chi ¢6 1 proton dé hap dan (hit) electron gin thém vao.

Trong chuong 5, ta da xét dén lién két hydro va vai tré rit quan trong
cta n6. O day dé cap dén cac tinh chit va hop chat hoa hoe khac ctia hydro.

2.1. Nang lugng lién két thé hién qua phan @ng phan huy
H, (k) - 2H (k) AH] = 432 kdJ/mol
O 1 atm va 2000K su phan huy dat 0,1%, con ¢ 5000K dat 95%. Do tinh
bén véi nhiét nén hydro it hoat déng ¢ nhiét dé thuong, trit khi cé xtc tac.
2.2. Tinh khtt thé hién qua cac phan @ng
— O nhiét dd cao, hydro chiém oxy cua nhiéu hgp chat:
H,k + CuO(x) —» HO(E) + Cu)
[Van dung dé ché& tao mét s8 kim loai Cu, Mo, W...]
oH, (k) + O,(k) - 2H,0 &)
[Van dung dé lam dén han 2600°C]
— Véi cac phi kim:
H,k) + CL& - 2HCI®
[Van dung diéu ché acid hydrocloric]
8H, (k) + N,(k) — 2NH,

[Van dung trong t80g NOp ATHONTAE]

)\ THU VIEN
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— Hydro méi sinh 1a ch&t khit manh:
Zn + H,S0, —» 2H + ZnSO, (trong dung dich)
5H + 3H" + MnO,” — Mn* + 4H,O (trong dung dich)

H méi sinh con khit duge SO, — H,S (trong méi trudng acid); NO,”. NO,”
— NH, (trong méi trusng kiém). Cac phan ting nay khéng thuc hién chrcic voi
hydro phan tu (H,) vi lién két H-H bén.

2.3. Tinh oxy hoa thé hién qua su tao thanh cac hydrid
— Vi nhiing kim loai rdt hoat dong 6 nhém IA, IIA thi hydrid la nhing
hop chdt ion, gidng mudi. Vi du:
ILi() + H, &) - 2LiH®
lithi hydrid
Ca(r) + Hy(k) — CaH,(r)
calel hydrid
Trong nude, H™ 12 mét base manh phén tung véi H' ctia H,0 taora H, va OH ":

NaH(@) + HO() — Na'(aqgg + OH (aq) + H, (k)
Ion hydrid H™ 1a chat khu manh:

TiCl, (1) + 4LiHG@) — Ti@) + 4LiCl@) + 2H, (k)

— Véi cac phi kim, hydrid tao thanh la nhitng hop chdt déng hod tri, nhu
CH,, H,N, H,0, HF, d6 1a nhiing chit khi, phan tid nho. Nhung hydrid
cua bor va carbon 1a 16ng hay rédn gdm cac phéan ti 16n.

Trong hau hét cac hydrid déng hoa tri, hydro c¢6 s6 oxy hoa +1 vi cac phi
kim thuong ¢6 d6 4m dién 16n hon, lic nay tén goi hydrid khong con ding niia.

— Hydrid kim loai (hgp chat dién ké) tao thanh khi hydro xdm nhép vao
céc 16 héng trong ciu tric tinh thé kim loai ciia nhiéu nguyén té chuyén
tiép d hay f. Cac hydrid nay khéng c¢6 céng thiic hop thie vi kim loai c6
thé két hdp véi nhiing khéi lugng hydro khac nhau. Chang han, TiH ;.
Trong thuec té&, hydrid kim loai dude xem nhu cac dung dich rén.

3. UNG DUNG

Trong céng nghiép, hydro dude dung dé téng hop amoniac. Ngoai ra, né
con dude dung trong ché hoa dau mé (chuyén luu huynh trong cac hop chit
hitu co thanh H,S); trong téng hdp metanol, aldehyd, aceton ti olefin; hydro
hoa céac chit hiiu cd chua no; diéu ché H,0, theo phudng phap antraquinon;
diéu ché kim loai tir cac oxyd; lam dén xinhiét. dé cao; lam nhién ligu...
¥\ THU VIEN
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Chuong 13

NGUYEN TO NHOM |

1. NHOM IA (KIM LOAI KIEM): Li - Na- K- Rb - Cs - Fr

Day la nhém nguyen t6 dau tién caa Bang tuan hoan dude dit tén theo
tinh chat kiém cua cac oxyd khi tac dung v6i nuée. Nhom IA, khong ké
hydro, 12 vi du hoan hao vé mét xu huéng bién d6i tinh chat déu dén, khong
c6 ngoai lé.

1.1. Trang thai thién nhién. Ché tao va ing dung ctia don chit

Do hoat dong hoa hoc manh nén cac kim loai kiém trong thién nhién ch1
gap & dang hop chat.

Bang 13.1. Nguén thién nhién, ché tao va ung dung cta kim loai nhém IA

Nguyen
to

Ngudn thién nhién chu yéu

Ché tao nguyén té

Ung dung cta don
chat

Khoang alumino silicat, nhu spodumen

Luyén ché va dién

Haop kim véi Mg, Al

Lithi : : S » | cho céc tau khéng
SR Phan LICI nng ShY | gian; acqui xe 016
Natri NaCl trong nudc bién (3%); mudimé  |Dién phan NaCl Téc nhan khir ché
____________ (NaCl); Salpet (NaNOy) Inéngehdy  |t@oTiZr. . |
KCI trong nudc bién, trong quang : 5 s N
N g : e Dung Na khir KCI Téac nhan khir; ché
Kali E::gn:)allt KCI.MgCl,.6H,0); mudi mo chay I8ng & 850°C  |tao KO,
Rubidi |Luong nhé trong quang cua lithi Dung Ca kht RbCl 1. (han khir
............................................................ I N e T ]
: Lugng nhé trong quang lithi; Diing Ca khir CsCl
| 5
R (= - chdyleng | Ik huihide. B
Franci |Véttrong chudi pharimgphéng a5l
@ THU VIEN
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Cha y: Can bing Na () +K* () 5 Na' (1) + K (k) 6 850°C (cao hon nhiét
do6 soi cua kali) chuyén manh sang phai. Do d6 Na khit duge K*. Co ché tuong
tu cling giai thich cho phan tng khit ctia Ca dé6i véi Rb* va Cs*.

1.2. Nhitng déc tinh nguyén tif va vat 1y chi yé&u

Bang 13.2. Nhimg dac tinh nguyén tir va vat ly chi yéu
cda nguyén té nhom IA: cac kim loai kiém

[ Ten | Béan | Ban .ﬂiﬂg D6 am | Khoi "2?* b e
Nhém 1A|nguyen| Kinh | kinh jionhoa| dign | luong | | Co | g5l | Ut
t5 |Nguyeén| ion thur (thang rieng chdy | (°C) dat
tu (A°) | (A°) | nhat |Pauling)| (g/cm?) °C)
(eV)
1
H 1,36 Nhe hadn
1,008 | Hydro 0,37 (_’1) 13,527 2.1 khéng k_hl' -259 -253 0,127
15" ~14,5 lan
F. (L__1 !+1) e o e s b e e A i e el R e et e R e R
o
Li 0,60
6941 Lithi | 152 | 10| 539 | 098 0,53 181 | 1347 |6,5.10°
2s!
S5 5 1 I NS (AN, A ST Lo TS T R M e s
11
Na 0,95
2299 | Nati | 186 | 7| 514 | 093 0,96 98 | 881 | 28
e (+1)
15 MR RS Saiin e WP PRACIAIME Foy B 00 g e & i 5 7ol e o S
19
K 1.33
39.10 Kali 2,31 {_;_1} 4,34 0,82 0,85 83 766 2,6
4s'
oo nd b e 1 e 50 W bl BX ISR 1 | Ry YIRS WA T PN S
37
Rb ¢ 1,48 5
85,47 Rubidi 2,44 {_;_” 4,18 0,79 1,53 39 688 3,1.10
5s’
o b S NG (TSRl R NG |, IS BT e B L . A
85
Cs : :
132.91 Cesi 705 7,0.10
6s'
19950 7o 6 O : Yol o
87
Fr
223 | Franci - -
7s'
(+1)
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Chi dan:

e 3———— S6 hiéu nguyén tr (Z)
Ky hiéu R
HEUyED W 6.941 ——— Khéi lugng nguyén t
2s! —— Cau hinh electron hod tri
(+1)——— S6 oxy hod phé bién

1.3. Cac phan @ng chinh yé&u. Mot s6 hgp chat théng dung

_ Tinh khit cta kim loai kiém (E) thé hién trong cac phan tng tir 1/ dén
4/. Nhiing phan ting thuong gip trong tng dung cac hgp chit cua
nguyén t8 TA dugde chi ra tit 5/ dén 7/ va & 8/ la vai phan ng dinh tinh
thuong gap.

1/ Khiz H trong nude ti +1 vé 0:
9E (@) + 2H,0 (1) — 2E'(ag) + 20H (aq) + H, (®)

Phan tng manh hon d6i véi kim loai cang 6 phia dudi cua nhém, vi nhu
dsi v6i Rb va Cs 12 phan dng né.

2/ Khiz Oxy tao ra cac loai oxyd:
4Li(x) + 0,(k) — 2Li,0 (r)
Lithi oxyd
29Na (r) + O,(k) — Na,0,(r)
Natri peroxyd
K@ + 0,(k) — KO,( (Tuong tu cho Rb, Cs)
Kali superoxyd

[Trong cac hé théng kin (t'hié't bi lin, tau ngam), KO, duge st dung dé
hat CO, do ngudi thd ra va giai phéng oxy cung cip cho ho hap:

4KO, 1) + 2C0,(K) — 2K,CO,@ + 30, ]
3/ Khit hydro tao ra cac mudi hydrid la cac hgp chét ion:
2E(@) + Hy(k) — 2EH (r)

[NaH 1a nguyén liéu cong nghiép va la tac nhan khit dé ché tao cac chat
kht khac, vi du NaBH,].

4] Khu cdc halogen tao ra cic mudi halogenid (h%*%ahd) 1a cac hgp chat

lon:

9E (1) + [Ny RHefpy——iii===§", CI", Br", I")
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5/ Natri clorid (NaCl) 1a nguyén liéu quan trong nhit cho:
a/ San xudt natri kim loai nho dién phan NaCl néng chay:
MNaCl(y MmPhAL  \ad) + Clk)
b/ San xuit x1it nhé dién phan dung dich NaCl:
2NaCl (aq) + 2H,0(1) — 2NaOH (aq) + H, (k) + Cl, (k)
¢/ San xuat 2 san pham théng dung la HCI va Na,SO, nhd phan tng véi
acid sulfuric: :
2NaCl (r) + H,80,(aq) — Na,SO,(aq) + HCI (k)
[Na,SO, ding cho céng nghiép gidy; HCI dung trong san xuit thép, nhua,
hang dét va thuc pham].
6/Natri hydroxyd dung ché tao cac dung dich tay trang, vi du nudc Javen:
2NaOH (aq) + Cl, (k) —» NaClO (aq) + NaCl (aq) + H,0 (D
Na hypoclorit
7/ Ion Na* trong nhua cationit (Na,Z) trao d6i véi cac ion ciia nude ciing
trong qua trinh lam mém nuéec: :
M**(aq) + Na,Z(ry — MZ() + 2Na'(aq)
M* = Mg*,Ca*; Z = nhua)
8/ Dé nhan biét cdc cation kim loai kiém (E*) ngudi ta thudng tién hanh:

a/ Két hop E* v6i mét anion 16n dé tao ra mudi hodc muéi kép két tua. Cac
anion l6n thuong la perclorat ClO,; kém uranyl acetat Zn(UO,),(CH,COO0), ;
hexanitrito cobaltat (III) [Co(NO,),]*. Vi du,

DPinh tinh Na*:
Na* (ag) + Zn(U0,),(CH,C00), (ag) + CH,COOH (ag) -
NaZn(UO,),(CH,CO0), (r) + H" (aq)

Tua tinh thé mau vang luc (hinh nhén)

Pinh tinh K" :
2K* (aq) + Nay[Co(NO,)¢] (aq) — K,Na[Co(NO,)] (r) +-2NaCl (aq)
Tua mau vang
b/ Do khoang céch céc 16p ning ludng 13 khac nhau déi v6i mbi kim loai kiém
nén nguyén té hay muéi cua ching c¢6 nhiing mau dic trung trong ngon lia:
Lithi (mau dd); natri{mau-vang)ikali-(mau-tim)rubidi (tim héng); cesi
(xanh da troi). - — THU VIEN
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— Nhiing hop chit théng dung:

1/ Lithi clorid (LiCl) va lithi bromid (LiBr). Vi 1on Li* nhd, cic mudi nay
¢6 ai lue manh véi H,0 va AH,_; ., > 0 nén chiing dugc diung trong cac may hit
am va may lam lanh khéng khi.

9/ Natri clorid (NaCl). Nhiéu triéu t&n duge stt dung hang nam dé san
xuit Na: NaOH; Na,CO, (soda); NaHCO,; Na,SO,; HCI va muéi &n tinh khiét.

3/ Natri carbonat (Na,CO,) va natri bicarbonat (NaHCO,).

Carbonat dung cho céng nghiép thuy tinh. Bicarbonat dé tach CO, ¢
nhiét dé thap (50 dén 100°C) dung lam b6t nd hoéc thiét bi chéng chay.

4/ Natri hydroxyd (NaOH). Nguyén liéu quan trong nhat dé ché tao cac
chit tay rua, cac mudi natri phosphat va cac alcol.

5/ Kali nitrat (KNO,). Tac nhan oxy hoa manh dudc dung lam thuéc né,
phao hoa.

1.4. Lién quan gitta cidu tao va tinh chat

Muc 1.2 va 1.3 dua ra mét téng quan vé tinh chat cia mét nhém nguyén
t6 chinh dién hinh - nhém IA. Viéc liét ké nhu vay giip minh hoa cho nhiing
nhan xét chung va thao luan dudi day.

— Tai sao kim loai kiém mém, d chay thap va nhe?

Khong gidng cac kim loai khac, kim loai kiém kha mém (Na nhu miéng
bo lanh; K c6 thé vt nhu d4t sét). Nhu thdy & bang 9, kim loai kiém c6
nhiét dé nong chay, nhiét d6 s6i thap hon so véi bat ky nhém kim loai nao
khéc. Ngoai trit Li, chting déu ¢6 nhiét dé néng chay thap hon diém séi cua
nudc. Cs néng chay ¢ nhiét do chi cao hon nhiét dé phong vai d¢. Ching cé
kh&i ludng riéng nhé hon hdu hét cac kim loai khae, c6 thé ndi trén mit
nude (tru Cs, Rb).

Nhiing tinh chéat vat 1y khéng binh thudng nay la do cdu hinh electron
ns'. Chi ¢6 1 electron danh cho lién két kim loai, dam may electron khong
dinh x® va phan 16i nguyén ti c6 lyc hdp din yéu. Diéu d6 c6 nghia la cdu
triic tinh thé kim loai kiém dé dang bi phd vé, tao ra thé chdt mém va diém
nong chay thap.

Céc nguyén t& nay ciing c¢6 khéi lugng mol thap va ban kinh lai 16n nhat
trong chu ky chtta chiing nén khéi lugng riéng vi thé nho.

— Tai sao kim loai kiém rat hoat dong?

Kim loai kiém cuc ky hoat dong (nhiing chat khi manh) nén hé qua la
trong tu nhién chi tim thiy chiing duéi dang cation +1. Nhu da néu phia trén,
,;H!ﬂ'c, th%@i W'Elﬂai tiép xuc véi oxy khong khi,
‘lé.’E e HUB T
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ching bi mé di nhanh chéng. Vi nhiing 1& d6, trong phong thi nghiém, Na va K
duge gitt trong dau khoang (chit 16ng trci), Rb va Cs bao quan trong bao khi
tro argon. Chung két hdp véi halogen, giai phéng nhiéu nhiét va tao ra chat
ran ion.

Céu hinh ns' chdng nhiing 12 ¢g s& giai thich cho céc tinh chat vat 1y ma
con 1a nguyén nhan cua cac tinh chat hoa hoc:

1/ Nhiét nguyén t& hod AH , (nang lugng cAn thiét dé chuyén 1 mol chat
rdn thanh nguyén t dang khi) thdp, phi hop véi diém néng chay va diém s6i
thap, vi lién két kim loai yéu.

2/ N&ng lugng ion hod I nhé va mat dé dién tich ctia ion cao. I nho la
diéu dé hleu vi mot electron duy nhét 16p ngoai cung xa hat nhan dé tach ra
dé trd vé lép 161 giong khi tro. Dang chd ¥ 1a khi bi mat electron, kich thuéc

nguyén ti giam manh: thé tich ion Li* chi con bing 13% thé tich nguyén ti Li.
Vi vay, cdc ion M* c6 khong gian nho va mdat dé dién tich lon.

3/ Nang lugng mang tinh thé cao, vi cac cation nho E+ccj thé tdi gan
anion va giai phéng lugng 16n ning ludng khi tao thanh tinh thé véi cau tric
chat ché (chu y la nang lugng mang tinh thé sé giam khi cation 16n 1én).

4/ Mic du niang lugng lién két ion trong chat ran 1én, Adu nhw tdt cd cdc

mudi cua nguyén t6' IA déu tan trong nudc. Mat dé dién tich cao cia E" huit
manh cac phén ti nuée, din dén nhiét hydrat hoa (AH,.) giai phéng 16n
dung cho pha vd mang tinh thé, va cliing véi xu hudng tang entropy, qua trinh
hoa tan xay ra thuan lgi. Hé qua dang chu y la, nhitng ion nho hon tao thanh
nhing ion hydrat ldn hon. Vi vay, Li" (aq) > Cs' (aqg). Kich thudc cac ion hydrat
¢6 anh hudng dic biét dén chiic nang than kinh, than va tat ca cac mang té bao,
bdi vi d6 16n cia Na* (aq) va K* (aq), nhiing cation phd bién nhéit trong dich co
thé, anh hudng dén su di chuyén cta ching trong va ngoai t& bao: Na* (aq) 16n
hon 6 dich ngoai té bao, trong khi K* (aq) nho hon ¢ dich néi bao.

— Vi sao hau hét cac mudi don gian cua kim loai kiém khéng mau? Cac
ion kim loai kiém mang 16i nguyén tit ciia khi tro c¢6 8 electron 16p ngoai
kho bi phdn cyc nén ban than cac ion dé khéng mau. Chiing ciing gay
phén cuc rat kém lén céc anion nén cac hdp chit don gian cua ching
khong thé phat sinh mau séc. O cac hop chit phic tap, néu ¢6 mau thi
d6 12 mau riéng cua anion dem vao hdp chit (xem chuong 5).

— Tinh ch&t bat thuong cua lithi

Nhu da luu y khi xét bang 3, nguyén t6 chu ky 2 khéng hoan toan dai
dién cho nhém ctia né. Vi thé Li e¢6 mot sé tinh chat hoa hoc va d6 tan khong
dién hinh theo nhém IA. N6 la nguyén t6 duy nhit tao oxyd va nitrid don gian
(Li,O va Li,N) khi phan tdng véi O, va N, trong khong khi. Chi c¢é Li tao thanh
hop chit dong hoa tri véi BY dm;_‘ubon Lh: phéan tng voi eac halogenid hitu co:

&me THU VIEN |

\ HUBT
263



oLi () + CH,CH,Cl k) — CH,CH,Li (r) + LiCl (x)

Cac hop chit lithi hitu co la nhiing chat rin c6 dé néng ch%y thdp hay
nhiing chit 16ng hoa tan trong dung méi khéng phén cye vi lién %{étﬂCa"’ <EF%"
chi 14 dong hoa tri phan cue. Chiing 1a nhiing chit quan trong dé tong hgp cac
hop chat hiu co. :

Nhiéu mudi ctia Li c6 lién két déng hoa tri trong phén ti vi Li" c6 mat do
dién tich cao lam bién dang cic dim may electron d gan. Vi thé, LiCl, LiBr, Lil
tan riat nhiéu trong dung méi hiiu co (nhu ethanol, aceton) hon la cac
halogenid cua Na va K.

Ciing vi mat d dién tich cao ctiia Li" nén cac hop chat ion cuia né c¢6 nang
lugng mang tinh thé 16n, din dén cac fluorid, carbonat, hydroxyd va phosphat
ctia Li tan trong nude kém hon nhiéu so véi cac mudi nay cua Na va K.

V6i nhiing tinh chat ngoai 1é trén, Li giong Mg va mot phan giong Ca hon
14 Na (quy luat giéng nhau theo dudng chéo trong Bang tuan hoan). .

1.5. Vai tro va Ging dung trong Y - Duge. Déc tinh

— Lithi carbonat, 1;12003 = 73,89, dung lam thuéc chéng loan tdm than. ‘
Diéu tri va phong bénh hung cam - trim cam. Trong diéu tri, phai gidm_
sat chat ché nong dd Li trong mau vi cation Li* ¢6 doc tinh. :

Lithi citrat cing da dude ghi trong Duge dién M.

_ Natri clorid, NaCl = 58,44, 1am thuéc cung cdp chat dién giai. Dung
dich NaCl gan giéng dich ngoai bao ctia co thé hon 1a dung dich cac
mudi khac, vi hon 90% cation dich ngoai bao la Na® (aq) va hon 60%
anion dich ngoai bao la Cl-(aq). Su dung dung dich NaCl 0,9% ddng
truong véi dich cta co thé dé tiém truyén tinh mach, cung cép bé sung
nude va chat dién gidi trong céc trudng hop ia chdy, sét cao, sau phau
thuat, mit mau va cac trudng hgp mat nude khac. Dung dich NaCl 0,9%
con diing ngoai dé tudi, rita, thut cac mé bi ton thuong.

Na' thuong la cation dude lua chon dé t6i uu hoa tac dung dude hoc cua
cac thude hitu cg, nhu Na-phenobarbital (thuéc an than, gay ngu, gian cd); Na-
sulfamid (thusc khang khuén).

Tuy nhién, do khuynh huéng giii nude trong mé gy phu nén cac mudi
Na* can dudc st dung than trong trong diéu tri cac bénh tim mach va than.

— Kali clorid, KCI = 74,6, chat dién giai dung diéu tri giam kali mau. K’
chti y&u & trong t& bao dé duy tri ndng d¢ déng truong va tham gia hé
théng dém diéu hoa pH bén trong t& bao. Su chénh léch néng dé K
trong va ngoai t& bao khi déi chd cho Na* qua céc kénh ion tao ra dan
truyén xung déng thian kinh & cac mé tim, néo, cd xuong. Khi kali mau
gidm, xudt hién triéu ching mét madi, yéu hoac liét cg, réi loan co bép
tim... Tuy nhiéps-néu-thiia-kali-lai-e6-thé-gdy bién loan cit doéng, mé
man, thay doi nhig ﬁsﬁ%gﬁu:l’g}qm VIEN
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'~ Rubidi va cesi cho dén nay chua c6 ting dung trong Y - Duge, mic di
cation Rb* ¢6 tinh chat rat giong K*.

2. NHOM IB: Cu - Ag - Au

2.1. Trang thai thién nhién

Déng trong thién nhién phé bién hon bac va vang. Né tén tai cht yéu
duéi dang sulfid: Cu,S, CuS, CuFeS,; it hon la dang oxyd hoiic carbonat: Cu,0,
CuCO.gs CU(OH)! h‘OfEiC tu do (CU)

Bac thuong 6 dang sulfid Ag,S hoic tu do (Ag).

Vang ton tai chu yéu duéi dang tu do (Au) thanh nhiing hat 14n trong da
thach anh, cat hoic lan véi quiang dong, bac.

Cac nguyén t6 IB dudc biét tit thoi Cé dai vi ching ton tai tu do, dé& thu
dude ti quéng.

2.2. Nhitng dac tinh nguyén t va vat ly cha yéu

Bang 13.3. Nhitng dac tinh nguyén tir va vat ly cia nguyén té6 nhém 1B

=1 [:)
Ban | Ban | Nang | Poam | Khai "32?‘ T mf;
Nhém Tén kinh | kinh |lugng ion| dién lugng asng | d8.aa1 v&g
IB | nguyéntd [nguyén| ion | hoatht | (thang | riéng chég (°C) | qua
* o o £ 3 3
tur (A%) | (A®) |nhat (eV)| Pauling) | (g/em?) (°C) dat
29 0,96
Cu o (+1)
éng s
63 54 1,28 7,724 190 | 896 | 1083 | 2567 | 10
: (cuprum) 0.72
3d"%4s’ -
(+1,'+2] (+2)
47 1,26
Ag - (+1)
107.87 j 1,44 7,574 1,93 10,60 | 960,56 | 2167 10
J (argentum)
4d10551 U,Bg
(+1, +2) (+2)
79 1,37
AU Vang )
196.97 1,44 9,223 254 | 19,32 [1063,4 | 2880 | 10°
' (aurum) 099
5d‘|€|651 9
(+1, +3) (+3)
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Nhiing dac diém cdu tao va tinh chat:

1/ Cac nguyén t6 nhém IB déu c6 hién tudng véi bao hoa phan ldp d phia
trong thanh (n-1)d"° nén 16p ngoai cung con ns' giéng cac kim loai kiém.
Chung déu c6 chung cau hinh (n-1)d"ns’.

2/ Tuy nhién, tinh chit cha déng, bac, vang khac xa so vdi kim loai kiém
vi ban kinh nguyén ti ctia chiing nhé hon nhiéu. Theo d6, tinh chit kim loai
cua nguyén td IB rit yéu so véi nguyén té IA, dan dén tinh ion trong lién két
ctia cdc hop chdt dong, bac, vang nhé hon nhiéu.

3/ Cac nguyén ti kim loai kiém khi mat electron ns' ngoai cung thi con
lai vé nguyén ti khi hi€m rit bén, nén ching khéng thé c6 s8 oxy hoa 16n hon
+1. Nguge lai, 8 ion'* ctia céc kim loai IB ¢6 phan 16p (n-1)d' it bén hon nén
ching ¢6 thé c¢6 s6 oxy hoa cao hon +1 nhu +2, +3. Nhu vay, ciung véi ho
lanthan va ho actini d nhém IIIB, cac nguyén t6 IB c6 s6 oxy hoa cao nhét 16n
hon s6 thi tu cia nhém. Thuc t& s8 oxy hoa bén nhat cta bac la +1, ciia dong
la +2 va cua vang la +3. '

Chu ¥: vi tinh kim loai yéu nén tit ca trang thai oxy hoa duong déu
khéng bén, dé chuyén vé trang thai oxy hoa khong (Cu’, Ag®, Au®).

4/ Céac kim loai IB c6 mau riéng: Ag (mau tréng), Cu (mau dé) va Au
(mau vang chéi). Cac hop chit, nhat 1a d s6 oxy hoa cao déu c6 mau. Su phat
sinh mau séc lién quan dén phén 1ép electron d con orbital chua 14p ddy ma
cac nguyén t6 nay hodic ion cua chiing c6.

5/ Pong, bac, vang c6 thé tao nhiéu phitc chat véi vai trd 1a ion trung tam.
2.3. Nhiing phan @ng va hop chat thuéng gap
1/ Péng co sé oxy hod +2 ddc trung hon +1
— Oxyd:
4Cu0 @ - 2Cu,0@ + 0, (%
Déng (II) oxyd Déng (I) oxyd
den do
CuO (r) + 2HCl(aq) —» CuCl,(aq) + H,0
CuO (r) + 4NH,(aq) + H, O — [Cu(NH,),J(OH), (aq)
béng (II) tetraaminol hydroxyd, xanh cham .
3CuO (r) + 2FeCl, (aq) — 2CuCl(r) + CuCl, (aq) + Fe,04 (r)
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- Hydroxyd: déng (II) hydroxyd mau xanh, khéng tan trong nude, nhung
dé tan trong acid, trong kiém dic va trong dung dich amoniac:

Cu(OH), (r) + H,S0,(ag) —» CuSO,(aq) + 2H,0

Cu(OH), (r) + 2NaOH (aq) — Na,[Cu(OH),] (aqg)

Cu(OH), (r) + 4NH,(aq) — [Cu(NH,),](OH), (aq)
~ Mugi, phitc chit: |

Ion Cu* trong dung dich nudc ¢6 mau xanh lam dic trung ctia ion hydrat
[Cu(H,0),]*". Ion nay van tén tai trong mudi két tinh, théng dung nhat la
CuS0,.5H,0 = [Cu(H,0),] [SO,.H,0] mau xanh.

Néi chung, cac muéi dong (II) ngdm nuée c6 mau xanh; khi nung néng dé
loai hét nude két tinh muéi tré nén khong mau, vi du CuSO, khan mau tring.

Ion Cu®" ¢6 tinh oxy ho4, ¢ thé bi khit dén Cu*, Cu®:
Cu**(aq) + Fe(r) — Cu() + Fe® (ag)
2Cu* (aq) + 4 (aqQ) — 2Cul(@® + L (aQ
Xanh Khéng mau Tring Vang
2Cu* (aq) + 4CN" (ag) — 2CuCN (r) + (CN), (k)
Trang
TIon Cu2+ la chit tao phiic manh. Do hi¢u {ing Jahn-Teller (xem chuong
4), trong dung dich nudc ion Cu*' tao ra cac phiic ¢c6 sé phéi tri 4 nhu

[Cu(H,0),]*" xanh lam, [Cu(NH,),]*" xanh cham, [Cu(etylendiamin),]>* xanh
cham dam.

" 2/ Bac ¢6 s6 oxy hod didc trung +1
- Oxyd:

v cao
20,0 ———— 4Ag + O,

mau niu den
- Hydroxyd: AgOH khéng tach ra dudge ¢ dang tu do vi ngay khi hinh
thanh da phan huy:
2Ag* (aq) + 20H (aq) — 2AgOH() —> Ag,O(r) + H,0
Ag,0 tan it nhung tac dung mét phan véi nude tao dung dich cé tinh kiém:
Ag,O0(r) + H,O 5 2Ag0H 5 2Ag* (aq) + 20H (aq)
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— Muaéi, phitic chat:

+ Mudi théng dung va quan trong nhit 1a bac nitrat (AgNQ,); tinh thé
khéng mau; dé tan trong nude, rugu metylic, rudu etylic, ete, aceton,
pyridin. Hau hét cac muéi caa Ag* khéng tan trong nudc (trit AgNO,,
AgClO,, AgF).

« Cac mudi Ag* ¢6 tinh oxy hoa, nhan electron chuyén vé Ag":

SR L 2Ag + Br

(Do bi phan huy béi 4nh sang, trit anh sang d6, nén bac bromid dudc
dung trong nhiép anh).

RGN - e, 57 - NG 0

Phén ting ngay ca véi cac chat khu yéu hiiu cd nhu aldehyd, glucose:
0 (0]
2 [Ag(NH;),]JOH + ‘R+CffH — 2Ag + R—c’:fOH + 4NH; + H0

(Phan ing nay trong cong nghiép thuong ding glucose dé trang bac lam
guong, phich nudc, binh Dewar cach nhiét).

. Ton Ag® dé tao phiic v6i nhidu phéi tif nén cac mudi kho tan cé thé
chuyén thanh phtc bén dé tan:
AgX (r) + 2NH,(aq) — [Ag(NH,),]" (aq) + X (aq)
X = CL Br, D
AgBr (r) + 2Na,S,0,(aq) — Na,[Ag(S,0,),] (aq) + NaBr (ag)
natri thiosulfat natri dithiosulfatoargentat (I)
(Phan ting nay dung hoa tan AgBr du trén phim, gidy anh dé dinh hinh
anh chup).
3/ Vang c6 s6 oxy hod ddc trung +3:
— Oxyd (Au,0,) mau nau, dé bi phin huy:
160°C

2 Au20 3
(hoac hv)

4Au £ 3 02

-  Hydroxyd (Au(OH),) 1a bot mau ndu do, khong tan trong nude, kém
bén, ¢6 tinh ludng tinb-nen tan Umﬁ. ca acid va kiém:
&ue> THU VIEN |
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Au(OH), (r) + 4HCl(aq) — H[AuCl,] (aq) + 3H,0
acid tetracloroauric
Au(OH), (r) + NaOH (aq) — Na[Au(OH),]
natri tetrahydroxoaurat (I1I)
— Muéi, phitc chat. Muél don gidn va thong dung la vang (III) clorid
(AuCl,). N6 ¢6 tinh oxy hoa manh, dé bi khit hon Ag*:

2AuCl, + 3H,0, — 2Au + 30, + 6HCI

AuCl, + 3FeSO, — Au + Fe, (S0,)), + FeCl,
Céac phtic cia Au* ¢6 cdu hinh vuéng phing dic trung cua cdu hinh

electron d* (nhu Ni**, Pd**, Pt*"), vi du [AuCl,]", [Au(OH),]". Ion Au" ciing tao
phiic bén quen thudc la natri dithiosulfatoaurat (I) Na,[Au(S,0,),].

4/ Pon chdt. Cac kim loai Cu, Ag, Au hoat déng hoa hoc yéu va giam
nhanh tii trén xuéng trong nhém.
+ Véi oxy khéng khi: Ag, Au khéng tac dung. Chi Cu bién d8i trong
khéng khi am thanh carbonat base mau xanh xam:
2Cu + 0, + HO + CO, — (CuOH),CO,
+ V6i Hy, N,, C: déng, bac, vang déu khéng tac dung ngay ca & nhiét do cao.
+ Véi luu huynh: chi ¢6 Cu va Ag phan tng [chu ¥: tuy Ag khéng tac
dung véi oxy trong khong khi, nhung cac d6 dung va vat liéu bang bac
van hoa den do tac dung vdi cac hdp chat luu huynh c6 trong khong
khi, nhu H,S, tao ra l6p Ag,S den trén bé mat:
2Ag + 1/20, + HS —> AgS + H,0

Muén tady 6 ma khéng bi mat bac va gilt nguyén dude hinh dang ban
dau cua vat dung thi ngam vat vao dung dich loAng cia mudi 4n hodc soda
(NaHCO,) dung trong mét chiu nhéom. Nhom hoat dong hon sé ddy Ag’
thanh Ag:

2Al (r) + 3Ag,S (r) + 6H,0 — 2AI(0H), (r) + 6Ag (r) + 3H,S (k)]

+ V6i halogen: ca 3 kim loai déu bi oxy hoa va téc d6 phan ing sé tang
nhanh khi ¢6 hoi 4m, nhiét d6 va dnh sang.

+ Vi Cu, Ag, Au déu c6 dién thé chudn E° > 0 nén chiing khéng tac dung
v6i cac acid dé giai phéng hydro. D8i véi acid ¢6 anion oxy hod manh
thi Cu va Ag ¢6 phan tng, thi du:

Cu (r) + 2H,S0, (aq, dic, néng) — CuSO,(aq) + SO0, (k) + 2H,0
Ag (r) + 2HNO;, (aas dée) — AgNO(aa)-+ NO, (k) + H,O
A THU VIEN
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Vang chi hoa tan trong acid ¢6 tinh oxy hoa dac biét manh nhu acid selenic:
2Au + 6H,SeO, (khan, néng) — Au,(SeO,), + 35e0, + 6H,0
vang (III) selenat

hoac trong dung dich cudng toan (hon hgp HNO, dac va HCI dac):

Au + HNO, + 4HCl — H[AuCl] + NO + 2H,0
hay trong dung dich HCI bao hoa khi Cl,;:
 2Au + 2HCI + 3Cl, — 2H[AuCl]

Tinh khti cia Au ting lén vi tao ra phiic manh [AuCl,]". Khi phéi tu la
CN-, vang con bi oxy hoa manh hon niia ngay ¢ nhiét dé thuong va véi oxy
trong khéong khi:

4Au (r) + 8KCN (aq) + O, (k) + 2H,0 — 4K[Au(CN),] (ag) + 4KOH

[Ngudi ta khai thac vang sa khoang trong tu nhién bang phan tng tao
phitc nhu vay, mic du cyanid (CN) rat doc. Mudn ldy vang ra khéi anion
[Au(CN),]” ngudi ta dung kém dé ddy:

Zn + 2[Au(CN),] (aqQ) — [Zn(CN),]* + 2Au
va kém du dude tach khoi vang bang cach ché hoa véi acid sulfuric loang].

2.4, Vai tro va ing dung trong Y - Dude. Doc tinh

2.4.1. Pong

— La nguyén t6 vi lugng thiét yéu, ngudi 16n cdn 1,5 - 2 mg/ngay. Téng
lugng déng trong co thé ~100 mg tich luy chu yéu 6 gan va nao. 60%
lugng déng trong mau lién két bén viing vdi ceruloplasmin - mdt protein
van chuyén déng; lugng déng con lai lién két 1ong véi albumin hoic tao
phiic vl histidin.

Péng thuc ddy su tao mau, lam cho héng ciAu non mau trudng thanh,
ting cudng tac dung sinh 1y ctia Fe. Pong c6 mat trong sic t& hé hdp, trong
nhiéu enzym va phan b rong rai trong co thé dé diéu chinh chuyén hoa
protid, lipid, glucid. Pdng ciing diéu chinh su hap thu va phan bé cac vitamin
C, A, E, P, do d6 tang stic dé khang ctia cd thé chéng nhiém déc, nhiém trung...
[Wilson 1a mot bénh di truyén hiém gip, ty 1é mac phai ~1/30.000, c6 co ché
bénh sinh la: do khéng dao thai dude débng qua mat nén dong tich tu lai trong
gan va nio gy ngd doc, phat sinh céc bénh gan, thin kinh, tim thin va dan
dén tu vong].
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'~ Hgp chat cia dbng c6 nhiéu tng dung trong y hoc. Péng gluconat,
CuCl,.2H,0 va CuS0,.5H,0 dugc ghi chinh thiic trong cac chuyén luan
vé thudc.

Dong vi phéng xa *Cu ding trong nghién ctiu chuyén hoa chat khoéang.
Cac hgp chat caa dong con dung lam thudce diét ndm, con triung, va dic
biét t6t trong diét tao.
~ Pé dinh lugng glucose trong nudc tiéu ctia nhitng ngudi mic bénh dai
thao duong, nguoi ta dang thuéec thu Fehling gém déng sulfat va
muéi kali natri tartrat (KNaC,H,0,) trong NaOH 10% dé tao thanh
dung dich ion phic [Cu(C,H,0(),]* mau cham dam. Dudng glucose
trong nudc tiéu sé khit Cu®* trong ion phiic mau cham thanh Cu,0O
tua mau do khi dun néng;

2Na,[Cu(C,H,0.),] + (C,;H,,0)CHO + NaOH + H,0 —»
Cu,0 (r) + (C,H,,0,)COONa + 2H,C,H,0, + 2Na,C,H,0,

2.4.2. Bac

. — lon Ag" ¢6 tac dung tiét tring ngay d nong do rat nho, chi khoang 10°
'"M. Néng d6 nay cé thé dat duge bang cach dé kim loai bac tiép xdc véi
nudc sau mot thoi gian.,

~ Do c6 thé két tta protein va clorid trong mé bi tén thuong, cung véi
tinh oxy hoa cua Ag®, cac hgp chét cua bac, vi du nhu AgNO,, c6 tac
dung diét mam bénh tai chd (chiang han, dung AgNO, dét cac & nhiém
khuén trong viém hong hat).

— Dé lam thuée diét khuin dung ngoai, ngudi ta tao ra céc ché pham chia

~ bac hodc hgp chit ctia né6 cé tac dung kéo dai. Vi du:

+ Bac sulfadiazin (C,;H,AgN,0,S = 357,13) dung phong va chita nhiém
khudn cac v&t thudng, vét béng. Bac trong ché pham dudc giai phéng
ti tit va sat khudn trong thoi gian dai.

+ Bac vitelinat hay argyrol 1a hgp chit cua bac véi vitelin (phosphoprotein)
chiia it nhat 20,0% Ag, dung lam thudc nhé mat.

+ Cac ch& phidm chita Ag* con ding lam céc loai biang dinh cAm mau,
chong nhiém trung.

Cac ché pham dudc dung ctia bac nhay cam véi anh sang, dé chuyén ion

Ag® thanh Ag mau den nén gay ra cac van dé vé thAm my trong st dung, hoic
phai bao quan thudc trong.bao.bi-tranh.-anh.sang.
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2.4.3. Vang

~ Hién nay cac hop chat cua vang dudec dung trong diéu tri viém khdp
dang thip va luput ban dé, vi du cac thudc sau:

+ Auranofin, C,,H,,Au0,PS = 678,48, dung ducong udng.
+ Aurothioglucose, C;H,,Au0,S = 392,18, dung dudng tiém.
+ Gold sodium thiomalat, C,H,AuNa,0,S = 368,09, ding dudng udng.

— DPéng vi vang phéng xa **Au dung trong diéu tri mot s6 bénh ac tinh.

THU VIEN
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Chuong 14

NGUYEN TO NHOM 1I

MUC TIEU

1. Tir cdu hink electron
don chd?f va hop chdt thu ;

2. Trinh bay vai tro, ing dung va di

1. NHOM IIA (KIM LOAI KIEM THO): Be - Mg - Ca - Sr - Ba - Ra

Nguyén t6 nhém ITA dudc goi la kim loai kiém thé vi cac oxyd cta chung
tan trong nudc tao ra dung dich kiém, néng chay ¢ nhiét dé rdt cao va ran lai
nhu “dat” trong ngon liia ctia cac nha Gia kim thuat. *

1.1. Trang thai thién nhién. Ch€ tao va ing dung ctua don chat
Bang 14.1. Nguén thién nhién, ché tao va ting dung cta kim loai lIA

Ché tao nguyén t& grr“agtdu“g ctia dan
Hop kim véi Cu, Ni lam
vat "ét:fu tau khgn%glan.
. 5 . Lam cac thiét bj diéu
; - . bién phan BeCl, nong 3 is
Beryli Quéng beryl (Be;Al;SigO,) chay: Khir Bngzbéng Mg ﬁgg‘t?oﬁ??é;nlgaphén
(mg hat nhan; lam clra
sO cac buong tia X

Nguyén |Nguon thién nhién
to chu yéu

......................................

Dién phan MgCl, néng

Da magnesit (MgCO,); | Chay-"hoac phan tm Lam cac hgp kim nhe
Magnesi | dolomit (MgCO,.CaCO;) va Z{Mg'O.CéC)F; 5 FeSig—> vA bén i g
trong nudc bién 2Mg+Ca,SiO,+ Fe |
""""""" SO A i R RN PR DR e
Da v0i CaCOs: thach cao | pign phan CaCl, néng Al; tac nhan khir G& ché
Calci (CAsCh, X )i ?p;} 2 - chay tao ra tir HCI + tao Cr, Zr,'U; don sach
(Ca1(PO,)eX, VI X =F, | caco, cac vét O, P, S trong
CF, OH) e
SR S Y [ R e 'Phan huy nhiét, sau d6 | Don sach O,, N, trong |
e | o dung AIKNGSTO |cActhiétbi ~
""" . |Quang barit (BaSO,).  |m» z Don sach O,, N, trong
a7 AR |l Ll UM | T e
Radi Vét trong quang urgdn ___1Dién phan RaCl, nong chay I;Lg(ﬂigay dung diéu tri
({ |ER THU-VAEN
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Tuong tu nhém IA, do hoat dong hoa hoc manh nén cac kim loai kiém thé
trong thién nhién chi gip ¢ dang hdp chat.

Cac kim loai kiém thé thuong duge ché tao tif cac loai da carbonat va
sulfat, trit Mg dudc tach ra ti nude bién. Kim loai IIA la nhing chat khu
manh nén thudng dung phuong phép dién phan muéi clorid néng chay hoic
khti cac oxyd ctiia chung bang kim loai manh han.

1.2. Nhitng dic tinh nguyén t& va vat ly chu yéu

Bang 14.2. Nhiing dac tinh nguyén t& va vét ly cda nguyén t6 nhom IIA:
cac kim loai kiém thé

; : 3 | Nhiat
e | von | o |2an | hang | 0 | w051\ "ag" | g . vong
IA |nguyén L s AUPRS. ; Teng néng | do sdi | vo qua
t5 |nguyén| ion |ion hoa| (thang riéng chay ('°C) dat
tir (A°) | (A°) | (eV) |Pauling)| (g/lem?) °C)
4 9,3
Be . 031 (W
0,012 | Benyli | 090 | 1,57 1,287 | 1287 | ~2500 | 6.10°
2g? *2) | 18,2
SO0 R e L e R ]
12 7.6
Mg . 065 (W
24 31 Magnesi| 1,60 _;_2 1,31 1,738 738 1450 2.1
382 *+2) | 15,0
oy SPENC LT S A R S AR ;
<0 6,1
Ca : oge | (I
40,08 | Calci | 174 | 1,00 1,55 839 | 1494 | 36
4s? 2kl 118
e el Sl Rt S G R e b8 P
38 5.7
Sr , 113 | (W
87,62 | Stronti | 1,92 1‘_2 0,95 2,63 768 1381 0,03
5s? *2) | 11,0
izl Y 1 S b L 0 LT A TR i R Sl 1
56 5.2
Ba : el {1
137,33 | Bari | 198 | = 0,89 3,62 727 | 1850 | 0,025
6 (*2) | 9,95
SRNARE T S Ml 2 st e L. . WAl N _
88 5.0
Ra : 148 | (W)
(226) | Radi | 220 | 0.90 55 700 | 1700 [1,3.107
7s? i) 98 '
(+2) Zas
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1.3. Céc phan @ng chinh y&u. Mot s6 hgp chdt théng dung

— Tinh khit cua kim loai kiém thé (E) thé hién trong cac phan ing tu 1/
dén 5/. Cac phan ting con lai chi ra tinh base cta cac oxyd, phan huy
nhiét cua carbonat va dinh tinh ion E*,

1/ Véi O,
2E(x) + O0,(k) — 2EO ()

Chu y: Ba tao thanh bari peroxyd BaO,.

2/ Véi H,0:
E@ + 2H0@1 - E*(ag + 20H (ag) + H, (k)
(E = Ca, Sr, Ba)

Be, Mg tao thanh lép vo oxyd dinh chdt nén phan Gng rit cham va
dung lai.

3/ Va1 halogen X,;:

E@ + X; = EX, () (X = F, Cl, Br, I)
4/ Khu hydro tao thanh cac hydrid ion:

E@) + Hy(k) — EH,(r) (E = tat ca, trit Be)
5/ Khit nitrogen tao thanh cac nitrid ion: '

3BE({x) + No(k) —  EN, () (E = tat ca, tri Be)

6/ Tria BeO ludng tinh, con lai 1a cac oxyd base:
EO(@ + HOM —» E*(@q + 20H (g
Ca(OH), 1a thanh phan cua xi mang va via xay.

7/ T4t ca carbonat bi nhiét phan huy thanh oxyd:

AH
ECO4 — EO(r) + CO,(k)
CaO (v6i séng) dude san xudt tit da voi thién nhién CaCoO,.

8/ Cac nguyén ti kim loai kiém thé tu do va céc hgp chdt dé bay hai cua
ching trong ngon liia khéng mau sé cho cic mau ddc trung: calei (mau do
cam); stronti (mau do son) va bari (mau luc hoi vang); beryli 'vd magnesi
(khong mau).

— Nhiing hop chat théng dung:

+ Beryl (Be,;AlSi;0,,) la khoang vat dang tinh thé ling tru sau canh
trong sudt c6 maudue-tusi-hodexanhlamnéu.céd lan vét Cr*, 1a nhing

da quy (ngoc bich), . > \ THU VIEN
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+ MgO c6 diém néng chéy cao (2852°C) nén duge dung lam gach chiu lia.

+ Céac hgp chat co kim RMgX (R = hydrocarbcn X = halogen) co tén la
thude thu Grlgnard dudc st dung tong hop nhiéu chét hitu co. T huéc
diét nam co kim cta thiéc diing trong néng nghiép dude ché tao theo

phan tng:
3RMgCl + SnCl, — 3MgCl, + R;SnCl

+ CaCO,, Ca(OH),, CaO la nhiing nguyén liéu hét stic thong dung trong
nganh xay dung.

1.4. Lién quan gitia cdu tao va tinh chat

1/ Nhin chung, cae kim loai ITA va IA cé tmh chét gan giii. Su khac nhau
glua 2 nhém nay la 0’ mtc dé, chu khéng phai vé thé loai va la do su thay doi
ciu hinh electron ns® so véi ns'. V6i 2 electron dude dung cho lién két kim loai
va mét dién tich dudng duge céng thém vao hat nhén, lue hap dan giita cdc
electron khong dinh xit va l6i nguyén tw lon hon. Két qua la diém néng chay,
diém sb6i cao hon nhleu so v6i kim loai IA tudng ting hang ngang. Thuc té diém
néng chay ctia ITA gin véi diém soi ctia IA.

So véi cac kim loai chuyén tiép nhu Fe, Cr thi nguyén t6 ITA mém va nhe
hon, nhung ciing va dic hon cac kim loai kiém. Pay van la hé qua cta cdu
hinh ns” da néi1 trén.

2/ Hé s6 chan giiia 2 electron hod tri nho va nhu nhau, dién tich duong
hat nhan thém vao la rit hitu hidu. Vi vy, nguyén t& IIA c6 bdn kinh nguyén
tit nhé hon va nang luong ion hod lén hon nguyén t6'IA.

3/ Trit Be ra, cac kim loai kiém thé tao thanh hop chét ion. Nguyén tii Be
nhd bé nén cin rat nhiéu ning luong dé dich chuyén 2 electron ra xa hat
nhan, khién cho né khong bao git tao thanh ion Be’" riéng ré, cac hop chat cia
né déu la déng hoa tri phan cuc.

4/ Kim loai IIA ¢6 tinh khw manh, 1a nhiing kim loai rat hoat dong, vi
ndng lugng mang tinh thé cdc hop chdt cia chiing rdt cao da bu cho nang
lugng ion hoa cAn tiéu ton dé tao cation E*'. Muéi cua ITA c6 ning lugng
mang tinh thé cao hon nhiéu so v6i mudi IA vi cation E** nho hon va dién
tich gdp doi.

5/ Mot trong nhiing khac nhau rd rét véi nhom IA la muoi cia nhom IIA

tan kém hon trong nwdc do ning ludng mang tinh thé tang hon nhiéu. Vi vay,
cac mudi F, CO,>, PO, SO,* cua IIA it tan hon so vdi cac hdp chit tucng

tng cua IA.
_ Nhiing mudi tan dude caa IIA, do luc lién két ion - ludng cuc cua ion* véi
nudc rat lén, dén miic chung déu két tinh dudi dang hydrat, vi du:
MgSO,.7TH,0, t M&QFI .6H,0, cacnalit MgCl,.
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6/ Ban kinh ion E* tang déu tu Be*" dén Ba**, mat d6 dién tich ion giam,
tac dung gAy phén cuc yéu dan nén tinh base ciia I5(OH), tdng lén: Be(OH), 1a
luéng tinh; Mg(OH), la base trung binh; Ca(OH),, Sr(OH), la base manh; con
Ba(OH), gan nhu mét chat kiém thue thu. E(OH), it tan hon hydroxyd IA, dé
tan tang dan ti Be(OH), dén Ba(OH),.

7/ Tinh chat bat thuong ctia Be: 1a nguyén t6 ctua chu ky 2, Be ¢6 nhiéu
ngoai 1é hon Li ¢ nhém IA. Mat d6 dién tich cao cua Be”' gdy phén cuc manh
cic may electron dén gén, vi vay tdt ca edc hop chdt ctia Be déu co lién két
dong hod tri. Ngay ca BeF,, hop chit ion nhit, ciing c6 diém néng chay thip
va khi néng chay ¢6 do dan dién kém.

Vi chi c6 2 electron hoa tri, Be khong dat dugc 8 electron ctia vo khi hiém
trong cac hop chit khi don gian, chang han, Cl-Be-Cl la phan ti thang hang,
4 electron quanh Be lai sp. Khi lam lanh, cac phan ti BeCl, hoa ran thanh
chudi, mdi Be lai hoa sp®, cudi cung dat dudc bé 8 electron ctia khi hiém nho
méi Cl bic cAu qua 2 nguyén ti Be:

T
Be Be Be
& i SR CE e

e

Khi Be lién két véi H, ma H thi c6 cap electron tu do, Be sé dat t6i bo tam
nhd mot loai lién két déng hoa tri khéng truyén théng qua ciu hydrid (dé cap
d nguyén t& Bo phia sau).

8/ Quan hé chéo Li va Mg. Ban kinh nguyén ti giam khi ngang qua phia
phai mot chu ky va tang 1én khi tif trén xudng trong mét nhém, dan dén su
xuat hién nhiing ciap nguyén td c6 ban kinh nguyén tit gan nhau, vi du cac cip
Li- Mg, Be- Al B - Si, theo d6 nhiéu tinh chdt trong méi cip giéng nhau.
Chang han, xét cip diu tién ta thdy, ban kinh cua Li la 1,52A° con Mg la
1,60A% Li* 12 0,60A° con Mg** la 0,65A° Kich thudc tuong tu nhau dan dén
nhiéu tinh chét hoa hoe tuong dong rd rét: ca 2 nguyén t& déu tao thanh nitrid
khi tac dung v6i N,; hydroxyd va carbonat ctia chiing bi phén huy bdi nhiét;
déu tao thanh cac hop chét cd kim c6 lién két dong hoa tri va cac mubi c6 dé
tan tudng tu nhau.

1.5. Vai tro va iing dung trong Y - Duge. Doc tinh

1.5.1. Beryli

Cac hop chit cua Be déu rat doc khi an phai, hit phai hoac tiép xuc qua
da. Khéng ¢6 hdp chit nao duit;ic dung trong diéu tri.
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1.5.2. Magnesi

~ Mg la nguyén té sinh hoc. N6 ¢6 trong chat diép luc (chlclmphyll) cua

cay xanh. Trong cd thé ngudi, xép theo vai trd quan trong cua cac chat
khoang, Magnem ding hang thi 3 chi sau Fe va Ca. Vai tro dac biét
quan trong cua ion Mg?' trong sinh hoa 6 con nguﬁl ngay cang dudc
nhan biét nhiéu hon. C6 khoang 20-25g trong co thé, magnem chu yeu
chtta ¢ xuong (tao xuang) va trong t€ bao. La cation phd bién thi 2 &
néi bao, magnesi kiém soat lugng calci thAm nhéap vao té bao qua
kénh calei. Vi vay, ion Mg** 1a chit chen kénh calci tu nhién, tit d6 né
¢6 vai tro quan trong trong nhiéu bénh tim mach va trong viéc giti cho
hé than kinh - cd khong hoat déng qua chén. Thi€u Mg*”, cac ion Ca®
vao té bao qua mic can thiét gy ra hién tugng co cd, dau rut dot ngot
cdc ¢d quan chiia cd tron (rudt, tii mat, tu cung, déng mach...), tang
nhip tim, tdng huyét ap, ké ca nhéi mau co tim.

Magnesi la chit hoat hoa cho khoang 300 enzym, chu yéu la nhiing

enzym van chuyén phosphat trong cac chu trinh san xuit nang lugng té& bao,
tao cac phan tu ATP.

Ton Mg?" con tham gia vao céc co ché 6n dinh néng d6 Na* va K' 6 2 bén

mang té& bao; cung vitamin C khang histamin (chéng di ung); han ché tac hai
cua goc tu do trong chéng lao hoa.

— Céc hop chit cia magnesi dude dung trong diéu tri va san xudt dude

pham véi nhiéu muec dich:

+ Nhiéu hop chat khéng tan dudc st dung lam thuéc khang acid

(antacid) trong diéu tri viém loét da day - ta trang. Vi du: magnesi
hydroxyd Mg(OH), = 58,32; magnesi oxyd MgO = 40,30; magnesil
trisilicat 2Mg0.3S10,.xH,0 phai chia khéng dudi 29,0% MgO va
khéng dudi 65,0% SiO,; magnesi carbonat base 3MgCO,Mg(OH),.
3H,0 hoac 4MgCO,.Mg(OH),.4H,0.

« Thude nhuén trang, ty. Vi du: magnesi sulfat MgSO,.7TH,0 = 246,47,

« Thubc chéng co giat ngoai duong tiéu hoi. Vi du: dung dich magnesi

sulfat 12%, tiém bap hoic dudi da.

« Chat lam tron trong san xudt thudc vién (ta duge tron) nhu magnesi

stearat (C,;H.,;CO0),Mg = 591,3; talc (magnesi silicat) 48SiO,.
3MgO.H,0.

1.5.3. Calci

278

— Calci 1a chit khong thé thiéu cho su séng. Ca, va Mg véi mic d6 thap

hon, ciing phosphor tao xudng, rang (chu y 13, calci ling dong duge vao
xuong 1a nhd vitamin-)-Cait-ebvai-trd thidét-véu trong nhiéu qua trinh
sinh ly: tham gia qaémnhddﬁg.{@éq/qgw protrombin thanh trombin);
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dleu hoa dan truyén than kinh (giam kich thich. Néu CaZ trong mau
giam, co thé dé bi co giat, khi 4y can phai tiém Ca?* vao mau); tham gia
diéu hoa chuyén hoa trong cd thé (Ca?* thiic ddy hoat dong ctia,nhiéu
enzym, cling kim ham nhiéu enzym khéac).

— Phan loai theo diéu tri, cac hgp chit ciia calei gdm 2 nhém chinh:

+ Thudc khang acid dung hodc dung phéi hdp véi thuse khac trong
diéu tri viém loét, roi loan dudng tiéu hoa. Vi du: calci carbonat
CaCO, = 100,09.

+ Thuéc bé sung calci (trong céc trudng hap co giat do calei huyét ha; ché
dd an thiéu calei giy c¢oi xuong, lodng xuong). Vi du: calci clorid (pha
tiém) CaCl,.2H,0 = 147,02 ho&c CaCl,.6H,0 = 219,03; Calci gluconat
C,,H,,Ca0,, = 430,38; calci glycero phosphat C,H,CaO,P = 210,15;
Calci citrat C,,H,,Ca,0,,.4H,0 = 570,50; calci hydroxy phosphat
Ca;(OH)(PO,); = 502,32 (ché tir xuong déng vat, con goi hydroxy
apatit) va nhiéu ché phidm khac.

— (Ca”' la cation thuong dudc lua chon d€ mang céc anion c6 tac dung diéu
tri, nhu calei aminosalicylat (tri lao); calei cyclobarbital (an than, giy
ngu); calci ascorbat (vitamin C). Ca* dugc lya chon vi tranh dua thém
Na* vao co thé, hoac tan dung ca tac dung cta calci.

— Déng vi phéng xa “°Ca dung trong nghién citu lién quan dén chuyén hoa
chit khoang.

Trong thuc hanh dude khoa can luu y: gidng nhu Mg?*, cation Ca*" ¢é cau
hinh electron 6n dinh dua dén tinh chéit én dinh cta né trong cac hdp chit
sinh hoc. Tuy nhién, mudi tan cta calci c6 phan tng trao d8i vdi cac anion
borat, carbonat, citrat, oxalat, phosphat, sulfat, tartrat tao thanh nhing hdp
chat khong hoa tan. Cac phan tng nay thuong dan dén tudng ky trong dudgc
khoa, hodc ling dong s6i & than, mat, khép trong cd thé khi chuyén hoa.

1.5.4. Stronti

Hién nay - nhfing nim dau cua thé ky XXI, viéc dung stronti (vi du mudi
stronti ranelat) trong diéu tri loAng xudng cho phu ni sau man kinh dang la
van dé 16n.

1.5.5. Bari

T4t ca cac hop chat tan cta bari trong nudc ho#c acid loAng déu doc
(thude giai doc 1a mudi Epsom = MgS0,.7H,0). '

Chi riéng bari sulfat BaSO, = 233,39 it tan, dudc dung lam thudc dang
uéng (huyén phu trong nudc), ¢6 tinh can quang nén lam ro nét anh chup bang
tia X trong chin doan viém leg¢kduons ‘T’H’LB’”‘&‘I EN
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2. NHOM IIB: Zn - Cd - Hg

2.1. Trang thai thién nhién

— Trong thién nhién, kém ton tai chu yéu dudi dang quang sulfid (ZnS),
carbonat (ZnCQO,).

— Cadmi tén tai duéi dang CdS, thuong lan véi quang kém.

— Thuy ngan trong thién nhién ciing ¢ dang sulfid (HgS). Quéing HgS
diung trong Péng y cb tén la Than sa, Chu sa. Thuy ngan con ton tai o
trang thai tu do, ting giot nho lan trong dat da.

2.2. Nhitng dac tinh nguyén ti va vat ly chu yéu

Bang 14.3. Nhing dac tinh nguyén t& va vat ly cda nguyén té6 nhom 1B

fang . | Nhiat
Ban |Ban| lugng | P6 am | Khoi da | Nhiat %
Nhém |Tén nguyén| kinh |kinh lion hoa dién lugng nora| 43 adi trong
B to nguyén| ion | thu (thang | riéng chég ("*C) vo qua
tlr (A°) | (A®) | nhat | Pauling) |(g/cm?) (uc; dat
(eV)
30
Zn :
Kém 0,88
65 38 . 1,40 9,39 1,65 7.13 | 420 | 907 |1,3.10%
: (zincum) (+2)
3d''4s?
(+2)
R o e i 1 L eSS A ke M1 ¥
Cd
1,09
112,41 Cadmi 1,60 (+2) 8,99 1,69 8,63 | 321 767 |1,510°
+
4d'%5s?
(+2)
80 1,27
H (+1)
9 Thuy ngan
200,59 1,50 10,42 2,00 13,55 |-38,86/355,66| ~10°
(hydragyrum)
5d'°6s? 1,16
(+1, +2) (+2)
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2.3. Lién quan gita cAu tao va tinh chat

1/ Kém, cadmi va thuy ngén cé chung cdu hinh electron rit gon (n-
1)d"ns® Phan 16p (n-1)d° bao hoa va bén, nén s6 oxy hoa lén nhat cua cac
nguyén té la +2. Riéng thuy ngéin c6 kha nang tao thanh cac hdp chit véi s
oxy hoa +1, nhu cac dimer Hg,(NO,),, Hg,Cl,. Trong nudc ton tai ion Hg,** véi
lién két dong hoa tri kim loai - kim loai (-Hg-Hg-), khéng tén tai ion don Hg".

2/ Vi cac electron (n-1)d'’ bén khéng tham gia lién két kim loai, ban kinh
nguyén ti tif trén xudng trong nhém lai tang khéng dang ké, tham chi giam tit
Cd dén Hg (do su co kich thudc nguyén tu sau day d hoac f), dan dén cap
electron hoa tri ns” kém hoat déng (tro) so véi kim loai 1A, ITA. Két qua la
tuong tac giia cac nguyén tu trong kim loai yéu, niang ludng lién két trong
kim loai giam. Vi vay, Zn, Cd va Hg la nhiing kim loai mém, dé bay hgi, nhiét
d6 néng chay va s61 thap hon nhiéu so véi cac kim loai nhém IA, IIA cung chu
ky. Thuc t&, thuy ngén 1a kim loai duy nhéat & thé long trong diéu kién thudng
(tén hydragyrum, thanh ky hiéu Hg, ¢6 nghia la nudc bac).

3/ Cing do tinh trd clia cip electron hoa tri ting dan va dién hinh & thuy
ngan ma tinh khu (tinh kim loai) ctia cac don chat va dé bén cua s6 oxy hoa +2
giam dan. Thuc té, thé dién cuc chuin cua Hg ¢6 gia tri duong; cac hgp chit
Zn**, Cd**, Hg* c6 tinh oxy ho4 tang dan. Vi khéng dé mat electron hoa tri nén
lién két tang tinh cdng hoa tri.

2.4. Nhitng phan @ing, hgp chit thudng gap va ¢ng dung

2.4.1. Pon chat

Do lién két kim loai yéu nén kim loai IIB hoat déng hoa hoc manh hon
kim loai IB.
— Trong khéng khi 4m, Zn, Cd va Hg bi oxy hoa tao thanh l6p oxyd EO
bao phu lam ching mat vé anh kim.
Ba kim loai phan tng dugc véi luu huynh, halogen nhung cin dun néng;
khéng phan iing véi N,, H,, C.
— Hg khéng day dude hydro tit cac ion H' cua acid vi E°> 0, con Zn va Cd
tac dung véi HCI va H,SO, loang giai phéng H,:
E@ + 2H'(aq) —» E*(agq + H, (k)
— H,SO, dic néng va diac biét la HNO, hoa tan ca ba kim loai do tinh oxy
hoa manh cua anion acid:
. THU VIEN
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E + 2H,S0, — ESO, + S0, + 2H,0

E (r) + 8HNO, (loding) — 3ENO,),(ag) + 2NO (k) + 4H,0
Chu y:
« Zn tac dung véi HNO, lodng c6 thé tao ra N,O, N, va NH,".
« V61 HNO, dac, khi thoat ra la NO, (mau vang nau).
-- Véi Hg du, tao ra thuy ngén (I) nitrat khi tac dung véi acid nitrice, do

c6 phan Ung: ;
Hg (r) + Hg(NO;), (ag) — Hg,(NOy), (aqg)
— Chi ¢6 Zn tan trong kiém va giai phéng hydro:
Zn (r) + 2NaOH (aq) + 2H,0 — Na,[Zn(OH),] (aq) + H; (k)

— Cac kim loai IIB dé tao hop kim véi nhau va véi cac kim loai khac.
Thuy ngéin la dung méi tét hoa tan nhiéu kim loai tao ra cac hop kim
khac nhau goi 1a hén héng (amalgam). Hén héng c¢6 thé léng hoic ran
tuy thude ham lugng ctia kim loai hoa tan. Thuec t&€ thudng st dung céc
hon héng: Na/(Hg); K/(Hg); Ag/(Hg); Au/(Hg); Zn/(Hg).

2.4.2. Oxyd
ZnO mau triang, khi d6t néng c6 ma vang, dé ngudi lai tré vé mau tring.
CdO mau nau.
HgO mau vang, khi d6t néng chuyén sang bién thé mau do.
Cac EO déu khéng tan trong nude, dé tan trong cac acid.
Riéng ZnO ludng tinh nén tan trong acid va kiém:
ZnO(r) + 2HCl(aq) — Zn(Cl;(aq) + H,0O
ZnO (r) + 2NaOH (aq) + H,0 — Na,[Zn(OH),] (aq)

2.4.3. Hydroxyd

Zn(OH),, Cd(OH), la nhiing két tha trang x6p trong nu’dc, tao thanh do
phan Gng trao doi:

E* (aq) + 20H (agg — E(OH), (x)
Hg(OH), khéng bén, i)hﬁn huy cho HgO mau vang két tua:
Hg** + 20H —» HgO (r, vang) + H,0
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2.44. Muéi, phiic chat

— Muéi caa E** véi NO,”, SO,*, F~ d& tan trong nudc. Cac musi S*, CI,
Br™, I" kho tan dan tir Zn** dén Hg*".

— Mué1 HgF, 1a hop chét ion, nhiét d6 néng chay va séi cao. HgCl,, HgBr,,
Hgl, 1a hop chét phén t, thé hién r6 dic tinh cong hoa tri: dién ly kém:
nhiét do néng chay va sbi thap; tan trong dung méi hitu cd nhidu hon
trong nudc; mang tinh thé phan ti.

Dic biét, mudi Hg(CN), c6 tinh ion yéu dén mitc dung dich ctia né gin
nhu khong dan dién.

— Cacion Zn*', Cd*', Hg*' dé tao phiic véi cac phéi tii CN~, NH,, amin hitu
cd, halogenid, SCN". Vi vay, cac hydroxyd ctia chung dé tan trong dung
dich amoniac do tao thanh ion phic [Zn(NH,),]*, [Cd(NH,),]**. Riéng
[Hg(NH,),]* chi ton tai khi ¢6 mat NH," va du nhiéu NH,, néu khéng né
sé bi phan huy. Chang han:

[Hg(NHy),]Cl, (aq) == [Hg(NH,),]Cly(r) + 2 NH, (k)

[Hg(NH,;),]Cl, (r) == HgNH,ClI(r, tring) + NH,CI (aq)

Muoi Hgl, trong nude 1a mét tha mau dé, né sé tan khi cho tac dung véi
KI do tao thanh phiic chit khéng mau:

Hgl, (r, do) + 2KI (aq) — K,[Hgl,] (aq, khéng mau)

Dung dich phic K,[Hgl,] trong KOH la thudc thit Nessler dé phat hién
vét NH, hoéc NH,* rat nhay:

2[Hgl,]* (aq) + NH,(aq) + 30H (aq) —
Hg,NI.H,O (r, ndu) + 7I (aq) + 2H,O

2.4.5. Hop chdt thuy ngan (1), Hg,>
~ Muéi Hg,(NO,), dé tan trong nudc, nén thudng duge stt dung dé diéu
ché cac hop chat khac. Vi du:
Hg,(NO,), (ag) + 2NaCl (aqg) — Hg,ClL (r, tring) + 2NaNO, (aq)
Thuy ngan (I) clorid céon duge ché tao bing phudng phap thang hoa:
Hg,SO, (r, bén nhiét) + 2NaCl (r) — Hg,Cl, (hoi, thang hoa) + Na,SO, (r)
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Lam lanh hei Hg,Cl, thu dugc chét bt mau trang, hat tho, khéng tan goi
1a calomel d& lam dién cuc, trude day con dang lam thude tdy vi khong bi hap
thu qua dudng rudt.

— Ton Hg,* thé hién via tinh oxy hoa, vita tinh khii va tu oxy hoa khu:
Heggs | + .80 5 2Hg 4 Sn”
Hg,** + 2Cl, — 2HgCl,

anh san :
Hg22+ __g.__ Hg + Hg2+

[Hg* ]

[Hg~,2+ ]
tie 1a 6 diéu kién chuan phan ting xay ra theo chiéu nghich, vi thé khi du Hg
ta diéu ché dude Hg,”". Tuy nhién, khong thé thu duge Hg,(OH),, Hg,S,
Hg,(CN), bang cac phan tng trao déi gitia Hg,”" véi OH ", S*, CN". Cac hgp
chit virta ké chuyén ngay sang cac hgp chét Hg™":

Vi can bang Hg,”* S Hg* + Hg 6 K = =00 < 1

H,0
Hg,(OH), ———> Hg,0 —> HgO(r,vang) + Hg

Hg,S — HgS(r,den) + Hg
Hg,(CN), — Hg(CN), + Hg

Nguyén nhan 13, HgO va HgS rit it tan, con Hg(CN), dién ly rit yéu,
nén can bing néi trén chuyén manh sang phai.

Tinh chét ctia cac hop chdt Hg,** can dude luu § trong bao quan va su
dung chung.

2.4.6. Ung dung

— Don chit

+ Kém dung dé ma tao 16p bao vé bén ngoai chéng ri cho cac kim loai
(tén 12 tAm sit dude ma kém); 1am céc hop kim véi Al, Cu, Mg (thau la
hop kim Zn va Cu, mau vang); ché tao pin.

+ Cadmi h4p thu manh neutron cham nén dude diung diéu chinh téc do
ctia phan tng day chuyén trong 10 phin ting hat nhan. Cd dudc st
dung 1am acquy kiém; ché tao cac hgp kim lam day dan, 6 truc; dé ma
bén va dep hop n ke,

SHuk
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~ + Thuy ngén ding lam catod trong san xudt NaOH va Cl, bing dién
phén; lam xidc tac diéu ché nhiéu hgp chat hitu cd; ché tao cac hén
héng; lam dén cao ap-'anh sang ban ngay, ap ké, nhiét k&,

— Hgp chat

+ Cdac hdp chat co kim RZnX, R,Cd, RHgX chiia lién két cong hoa tri tan
trong dung méi hiiu cd nhleu hon trong nude, 1a thuéde thu Grignard
dung trong téng hop hitu cd, ché tao nhiéu hdp chét doc dao, thude tri
Sau.”

+ K,[Hgl,] trong dung dich KOH lam thuéc thii Nessler phat hién vét
NH,', NH,.

+ ZnCl, dung danh sach sit thép khi han, tAm gb chéng méi mot, in hoa
trén vai.

+ Zn0, CdO, HgO ché son.

+ Zn0, ZnS ché tao chat phat huynh quang.

+ Hg,Cl, lam dién cuc calomel.

2.5. Vai tro va ing dung trong Y - Dude. Péc tinh

2.5.1. Kem

Kém la nguyén t6 thiét yéu ctia co thé. Toan co thé chita khoang 2-2,5g
kém, gan bang luong sat, gdp hon 20 lan luong déng. Kém la thanh phan cau
tao trong yéu cua hang tram metalloenzym, vi du: carbonic anhydrase (CA,
tao HCO,), superoxid dismustase (SOD, chta ca Zn va Cu, loai bo géc tu do
{3:), alcohol dehvdrogenase (van chuyén hydro), carboxypeptidase (phan giai
acid amin), DNA va RNA-polymerase (t6ng hdp, sao chép DNA va RNA)... [Véi
c&u hinh electron d'°, Zn*' trong enzym tao cfu tric phic t dién dién hinh véi
3 nguyén tu N cua 3 nhém amino acid, con vi tri thi 4 tu do dé tuong tac véi
phan tii chd't phan ting can hoat hoa. Chang han, enzym CA xuc tac cho phan
ung sau trong qua trinh hé hép:

CA -
COo, (k) + H,O() — H'(aq) + HCO; (aq)

Ion Zn** ¢ vi tri hoat dong gan vdi phan ta H,O la chat phan tng vao vi
tri tha 4. Tac dong nhu moét acid Lewis, Zn”" kéo mat do electron tir lién két
O-H, lam cho H,0 du acid dé mat di 1 proton. Ion OH™ tao thanh gin vao
phan duong C cia CO, manh hdn nhleu so v61 nude tu do, vi thé téc do phan
ting tao H" va HCO,™ rat lon :
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Kém rit cAn thiét cho su hinh thanh va hoat déng cua hormon sinh duc
nam (testosteron), hormon tang trudng cia tuyén yén, insulin (chia 0,36% Zn)
cua tuyén tuy.

Kém kich thich tao héng cdu va hemoglobin; kich thich tuy&n nude bot.

Ngudi trudng thanh cdn hap thu 15-20mg kém méi ngay. Tuy chi la vi
luong, nhung néu thiéu sé phat sinh hang loat triéu ching va bénh ly: chan
an, thay d6i vi giac, cham sinh trudng, hu hai do ngheo khoang d xuong, ting
keratin hoa (sitng hod) céac té chitc, thiéu nang hodc mat kha nang sinh duc
nam, giam sinh san & ca hai gidng duc va cai, di dang bao thai, suy gidm mién
dich, dé viém loét va cham lanh vét thudng, ton thuong 6 mat, tiéu chay, roi
loan chuyén hoa glucid, protid, hé than kinh suy nhudc.

— Ché pham dudc dung:

+ Vi thiéu kém hay gip trong ché dé dinh dudng nén nguoci ta lam
nhiing vién thude bé sung cac vi lugng dang udng, trong dé cé chiia
nhiing hop chat cia Zn ™.

+ Kém oxyd, ZnO = 81,4. Dang thuéc md, ho bdi, bot rac dung diéu tri
nhiém khuén da, vét bong néng, da khé. H6 trg diéu tri cac bénh trén
da (eczema, ban do...).

+ Kém sulfat, ZnS0,.7H,0 = 287,5 dung pha thuéc nhé mat sat trung,
lam thudc nén.

+ Kém peroxyd, ZnO, = 97,4, dung bing b6 vét thuong nhiém trung, vét
bong.

— Lugng kém cao lam oidm déng trong co thé. Vi vay, chi bo sung kém khi
da da déng, hoic dung kém liéu cao diéu tri bénh Wilson (tich tu déng
trong co thé) rit cé6 hiéu qua.

Kém it gdy ngd doc, trit khi uéng phai lugng 16n mudi kém vé co. Thude
giai déc phé bién 1a NaHCO..

2.5.2. Cadmi

Hién nay, cadmi dude xem la doc gap nhiéu lan chi. Bénh réi loan chic
nidng than va nhiin xudng gay dau dén dic trung 6 Nhat goi la bénh Itai - Itai
do udng nude cé6 Cd**. Cadmi dbe vi tranh chip vi tri véi kém trong cac enzym.
Céc hop chit ctia cadmi khong duge dung lam thuée. Ngude lai, ching giy 6
nhiém méi truong do dpgeving-dungtronenhiéwneanh ky thuat.
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2.5.8. Thuy ngan

— Thuy ngén kim loai va cac hgp chét cia né cuc ky doc. C6 diém nong
chay thap nén & nhiét @6 phong thuy ngan kim loai da bay hdi dang ké.
Bdi hau hét cac hgp chit cia Hg® rit it tan trong nuée, nguoi ta da
tiing nghi ring chiing khéng giy hai cho méi trudng, nhung gis day da
thay ré diéu nguge lai. Nhu da biét, thuy ngan dé tao hdp chit chia lién
két déng hoa tri - cac ¢ kim. Cac vi sinh vat trong céng ngam hodc
trong tram tich cta cac déng song téng hgp cac ion thuy ngan methyl
CH;-Hg', roi sau d6 thanh thuy ngéan hitu co, vi du CH,~Hg—CH,. Cac
chit nay khéng phan cuc va gidng nhu hydrocarbon gan clor, ching
chuyén tit vi sinh vat réi tap trung vao mé va cac 16p md cua ca, chim
hay cac dong vat c6 va khac. Ca séng trong méi trudng nhiém déc thuy
ngan c6 thé mang lugng Hg cao gp hang nghin lin so véi nhiing noi
khac. Nguén thuc pham nhu vay dua thuy ngin hitu cd vio co thé
nguoi. N6 di chuyén manh trong cic mé md, két hgp v61i nhém —SH cia
amino acid sau d6 pha huy cdu tric va chic nang cta protein. Thuy
ngéan cung véi chi, cadmi nhiéu trong nio din dén réi loan hé than kinh
va cAc bénh tidm thén - chua ké céac trudng hop ngéd dée cip tinh gay tu
vong nhanh.

O nhiém méi trudng do thuy ngan la van dé thoi su, bdi vi thuy ngan va
cac hgp chat cua né van dang duge st dung phé bién trong nhiéu linh vuc ky
thuat. .

~ Do déc tinh cao, nhiéu hgp chéit thuy ngan dung lam thude dan dudc
thay thé bang thuéc khac it doc hon. Tuy nhién, do ¢é hiéu luc tét trong
diéu tri va da biét rd tinh chat, nhiéu thude van dude ghi trong cac tai
lidu stt dung hoic Dudc dién.

+ Hodp chat v co:

Thuy ngéan (II) clorid, HgCl, = 271,50, pha dung dich 1/1000, 1/4000 dung
sat trung ngoai da va dung cu phau thuét.

Thuy ngén (I) clorid (calomel) Hg,Cl, = 472,0, dung lam thudc tdy manh.

Thuy ngén (II) oxyd vang, HgO = 216,59, lam thuéc méd diéu tri viém mi
mét, bénh ngoai da.
[HgSO,.2H,0; HgS dung tri bénh ngoai da (eczema, lang ben, héi, ky
sinh trung chiy ran).
THW VIEN
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Hg(CN),, K,[Hgl,] da ting dung diéu tri giang mai, bénh hoa liéu 6 ca dang
tiém va md boi ngoai da; hodc udng dung dich K,[Hgl,] dudi dang sird Gibert].
+ Hdgp chét htu co:

Mercurochrom (thuée do), C,;H;O4Br,HgNa, = 726,1
o 0 “g_gga. Giéng nhu cac pham nhuém hoéa hoc khac nhu

Q O xanh methylen, tim gentian..., thuéc do c6 tac
Br TR Br dung khi tring manh cac vét thuong nho va

O COONa nong.

Thiomersal (thimerosal), C9H1002HgS = 382,66, dang mudi: C;H,0,HgSNa

COOgJaH B Thude diét khudn ngoai da, kim ndm. Diung
= 404,66, —Heg-GHs gysi dang phun hodc nhé mét.
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Chuong 15

NGUYEN TO NHOM III

MUC TIEU

1. Ti cdu tao nguyén ti, gidi thich’ nguyen nhcm kem thuan n.-‘w.t vé tmh chd’t gu?a
cac nguyén t6 IIIA. ilglc. :

2. Vé cong thitc cdu tao, viét cde phan dng chinh yé’u cuq cde hdp cigatt;:f_

Nhém III dude xem la dédc biét vi né chita khoang 1/3 s nguyén td trong
Bang tuan hoan hién dai, bao gom:

Nhém IITA: B-Al-Ga-In-Tl 5 nguyén to

Nhém IIIB:  Sc-Y-La- Ac 4 nguyén t6
Ho lanthan: Tu ;Ce dén ,Lu 14 nguyén té
Ho actini: Tt 4Th dén ,,,Lr 14 nguyén té

Céng: 37 nguyén to

1. NHOM ITIIA: B-Al-Ga - In - Tl

Daiy la nhém thit ba cha nguyén t3 chinh, bit dau cac nguyén té p ma
gitia ching ¢6 nhiing diém di thudng. Bor diing ddu nhém nhung tinh chat cua
no khong dai dién cho cac nguyén t8 khac trong nhém. Nhém cé cac tinh chat
dién hinh ctia nhém hon, nhung muc do pho bién va tdm quan trong cua né
tuong phan véi sy hiém hoi cia cic nguyén t6 Ga, In, TL

1.1. Trang thai thién nhién. Ché tao va tng dung cua don chat

Bang 15.1. Ngudn thién nhién, ché tao va (g dung clia nguyén t6 nhém HIA

Nguyén Nguén thién nhién o L T . - o
tg chu yéu Ché tao nguyén to Ung dung cua don chat
Hor Borax Mg khir B,O;; dién phan|Hdp kim M,B, lam tuabin, vo
.. |NaJBO,OH)).8H0 |KBF, .l tén Ita, tau khong gian |
Nham Bauxit (AL,O5) Enen Ifﬁla&gﬁ\clf'.a; trong Ié_aérg nhiéu hop kim; day dan
"""""""" | 4% THP VIEN [~
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: = ‘ Thu dugc trong tinh ché|Lam chét ban 'd&n téc db cao;
Gali Vét trong bauxit Al tampin mattrai

Lam chéat ban dan vadi P, Sb;

Vét trong quang sulfid| Thu héi tir miéng 6ng|lam hop kim dé nbng chay

il clia Zn/Pb khéi 16 dét sulfid trong thiét bi phun nudc tu
_______________________________ dongcduhod
- |Vét trong quang sulfid|Thu héi tr miéng 6ng ST
Thali | cha Zn/Pb khéi 16 dét sulfid Rat ddc, it sif dung

1.2. Nhitng dac tinh nguyén t& va vat 1y chu yéu

Bang 15.2. Nhiing dac tinh nguyén tir va vat ly cla nguyén t& nhém IHA

Nang fia
! Ban | Ban | lwong | Poam | kngi | NhEt|

3 Tén : : : ; o do Nhiét (% trong

Nhém - kinh | kinh |[ion hoa| dién lugng : Sl
nguyén e = s néng | dé sbi | vo qua
A t5 |nguyén| ion thu" (thang riéeng chay (°C) dat
tr (A°) | (A°) | nhat |Pauling) | (glem’) (°C)
(eV)

53
B

1081 | Bor | 082 | - 8.3 2,04 2,35 2180 | 3650 | 3.10°*
2s%2p’
I Ea) ot o e N A Ay G SR R LT
13
Al Nhém 0.54

26,98 |(alumini| 1,25 | o | 595 1,61 2,70 660 | 2467 | 8,13
3s23p' um)
R 7 T WSCTWAN W 0 & 152 ) S ) I T, e b e
31
Ga ‘ 0,62

69,72 | Gali | 116 | | 60 1,81 5,90 29,8 | 2467 |1,5.10°
4s%4p'
L e [ S Ol | T NEIE o o R T ) T T SR SR
49
In , 0,80

114,80 Indi 1,44 (;3) 5.8 1,78 7,31 157 2080 10°
5s%5p'
Lhr e i Hed Al R S W s etk ISR R G S T
81
Tl 1,50

204,40 Thali | 170 | V| 6.1 1,62 11,85 304 | 1457 | ~10*
6s%6p’

(+1)

1.3. Lién quan gitta cadu tao va tinh chat

1.3.1. Nguyén tu cua cdc nguyén té IITA déu cé chung ldp electron hoa tri
ns’np’. T bang 15.2 cho thw. D va Al cIm\y neay sdu kim loai kiém thé nén
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l6p sat ngoai cé 8 electron tuong ing vdi vo bén cua khi hlem Con Ga, In va Tl
ding ngay sau cac diay chuyén ti€p ngoai d, riéng Tl sau ca day chuyén tlep
trong f, nén 16p electron sat ngoal khéng phai la 8 ma 1a 18 electron. Do cdu
hinh electron nhu vay, cac nguyén tD ITIA c6 tinh chat kém thuin nhat so véi
nguyén té IA, ITA. Nhin ti trén xuong trong nhém, B la 4 kim dau tién trong
s céc nguyén t6 da xét dén bay gid va cung la duy nhat trong nhéom. N6 it
hoat déng, rit khé tao thanh ion B**, dé tao lién két dong hoa tri. Al la mét
kim loai hoat déng, mic dii oxyd cua né lurdng tinh va ¢6 lién két déng hoa tri
trong hdp chit dimer cua cac halogenid. Tuy nhién, tinh kim loai khong tang
dan 6 cac nguyén té phla duéi tiép theo la Ga, In, TI, tham ch1 lai giam xuéng
o Tl vi cac ‘nguyén t6 nay chiu anh hudng tryc ti€p cua hién tudng co
lanthanid giéng nhu cac nhém chuven tiép B.

1.3.2. Hau hét cdc hop chat ITIA 1a hop chdt ion nhung co tinh d‘ong hod tri
nhiéu hon hop chat ITA tuong tu, vi ion ITIA kich thudec nhd hon va dién tich
I6n hon.

1.3.3. Do hiéu ing cdp electron tro ns’ nén tuy tit ca cac nguyén td co
trang thai oxy hoa +3, Ilhl.Ing trang thai +1 ting ddn dé phd bién & cac nguyén
t6 nang, roi pho bién nhat ¢ Tl (nguyén tu Tl dé mét electron np', khé mat
electron ns?. Bat dau tit nhém nay, c6 thé rit ra quy tic chung: Khi mét nhém
¢6 nhiéu hon mét trang thdi oxy hod, thi trang thai oxy hod thdp hon sé phé
bién va quan trong hon khi di tic trén xuéng dudi cua nhom.

Tit quy tac nay lai c6 hé qua: M6t nguyén té ¢6 nhiéu hon mét trang thai
oxy hoéa, thi trang thai oxy hoa thadp hon mang tinh base hon (hay tinh kim
loai hon) so véi trang thai oxy hoa cao hon. Vi du, In,0 cé tinh base hon In,0,,
hoide T1,0 tao TIOH 1a m6t base manh nhu cac kiém. S6 di nhu vay vi E* dién
tich thap gy phan cuc O* khéng nhiéu nhu E*, khién lién két E-O trong E,O
mang tinh ion nhiéu hon trong E,O,, dua dén 0% tu do hon dé tac dung nhu
mét base, nghia la dé nhan proton H' tao ion OH .

1.3.4. Nhitng ddc biét vé hod hoc ciia Bor

Bor c6 tinh chat hoa hoe dic biét khac véi cac nguyén té con lai trong nhém.

Nhu da néu trén, tit ca cac hdp chit ctia B déu déng hoa tri dang mang
hoidc dang cac phan tu 16n véi kim loai, H, O, N va C.

DPic diém chung cua cac hgp chat don gian cia B 1a hé thiéu electron,
nhung B ¢6 2 cach dé lam ddy 16p ngoai ciia né: nhan mot cip electron tu do tu
nguyén ti giau electron, hoic tao lién két cau vdi nguyén tu nghéo electron.
Céac vi du sau minh hoa cho su hinh thanh 2 kiéu lién két vira néu.

Tao lién két véi nguyén tu gidu electron. Vi du:

BF; (k) + :NH;(k) F;B—NHj (k)

Day chinh 14 phan ting acid-base Lewis. B thiéu electron (chi ¢6 6 electran
16p ngoai trong BF,) dugc lam dav bing-cach.nhan.l.cip electron tu do cua N
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Acid boric trong nudc:

B(OH); (r) + 2H,0() === B(OH)4 (aq) + H;0" (aq)

B trong B(OH), thiéu electron dd nhan cap OH
electron ti O trong H,0 tao lién két tha tu va [lg
gial phOng ion H'. Trong cac mudi borat, vo fO/ “Q\ :
ngoai cua B duge lam day bang nhiéu cach, nhu HO—B—O—B—0OH
tao cac polymer mach thang, mach vong. Cac o_l_o
mudi d6 khong con Gng vél moét acid boric nhat Eﬁ
dinh nao nua. Chang han, natri tetraborat rat OH

théng dung trong ky thuat va doi séng cé céng thic Nay[B, 0,(0OH),].8H,0,
ciing duge viét la Na,B,0,.10H,0, thi anion [B,0;(0OH). ]* 6 cau tao:

Bor cting dat dugc b 8 electron l6p ngoai trong nhiing hop chit vdi
nitrogen va cé ciu tao rdt tuong tu véi cac hop chét cuia carbon. Su tudng tu
nay 1a do kich thude, nang lugng ion hoa cua C nam gitia B va N. Hon niia, C
c6 4 electron hoa tri, trong khi B ¢6 3 va N ¢6 5, vi thé lien két C-C va B-N co6
ciing s6 electron hoa tri. Hinh 15.1 cho thay su gidng nhau cua 2 loai hdp chat.

H
H
CAC ?
HCIP CHAT \c _c"f-‘ =
CARBON ‘f R
H 5

e ~
Etman (T Hg)

cAC
HOR CHAT \B_N':-"'

BN H:; N

H

A Amin boran (BNHz B Borazn {BjMNiH: c

Hinh 15.1. Sv gidéng nhau giita cac chét chua cac lién két C—C
va céc chét chira céc lién két B-N
A. Ethan va amin boran. C, B va N déu & trang théi lai hoa sp’.
B. Benzen va borazin (benzen vé ¢o). C, B va N déu 3 trang théi lai hoa sp®.

C. Graphit va bor nitrid. C, B v& N déu 4 trang thai lai hoa sp®. Graphit dang phién, mau
den, dan dién do electron & khéng dinh xt. Bor nitrid dang phién, mau tréng, khéng dan
dién vi electron z dinh cu.

D. Kim cuong va borazon c6 cung céu truc tinh thé. C, B va N déu d trang thai lai hoa sp’.
Borazon cuc ky cung, la c ~hat maiaon rat tot.
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— Tao lién két v6i nguyén tit nghéo electron. Trong cac boran (hop chit B
v6i H), hay 6 dang B don chit, hodc trong dang trung gian giia 2 loai,
khéng cé nguyén ti giau electron dé cung cdp electron cho B. Tuy
nhién, B van dat tdi bo 8 nho su két hdp cac lién két binh thUdng va cac
lién két cau bat thuicfng Hinh 15.2 cho thay lién két ciau 6 vai hop chat.

l ciu

H
N et e “

_,_:/ - \._1 binn thuting  — -
? P

} Lidin k&t e 9
m binn :hudng

A Lign k&t cdu B c

Hinh 15.2. Lién két c4u trong cac hap chét va don chét cla bor

A. Diboran. 2 nguyén tir B déu lai hoa sp’. 4 lién két B-H Ia binh thudng do xen pht orbital sp®
" ctia B va orbital 1s cla H. Lién két cdu hydro B-H-8B Ia lién két 2 electron md réng cho 3

nguyén t (3 tam), ¢ do 2 orbital sp® cia 2B xen phd voi 1 orbital 1s cla hydro. 2 lién két binh

thutng cung 2 lién két cdu da lam cho mdi B dugc bao quanh bdi 8 electron.

B. Bor don chét véi don vi céu tric B,, O day, mdi B tao thanh cdu cho 2B khac trong

moét lién két 2 electron 3 tam B-B-B. Mbi B cudi cing co vo 8 electron.

C. Boran 16n BsH, c6 c3 lién két cau hydro B-H-B va céu bor B-B-B. Mbi B dugc lap déy

bdi 8 electron I6p ngoai.

1.3.5. Quan hé chéo Be va Al

bay 1a cdp tiép theo cua cac nguyén td lién quan chéo. Ca 2 nguyén to
nay tao oxoanion trong base manh: berylat Be(OH),*™ va aluminat AI(OH), .
Ca 2 déu cé lién két cau trong cac hdp chat véi hydro (chat rin BeH2 chia
nhiing chudi dai nhiéu don vi phén ti néi qua lién két cau Be-H-Be; con AlH,
6 lién két cau nhu ¢ B) va véi clorid (nhu

N = . Al/
il e AR i s i TR

~ /

we - Wk . 5 G © | Cl)

Ca 2 déu tao 16p v6 4o oxyd ngin phan dng véi nude, oxyd ctia ching déu
ludng tinh va dic biét cting, nhiét d6 néng chay cao. Cac ion Be®* va Al** nho,
dién tich lon gay phan cuc manh may electron dén gan. Vi vay, mot s6 hop
chét ctua Al va tdt ca cac hgp chit ctia Be c6 tinh dong hoa tri dang ké trong
pha khi.

1.4. Cac phan {ng chinh yé&u. Mot s6 hgp chat thudng gap va ng dung

1.4.1. Cdc phdn itng

1/ 2Ga (r) + 6H,0 (néng) — 2Ga®* (aq) + 60H (aq) + 3H, (k)
2T1 () + FH Qe+ 2Fl ey 20H (@) + H, ()
CEEY HuBT
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Al tao v a0 Al,0, bao vé, khéng phan tng.
2/ 4E (r) + 30,(kk) — 2E0,() (E = B, Al, Ga, In)
4T1(xr) + O,(k) — TLO (r)
Tinh base ctia oxyd ting dan xudng dudi nhom:
B,0, (acid yéu) < Al,0, (ludng tinh) < Ga,0, < In,0, < TL,0 (base ridt manh)
3/ 2E (r) + 3X, - 2EX; (E = B, Al, Ga, In va X, = Halogen)
2TI(x) + X, - 2TIX ()

BX; la nhiing phan tlt cong hoa tri dé bay hoi. Tr1halogemd cua Al, Gava
In hau het 14 chét rén ion, nhung & thé khi tén tai cac dimer dé méi nguyén tu
duge 1ap day 16p vo ngoai 8 electron.

4/ Bor oxyd tan trong nudc tao ra acid orthoboric, ciing goi la acid boric:
B,O,(x) + 3H,0 — . 2H,BO, (r)

Acid borie 1a acid don chiic, yéu hon acid carbonic:
HBO; + 2H,0 =" BOO+ H;0* Ka=5,6.10-10
5/ Ché tao acid boric tit borax (natri tetraborat):

Na,B;0;(aq) + 2HCl(aq) + 5H,0 === 4H;BO;(r) + 2NaCl (aq)
B0/ (aq) + 2H" + S5H,0 === 4H;BO;(r)

Acid boric it tan trong nuéc lanh nén dugc tach ra dé dang. Phan tng
trén 1a thuan nghich nén khi thém kiém vao dung dich, can bing chuyén sang
trai, borax lai duge tao thanh (chi y: trong dung dich, khéng tao thanh mudi
cua acid orthoboric Na,;BO.,).

6/ Acid boric dé tan trong dung méi hiiu cd chita nhiéu nhém hydroxyl
(nhu glycerin) do tao phiic; hoac trong alcol (nhu rugu methylic, rugu ethylic)
do tao este, vi du:

H,BO, + 3CH,CH,OH - B(OCH,CHy; + 3H,0
triethyl borat

Este dé bay hoi, khi chay cho mau xanh luc dam déc trung, nén tao mau
ngon ltia dude dung trong phan tich dinh tinh dé nhan biét cac muéi borat va
~acid boric.

7/ Nhém phan ting véi dung dich kiém:
2Al (r) + 2NaOH (aq) mHO(l) ——INafAKHQ),(OH) ] (ag) + 3H, ()
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8/ Su ludng tinh cua nhém hydroxyd, tan ca trong acid va kiém:

Al[(H,0)3(OH)4] (1)
3H,0* OH"

3H,0(1) + Al[(H,0)¢** (aq) [Al(H,0),(0OH),] (aq) + H,0()
Ion AI** trong nude [Al(H,0),]* thuong viét rit gon la Al** (aq).
Ion [Al(H,0),(OH),]” cing hay dugc viét riat gon thanh [AI(OH),]", né ¢6

thé két hop thém OH™ tao AI(OH).>, AI(OH),*", hoac khi m4t nuéc (dang khan)
tao AlO,” goi la metaaluminat, ching han nhu muéi NaAlO,.

1.4.2. Nhieng hgp chat thong dung:

+ Bor oxyd, B,0;. Dung ché tao thuy tinh chiu nhiét borosilicat.

+ Borax natri tetraborat, Na,[B, 0;(0H),].8H,0 hay NaQB 0,.10H,0, la
nguon thién nhién chinh dé ché tao cac hdp chit cta Bor, B,O, va ché
tao thuy tinh borosilicat.

O nhiét d6 cao, borax thanh muéi khan (mubi ctia acid metaboric HBO,),
réi néng chay dang thuy tinh trong suét va ho2 tan nhiéu oxyd kim loai cho .
cac mau dac trung, ching han:
Na,B,0, + CoO — 2NaBO0,.Co(BO,),
Mau xanh cham, trong sudt (ngoc borat)

Do d6, borax dude dung ché cac loai men sit, lam sach cac oxyd kim loai 6
ché han, san xuit vat liéu cach nhiét.
Natri borat, N [HO“B’O_O“ A
+ Natri pe a a iz <
RIS 2l Ho" "~ 0—0" “OH
tac dung véi nude giai phéng H,0,, nén dude dung lam chéit tay tréng trong
bot giat, men su.
+ Hydrid cua Li va nhém, LiH.AIH, = Li[AlH,], c6 tén lithi-
tetrahydroaluminat, chat khi manh vi H™ dé dang tach ra electron,
rat dude ding trong téng hdp hitu cd va vé co.

] chat oxy hoa manh,

+ Nhém clorid khan, AICl, Ia acid Lewis vi thiéu cap electron nén dé két
hop véi NH,, H,0, PCl;, POCl; va mét s6 hgp chat hitu cd. Vi vay né
duge dung lam xtc tac trong phan Gng tong hop | quan trong mang tén
Friedel - Graft.

+ Nhom oxyd y, ALLO,-y, tinh thé lap phu::lng rét nho nén hap phu manh,
hit am, hoat d@n h@g_\hm _(ra:J ms: 1111 trang] khéng cé trong thién
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nhién; nhan tao biang cach nhiét phan Al(OH),;.3H,0 d 500-600°C;
dugc st dung lam ch&t hap phu trong sac ky, chit xdc tac va gia mang
chit xuc tac.

+ Nhoém oxyd o, Al,O,-a, tinh thé luc phuong, khéng mau, rit bén va tro
vé hoa hoc; nhan tao bing cach nung AI(OH), trén 1000°C; ton tai
trong thién nhién (goi 1a corandum) rt ciing; néng chay & 2070°C;
ding lam da mai, bét mai, vat liéu chiu luia, dé san xuft nhém.
Corandum tinh khiét 1an vét Fe?', Ti"* ¢6 mau lam la da quy xaphia;
l4n vét Cr®" e¢6 mau do 1a da quy ruby.

+ Cac mudi kép hay phén. Céng thic théng dung cua phén la
M,*M,*(S0,),.24H,0, trong d6 M* = Na*, K*, Rb*, NH,*, TI' va M* =
AlI*, Cr®, Fe®, T1**. Mau géc cho cac phén la K,Al,(SO,),.24H,0 =
K,S0,.Al,(S0,),.24H,0 (phén chua), dung trong san xuit gidy, nhudm,
thude da, danh trong nude, vi thuy phin tao nhém hydroxyd duge hap
phu trén vai, soi, da, gidy c6 tac dung ¢ dinh céc chdt mau va két
dinh cac thé sgi véi nhau, ho#c hdp phu céc chat lo liing trong nudc réi
kéo ching ling xuéneg.

1.5. Vai tré va wng dung trong Y - Duge. Doc tinh
1.5.1. Bor

— B va cac hdp chat cua né cé doc tinh & lugng 16n, ca khi nuét phai hoic
hip thu thudng xuyén qua viing da bi ton thuong hoéc viém, dac biét 6
tre nho. Tuy vay, bor va silic dudc coi 14 ¢6 lién quan dén chuyén hoa va

on dinh ctia xuong va rang. -

— Acid boric va borat khong c6 tinh sat trung, chi ¢é tinh kim khuén yéu,
duoe ding lam chit chéng nhiém khuin ngoai da.

+ Acid boric, H,BO, = 61,84, b6t trang hay vay, gifia cac phan ti cé lién
két hydro; dung pha dung dich rita mit 3% hoic pha trong glycerin dé
béi hong.

+ Natri tetraborat, Na,B,0,.7H,0 = 381,37; lam thudc kim khuén nhe,
sic miéng, bdi cb hong, rita mit, trong cream béi ngoai da; ché cac
dung dich dém cho thuéc nho mit.

+ Natri perborat (hay permﬁyhorat),Naz[BEO‘,(OH)d] = 199,62; lam thuéc
chéng nhiém trung tai ché thude loai oxy hoa (vi giai phéng H,0,).

1.5.2. Nhom

— Khéng c6 vai tro-sinh-hee~Ngide-lainda-thiy,doc tinh man cua nhém
anh hudng dén nm),_ ier

’ ;&a\} rp}.qE}gWENHu@i.
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— Nhiéu hdp chat cia nhém khéng tan dude dung lam thuée khang acid
(antacid) da day.

+ Nhém hydroxyd, AI(OH), = 78,00; lam dung dich keo déng (gel) dung
trung hoa HCI cua dich vi trong trudng hop tdng acid 6 bénh loét da
day.

+ Kaolin 12 nhém silicat hydrat hoa (ngam nudc), tén tai trong thién
nhién, thanh phan khéng 6n dinh, céng thitc hoa hoc chu yéu cé thé
viét 1a Al,0,.25i0,.2H,0, bét mau tring hodc nga, tron, khéng tan
trong nudec. C6 kha niang hiat th&m nén dung lam bét rac hoidc bot
nhio dé chita bénh ngoai da, loét, bong; ciing uéng dé bao vé niém mac
da day. Cac ch& pham dugdc dung cé thé chi dung riéng kaolin hoic
ding hén hdp kaolin va pectin (chat keo hiit nuée, chu yéu la cac acid
polygalacturonic bi metoxyl khong day du, thuong gip trong hoa qua
chin va mot s6 bo phan cua cay).

« Bentonit 12 nhém silicat hydrat hoa, dang keo tu nhién, céng thic
hoa hoc: Al,0,.45i0,.H,0 (c6 thé lin mot lugng khoang tap khac);
khéng tan trong nuéc va acid nhung hit nuée manh va truong nd gap
~12 lan thé tich ban dau. Pic tinh tao gel cia bentonit duge van
dung nhiéu trong thuc hanh dudc khoa, lam chat bao vé va én dinh
cac dang thude huyén phu hoic cac dich treo.

1.5.3. Gali - indi - tali

Khéng c6 ting dung trong dude, trii cac dong vi phéng xa “Ga, '"'In, '“In
va 2'T] dude sti dung trong nghién ctiu chan doan.

— Ga® ¢6 tinh chat rat giong Fe®*. N6 gan véi transferin (mét protein van
chuyén sit) va to ra hiu ich trong diéu tri chiing ting calci huyét co
lién quan dén ung thu.

'~ Tali la mét trong nhiing chit ddc nhat va duge hap thu qua rudt, qua da
tuong tu arsenic. TI* tuong tu K* 6 chd TIOH 1a mét base manh va muéi
ctia chiing 1a déng hinh. Tinh déc cua tali dude st dung lam chét diét
cén tring, kién déc; bi lam dung lam my pham (thudc md, cream boi
ngoai da dé lam rung léng toc) cé thé giy chét ngudi.

2. NHOM I1IB (CAC NGUYEN TO D): Sc-Y-La-Ac
2.1. Trang thai thién nhién

Scandi, ytri, lanthan va actini 1a nhiing nguyén t& rit phan tan trong
tu nhién, khong c6 khoang vat dic trung. Ching thuong lan trong quing da
kim loai lanthanid va thori. Actini 1a nguyén t6 phéng xa thién nhién, lugng
rat nho trong quing uran.
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2.2. Nhitng dac tinh nguyén ti va vat ly chi yéu

Bang 15.3. Nhitng dac tinh nguyén tir va vat ly cta nguyén t& IlIB: Cac nguyén t6 d

Nhém Ban | Ban |Tr2?ugg Boam |- wniy | Nt

ne n;f;‘én kinh | kinh ion-l'toé dién lugng nggg :éhfgi of,’atr::ég
(“E"HYéP 13 |guyén io:'u tth (tha_ng rlengs chay | (°C) dat
to d) tu (A°) | (A°) | nhat |Pauling)| (a/cm’) °C)

(eV)

21
Sc
49,95591|Scandi |1,51 ?-fi: 6,7 1,54 2,95 1541 2831 0,44
3d'4s?
e alt % e ]
39““"“ R R _ ] Loal v ade o (A S
Y 0,93
88.9059 |Ytri 1,80 (+3) 6,5 1,53 4,47 1530 |3340 |0,022
4d'5s?
SR i ) S SO W [T TV 0 TR S RS R
S s [T SRS T
La 1.15
138,9055 Lanthan (1,87 (+3) 5,6 1,3 6,19 920 3470 |4,5.10%
5d'6s’
e B SR A ATER K g ol A A S 3 0l

S ] Sl ASESRI. w koo el UM b 4
Ac 1,20

(227) [Actini 203 | © " Is.1 1,25 10,1 1050 (3300 |~10""2
6d'7s?

(+3)

2.3. Lién quan gitta ciu tao va tinh chat

1/ Pay 1a 4 nguyén t8 ddu cac day chuyén tiép ngoai - nhiing nguyén té d.
Ching déu c6 3 electron hoa tri (n-1)d'ns” va s6 oxy hoa déu la +3.

2/ Se, Y, La, Ac 1a nhitng kim loai hoi mém; mau tring bac; nhiét dé néng
chay va sbi cao; hoat dong hoa hoc kha manh (chi kém kim loai kiém va kiém
thé) va tang dan tif trén xudng dudi nhém (khac véi cac nhém B khac, vi chua
chiu anh hudng cua su.eolanthanid,co-actinid.va.chita c6 hidu ing cap trd ns*
nén ca 3 electron hoa tri & tAc e (R o sty hoa +3).
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3/ Thé dién cuc chudn ctia ca 4 kim loai déu am, vi vay chiung déu tac
dung véi acid loang (H,SO,, HCl) giai phéng hydro va tao ciac muéi E** hoic
tac dung véi nude giai phéng hydro va tao ra cac base E(OH), c6 tinh base
manh déan tit Sc(OH), dén Ac(OH),.

4/ Cac muéi chita E** thong dung tan trong nudc la nitrat, clorid, acetat.
Con cac muéi fluorid, carbonat, phosphat va oxalat cia E®* rat it tan.

5/ Ca 4 kim loai trong nhém khéng cé céng dung quan trong. La tao hop
kim véi cac lanthanid dé lam da lia, pha thém vao cac hop kim khac dé chong
gl, tang chiu nhiét.

Sc¢ kim loai dung trong ky thuat dién chan khéng vi khit khi t6t. Nhiing
ferit chita lugng nhé Sc,0,, Y,0, dugc dung trong bé nhd cta thiét bi giai -
tinh nhanh.

3. NHOM IIIB (CAC NGUYEN TO F): LANTHANID VA ACTINID

Dac tinh nguyén ti va vat 1y, nguén thién nhién, mét s6 tinh chit hoa
hoc va Gng dung trong ky thuat da dudc trinh bay tém tat trong bang 11.1,
bang 11.2 va muec 3, chi tiét 6 muc 3.4.2 (chuong 11).

4. NHOM IIIB: VAI TRO VA UNG DUNG TRONG Y - DUQOC
Cac nguyén td IIIB it ¢6 ¥ nghia, vai tré va ting dung trong Y - Duge hoc.
%Y la chat phéng xa B, ¢6 thdi gian ban huy 65h. Dung dich ytri clorid tao
dung dich keo phéng xa pH = 7,0-7,8 duge diing trong diéu tri bénh mau ac tinh.

Mot s6 hgp chit cia lanthan (La), neodymi (Nd) va praseodymi (Pr) cé tac
dung kéo dai thoi gian déng mau nén da ¢6 van dung lam thude chéng doéng.

Phic oxalat cia Ce®* da ting lam thuée chéng nén kéo dai.
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Chuong 16

NGUYEN TO NHOM IV

MUC TIEU.

1. Dua vao cdu tao nguyén L’u’ gma thwk nguyén_nkd :

chdt va hop chdt cua C, Si.

2. Chi ra cde Er,en ket trong cdc loai khoang szhcat va. zi‘ng d.,:__,

'Y - Duoec.

.

T

3 Kemnhmgcm’tmdomnhmcmcvaagmth;chmhégaydacmdmg*

1. NHOM IVA: C-Si-Ge-Sn-Pb

1.1. Trang thai thién nhién. Ché tao va &ng dung cua don chat

Bang 16.1. Ngudn thién nhién, ché tao va ung dung cta nguyén t6 nhom IVA

Ng:gren Nguol:htzi:gunhuen Ché tao nguyén to Ung dung clia don chét
- Graphit: lam composit, dién
Graphit; kim cuong; cuc, phu gia dau béi tron, dung
than md (hoa thach|Tén tai ty do; hosc|CU nung nhigt do cao
Soin yép’n khi thuc vat); ddu [nung néng thiéu khéng |- Kim cuong: trang slic, mii khoan
mé (san pham phan|khi cac loai dau mo va|- Cac loai than: lam chat khir
huy yém khi dong vét); | than trong luyén kim, chat hap phu,
carbonat; CO, tdy tréng dudng, ch&t don cao
____________________ b R RO S i A TG T L S
N | Kna KSlF bang Al T x 5 s
silic ::gg:gas?{?céfloz}, cac hosic khif SiO, bing Ig_gm sc{;wat ban dan, thuy tinh,
________________________________________ Mg, sau do tinh. OHCIC Sl T
Germanit (Geozf‘, hén D6t quang trong I:)2r L cbit b e =t iy
Germani Qg;’}Gvg; sulfid ciua Cu, 32%:;%216:02 bang H, 2| héng ngoal va cac thau kinh d
Chfing &n mon cac binh thép,
Thiéc | Cassiterit (SnO,) Khit SnO, bg‘"g C 8|1am que han, tao hgp kim déng
nhiét dé cao
____________________________ ! dos va lhlec chi
Pét quing trong oxy tdi Ché acquy, lam que “han, dan
Chi Galen (PbS) PbO, sau khu' bang Clsiing, cac thiét bi chén phéng
S tin xb
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- Carbon Qho bién trong va tru hon trén Trai dit. Nguge lai, silic la
nguyén té pho bién thit ba trong vo qua dat, sau oxy va hydro [15 nguyén to

pho Il::uen nhit trén Trai dat, chlem td1 96, 4% nguyén tu, xép theo thu tu giam
dan la:

O H 8 Al Na Fe.Ca Mg K Ti .0 P . Mn N S

Neu tinh theo % khéi luong thi Si ding tha 2 sau oxy, con C ding thu 14
trong s6 17 nguyén té cé khéi lugng nhiéu nhit xép theo thi tu giam dian nhu sau:

O S8 Al Fe Ca Na K Mg H Ti € P Man € & Ni Col

Chi la san pham cudl cung cua hau hét cac qua trinh phan huy phéng xa
va la mot trong vai ba kim loai nang phé bién nhat trén Trai dat.

1.2. Nhing dac tinh nguyén tu va vat ly chu yéu

Bang 16.2. Nhing dac tinh nguyén tir va vét ly cla nguyén t6 nhém IVA

D 3 e . |Nhiét
Tén Ban | Ban | Nang. | Beom, BREIGE e ol Shige i vong
' . kinh | kinh |lugng ion| dién lugng | . 5551 | V6 aud
Ll FERE nguyén| ion | hoathtr | (thang | riéng norg Gem wd'ﬂu
0 4 (Ao)| (Ac) |nhat (eV)|Pauling)|(glcm?) ‘{::g (SE}lc0at
: 2,6
& -4) Khong
12,011 | carbon | 0,77 11,264 25 2,27 4100 |5 "o 12,7.10-2
2522p2 0.30 on din
(-4 dén (+4)
_____ ) W[ i (L . o et
%5 2,71
Si (4)
28,0855 |  silic 1,17 8,149 1,8 2,34 | 1420 | ~3280 | 27.7
3s23p2 0.54
(-4 dén (+4)
..... o ) SN OGSy 05 ) 0. S Bl )2 S e e
32 0.87
Ge (+2)
7261 | Germani | 1,22 8,09 1.8 532 | 945 | 2850 | 7.10-4
4s24p2 0,67
L e e L B¢ RTINS I
= 0,93
Sn s (+2)
e Y 7.30 18 | 7.26 | 232 | 2623 | 6.10-4
118,710 (stanium) 0.83
5s25p2 (+4)
o Az 1 RN (RS (N NSRRI ML Tt LT DL T :
82 1,20
Pb - (+2)
207 2 1,54 7,38 1,9 11,34 | 327 | 1751 | 1.10-3
& | (plumbum)
6s26p2
(+2.29) B THU VIEN—] L
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1.3. Cac phan Gng chung

T4t ca cac tinh chit hoa hoce cia nguyén t6 déu thé hién trong nhém IVA:
C 1a phi kim; Si - Ge la 4 kim; con Sn va Pb la nhitng kim loai. Chi riéng thong
tin vé cac hdp chat ctia C va Si du chiia day ca mét thu vién: hoa hitu co va
sinh hoa dua trén carbon, con dia hoa hoc, cong nghé dién tu va mot phan hoa
hoc polymer dua trén silic.

Duéi day la mét s6 phan ting dién hinh cia nhém IVA. Nhiéu phan tng
cu thé cho mbi nguyén té va co ché chung cta ching duge trinh bay 6 nhiing
phan tiép theo.

1/ Cac nguyén té bi oxy hoa bdi halogen (X,):

Bl 2% o B (E = C, Si, Ge)
D6i véi Sn va Pb thi tao SnX,, PbX, bén hon.
2/ Cac nguyén td bi oxy hoa bdi oxy:

E@® + 0,(k) — EO, (E = C, Si, Ge, Sn)

Con Pb tao ra PbO.

Cac oxyd trd nén base hon khi xuéng duéi nhém. Phan ting cua CO, véi
nudc tao nén do acid yéu ctia nude sach thién nhién:

CO, (k) + H,0() == [H;CO;(aq)] == H(aq) + HCO; (aq)

3/ Khong khi va hoi nuée dan qua than céc néng do tao ra hén hgp nhién

liéu khi:
2C (r) + Khong khi + H,0 (k) —» CO (k) + CO, (k) + N, (k) + H, (k)
(N; +0,)

4/ Hydrocarbon chay véi oxy tao CO, va H,0. Vi dy, phan {ing cua
methan dung san xuét nhiét va dién:

CH, (k) + 20,() > CO,(k) + 2H,0(Q)
5/ Carbid kim loai phan {ing véi nudc cho acetylen:

CaC,(r) + 2HO(@®) — Ca(OH),(aq) + C,H, (k)
Khi dudc sti dung dé diéu ché cac hgp chat hitu cd hodc larh nhién liéu han.
6/ Phan ting ché tao freon:

CCL () + HF () — CFCl(k) + HCI (k)

Triclorofluoromethan goi la freon-11, chat lam lanh ly tudng trong cac
thiét bi lam mat, tu lanh....da dudc st dung trén toan thé gidi, nhung dang

gép phan lam néng trai dj ~\.h WEP gv1€1N
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* 7/ Cac halogenid cua Sn**, Pb** dé tao phiic:

SnCl, (ag) + 2HCl(aq) — H,[SnCly] (aq)
Pbl, (r, vang) + 2KI (aq) — K,[Pbl,] (aq, khéng mau)

8/ Ge*", Sn** ¢6 tinh khii manh:

Sn** + 2Fe® — Sn* + Fe*

SnCl, (aq) + 2HgCl, (aq) — SnCl, (aq) + Hg,Cl, (r, tring)

SnCl, (aq, du) + Hg,Cl, (r, tring) -SnCl, (aq) + 2Hg (r,den)

Trong méi truong kiém, Sn? chuyén thanh stanit [Sn(OH),]* c6 thé khi

Bi"* dén kim loai:
3Na,[Sn(OH),] (aq) + 2Bi(NO,), (aq) + 6NaOH (aq) —
3Na,[Sn(OH)¢] (aq) + 6NaNO, (aq) + 2Bi (r, den)
Tinh oxy hoa manh cua Pb"*:

5Pb0, (r) + 2Mn* (aq) + 4H'(aq) —
5Pb** (aq) + 2MnO, (aq, tim) + 2H,0O

1.4. Lién quan gitta cAu tao va tinh chat

1.4.1. Nguyén tu cua cdc nguyén té6 nhéom IVA c6 4 electron hoa tri. Cau
hinh electron ¢ trang thai cd ban ns’np? (mét cap electron va hai electron déc
than) dé tao ra 4 electron déc than ns'np® khi nhan nang lugng kich thich.
Ning lugng tiéu tén dé chuyén electron tit ns?>—np dé dang dude bu lai bdi
nang higng giai phéng khi tao lién két hoa hoe. Cho nén hau hét cac hgp chat
cua C va Si ¢6 hoa tri bén. S6 oxy hoa ctia ciac nguyén t6 nhém nay thap nhat
la -4 va cao nhat la +4. Do hiéu iing cip trd, s6 oxy hoa +2 bén dan déi véi cac
nguyén to ning hon trong nhém.

1.4.2. Carbon khéng cé orbital hod tri d nén sé phéi tri 16n nhat cua né la
4. Cac nguyén t6 con lai c6 thé tao dudc cac hop chit cé 6 phéi tri 16n hon. Vi
du: CF,, SiF,2, SnF." va ¢ nhiéu phtic chat khac.

1.4.3. Loai lién két giita cdc nguyén tiz dnh hudng dén tinh chdt cua
don chat
— Bang 16.3 cho thay nhiét dé néng chay va nhiét hoa hoi phu thuéc vao
loai lién két trong mét nguyén to. Dé nhin réng hon su phu thuge do,
cac nhom IIIA, IVA \fl/‘lfﬁ,mug Llrg%ou ’E”EN
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Bang 16.3. Loai lién két va nhiét d6 nong chdy (°,.), nhiét hoa hoi (AHy,)
cla cac nguyén té nhom A, IVA, VA

TN . R - s = | —— . N

Nhom 1A | | Nhoém IVA N Nhém VA
Nguyén| Loai | te | ‘Nguyén| Loai | = | AW, | Nguyén Loai | r | 4,
| 8 lien két Ut hiénkst| (*C) (kymol)| | 5 lignkét| («C) |{kd/mol)
R&t
. D | -0 0.7
D) | 44t 25

@ Lign ket kim loal @ Mang lién két cdng hod ti (1) Phan ti cpng hed tri

Su giam manh t°,, gitia cac mang cong hoa tri ciia C va Si la do lién két
dai hon va yéu hon trong céu tric caa Si.

Su thay d6i tit mang céng hoa tri sang lién két kim loai dan dén t°,, giam dot
ngdt tit Ge dén Sn va Pb. Xu huéng nay cling xay ra trong cac nhom IIIA, VA.

Theo chiéu ngang cua chu ky, t°,, va AH,;, tding manh khi chuyén ti lién
két kim loai sang mang luéi cong hoa tri va giam rat dét ngot sang phan tu
cong hoa tri.

— Loai lién két gifia cac nguyén tu tao ra cac thé thir hinh, dang két tinh
hay dang phén tit khac nhau cta cting mdt don chat.

Carbon cung cdp nhiing vi du dién hinh vé hién tugng thu hinh. Graphit
(than chi) va kim cudng c&u tao tif mot loai nguyén t6 la carbon, nhung tinh
chét ctia 2 thé tha hinh Ay lai khac nhau dén khé hinh dung: mét chét den,
mém, din dién, con chét kia trong suét, cuc ky ran, khong dan dién. Nguyén
nhéan chi vi lién két C—C trong 2 thé thu hinh 1a khac nhau (xem Hoa dai
cuong). [cAn bang gilia kim cuong va graphit:

—
CKim cuong CGmphit

vl AH| =-1,896 kd/mol ; AS ;u = 3,247 J/mol.K va AG{ = -2,866 kdJ/mol.

Nhu vay, ¢ diéu kién thuong, su
chuyén kim cuong thanh than chi 1a qua
trinh tu dién bién, tuy nhién téc d6 cuc ky
cham. Than chi bén, én dinh hon kim
cudng, vi thé dudec chon lam trang thai
chuan cua carbon]. Nam 1990, ngudi ta
phat hién va diéu ché dugec mét dang thu
hinh méi ctia carbon gém cac phén tu C,,

goi chung la fy]leren.cé.dang. hinh nhu . Hinh 16.1. Céu trdc cua fulleren

qua béng da (hinh 16, 1 THU V IEI\Fam 60 nguyén ti carbon (Ce)
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Hai dang tinh thé thu hinh cta thiéc ¢6 cAn bing:

130C
— Sn_ B

thiéc xam thiéc trang (thiéc thuong dung)
tinh thé kiéu kim cuong  tinh thé kiéu kim loai dac khit
O nhiét d6 < 13°C, thiéc trdng B kiéu tinh thé dac khit chuyén thanh

Sn-a

dang thiéc xam « kiéu tinh thé “réng” hon da lam cho né vé ra thanh manh

vun.

Cac dung cu, méi han duge lam tir thiée tring gap nhiét dé thap cé thé bi

v0 vun va hong, goi la “bénh thiéce”.

1.4.4. Loai lién két lam thay déi tinh chdt cdc hop chdt

— Véi 4 trong sd 8 electron hoa tri ¢6 thé c6, ciing vdi cac gia tri niang

luong ion hoa va d6 Am dién 6 khoang trung gian, cdc nguyén t6 nhém
IVA c6 mét pham vi réng vé céc tinh chit hoa hoc: ti cac hop chét dong
hoa tri dién hinh va phong phi ctia carbon dén cac hgp chat ion cua chi.

D6 Am dién trung gian cua C la 2,5 dam bdo ring né luén luén tao
thanh lién két dong hoa tri, nhung cac thanh vién 16n hon cua IVA tao
thanh cac lién két cé tinh ion ting dan. Si va Ge tao thanh cac lién két
déng hoa tri phan cuc manh véi cac phi kim, vi du lién két Si-O rét bén
(E,. = 368 kd/mol). Lién két nay c6 vai tro trong su 6n dinh vé vat 1y va
hoéa hoc ctia bé mat ran Trai dat. Lién két cua Sn va Pb véi cac phi kim

mang tinh ion nhiéu hon.

Sau silic ¢6 su chuyén sang trang thai oxy hoa thap hon, 6n dinh va phé
bién hon, nhu quy téc chung da rat ra 6 nhém IIIA phia trude. Chéng
han, ¢ silic ¢6 trang thai oxy hoa +4 én dinh va pho bién hon trang thai
+2. trong khi cac hgp chét ctia thiée va chi & trang thai +2 lai 6n dinh hon
+4. Cu thé 1a, SnCl, va PbCl, l1a nhiing chat 16ng, c6 thé tan trong dung
méi hitu cd, kém bén véi nhidt. Con SnCl, va PbCl, 1a nhiing chit ran,
tan trong nudc, nhiét dé néng chay kha cao. SnO va PbO 6n dinh hon
Sn0, va PbO,, vi ion Sn%', Pb* gay phan cuc O* kém hon, nén lién két
Sn-0 va Pb—0 mang it tinh ion hon va én dinh hon.

1.4.5. Nhing diém néi bt vé hod hoc ciia carbon

— (Giéng nhu cac nguyén té chu ky 2, carbon la nguyén t6 bat thuong
trong nhém. Thuc ra, khong mdt nguyén t6 nao trong Bang tuan hoan cé
tinh chdt tuong tu carbon.

C tao thanh cac lién két véi cac kimloai IA, IIA, véi nhiéu kim loai

chuyén tiép, véi cac halogzﬁfggéin\nggl&ﬁ} m\hé r;\jhém lan can: B, Si, N, O, P
£ ,
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va S. Trong cic hdp chat, carbon biéu thi tat cd moi trang thai hoa tri cua
nhém, tit +4 trong CCl,, CO, dén -4 trong CH,.

— Hai dic diém néi bat vé hoa hoc cta C 1 khd ndng tu lién két vdi chinh
minh (su hinh thanh chudi) va khd ndng tao lién két boi. Do kich thudc
nhé va kha nang c6 4 lién két, C c6 thé tao thanh chudi, nhanh, vong
din dén ciu tric vé 6. Céng thém vé sé nguyén ti H, mét s6 O va N,
cting mét it S, P va halogen, ta thdy ca mét thé gi6i hitu cd. Hinh 16.2 1a
3 trong s6 vai triéu chat hitu co da biét.

Lién két bdi phd bién trong céc hgp chit cla carbon, béi vi lién két C-C
du ngan (kich thuée nguyén ti C nho) dé cho su xen phu céc orbital 2p méi
dude lam day mét nia (chud ¥ ring, cac nguyén t& khac ctia IVA 16n hon, nén
lién két E-E trd nén dai hon va yéu hon tit trén xuéng dudi nhém. Vi 1é do,
chudi Si dai nhat chi c6 8 nguyén tu, chudi Ge chi ¢6 5. Nhiing lién két dai hon
nay ngin can su xen phu can thiét d6i véi cac lién két n, . Hon nita, orbital d
tréng cta cac nguyén tu nay lam cho chuéi nhay cdm hon trudc su tan cong
hoa hoc nén thiéu én dinh hon chuéi C).

i
O, 0 oo
i H }\ / H HH HH 0 T
| \ M N SR i W
e ok o A = . N NPT
e i CE_C\' fc L}: ":C_é" i :(C\T ot 0
s T = N
00 T 0 & |
T x?/ o (‘J/ \H H H
H s
C. Lysin
A. Aspirin B. PCB

Hinh 16.2. Ba hop chét hitu co
A. Aspirin (acid acetylsalicilic).
B. Mét trong sé cac PCB (polyclorinat biphenyl).
C. Lysin (médt amino acid).
~ Ngudec véi cac hdp chit hitu cd, ede hop chdt vé co cua C déu don gian.
Cac carbonat kim loai 1a dang khoang chinh. Pa vé61, da hoa cuong, san
hé va vai loai khac dude tim thdy trong cac 16p tram tich khéng 16 khap
ndi trén thé gidi [chiing bao vé cac mat nude trude sy pha huy cua cac
con mua acid, do phan ting:
CaCO, (r) + 2H' (aq) — Ca9+ (ag) + CO, (k) + H,0 ()]

1.4.6. Nhitng diém néi bdt vé hod hoc cua silic

— Khac véi C, & Si eé-orbital-d-tréng-danh-cho-edc phdan iing hod hoc, tao
ra kiéu lién két e timh, clidd LA/ EiNIo. Piéu nay cho phép hiéu
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dudc vi sao halogenid ctia Si mac du c6 d6 dai lién két Si—X dai hon lién
két C-X tuong ting nhung vin c¢6 nang luong lién k&t 16n hon (bang 6-6,
chudng 6). Ly do la, lién két Si-X c6 tinh chdt lién két d6i: ngoai lién
két o, con c6 lién két n,, do su xen phii orbital p ctia halogen va orbital
d cua Si. Cing do sy hinh thanh lién k&t m,, nén phan tu
trimethylamin c¢6 dang hinh thap nhu NH,, con phén ti trisilylamin lai
c6 dang phang nhu BF, (hinh 16.3).

Lién két « f
w3
N

Lign kétn_,

Hinh 16.3. Anh hudng cla lién két m, 4 dén céu trac cda trisilylamin
A. Cau hinh phan t& cia trimethylamin dang thap tuong tu NH,.
B. C4u hinh phén tir cha trisilylamin dang phang cda khung N va Si.
C. Cap electron tuf do trén orbital 2p ctia N xen ph véi orbital 3d tréng clia Si tao lién két .,

— Hoa hoc cua Si la hod hoc cua lién két Si— O. Cling nhu carbon tao
thanh chuéi C-C vé ciing, nhém —Si—O- lap lai v6 tan tao ra hang loat
cac silicat - nhiing chat khoang quan trong nhit trén Trai dat va cing
véi cac polymer tong hop chiia Si chung c6 rat nhiéu ung dung.

Tu cat dén dit sét thuong cho dén thach anh va da quy, cac hop chat
silicat chiém dang ndi trdi ciia vat chit trong thé gidi V6 co. Oxy - nguyén t6
phé bién nhat trén Trai dit cung véi silic - nguyén té phé bién ké tiép, da tao
nén cac chat khoang nay va vi vay chiing gép vao 4/5 sd nguyén tiu trén bé mit
Hanh tinh.

Silicat tao nén bdéi nhitng don vi goi la nhém orthosilicat, -Si0,-, v6i 4
nguyén tii O siap xép hinh ti dién quanh mét nguyén ti Si é trung tam. Cac
don vi 4y ndi véi nhau qua nhiing géc né1 O biang nhiéu cach, tao ra rat nhiéu
cdu truc khoang cua vo Trai dat (nhiing vi du dudc néu & phan sau).

1.4.7. M6i quan hé giéng nhau theo duong chéo cudi cing duge xét dén
la cdp B - Si

Ca hai déu 1a phi kim; ¢6 tinh ban dan dién; déu tao cic oxoanion (cac borat
va silicat); c6 mang déng hoa tri réng rai; tao lién két hydro theo 16p (6 acid boric
va acid silicic); tao ra cac hep.chat.dé.chay.tinhJchiimanh va nhiét d6 néng chay
thap véi hydro (cac boran B,vl;l%,ammat Flabh SAHE Mmach ngén).
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1.4.8. Trong méi lién quan giita cdu tao va tinh chdt, ti nhom IVA ta
hay nhin lai nhém IIIA va nhin téi nhém VA. O IIIA c6 su chuyén tiép tuf
nguyén té s la nhiing kim loai sang cdc nguyén t6 p ma hau hét 1a cac a kim
va phi kim. Khi nhin ngang va nhin chéo ti trai sang phai qua 3 nhém (bang
16.3), ta thdy nhiing thay d6i chti y&€u vé tinh chat vat 1y di kém véi su thay
d6i tir kim loai dén mang dong hoa tri va vé tinh chat hoa hoc tif cation dén ta

dién déng hoa tri. O nhém VA, khi d6 4m dién ting 1én va 16p vo electron hoa
tri md rong, thi lién két dong hoa tri xuét hién thudng xuyén hon, cing nhu
1An dAu xuat hién phan ti cong hoa tri bén viing va cac anion don nguyén tu.

1.5. Nhitng don chit va hgp chat tiéu biéu
1.5.1. Carbon

— Don chat:

+ Céc nguén chinh cta carbon trong thién nhién ghi tém tat é bang 16.4.
Moi ngudn carbon déu la hén hgp ctua 2 déng vi bén: *C (98,89%) va
150 (1,11%). '2C = 12,0000 la cd sé cua thude do khéi lugng nguyén tu.
Ngoai ra, carbon con mét déng vi phéng xa *C véi chu ky ban ra 5730
ném, c6 ty 18 rit nho, luén c6 mit trong khi quyén ¢ dang CO,. Sau
khi chét, sinh vat nging déng hoa nhiing lugng méi cua C va lugng
O trong xac giam xuéng theo thdi gian do sy phan huy phéng xa.
Theo dé, ngudi ta c6 thé xac dinh duge thoi diém ma sinh vat da chét.

+ Carbon tinh thé: trong thién nhién ¢6 2 dang thu hinh quen thudc la
Kim cwong (thude hé lap phuong tam mat, mdi nguyén ti carbon o
trang thai lai hoa sp?) va graphit (thuéc hé lue phuong hodc thoi
thing, méi nguyén ti carbon lai hoa sp?).

+ Carbon v6 dinh hinh: c¢6 thé xem céc loai than gé (tao thanh khi dét
chay gb trong diéu kién thiéu khéng khi); then céc (tao thanh khi
chung cit than da); than hoat (12 than gé dudge ché tao theo nhung
phuong phap dic biét); than mudi (tao thanh khi phédn huy chat huu
co & pha khi hoac dét chay khong hoan toan cac loai dau x&u); than
xitong (ché tao bang cach dét xuong) 1a carbon v6 dinh hinh. Su that,
cac loai than déu la nhiing dang vi tinh thé cta than chi (graphit), ¢
nhiét d6 cao chiing déu chuyén thanh than chi.

Cac loai than cé nhiéu ting dung thuc té: than céc trong luyén kim; than
gd trong luyén kim mau; than hoat, than xuong lam chat hap phu chat khi,
chét doc, chat mau; than muéi rat min dude diing lam chat khu trong hoa hoc,
lam muec in, muc tau, gidy than, chit dén tao mau va lam bén cho cao su ché

cac loai 16p xe. — .
B\ THU VIEN
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— Hagp chat:

+ Carbon monooxyd, CO. Chit khi khéng mau, khéng mui, nhe hon
khong khi, khé hoa 1éng (t°, = -192°C), khé hoa rén (t°, = -204°C), it
tan trong nudc. Tao thanh khi carbon va cac hdp chit cua né chay
thiéu khong khi [nén ciing hinh thanh trong khi xa ctia cac déng col:

2C(r) + 0,(k) — 2CO (k) AH®, = -231KkJ

pu
3 700°C, CO chay trong khéng khi:

2CO (k) + O, (k) — 2C0,(k)AH,, = -594,8kJ

Do nhiing phan tng d6 ma CO duge dung lam chat khi oxyd kim loai
trong 16 cao, lam nhién liéu giéng nhu hgp chit hitu co 1C. CO cung dude su
dung rong rai trong san xuat methanol, formaldehyd va cac hgp chat céng
nghiép quan trong khac.

CO c6 cdu tao: C=0: giong N,: N=N: nén rit bén. Tuy nhién, CO cé
momen ludng cuc khac 0 va gidng ion cyanid [:C=N:] ca vé sé electron hoa tri,
nén cd CO va CN~ déu rit doc. Khi chiing vio mau sé gin chat véi Fe?' trong
hemoglobin va cac protein chiia sat khac duéi dang nhiing phic bén, khién cho
héng cdu khong con van chuyén duge oxy dén cac té bao.

Khi ¢6 anh sang va than hoat xic tac, CO tac dung vdi Cl, tao thanh
phosgen la chat cuc ky ddc (chat doc chién tranh):

CO(k) + Cl(ky — COCL (k)

Carbon monoxyd la chat khi giy 6 nhiém moéi truong, dic biét trong khu
vic san xuat.

Pé phat hién vét CO trong khéng khi, ngudi ta st dung phan tng khit
ctia né déi véi cae kim loai quy nhu paladi, vang, platin. Chang han, phan ting
thuong dung la:

PdCl, (aq) + H,O(1) + CO(k) —» Pd(r) + 2HCI (aq) + CO, (k)

Paladi rén tach ra lam cho mau d6 ctia dung dich PdCl, tré nén dam hon.

Pé dinh lugng CO, ngudi ta ding phan ting khii ctia né déi véi iod pentaoxyd:

L,O; (r, khéng mau) + 5CO (k) — I, (r, ndudo) + 5CO, (k)

+ Carbon dioxyd, CO,. Phén tii ¢6 cdu tric thang O=C=0; la chit khi

khéng mau, cé mii, vi hdi chua, nang hon khéng khi; dé hoa long, dé

hoa rén (t°, = -47° (/{z@ii:m) _Idﬁ E?,vl éN[ 1a 1,7 L (CO,)/1 L (nuéc)
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tao ra dung dich etia acid carbonic H,CO, (nén CO, con dudc goi la
anhydrid carbonic hay khi carbonic). CO, 1a mét thanh phéan cua khi
quyén, cac ngudn nude sach thién nhién c6 pH acid nhe 1a do CO, hoa
tan. Cay xanh hap thu CO, trong khi quyén va tién hanh phan tng
quang hgp tao ra carbonhydrat va giai phéng O,:

GO s LMl Ol i 0,

CO, giii vai tro chu yéu trong chu trinh tu nhi

i

én cua carbon (hinh 8).

{chi yu CO,)

Mhi&n (8w hod thach / - = Myc nat hitu ¢ *
. 7 1.000

10,000 :
: S Trdmilichvbod
20.000.000

Hinh 16.4. Chu trinh carbon: cac nguén va nhing chuyén hoa chi yéu cua Carbon trong
tu nhién. Chu y rang, khi quyén la “duong ngam” luan chuyén cta carbon gila dét va
bién; CO, dugc hdng dinh bdi hoat déng cla céac sinh vét.

(Chu y: con s6 trong khung chi do I6n cda nguén; con s6 doc theo cac mai tén chi su chuyén

hoa hang nam cta nguyén té. Gia tri cta cac sé trong hinh la x 10° tén).

Khi carbonic la sdn phdm oxy hoa cubi cung cua tit ca cac nhién liéu
chia carbon. Trong céng nghiép, CO, dude sit dung la chat 1am lanh; dap tat
lia; tao gas cho cac dé udng: san xuat uré O=C(NH.,), (khi két hop CO, véi
NH.,) ding lam phan bons=dé-nhia-

THU VIEN
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CO, khéng ddc, nhung lam ngat thé néu néng doé 16n. N6 khong phai la
chat giy 6 nhiém moéi trudng, nhung su tang 1én cua né trong khi quyén dan
dén lam néng Hanh tinh do hiéu dng nha kinh [CO, va hdi H,0 trong khi
quyén khéng hap thu, do dé ciing khong ngan can anh sang vung kha kién tu
mit troi chiéu 1én bé mit Trai dat. Tuy nhién, ca CO, va hoi H,0 hip thu
manh mét bé phan biic xa nhiét (viing héng ngoai ¢6 A > 140000A%) thoat ra tit
mat dit, nhu thé ching 1a kinh hay nhua ctia cac nha tréng cay (nén goi la
hiéu tng nha kinh), din dén sy 4m lén ctia badu khi quyén. Néu lugng CO,
tang lén gap doi so vdi hién tai thi nhiét d6 cia mat dat tang thém 4°C).

+ Carbonat. Acid carbonic tao thanh 2 loai muéi: carbonat CO,* va
hydrocarbonat (con goi la bicarbonat) HCO, .

Mgt s8 carbonat ctia kim loai kiém va amoni, nhu Na,CO,, K,CO,,
(NH,),CO, dé tan trong nuéc; con da s it tan.

Trai lai, hAu hét cac mudi hydrocarbonat nhu Mg(HCO.),, Ca(H{jOa)z,
Fe(HCO.,), déu dé tan trong nudc, trit NaHCO, chi tan vira phai.

TAat ca carbonat va hydrocarbonat tac dung vdi acid déu giai phéng CO,,
vi chung 14 muél cua acid yéu va kém bén. Cac mudi hydrocarbonat dé bi
nhiét phan huy, con mudi carbonat phan huy & nhiét dé cao hon (do quy luat
cua phan cuc ion - xem chudng 5). Vi du:

CHII00., (0 —22C L ChO0, () OB & e b
Ol () ——2C " a0f) - 4 e
INAHOO; (1) —e s NayQOs () . GO ()it | Hs0 (k)
NiasO0y () | - IEC Ny

Natri carbonat dudc st dung dé san xuat thuy tinh, lam mém nuéc, cI}é’t
tay rua, ché tao cac loai muéi khac, trong san xudat gidy, hap thu khi 6 nhiém
S0, loai luu huynh khoi cac hgp kim, pha cac dung dich trong phén tich kiém
nghiém.

Trong thién nhién, carbonat nam trong hai khoang vat cé IUQng_ khéng 16
la caleit (CaCO,, da v61) va dolomit (CaCO, MgCQO,).

+ Carbon disulfid, CS..

Cac hgp chat CS, CS, tudng tu CO, CO,. Thuong dude st dung la CS,.

Carbon disulfid c6 cdu tao duong thing nhu CO,: S=C=S.

0 diéu kién thuong, CS, tinh khiét la chat long khong mau; dé bay hoi;
mui thom; khéng tan trong nudc va ning hon nuée (ty khéi d = 1,26); rat dé
chdy cho nhon Iita mau xanh:

CS, + 30§ LA=sbs. THUSYIEN
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Gidng nhu CO, dé chuyén thanh CO,*, carbon disulfid dé chuyén thanh
trithiocarbonat: i

e + 18 = "Kts

CS, la dung méi rdt tét @ hoa tan Br,, I,, S, P, cac chat béo, sap, cao su,
nhua va nhiéu chét hitu co khac. Lugng 16n CS, dung cho san xuét sgi nhan
tao. CS, rdt déc nén cling dude dung lam thude tri sau.

+ Khi cyan (hay cyanogen, dicyan) 12 nhiing phan ti (CN), c6 cau tao
thﬁng :N=C-C=N: : khong mau; mui séc; dé hoa long, hoa ran; tan
trong nudc cho cén bang:

(CN), + H)O S HCN + HOCN
acid hydrocyanic acid cyanic
Tan trong kiém theo phan tng:
(CN), + 2NaOH — NaCN + NaOCN + H,0O
muéi ecyanid muodi cyanat

Khi (CN), dugc coi la gia halogen, gén giéng Br, va I,. Cyan la mot khAi
rdt déc.

+ Hydro cyanid, HCN. Phén tu c6 cau tao duong thing H-C=N: va c6
dang dong phéan 14 hydro isocyanid H-N=C:

HCN la chat 1éng khéng mau; mui héc; dé bay hoi; tan vé han trong
nude, rudu, ete do tao dudc lién két hydro chat tan - dung méi.

Hydro eyanid la dung méi c6 hang s dién méi € 16n hon nude (~120 so véi
~80) va gitia cac phén tii ¢6 lién két hydro:

ess H—C=Ni+++ H-C=N:+++
HCN la chdt cuc ky doc.
Trong nude, HCN la acid hydrocyanic, mot acid rat yéu:
HCN + H),0 === HO" + CN-
vi thé cac muéi cyanid trong nude tao ra méi trusng kiém:
T+ HO | == HCN + OH

Chi ¢6 muéi cyanid ctia kim loai kiém va kiém tho, nhu KCN, NaCN,
Ca(CN),, Ba(CN), tan g{nié‘u trong.-nude..Con.dai.cac mudi cyanid déu rat it
tan. Pac biét, Hg(CN), dé ‘?@Q‘Q% gy kwgﬂmu nhu khéng dién ly.

b
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Cyanid tao phtc tan véi nhiéu ion kimloai chuyén tiép, vi du
[Ag(CN),]", [Au(CN),], [Mn{CN)G]“ [Fe(CN)(]* ... Giébng nhu HCN, cdc muéi
eyanid rdat déc.

/NZCZO

+ Acid hydrothiocyanic. Khi thay thé oxy trong acid cyanic H

bing hiu hujnh, thu dude acid hydrothiocyanic N=C=S, géc FINC = 128

H

O diéu kién thuong, acid hydrothiocyanic 1a chat khi khong mau, kém

bén, chi ton tai trong dung dich lodng (~5%) va & nhiét d6 thap.

Trong nude, HSCN 1a acid manh va tao ra nhiéu mudi dé tan, trit muéi
Ag', Hg”, Cu®, Fe” khéng tan. Thiocyanat SCN™ la phéi ti dé tao cac phuc
tan, nén cac muoi don gian kho tan sé tan trong dung dich du SCN", vi du:
Fe’ (aq) + 3SCN (aq) — Fe(SCN), (r, mau dé mau)
Fe(SCN), (r) + 3SCN (aq) — [Fe(SCN),]* (aq, mau do)
Cac phan dng nay (thuc ra con tao nhiéu dang phiic trung gian khac)
duge dung dé phat hién Fe® va ngude lai cing dé phat hién SCN™ trong
dung dich.

Céac mubi thiocyanat khong déc vdi nguoi.

+ Carbon tetrahalogenid, CX, (X = F, Cl, Br, I) la nhiing phéan ti c6 cdu
tao tid dién v6i C 6 tAm va 4 nguyén ti X ¢ cac dinh. Tat ca cac CX,
déu khong tan trong nudc va dung moéi phan cuc, nhung dé tan trong
dung méi khéng phan cuc.

Trong thuc té&, ngudi ta thudng st dung carbon tetraclorid CCl, lam dung

méi khéng chay dé hoa tan cac chét béo va lam chit dé dap tat lia.

1.5.2. Silic
— Acid silicic

Silic (IV) hydroxyd Gng vdi cong thiae Si(OH), hay H,Si0, dude goi la acid
orthosilicic. C6 thé coi, khi H,Si0O, bi loai bdt mét phan tit H,O thi tao ra acid
metasilicic H,Si0,. Ca hai acid vita ké ¢6 tén chung la aeid silicic, tao ra cac mudi
la silicat. H,Si0, c¢6 thé tén tai dang don phan ti trong dung dich, nhung dé
ngung tu véi nhau thanh nhiing hat keo 16n (sol), tach ra duéi dang gel chita day
nude v6i thanh phan khéng xac dinh xSi0,.yH,0. Néu siy kho sé dugec mét khoi
ran, nhiéu 16 nho, ¢é tinh hap phu va hit am tét, goi 1a silicagel.

— Silic dioxyd, Si10,.
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Mac du cong thiic gibng carbon dioxyd (CO,) nhung SiO, khéng tén tai &
dang tiing phan ti riéng biét ma & dang tinh thé, xem nhu mét phéan ti khong
16. Si0, 1a mot chat rdn, ton tai trong thién nhién duéi dang tinh khiét mau -
trang goi 1a thach anh, néu lan nhiéu tap chat va c6 mau la cdt.

Silic dioxyd khéng tan trong nudc; néng chay ¢ ~1700°C thanh chit long
khéng mau, khi lam lanh thu dudc mét khoi ran vo dinh hinh trong suét tuong
tu thuy tinh.

Si0, khéng tac dung véi cac acid, chi phan ting véi acid hydrofluoric:

Si0, + 4HF — 2H,0 + B&SiF, (silic tetrafluorid)
va SiF, + 2HF (du) — H,[SiF,] (acid hexafluorosilicic)

Si0, tan trong kiém hoic carbonat kim loai kiém nong chay:

Si0, + 2NaOH —» H,0 + Na,Si0, (natri silicat)
Si0, + Na,CO; —» CO, + Na,5i0,

Natri silicat, Na,Si0,, trong giéng thuy tinh va tan dude trong nude dude

goi la thuy tinh tan hay thuy tinh long.
— CAac chat khoang silicat

Nhu da néu phia trén, silicat dude tao thanh bai nhiing don vi SiO, ¢é

cau tao ti dién.

Mabt s6 chit khoang néi tiéng chita ion Si0," hodc vai don vi nhu vay néi
v6l nhau. Vi du, da quy zircon ZrSiO, chda 1 don vi; hemimorphit
Zn,(0H),S1,0,.H,0 chita 2 don vi néi v6i nhau qua géc ndi O; beryl
Be,Al,S1,0,; chtia 6 don vi tao thanh mét ion vong (hinh 16.5).

Si0*"
e
I I
o & o~
)
O
A lon Silicat B lon Silical
trong Zircon F trong Hemimorphil

C lon Silicat
trong Beryl

Hinh 16.5. C4u ffﬂ&ﬁmg@qﬂ;&pr\{,@mmf 36 chéat khoang
£ Sy - | "
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Ngoai cac lon riéng ré nay, cac don vi 5i0, néi véi nhau mét cach réng rai
va tao nén 3 loai cdu tric: chudi, phién va mang ludi.

+ Silicat chudi: Loai cdu tric don gian nhat la khi méi don vi SiO, chia

2 géc O va néi thanh mét chudi. Hai chudi ¢6 thé néi véi nhau vé
mét phia tao thanh dai xodn. Loai théng thudng nhit gém cac don vi
S1,0,," lap lai (hinh 16.6). Cac ion kim loai thuong la K' va/hoac Ca*",
Mg** gin vao cac dai polyanion dé tao ra tinh trung hoa vé dién. Luc
tinh dién yéu nay giia cac dai lam cho ching dé bi xé ra thanh sgi,
dién hinh nhu ciu triic sgi cia amian serpentin (HO),Mg(Si,0,,).H,O
Cac chudi amian nay hitu ich nhu nhiing mang loc va chit ngan cach
nhiét, dién (luu y: bénh bui amian la mét bénh phéi giébng nhu bénh
phoi silic).

Attapulgite Mgs(Sig0,,)(OH),.8H,0 c6 ciu tric sdi kép véi khong gian ma
rong gitia ciac chudi. Khoang khéng gian nay bi xdm nhap bdi cac phan ti nude la
chét cung cép lién két hydro dé giit cac chudi lai véi nhau. N6 ¢ tinh hap phu
tuong tu kaolin, dude diing lam thude (xem muc sau).

+ Silicat phién (16p): loai c&u truc nay bat ngudn ti moi don vi Si0, chia
sé 3 trong 4 oxy cua né dé tao thanh mét phién. Phién dudc nhan déi
khi nguyén ta O thi tu ding chung gitia 2 phién. Vi du, Talc,
Mg, (OH),Si,0,,, 1a chat khoaAng mém nhit dude biét. Cac phién trong
Tale lién két v6i nhau bang luc Van der Waals yéu, nén cling dé bi
trugt, xe. Vi thé Tale cho cam gide tron, min dac trung.

‘ mmkkﬁ.ﬂ =504
‘ A~L 2900000 «
Mot doan L™

MM -Si0
chudi X ; Y og_. 4

. & ; b3 }? Alet

?c-n vi Si,0,, / é OH~

| &&.A,&L -5i0y
"‘y“\f“yﬂv 7'3” 20000

LA & A 4 VVVVVY %

Y.¥ v . e O
o Hinh 16.7 Cau tao phién cua mot loai
Hinh 16.6. Mot doan chudi silicat alumino silicat (mica): cac ion ndm
gitra cac Idp alumino silicat kep

Néu Al thay thé mét s6 nguyén tu Si, hodc néu 16p AI(OH), xen vao cac
phién silicat, thi tao ra alumino silicat, chdng han nhu mica, hoiac 3 loai dét
set: bentonit, kaolinit va illit. Trong mica, cac l6p aluminosilicat tich dién am
dudge néi lai bdi mét sé cation.(hinh.16.7)..Vi.viy,mica.dé tach thanh 16p vi luc

tinh dién yéu hon luc lién L@Lﬁ@g\hoTHl}m “WEEIF‘P H1lxcat
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+ Silicat mang lwdi: loai ciu tric cudi cung nay duge tao ra khi cac don
vi SiO, chia sé ca 4 O d@é tao thanh mang silicat 3 chiéu trong khong
gian, vi du nhu & c&u tric tinh thé dang thach anh « (a-quartz) cua
Si0, [chi ¥ 1a Si0, tén tai & 3 dang tinh thé cht yéu la thach anh o va
B; tridimit o va B; cristobalit a va B. Dang a bén 6 nhiét d6 thap, dang
B bén & nhiét do cao. Ngoai 3 dang vita ké, SiO, cdn ton tai dang tinh
thé md ndo, ridt ciing, trong sudt, c6 nhiing vang mau khac nhaul.
Hinh 16.8 1a tinh thé mang luéi cua SiO, (thach anh «) véi don vi cau
tao gobm 12 Si, mot loai da quy c¢é gia tri trung binh.

Khi mét s6 nguyén tii Si trong (Si0,),
dude thay thé bdi Al thi tao thanh
aluminosilicat mang luéi (khac véi
aluminosilicat dang phién). Fenspat (truong
thach), KAlISi,O, hay NaAlSi,0,, chiém 60% A
vo cting Trai dat. Cac cation lén K*, Na'
nam trong hang cua tinh thé mang luéi.
Zeolit, CaAl,Si,0,,,6H,0, c6 mang ludi da
dién md rong, cac hang ¢6 nhiing phan néi
véi nhau tao thanh nhiing duéng éng nho va
théng véi bén ngoai. Vi vay, cac cation va
phan ti nuée trong cac hang tu do chuyén
dong trong tinh thé va c6 thé dude thay thé
bdi cac cation bén ngoai. Nhd do, zeolit tU Hinh 16.8. Mét dang silicat mang Iudi

nhién hay nhan tao cé gia tri nhu nhing cta SiO,
Chgt trao doi ion, huat é.’m, xue té.C, tach cac A. Tinh thé thach anh a.

hén hop khi (nhu mét loai rdy phén ti do

e s e B. Bon vi cau trac gém 12 Si.
cac 16 hong c6 kich ¢d khac nhau).

Luu y quan trong: thé giéi silicat rat phong phu va phtc tap. Ba kiéu cdu
tric cta silicat tém tdt trén day la rdt co ban dé hiéu duge thé giéi vo co tao
nén tir nguyén té Si. Cac nha nghién ciiu trude day khong lam sang to duge
c&u tric cta silicat vi khéng nhan ra ring, cac ion ctia cdu tric 1y tudng cé thé
bi thay thé & mdc d6 nao d6 bdi nhiing ion khéc c6 ciing ban kinh, nhung bat
ké vé dién tich. Hién tugng nay goi 1a su thay thé déng hinh rit phé bién
trong cac silicat. Do d6, eéng thic thuc nghiém dya trén s6 liéu phén tich it c6
v nghia hop thtc chit ché. Nhiing cong thic dua ra minh hoa trong trinh bay
dude coi 1a céng thiic 1y tudng. Do su thay thé dong hinh nén céng thic thuc
ciia mot silicat da biét ¢6 thé khac véi cong thic 1y tudng.

— Cde polymer silicon. Khéng giéng nhiing silicat trong tu nhién, polymer
silicon téng hop gébm nhiing nguyén ti Si va O luan phién v6i 2 nhém
hiiu co gin vao nguyén ti Si. Nguyén liéu quan trong dau tién duge ché
tao tit phan dUng ¢ua Srysianethyl clarid:
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Xt. Cu
Si (r) + 2CH-Cl (k e i CH-),SiCl, (k
3Cl (k) e (CH;),S1Cl, (k)

Mz‘_xc du hgp chit tuong tng cua C la (CH,),CCl, tro véi nudc, nhung hop
chat cua Si thi khong, bai vi orbital d trong ctia Si lam cho hdp chat nay hoat
dong:

(CH,),SiCL, ) + H,O(1) - (CH,),Si(OH), () + 2HCI (k)

San pham tao thanh tu phan ting véi né tao ra H,0 va mét phan ti chudi
silicon goi la polydimethylsiloxan:

G
n (CH3),Si(OH), — —O—%i'— + nHO
CH; Jp
Silicon ¢6 tinh chat cta ca chat déo va khoang vat. Cac nhém hiiu co cho

silicon d6 linh hoat va lue néi phan tu thdp, trong khi nhém O-Si-0O c6 tinh
bén véi nhiét va khéng chay cua mét chat khoang.

Vé ciu true, silicon tuong dong Ban vi lap lai
cua chudi

vdi silicat. Vi du:
+ Silicon chuéi (la nhiing chat
dau va md). Dé 1a chudi poly- g
siloxan, trong d6 méi don vi ol
(CH.),Si(OH), st dung c4 hai
nhém OH néi v6i 2 don vi . '
bén canh. Mdt hop chat dé A Lo caani
két thic chudi véi mot nhom *-' chuéi
hitu cd thi 3 gin vao Si, nhu
(CH,),Si0H, dudc thém vao
dé kiém soat chiéu dai cua
chuébi (hinh 16.9).
Céc silicon chubi dude st dung lam chat tron, chit chéng tao bot, thanh
phin cta dau chéng néng, chit danh béng xe, chidt lam dé tiéu hoa va my

pham.

Hinh 16.9. Silicon chubi
poly-siloxan (don vi céu tric: polydimethyl-
siloxan)

+ Silicon phién (la cic chat dan hoéi). Trong loai nay, nhém OH tha 3
dude gan vao Si dé tao don vi cdu tric, chang han nhu CH,Si(OH),,
lam cho chudi phat trién vé mét phia thanh nhiing phién dinh.

Silicon phién 14 nhiing ch&t dan héi va én dinh ti -100°C dén 250°C, duge
diing dé ché tao dém, con lan, chét cach dién ctia day cap, quan 4o cho cac nha
du hanh va tru, rang gial T .
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+ Silicon mang luéi (1a cac chidt nhuya). Trong loai nay, nhém CH,; trong
don vi cua silicon phién dudc thay thé boi cac nhém hitu cd 16n hon dé
néi lién cac phién lai, tao ra chit nhua bén, 6n dinh véi nhiét. Nhing
nhua nay dude stt dung lam tdm mdng cach dién, 16p bao chéng dinh
trong dung cu nau bép.

Céac silicon phién va mang ludi dda mang lai cudc cach mang trong phau
thuat, vi ching cung cap vat liéu cho cay ghép, thay thé cac bé phan bi hu hai
trén co thé con ngudi, nhu da, xuong, khép, mach mau nhan tao va nhiéu cd
quan khac.

— Thuy tinh
Thuy tinh la loai silicat nhan tao. Thuy tinh loai thudng cé cong thic
gan ding la Na,0.Ca0.6H,0, dugc ché tao biang cach niu chay hén hgp cat
(810,), da véi (CaCO,) va soda (Na,CO,):

65i0, ' Ca00) ¢ Najooy Ll N k0650, + 2C0;

Thuy tinh la chat vé dinh hinh, nén cé thé théi, can, ép, d6 khuén lic con
mém; khéng cé nhiét dé néng chay xac dinh (dun néng thi mém dan rdi thanh
16ng); khi vd khéng ¢6 huéng uu tién va la ding huéng d6i véi cac tinh chit
khac. Thuy tinh loai thudng dé bi 4n mon bdi nudc va acid, chi yéu la Na,O va
CaO bi hoa tan. Nudc tiép xic véi thuy tinh loai thudng dan dan trd nén kiém.
Khi thuy tinh tiép xic lau ngay véi nude, acid thi 16p oxyd kiém ngoai mat bi
tan hét, né6 khéng bi An mon nia. P6 la su An mon ngan han. Trai lai, dung
dich céc base hoa tan Si0, trong thuy tinh, dé 14 su 4n mon lau dai. Thuy tinh
loai thudng c6 mau xanh la do c6 tap chit Fe®*. Dé loai mau dé, ngudi ta thém
MnQ, hay Se vao thanh phéan cta thuy tinh vi cac chéit dé c6 mau d6i véi mau
xanh cua Fe®" va thuy tinh thanh trong suét. Thuy tinh loai thudng dung lam
chai lo, kinh cua.

Thay Na,CO, bang K,CO, khi niu, ta thu dugc thuy tinh kali chiu nhiét
diing lam cac dung cu phong thi nghiém nhu 6ng nghiém, céc, binh ciu, 6ng dong...

Thay Ca trong thuy tinh bang Pb, sé dudc thuy tinh pha 1é: ning, trong
suédt, khuc xa manh anh sang, dude st dung lam cac lang kinh, thau kinh, dé
trang suc. ]

Dé tao cac mau cho thuy tinh, khi ndu ngudi ta thém vao mot s oxyd
kim loai: CoO cho mau xanh 16, MnO cho mau tim, Cr,0, va CuO cho mau luc,
NiO cho mau nau tim. Mét ludng nho vang hay déng kim loai tao nhiing hat
keo trong thuy tinh, 1am cho thuj tinh cé mz‘lu hSng ngoc hodc do chéi. Thém
vanadi sé thu dugc thuy tia
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Néu giam bét lugng Na,CO,, K,CO,, CaCO, va thay vio dé bing B,0, va
Si’O2 ta c6 loai thuy tinh chiu nhiét va bén hoa hoe, dung 1am cac dung cu loai
tot trong phong thi nghiém. Hai loai thuy tinh r&t t6t c6 tiéng trén thé gidi la
thuy tinh Jena (Dtc) va thuy tinh Pyrex (Phap). ' '

Néu néu chay SiO, tinh khiét & gan 2000°C ta thu dudc thuy tinh thach
anh c6 tinh thau quang ~100% (cho tia ti ngoai, héng ngoai di qua), gin nhu
khéng gian nd, rit ciing nén duge dung dé ché tao cac ling kinh, thau kinh,
céc do quang (cuvet), nhiing bé phan trong may phat tia tit ngoai [soi cap
quang, con goi 1a sgi quang hoc duge lam ti thuy tinh thach anh gin nhu
tuyét déi tinh khiét, 16p ngoai dudec ma bang mét mang méng silicon c6 chi sé
khic xa bé dén mic khong cho anh sang thoat ra ngoai. Nho d6 ma soi cap
quang c6 thé truyén anh sang va cac dang nang ludng khac di rat xa ma cuong
d6 khong giam. Sgi cap quang dugc dung dé chuyén tai cac tin hiéu dién thoai,
may tinh, chudng trinh truyén hinh. Mét sgi cap quang nhé bé dudng kinh
~0,1mm, cting mdt lic ¢6 thé truyén di 10000 cude néi chuyén dién thoai. Nho
anh sang truyén qua sgi cap quang trong mdy ndi soi ma cac thiy thuée diéu
tri c6 thé nhin thdy céc co quan phia trong cd thé ctia bénh nhan].

Thuy tinh v6 dinh hinh gion va dé v, Gan day, ngudi ta ché tao dudc
thuy tinh tinh thé goi 1a xitan, bang cach cho thém nhiing kim loai Au, Ag, Pt,
cac hgp chét ctia kim loai chuyén tiép vao thuy tinh néng chay dé lam xuc tac
va gdy mam hinh thanh cac vi tinh thé. Thuy tinh tinh thé bén gip nhiéu lan
thuy tinh vé dinh hinh, gin bang gang, la vat liéu rat t6t dé lam cac dudng
éng va may trong céng nghiép hoa hoc.

- Gém
+ G&m silicat, con goi 1a gébm dan dung, 14 nhiing silicat hén tap, tao
thanh khi dét néng hoidc nung cac nguyén liéu dat sét, kaolin, thach
anh. Vi du: gach, ngéi, sanh, s, men, ké ca thuy tinh va xi mang, tao
nén nganh céng nghé silicat.
+ G6m ky thuat la nhiing vat liéu tao thanh tit oxyd, carbid, nitrid,
aluminat. Ching c6 thé thay thé nhiéu vat liéu ky thuat truyén théng
(kim loai, gb, chit déo). Giai Nobel vé vat ly 1987 dugc ting cho phat
minh ra gém oxyd siéu dan.

+ GOm composis la vat liéu hon hdp cia mét s6 loai gobm khac nhau. Vi

du, gém composis ché tit gom carbid SiC s¢i va nhiéu loai hdp kim
cting khac.

1.6. Vai tro va &ng dung trong Y - Dudec. Doc tinh

1.6.1. Carbon

~ Than hoat dudec dung..Nguyén.liéu.dé ché tao.phai di tit g6 ma khong
dugc tAm chat hoa h u;.,@?@icmmrmu‘cvpéﬂ{m(l trong thiing kin ving
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mit khong khi..San pham thu dude la bot den, nhe, xop, khéng mui,
khéng vi, khong tan trong nudc va cac dung moi théng thudng; c6 dién
tich bé mait 16n (lcl:’m:a than chiém dién tich ~1000m®). Than hoat ¢6 2
dang: cll,'c_ang min dé hdp phu trong méi truong long va dang tho, xop,
cting dé hap phu khi.

Than hoat dang min dude ding lam thudc gidi déc dang uéng, dung cho
cip ciiu ngd doc thude hay hoa chit; diéu tri ia chay do hap phu dude doc t6
ctia cac vi khudn; phéi hop véi mét s6 thude khac dé diéu tri day hoi, khé tiéu,
truéng bung, trung hoa acid da day.

[Than hoat dang thé 1a mét thanh phan cia hén hgp chat trong mat na
phong doc].

— Carbonat

+ Carbonat hodc carbonat base it tan ctia Ca®, Mg*', AI’* duge st dung
réng rai lam duge chédt chéng acid 6 bénh viém loét da day - ta trang
(xem 1.5, chuong 6; 1.5,chudng 7).

+ Natri bicarbonat NaHCO, = 84,01; b6t mau trang, khong mui, vi man
va hoi kiém: tan via phai trong nuéc; st dung lam thuéc khang acid
(da day) dang udng (trdnh ding kéo dai va liéu cao); chong nhiém acid
nang (pH,,., < 7,0) bang cach tiém tinh mach; dé suc miéng hodc rua
vét thuong va vét béng bang dung dich 5 - 50%.

+ Kali bicarbonat, KHCO, = 100,1 dudc st dung nhu mét ngudn ion K’
trong bé sung chat dién giai.

+ Amoni carbonat, thuc chat 1a hén hop ctia amoni bicarbonat va amoni
carbamat, dude st dung 1am thudc kich thich hé h&p va long dom, vi
hén hop d6 & nhiét d6 phong tao ra 2 khi (CO, va NH,) 14 nhing chit
kich thich phan xa hitu hiéu:

NH,HCO, + NH,CO,NH, — 3NH; + 2C0, + H,0

— Hop chét vb co ctia carbon c6 déc tinh manh la Carbon monoxyd CO
(xem muc 1.5, chuong 8). Giai doc bing thé oxy 100%.

1.6.2. Silic

Céc silicat thién nhién va polymer silicon téng hdp c6 nhiéu tng dung
nhu nhiing chat hap phu khi, chat hit 4m, chit mang, chat loc, chat bao, chat
dinh (tuy thubc vao kich thude tiéu phan, mtc db hydrat hod, loai bé mit, do
ciing, 4o nhao). Dudi daychimérmot-st-vidududedyng.
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+ Talc la magnesi silicat hydrat thién nhién, céng thic gian duing:
Mg,(51,0,),(OH),, hodc viét duéi dang cac oxyd: 4S8i0,.3MgO.H,0 la
silicat dang phién (cdu trie, tinh chat xem muc 1.5.2 phia trén); dude
su dung lam phén xoa rém, béi rac vao da man dd; lam ta dude tron
trong bao ché vién nén.

+ Kaolin la nhém silicat hydrat thién nhién dang phién, céng thic gan
dung: [(OH),AL][(OH),(Si,0,,)] hoic viét duéi dang cac oxyd:
2A1,0,.4510,.4H,0 va Bentonit (smectit), nhém silicat hydrat thién
nhién dang phién, céng thic gin dung: Al,[(OH),(Si40,,)].3H,0 hoic
viét dudi dang cac oxyd: 2A1,0,.85i0,.5H,0, dudc sti dung trong thue
hanh duge khoa (xem c&u tao muc 1.5, chuong 16 va ing dung trong Y
- Dude muc 1.5, chudng 15).

+ Attapulgite 12 magnesi silicat hydrat dang chudi kép, (HO);Mg,(S1,0,,).
H,O (cau tric xem muc 1.5.2 phia trén) 1a loai thuée hap phu nhiéu vi
khudn, déc t& va lam giam méat nude, dung chéng ia chay kém trudng
bung va bao vé niém mac do ¢6 tac dung bao phu manh.

+ Smecta 12 hén hgp bentonit (smectit), gel nhém hydroxyd va magnesi
carbonat, ¢6 thém huong vi, la thude ¢6 tac dung tucng tu attapulgite.

+ Trong thuc hanh Y - Dude, cac loai silicat con ¢6 nhiéu ing dung khéc:

0—} )
gt
chat hit dm, hap phu khi déc (nhu silicagel); chat liéu thay thé, cdy
ghép trong phiu thuat (nhu cac polysiloxan) hay lam rang gia
(polymer silicon phién); vat liéu méi cho cic may chin doan (nhu sgi
quang hoc trong may néi soi); vat liéu dung cho bao quan, déng géi
hodc lam cac dung cu hanh nghé (cac loai thuy tinh, gém silicat, gém
composis, da ma néo lam chay cé1).

+ chat chéng tao bot (nhu polymer diethyl siloxan[(czﬂs)zsii

— Bénh bui phéi silic (silicatosis) 1a mét bénh phéi ¢6 hinh thai nhu bénh
lao man tinh, xuat hién sau thoi gian dai tiép xuc (khoang 7 nam hoac
hon) véi bui hé hap (la nhiing tiéu phan SiO2 dudng kinh trung binh
5um hodc nhé hon). Bénh bui phéi amian (amianthus) ciing giéng nhu
bénh bui phé silic. D6 1a nhiing bénh nguy hiém, chua c6 thuéc dic tri.
Phong chéng t6t nhat 1a git vé sinh méi trudng, bao hd lao dong tét cho
ngudi phai tiép xic do nghé nghiép va cach ly nghé nghiép ngay khi mdi
s¢ nhiém. :
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1.6.3. Germani

Da phat hién dude bis-B-carboxy-ethyl germani sesquioxyd la chat c6 kha
ning tang cuong hé mién dich va cé tac dung chong khoi u.

1.6.4. Thiée

+ Thiée (IV) oxyd, Sn0,, dude dung ngoai do ¢6 tac dung sat khuén, dac
biét 1a d6i véi vi khudn staphylococcus 1a nhiing chung thuong khang
véi cac thude diét khudn khac.

+ Thiéc (II) fluorid, SnF,, ding phong chéng cac bénh vé riang. N6 tot
hon céac fluorid khac, nhung gay ra khé khin cho bao ché va bao quan
vi SnF, nhay cam vdi sy phén huy oxy hoa va thuy phan.

1.6.5. Chi

Pa ting c6 lic cac hdp chat chi duge st dung trong Dudc hoc va Y hoc
lam thuéc se (san khd) chéng viém, nhung do chi tich luy va cé déc tinh cao
nén tir ldu da khéng dude dung nia.

Chi tin cong toan dién va lam ton hai kho hem ctia co thé. Tt d6 gay hau
qué nghiém trong trén hé tao mau, than kinh, néi tiét, than va gan. Hoi chung
ctia nhidm déc chi 1a thifu mau; suy giam tri tué; tang huyét ap; nhéi mau co
tim; suy giam chidc nang thén, gan; réi loan phat trién xuong, rang; gia ting
gbe tu do dée hai.

Chi va cac hdp chit ciia né ¢6 rat nhiéu ing dung trong ky thuat va doi
séng, do d6 ciing dang gy ra 6 nhiém méi trudng cé tinh toan cau. Thudc diéu
tri nhiém déc chi 1a nhiing phéi ti tao phiic chelat (trinh bay & chuyén dé
riéng vé thudc giai doc).

2. NHOM IVB: Ti-Zr - Hf

2.1. Trang thai thién nhién

_ Titan ding hang thi 10 trong s§ 15 nguyén t3 phd bién nhat trén Trai
dat. Khoang vat chu yéu caa Ti la rutin (TiO,), imenit (FeTiO,) va
CaTiO,.

— Zirconi trong khoang vat zircon (ZrSi0,) mau vang chéi va ZrO,.

— Hafni rat hiém, phén tan, thuong kém theo khoang zircon.
(&
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2.2, Nhitng dac tinh nguyén tw va vat 1y chu yéu

Bang 16.4. Nhitng dac tinh nguyén t{r va véat ly clia nguyén t6 nhém IVB

i Nhiét
Nhém a Ban | Ban | lugng | D& am Khai = e
P nT:"én kinh | kinh |ion hod| dién | Iuong ngﬁ ;éh's?ti ﬁg“’;‘f
gtg nguyén| ion tha (thang riéng chég ('.,c; dg't
tir (A°) | (A°) | nhat |Pauling)| (g/cm?) & y
(°C)
(eV)
22 1,00
Ti (+2)
4788 | Titan | 136 682 | 140 454 | 1660 | 3287 | 0,629
3dP4s? 9,78
(+2,+3,+4) {+4)
40
Zr
0,86
91,224 Zirconi | 1,45 (+4) 6,84 E 6,51 1855 | 4340 | 0,028
+
4d%5s?
(+2, +4)
72
Hf 0,85
178.49 | Hafni 1,44 (+4) ~8.5 - 13,31 2220 5400 5.10°
: +
5d%6s?
(+4) [

2.3. Mot s6 tinh chat hoa hoc

1/ Don chat la nhiing kim loai bé ngoai giéng thép. O dang khéi, ching
bén véi nhifu tac dung hoa hoc. O dang bét va d6t néng, ca 3 kim loai hoat
déng hoa hoc kha hon: tadc dung véi cac halogen, oxy, luu huynh, nitrogen,
carbon cho cac hgp chat cua E*' (E = Ti, Zr, Hf).

O ngay nhiét d6 phong, cac kim loai nay hap thu duge hydro. Vi du: 1g
titan bot hap thu khoang 400mL H, khi.

Ti, Zr duge dung ché tao cac hgp kim véi nhém, vanadi cho cac vat liéu
nhe va bén. = ’
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2/ Oxyd bén nhit cua 3 nguyén t8 1a EO,; c6 tinh ludng tinh va tinh base
tang dan theo chiéu TiO, - ZrO, - HfO,; tan dudc trong cac chit kiém noéng
chay. Vi du:

TiO, + BaO — BaTiO; (bari titanat)
Ti0, + 2NaOH — Na,TiO, + H,0

Cac hydroxyd cua E* két tha tring, nhay; cé cong thic ly thuyét la
E(OH),, nhung thuc té thanh phan bién d6i nén dudge viét gan dung la
xEQ,.yH,0. Cac mudi E** phan ting véi H,0 cho san phém trung gian la cation
mang duéi -yl, vi du:

Ti*(aq) + H,0 = TiO*(aq) + 2H'(ag)

TiO,?* la titanyl. Tuong tu, ZrO,*" 1a zirconyl, Hf0,** 1a hafnyl (cAn nhé
loai cation nay vi con gip nhiéu & phéan sau).

2.4, Mot s6 tng dung trong ky thuat va trong Y - Duge

2.4.1. Céc oxyd EO, 1a nhiing chit rdn, mau tring. TiO, dung dé ché tao thuy
tinh, men khé néng chay, son (;lé‘iu trang. Zr0O, dé lam vat liéu chiu nhiét (chén
nung, men, thuy tinh). HfO, dé ché thuy tinh quang hoc ¢6 chi a6 khuc xa cao.
2.4.2. Zirconi carbid, ZrC, c6 d6 ran rat cao, duge dung lam vat liéu mai, dao
cat thuy tinh thay kim cuong.

2.4.3. Trong thuc hanh dugc khoa:

+ TiO, chinh thiic duge sit dung lam chét baoc vé da, chéng nang do c6
kha ning che phtt manh ctia mét mau trang v6i chi so khic xa cao. Vi
thé, TiO, la thanh phan théng dung trong cac loai cream va stia dé bbi,
xoa ngoal da.

+ Zirconi duéi dang oxyd va carbonat hydrat cing dudc dung lam cream
va siia xoa chong viém da do tiép xtc.

b g < ; : 3 e SRR
+ Mot s6 hop chit ctia nhém - zirconi base la thuéc chong do m6 héi, xoa
ngoai.
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Chuong 17

NGUYEN TO NHOM V

MUC TIEU
L:

i"nrg; bay cdu tao va tinh chét cia .:fdn chdt N, P vd cac pr ch'
VoL

Chi ra nhing chat cfzm’c ung dung trong Y - Dwo‘c hoac co d.‘oc L
nguyén té VA.

2.

1. NHOM VA: N-P-As-Shb-Bi

Hai nguyén td dau nhém: mét nguyén t6 phi kim kh1 N va mot nguyen to

phi kim ran P la diéu rat dang chua ¥. Tam quan trong cua 2 nguyen to6 nay la
do vai tro cdu tric va chiic ning cua chung trong cac phén tit sinh hoc. Hai
nguyén té duéi nhém tiép theo 12 nhiing 4 kim: As va Sb. Duéi nita 12 mét kim
loai duy nhat etia nhém: Bi nguyén t6 cudl nhém cudi cung ctia Bang tuan
hoan khéng ¢6 hoat tinh phéng xa.

1.1. Trang thai thién nhién. Ché tao va ing dung ctia don chat

Bang 17.1. Nguén thién nhién, ché tao va umg dung cla nguyén t6 nhom VA

Nguyén té Nguan EVSn nhign | g tao nguyén té Ung dung clia don chat
chu yéu
- Lam khi quyén trd trong luyén
kim, ché’gbién dau mé; bao quan
Khoéng khi (N, chlém T : dudc pham
Nitrogen |78% thé& tich); mé muéi kcrﬁtlg:g" dogrkndag Nguyén ligu cho san xuat NH,
NO," - N, I6ng dé bao quan lau dai
cac vat thé sinh hoc; (g dung
_______________________________________________________________________ tuong lai trong siéu dén____
Phosphor |Quing phosphat (nhu  |Kh céc quéing Egty%rlgfsadifsﬁ ;gr?é?d?&
_________ Riorapath Lo FOak) |POeSpRal PMID S . oon filing) -
Ky Khoang arsenopirit Nhiét phan vang Lam hgp kim chl den diode cho
............. (FeAsS) ;<) s Rt - IRASERR RS e A B
e Nudng quang Sb,S
= Quang stbnt Sb.S,: phé s Kok i A anauy shi et ok
(prititady herocag KR cu Pl e . | e LR
Nudng quang Bi,S; ;
Bismuth  |Qué&ng bisthmunit (BisSs)-itrong-khéng-khiz-sau-—ikam-hdp kim; dudc chat
,[kh]i.be’iru?-ﬂ;g P \IEN
BAARAL™ )
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1.2. Nhiing dic tinh nguyén ti va vat ly cha yéu

phé bién hon.

manh ning lugng ion hoa va dé 4m dién cua P.

C#u hinh electron ciia nhém: ns™np® véi 3 electron ddc than 6 phéan 16p np.

S6 trang thai oxy hoa giam xuéng dudi nhém, trang thai thap +3 trd nén
Kich thuéc nguyén ti ting (~40%) tit N dén P, lién quan dén su giam

Céc tinh chét vat Iy phan anh su bién di trang thai ti cac phan td riéng

biét (N, P) sang mang ludi cong hoa tri (As, Sb) dén kim loai (Bi). Vi vay,
nhiét dé néng chay tang, sau dé giam.

Khéi lugng riéng & dang rin clia cac nguyén to tang dan déu.

Bang 17.2. Nhiing dac tinh nguyén t va vat ly cta nguyén t6 nhom VA: ho nitrogen

Nang

- ) ik ~. | Nhiet
Nhém VA thf;én E'tf‘?l '3?"': i'!-‘ﬂ;gé Bf%f?'? 'lKF;'?‘!:' ngﬁg yah;égi n%wa?
" |nguyen | lon |t *| thang | réng | 203y | TEy" | Vadk
g) | (g/lcm”) (°C)
(eV)
N? 0,32
(+3)
1401 Nitrogen | 0,70 14,48 | 3,0 0879 | -210 | -196 | 5.10°
2s°2p 0,27
e (+5)
R e | el 0 T el ey )
P (+3) )
30,97 |Phosphor| 1,16 11,10 2.1 182 | 441 | 280 | 0,12
3s?3p® 0,52
(-3, +5, +3) (+5)
e M ek A P eden) USeRiDe SRR IR e
As (+3)
7492 | Arsen | 1,21 10,5 2,0 578 | 816 | 615 | 5.10°
4s5%4p?
(-3, +5, +3)
e B 1 B B I s B
Sb oF
12176 | 5™ | 141 670 | 631 | 1587 | 10*
5%5p° (antimoni)
(-3, +5, +3)
g f N i e
Bi
208,98 | Bismuth | 1,50 9,81 271 | 1564 | 2.10°
6s°6p’
(+5, +3)




1.3. Cac phan rng chung
1.3.1. Amoniac dugc ché'tgo trong céng nghiép

Ny(k) + 3Hy(k) === 2NH;(&)

(Céc phan tung xa hon bién déi NH, thanh NO, NO, va HNO, viét &
muc sau).

Cac hydrid khac tao thanh ti phan ting gitia phosphid, arsenid... va nudc
(hoac H,0"), vi du:
Ca,P,(r) + 6H,0() —» 2PH,(k) + 3Ca(OH), (aq)

1.3.2. Cac halogenid tao thanh bdi phan ung truc tiép cua halogen vdi
nguyén té
2E(r) + 3X, - 2EX, (E = P, As, Sb, Bi; trit N)

EX, + X, — EX; (E = tat ca, trit N va Bi)

1.3.3. Cdc acid c6 oxy (oxoacid) tao thanh ti phan wng gita nudc va
halogenid cua cac phi kim:
EX, + 3H,0() - H,EO,(aq) + 3HX (ag)
(E = tateca, tru N)
EX, + 4H,0(1) —» H.EO,(aq) + 5HX (aq)
(E = tétca, tri N va Bi)
Chii y: s6 oxy hoa ctia E (+3, +5) khong thay d6i khi két hop nude.

1.3.4. Cac ion phosphat mdt nude tao cac polyphosphat:
3NaH,PO,(r) —» Na,P,0,(r) + 3H,O (k)

1.3.5. Phosphor P, tu oxy hod khu trong dung dich kiém, s6 oxy hod cua
né vita giam vita tang
P,(rx) + 30H (aq) + 3H,0() — PH,;k) + 3H,PO, (aq)

(Phan tng tuong tu nhu thé nay la dic trung cho nhiéu phi kim khac,
nhu S, va cac halogen X,).

1.4. Lién quan giwa cau tao va tinh chat
1.4.1. Sw da dang cuia tinh chdt vdt ly

Su thay déi 16n vé luc lién két va luc néi phan ti dude biéu thi ra qua cac
tinh chit vat 1y da dang nhit cia nhém nay so vdi cac nhéom nguyén té da
nghién citu phia trude.
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N & dang khi, phan ti gém 2 nguyén ti (N,), tuong tac nhd luc khuéch
tan yéu nén nhiét do nong chay va s6i rdat thip (xem bang 17-2). P chu yéu
tén tai & dang phan tu P, hinh ti dién, tuy nhién do P nang hon va dé bi
phan cuc hon N, nén luc khuech tan manh hon; theo d6, nhiét d6 néng chay
cao hon nhiét dd phong (25°C). As cing gom céac phén tu As, hinh tu dién,
nhung dude ndi véi nhau nhé mang déng hoa tri, vi vay ¢6 diém néng chay
cao nhat trong nhom. Mang déng hoa tri cia Sb véi nhing lién két dai hon
nén yéu hon so véi As, do d6 nhiét do néng chay thédp hon As, nhung cao
hon Bi ¢6 lién két kim loai.

1.4.2. Phosphor c6 vai dang thu hinh.

P dé va P trang c6 tinh chit rat khac nhau do cac lién két nguyén tu
trong chiing khac nhau. P trang c6 hoat tinh cao [di€u ché tit dang khi dugc
ngung tu thanh dang ran nhu sap ong trong nudc dé ngan noé bdc chay trong
khéng khi], vi 4 nguyén ti P gin véi nhau theo mau hinh ti dién khéng co6
nguyén ti nao & trung tdm (hinh 17.1A). Méi nguyén tu P st dung cac orbital
3p ctia né dé lién két véi 3 nguyén ti kia. O nguyén ti P ¢b déc, cac orbital 3p
tao géc 90°, con & phan tit P, goc lién két 1a 60°. V6i goc lién két nho hon, cac
orbital xen phti it hon va ning ludng lién két P-P chi con bang mét niia so véi
mot lién két binh thuong, do dé P tring rit hoat dong.

Né&u d6t néng dang P tring ving mat khong khi s& bé giy mot trong s6
céc lién két P—P & mbi t dién va orbital cia nhiing phan ti nay xen phu véi
orbital ctia nhiing phan ti khéac tao thanh mét chuéi don vi P,, dé chinh la P
do (hinh 17-1B).

Cac phén tu riéng biét P, ctia dang tring lam cho né c¢6 hoat tinh cao,
diém néng chay thap, tan trong dung méi khong phan cuc. Cac chudi P do thi
it hoat déng, diém néng chay cao hon nhiéu va khéng tan.

Cap electron
trong orbital 3p

A. Phosphor trang B. Phosphor do

Hinh 17.1. C4u tao hai dang thu hinh cta phosphor
/ /’7,
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1.4.3.

M6 hinh tinh chat hod hoc ciia cdc nguyén té trong nhém phu

thuéc cdu tao nguyén ti ciia ching

Tuong ty nhém IVA, mé hinh tinh chit hoa hoc cia cac nguyén t6 nhém
VA phan anh nhiing thay déi tit N phi kim dén Bi kim loai. Trong khi N
khong thé tao thanh nhiéu hon 4 lién két thi 3 nguyén t6'tiép theo c6 thé
md rong ldp vo hod tri ciia chiing nho nhiing orbital d tréng.

Su tao thanh anion cé vo electron ctia khi hiém, nghia 1a nhan thém 3
electron, trong d6 2 electron sau cung la can cap nang lugng 16n. Tuy
nhién, nang lugng mang khéng 16 duge giai phéng khi nhiing anion tich
dién cao nhu vay hip din cac cation dé tao thanh cong thiic ctia ching.
Diéu nay rit dién hinh cho trudng hop ctia N trong cac hdp chét véi kim
loai hoat dong, chdng han Li,N, Mg,N, (va c6 thé ca Na,P cho P).

Bi kim loai tré thanh cation trong mét s6 hgp chat do mat 3 trong s 5

electron 16p ngoai, vi du nhu trong BiF, va Bi(NO,),.5H,0. .

Quy luat da quen lai xudt hién: T trén xudng dwdi nhom co it trang
thai oxy hod hon va trang thdi thdap hon néi bat hon. N thé hién tit ca
cac trang thai c6 thé c6 ciia mét nguyén td VA, tit +5 dén -3. Déi véi P,
As va Sb chi ¢6 trang thai +5 va +3 la phé bién, con Bi chi ¢6 +3 1a
thuong gip.

Tinh acid-base cua cac hgp chat thay doi tir acid — ludng tinh — base
da phan anh sy ting tinh kim loai. Ngoai ra, cac oxyd ma E & trang thai
oxy hoa thap hon mang tinh base nhiéu hon cac oxyd ma E 6 trang thai oxy
hoa cao, phan anh tinh ion 16n hon cua lién két E-O trong cac oxyd ma E ¢

s6 oxy hoa thép.

Tat ca cac nguyén t6 VA déu tao thanh cdc hydrid khi cé cong thic
chung EH;. Ngoai trit NH,, cac khi con lai déu cuc ky doc, hoat dong va
c6 thé dude tao thanh tit phosphid, arsenid phan ng véi nuée hay dung
dich acid, vi du:

CajAs, (r) + 6H,0(1) — 2AsH,(k) + 3Ca(OH), (aq)

Cac hydrid cho thdy mét s6 mé hinh lién két va cdu triic rat dang chi y:
+ Mac dua khéi lugng mol nhé nhat nhung NH, néng chay va séi ¢ nhiét d6
cao hon cac hydrid VA khéc do tao thanh lién két hydro (xem chuong 5).

+ Gée lién két giam ti 107,3° 6 NH, dén ~90° 3 cic hydrid khac cho th&y
d cac nguyén tu 16n holesidung prpsta) pEghiua lai hod.
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+ Do dai lien két E-H tang tit trén xuéng dudi nhém, do d6 do manh cluia
lién k&t va tinh én dinh nhiét giam: AsH, phan huy ¢ 250°C; SbH, ¢
20'C: BiH, & -45°C (chu y ring, 3 dac diém: lién két hydro d nguyén to
nhé nhét, su thay déi géc lien két va thay ddi nang ludng lién két,
ciing sé lap lai 6 cac hydrid caa nhom VIA)

— Tat cd cac nguyén t& VA déu tgo ra fnhaiogemd EX, va mét sd .tao
pentahalogenid EX dugc diéu ché tir cac nguyén t6 két hop truc tiép, vi du:

P,(r) + 6Cl(k) — 4PCl; ()
hoae khi du halogen:
PCL, (1) + CL(k - PCL@)

Chu y: N va Bi chi tao thanh trihalogenid.

Ciing nhu cac hydrid, d6 én dinh véi nhiét cia cac halogenid gidm khi
lién két E-X dai hon. Chang han, NF, la chat khi 6n dinh, kha tro; NCl; gay
né va phan tng nhanh véi nuée; NBr, chi tao thanh & < -87°C; con NI, chua
duge diéu ché riéng, nhung phiic hgp NI,.NH, thi né ngay khi tiép xidc nhe.

Mot so d6 phan ting dién hinh cho nhiéu halogenid cua phi kim VA: khi
ching tac dung véi nude thi cho ra hydro halogenid va oxoacid ma trong dé E
khéng thay d6i trang thai oxy hoa. Vi du:

PCL (r) + 4H,0() — H,PO, () + 5HCI (k)

1.4.4. Nhitng diém néi bat vé hod hoc ciia nitrogen

— Maic di tuong déi tro 6 nhiét dé phong, nhung 6 nhiét dé cao hon N
phan ung véi H, Li, cdc nguyén t& nhom IIA, B, Al, C, Si, Ge, O va
nhidu nguyén té chuyén tiép. Hau nhu moi nguyén t§ trong bang tuan
hoan déu tao lién két véi N. Sau diy, chi tap trung vao trinh bay cac
oxyd, oxoacid va muéi cua ching.

— (Cac nitrogen oxyd

N rat dang chd ¥ vi ¢6 6 oxyd bén N,O, NO, N,0,, NO,, N,0, va N;0;. Cac
oxyd déu c6 enthalpy hinh thanh duong (AH| > 0) do lién két N = N rdt manh.

Khéng giong nhu cac hydrid va halogenid, cac oxyd cua nitrogen c6 cdu
tao phang. N thé hién tat ca cac trang thai oxy hoa dudng trong cac hop chat
nay. Trong N,O va N,0,, 2 nguyén ti N ¢6 cac trang thai oxy hoa khac nhau.

C#u tao ctia cac oxyd va mét s8 tinh chit cia ching ghi trong bang 17.3.
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Bang 17.3. C4u tao va tinh chét cla céc nitrogen oxyd

Trang
" . thai
Cong : Mo hinh Cau tao
4 d Tén o i B oxy Chu thich
thue khong gian Lewis g
hoa
ctiaN
Dinitrogen
d ok 1 Khi khong mau; khi
monoxyd tIN=EN-0O: Z 4 i
N,O = & " cudi; gay mé; nhién
(dinitrogen oxyd: &
. (0, +2) lieu
nitro oxyd)
Nitrogen Khi  khéng mau,
NO monoxyd IN=0 2 thuan tir; chat truyén
(nitrogen  oxyd:; tin sinh hoc; chat &
nitric oxyd) nhiém khéng khi
Khi mau nau do
N.O Dinitrogen (phic  hgp  thuan
273 trioxyd nghich clia 2 oxyd
NO.NO,)
Khi mau nau da cam
va thuan tir; dé san
NO, |[Nitrogen dioxyd xudt HNO, doc va
gay 0 nhiém khéng
khi
; B Chat Iéng khéng mau
N,O, Dinitrogen \N—N/’ - e dén hai \:rang (pt'!uc
tetraoxyd z \.,{i' hgp thuan nghich
i NO,.NO,)
Chat ran khéng mau
va dé bay hoi cla
Dinitrogen on hop NO,” va
N,O, nitrog 45 hon_ dp 3 v’
pentaoxyd NO;~; trang thai khi

gbm cac phan to
N,Os

+ Dinitrogen monoxyd N,O. Chat gay té rang (“khi cuci”) va la khi phun
trong cream déng hop. Phan ti ciu tric thang c6 thé mé ta tét nhat

bang 3 dang céng hudng vdi cac ty.1é khic nhau:

e
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:NEN—C}: - N:N:O - :IS]—NEO:
(c6 thé nhat) (khong ding ké)
+ Nitrogen monoxyd NO la phan ti c6 electron doc than (thuyét MO
trong chuong céu tao phén ti da giai thich). San pham thuong mai

ctia NO (diing dé san xuit HNO,) dugc ché tao bang cach dot (oxy hod)
amoniac:

4NH, (k) + 50,(k) —> 4NO(k) + 6H,0 (k)

NO con dude tao thanh khi khéng khi bi dét néng & nhiét dé cao (nhu
trong déng co 6 t6, trong con doéng béo cé chdp):
1 cao
N, (k) + 0O, (k) — 2NO (k)

NO ¢6 thé chuyén hoa thanh 2 oxyd khac:

3NO (k) — N,0 (k) +NO, (k)
Phén ting nay goi la phan tng di ly hay phan ng tu oxy hoa khi.
NO c6 vai tro sinh hoc quan trong (xem phan sau).

+ Nitrogen dioxyd NO, 12 khi déc mau nau hoi da cam; phan tu co
electron d6c than dinh x@ & N, vi vay dé tao thanh dimer thuén nghich
la dinitrogen tetraoxyd:

OzN' (k) + 'NOZ (k} = OQN_‘NOZ (k), hay N204 (k)

Déng, bio, sém chép tao ra NO va NO, réi cudn ching xubng dat nhu
nhiing phan bén tu nhién.

[0 nhiém do giao théng & thanh phé c6 thé giy ra “khéi quang hoa” vao
budi sém: NO thai ra tit d@ong co 6 to, sau d6é bi oxy hoa thanh NO,. Mat troi
lén cao phat ra anh sang giau nang lugng da bé gay mot s6 phan ta NO,:

anh sang
NOsEy ——= HNogk)y + “Ofk)
mat trdi

Vi 08 0,00 o 0;00

Ozén, mét tic nhan oxy hoa manh, cé kha ning pha huy cao su va nhuya
tong hop.

Mét chudi cac phan tng giia NO,, O, va cac hydrocarbon khong bi dot
chay hét trong khéi xdng tao thanh cac peroxyacylnitrat (PAN) - mét nhém -
cac chit gay kich ting mat va mai manh. Hau qua cta cac qua trinh hoa hoc la
bau khi quyén xuit hiéndép-khoéi-guang-hod”.mauniu nghet tha].
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— Cac acid chiia oxy cua nitrogen (nitrogen oxoacid) va oxoanion

Hai oxoacid quan trong nhét caa nitrogen 1a acid nitric (HNO,) va acid
nitre (HNO,). Hinh 17.2 thé hién cau tao cua chung.

Acid nitrd
A (HNOZ)

Acid nitric
{HNQO)

120

lon nitrat L~ lon nitrit
{NOS7) B (MO,

Hinh 17.2. C4u tao cda acid nitric, acid nitro va cac oxoanion cla ching
A. Acid nitric tach ra mét ion H* va tao ra anion nitrat co cdu tao phang tam giac déu, N
lai hod sp® (3 day chi ra mét trong 3 trang thai cong hudng).
B. Acid nitro, mét acid rét yéu, tao ra ion nitrit cau tao phang. Chu y: cap electron tu do
d nguyén tit N da chuyén cdu hinh ly tudng géc 120° thanh géc 115° (8 day chi ra mot
trong 2 trang thai céng hudng).

+ Acid nitric HNO,. Ché tao bing cach dét NH, thanh NO (xem phan
tng phia trudc), sau dé oxy hoa thanh NO,. Cud1 cung 14 mét phan
tung di ly khi tac dung v61 nude va ¢ xuc tac:

3NO, (k) + H,0(1) - 2HNO,() +NO (k)

~ Trong acid HNO,, cting nhu trong tit ca cac oxoacid, nguyén tit H cé tinh
acid dudc gdn vao mét trong sd cac nguyén ti 0. Khéng giéng nhu P va cac
nguyén t6 khac trong nhém, N khéng md réng pham vi phéi tri nhiéu hon 3.
HNO, la mot meta acid khéng c6 ortho acid (gia thiét 1a H,NO,) vi N** qua nho
bé dé 4 O c6 thé cu ngu.
~ HNO, la tac nhan oxy hoa manh: trong phan tng véi cac chat khu, san
pham thu duge thay déi tuy thude vao dd hoat déng cta chat khii va néng do
HNOg; tac dung véi kim loai khéng bao gid giai phong hydro. Trong moi
truong hdp, ion NO,” déng vai tro chit oxy hoa, vi du:
3Al (r) + 30HNO, (aq; < 1M) — 8AI(NO,), (aq) + 3NH,NO, (aq) + 9H,0 (I)
(6 day N** — N? do acid lodng)
3Cu (r) + 8HNO, (aq: 3-6M) — 3Cu(NO,), (aq) + 4H,0 (I) + 2NO (k)
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Ion NO,™ xuét hién bén phai céc phuong trinh véi vai tro l1a ion can bang.
Chu ¥, tit ca cAc mudi nitrat déu tan trong nudc.

+ Acid nitre HNOZ2. La acid yéu hon HNO, nhiéu, tao thanh khi muéi
nitrit tac dung vo1 acid:

NaNO, (aq) + HCl(agg — HNO,(aq) + NaCl (aq)

Qua 2 acid ké trén, c6 thé rut ra mot mé hinh chung vé dé manh cua cac
oxoacid: Néu c6 nhiéu nguyén ti O gdn vao phi kim trung tam hon thi acid sé
manh hon. Vi thé nhu da thiy, acid HNO, manh hon HNO, nhiéu. Nguyén do
la, nguyén ti O kéo mat do electron tit nguyén ti N, nguyén tiu N sau dé lai
kéo mat do electron tit nguyén tit O trong lién két O-H, lam cho su giai phéng
ion H' thuan lgi hon.

— Piém ndi bat quan trong nila vé hoa hoc clia nitrogen la chu trinh cua
né trong tu nhién lién quan dén sinh gidi (hinh 17.3).

KHI QUYEN

N v cd (chu wiliu Mo 2
3,900,000

’ EACeS
Thuc vat, |
ang vl 12

Chuydn hod
trong nudc 20

Cé dinh
sinh hoc
trong 44t
140

sl N vdcd .
g (chi wéy MO, 580
Tram tich
400,000
W& cing frai dir
140,000,000

Hinh 17.3. Chu trinh nitrogen

(Chu y: con s6 trong khung chi dé Ion caa nguon con s6 doc theo cac mii tén chi sy chuyén
hoa hang nam ctia nguyén t6. Gia tri clia cac s6 trong hinh la x 10° tén).

1.4.5. Nhitng diém néi bat vé hod hoc cia phosphor: cdc oxyd va oxoacid

P tao thanh 2 oxyd quan trong: P,0, va P,O,,.

— Tetraphosphor hexaoxyd P40, va acid phosphord H,PO,. P 0 trang thai
oxy hoa +3. P,0, tao thanh khi P tring chay trong lugng oxy khéng du:

P, (1) +$0fie S TEs WEN
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D6 1a mét chat rdn tring, dé bay hdi, nhiét d6 néng chay 23,8°C, séi 6
175°C. Phan tii P,0; ¢6 dinh huéng t dién cta cac nguyén ti P trong P, véi 1
nguyén tu O gitia mdi cip nguyén tit P (hinh 17.4A).

P,0; phan iing véi nuée cho acid phosphora:

POs(x) + 6H,0) — 4H,PO,(1)

Céng thiac H,PO, gdy nham lan vi chi ¢6 2 nguyén ti H 1a ¢6 tinh chat
acid, nguyén tit H thd 3 gan truc ti€p véi P trung tAm khéng phéan ly. Vay,
cong thic rd hon nén viét (HO),PHO hay H,HPO, nhu sd dé cdu tao va phan
tiing v61 base manh sau:

i :Q: = 5
R I i o
HO="; ™SH = O ~u| 2, |5~ ~~x
OH O O

H,HPO, 1a mét acid yéu 2 chiic trong nude (K, = 3,0x10% K, = 1,7x107);
khi trung hoa bang kiém tao ra cac muéi phosphit nhu NaH,PO,, Na,HPO,; c6
tinh khu kha manh, vi du:

34 2+ 5+
H,PO, (aq) + HgCl, (aq) + H,O(l) - H,PO, (aq) + Hg’ (r) + 2HCI (aq)

+ Acid hypophosphore H,PO, hay HO(H,PO) la moét acid manh, don

chiic, vi ¢6 2 H gan truc tiép véi P khéng dién ly:

i
OZIID—OH
H

Acid nay va mudi cta né la nhiing chit khii manh va chuyén thanh
phosphat. Vi du:
HPO, + 2CuS0O, + 2H,0 —-> 20a + ZH.50, + H, PO,

— Tetraphosphor decaoxyd P,O,, va acid phosphoric H,PO,; P ¢ trang thai
oxy hoa +5. P,0,, thuong dudgc goi 1a phosphor pentaoxyd do ti cong
thitc thue nghiém P,0;. P,0O,, duge tao thanh khi P, chay trong oxy du:

P, +#+ 50,(k) — PO, ,(®
Céu tao cua P,0,, c6 thé duge nhin thiy nhu & P,0, nhung c6 thém 1
nguyén tit O gan vao mditreng-sé-4-gée--nguvbn-tii-P-thinh 17.4B).
= THU VIEN
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A P,Og

Hinh 17.4. Cac cau truc cda oxyd: A. P,Og, B. POy

P,0,, hit 4m manh va phan dng v6i nuéc kém theo phat nhiét méanh liét
tao thanh acid phosphoric H;PO, 12 mdt trong nhiing chét quan trong nhat
trong san xuat hoa hoe:

P,0, () + 6H,0(0) — 4H,PO, ()

Do hinh thanh nhiéu lién két hydro, H,PO, tinh khiét sanh nhu sird va
nhét gap 75 1an nuée. H,PO, dam dic 6 phong thi nghiém la 85% theo khéi
lugng trong nudc. H,PO, 1a mét acid 3 chitc yéu (gia tri cac hang s6 phan ly
néu & chuong 9, dung dich cac chat dién ly). Trong nudc, gan nhu né chi mat 1
proton theo can bang:

HPO, () + H,0() == HPOs (aq) + Hy0"(aq)

~Tuy nhién, trong base manh va du, ca 3 proton phén ly hoan toan theo 3
néc dé tao thanh cac oxoanion phosphat:

:0: :0: T 0 2- 0 e
él ] j "
i 0. OH . " 2 b - Bl
HO “"/ T~0H —— | HO ""'j =G i_:'-:—_» HO -“""/ 6 -9%-;. 0 ““I ~&
OH OH 0 0|
ion dihydro ion hydro ion
phOSphEt phosphat phosphat

Cac polyphosphat tao thanh khi d6t néng cac mubi hydrophosphat,
ching mét nude va tao cAu P-O-P. Chang han, natridiphosphat Na,P,0, dugc
diéu ché bang cach dét néng natri hydrophosphat:

9Na,HPO, @) —-—» Na,P,0,(r) + H,0 (k)

Ton diphosphat, mét polyphosphat nhé nhét, gobm 2 don vi PO, gan véi
nhau qua 1 géc O (hinh-17.5A)..Chudi.polyphosphat gém nhiéu don vi PO,

hinh ti dién (hinh lTﬁiB*@%“TW@W}EN“& silicat.
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336 Lo Y



Hinh 17.5. M6 hinh khéng gian ctia

A. lon diphosphat.

B. Polyphasphat gém nhiéu don vj tu dién PO,. Hinh dang cac chudi phu thuée su
dinh huoéng ctia cac don v cau tao (tuong tu nhu silicat).

Can luu y: loai phan ting ¢6 su mit 1 phan tit H,0 khi mdi cip OH ghép

lai goi la sw ngung tu do médt nude, thuong xay ra khi tao thanh cac chudi
polyoxoanion va cac ciu tric polymer-khac cho ca loai tu nhién hay téng hop.

1.5. Mot s6 hgp chat théong dung quan trong

1.5.1. Hgp chdt cua nitrogen

— Amoniac NH,

Cac orbital hoa tri cia N ¢6 su lai hoa sp” nén phan tit NH, c¢6 cdu tao hinh
—
thap day la mét tam giac, goc lién két HNH = 107,3°. Phén tu c6 mét cap
electron tu do va phan cuc manh (u = 1,5D). Giiia cAc phan tu ton tai lién két
hydro. t°, = -78°C; t°, = -33°C; d6 hoa tan 700 L (khi NH,)/1L (nudc) ¢ diéu
kién thuong.

NH, la khi mui khai, s6c, khéng mau. NH, thuong mai 14 dang long, hoéc
dung dich ~25% theo khéi lugng trong nudc.
NH, c¢6 cac tinh chat chinh sau:

+ Tinh base trong nuéc va tinh dé tao phie chit, vi ¢é cip electron tu do
6 N (nhiéu vi du da néu ¢ Hoa dai cuong).

+ Tinh kht (phan tng chay trong oxy, trong halogen cho nhiéu loai san
pham).

+ Phan tng thay thé& H bdi cac kim loai ¢ nhiét do cao tao ra amidid
(thay 1H, vi du natri amidid NaNH,), imidid (thay 2H, vi du valci
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+ Phan tng véi CO, trong san xuat uré céng nghi¢p (0 180 atm va 140°C):

NH NH
? — o=c(
ONH, NH,

i

(0, % 2NHy . —> 0=CT + H0

+ Tao ra cac mudi amoni dé bi nhiét phan. Vi du:

NH,CI (r) —— NH;(k) + HC(k)
NH4NO; (r) ——> Ny(k) + 2H0()
NHNO; () ———7 N,O (k) + 2H,O(k)
4 3 ~200°C 2 2
NH, 1a chét dau tién tdng hgp tit N, khi quyén, tir d6 tao ra cac hgp chat
chtta N khac. Nhiéu triéu tin NH, dudc san xuit hang nam dé ché tao phin
bén, thuée nd, to sdi va cac polymer (nhu nylon, nhua uré-fomaldehyd va
acrylic).

— Hydrazin N,H,. Phén tu c6 cau tao:

ITI e

Do cdu hinh khéng gian bdt d6i xing nén phéan ti phin cyc manh
(n ~1,85D) giéng nhu H,0,. Hydrazin la chét 16ng khéng mau; ning hon nuéc;
miii khé chiu; tan vé han trong nude va rugu do tao lién két hydro manh; cting
vi thé hydrat ctia né kha bén, nhu N,H, . H,0. Giéng nhu NH;, hydrazin ¢6 cip
electron 6 méi N nén né 14 mot base 2 chiic yéu hon amoniac:

1]

N,H, + H0 == NHs* + OH K, = 8,5.107
N,Hst + H,0 == NpH + OH K, = 89.101

Theo d6, hydrazin tao ra 2 loai mudi, vi du N,H,Cl (hosc viét N,H,.HCI)
va N,H,S0, (hodc vist N,H,.H,S0,).

Hydrazin két hgp véi mudi nhiéu kim loai tao ra dang hop chat solvat
hoa, nhu CrCl,.2N,H,, Co(Cl0,),.3N,H,. N,H, la chat khi manh, vi du nhu cac
phan ung sau:

NH, @O + 0,(k) — N,k + 2H,0 AH), =-705kd/mol

N,H, 1) + 2ClL,(k) — Ny(k) + 4HCl(k)
N,H, 1) + 4AgNOsfaq)———pmdeilit)mch N, (k) + 4HNO; (aq)
@B THU VIEN |
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- Hydrazin dugc st dung trong cac phan ting téng hop hitu cd; ché chit
deo, cao su, thude trir sdu, chit nd; va trong Hoa phan tich.

1.5.2. Hop chat cua phosphor

— Céac mudi phosphat. T4t ca cac loai mudi phosphat cia amoni va kim
loai kiém déu tan trong nuée, nhu NaH,PO,, Na,HPO,, Na,PO,, K,PO,,
(NH,),PO,. Tat ca cac muéi dihydrophosphat déu tan, nhu Ca(H,PO,),,
Fe(H,PO,),, Zn(H,PO,),. Chi ¢6 musi HPO,* va PO,* ctia kim loai kiém
va amoni la tan, mudi cua cac cation khac déu khéng tan.

H,PO, va cac mudi phosphat duge diing nhiéu trong linh vuc phan bén,
chéng an mon, thic &n gia stc, xi 1y nude cting, chit tay ria, lam men st. ..

— Natri tripolyphosphat Na P,0,,. Chat lam mém nudec do lién két véi cac
ion Mg*', Ca®', ngan cac ion nay tac dung vdi cac anion xa phong nén
dude dung lam bot giat (ty 1é 45%).

— Phosphor halogenid PX, va PX,. Théng dung la 2 clorid sau day.

+ Phosphor triclorid PCl,. Phosphor ¢ trang thai lai hoa sp? chat long
khéng mau; nang hon nude; mui soc lam chay nudc mat; doc; gay bong:
tan trong CS,, benzen, CCl,; b6c kh6i manh trong khéng khi am va tac
dung manh liét v4i nude tao ra acid phosphora: :

2PCl, + 6H,0 - 2H,PO, + GHCI

PCl, dudc stt dung dé diéu ché nhiéu hop chit khac ctia P, dé clor hoa cac
chat hitu co trong ché tao pham nhudém, dude pham, thuéc trit sdu, chat hoat
dong bé mat.

+ Phosphor pentaclorid PCl;. Phosphor ¢ trang thai lai hoa sp’d nén

phan ti c¢6 cdu tao hinh chép nén kép. La chit tinh thé mau tring
(hodc mau luc nhat néu cé mét phan bi phan huy thanh PCl, va Cl,);
dé tan trong CCl,; phan ting véi nudc tao ra acid phosphoric (xem
phan ing d muc 1.4.3 phia trude). '

PCl; la chat t6t nhat dé clor hoa cac chét hitu cd trong ché tao pham
nhudm, duge pham, thude trit sdu. N6 con dude dung lam chit xic tac.

1.5.3. Hop chdt cua arsen

— Arsen (III) oxyd, tén tai duéi dang phan tit kép As,0O,, tuong tu P,0,
(cong thite thuc nghiém thudng viét As,0,). Tinh thé dang lap phudng ¢
diéu kién thuong, dé chuyén thanh dang don ta & ~200°C. Chat mau
trang; dé thang hoa & 135°C; tan trong nudc tao ra acid arsend (va ca
acid metaarsend):

AsOg + 6-HyO——==2—dHxAsOr—(va ci HAsO,)
fsare THU VIEN
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Céc acid nay tao ra mudi arsenit nhu Na,AsO,, hoic muéi metaarsenit
nhu KAsQO,.

Cac hop chit cua As (III) ¢6 tinh khu, vi du:

A+ S+
Na;AsO; + I, + 2NaOH —> NajAsOy + 2Nal + H),O
natri arsenat
3+
3AS406 + 8 HI'JO} + 14 Hzo o 12 H3A504 + 8NO
acid arsenic
Arsen (IIT) oxyd dugde dung ché& thudc trit sau, chidt mau va thuy tinh
trong suét. Tuy nhién, né rdt déc.

— D& phat hién As,O, (hoic néi chung 1a cac hgp chat chita As™, As™) c6
trong mot mau vat, ngudi ta tién hanh phan Ung tao hydro méi sinh (H
nguyén ti, do Zn tac dung véi acid hay do Al tac dung véi kiém) dé khi
cac hgp chat ciia As thanh arsin (AsH;), chang han nhu mét mé hinh
phan tng viét chung lai nhu sau:

As,O, () + 12Zn () + 24HCl(ag) —
12ZnCl, (aq) + 4AsH, (k) + 6H,0 ()

Khi AsH, thoat ra tit phan dng trén dudc nhan biét bang nhiéu cach
(phan tng) khac nhau, rat nhay va déc trung:
+ Phan tng Gutzeit: tac dung véi AgNO,, cho AsAg, AgNO, mau vang.
+ Phan ting Hefti: cho tac dung véi HgCl, (tdm trén gidy loc) sé sinh ra
chc hop chat ¢6 mau ti¥ vang sang ndu d6 va den cha cac chat
AsH,(HgCl), AsH(HgCl),, As(HgCl),, As,Hg..

+ Phan ting Marsh-Liebig: khi AsH, bi dét néng cho “guong” arsen kim
loai ngung tu trén thanh éng lanh (mau den hoi anh bac) (chu y: AsH,
la khi r&t doc).

1.5.4. Hop chdt cua stibi (antimon) va bismuth

— Hydroxyd Sb(OH), va Bi(OH), la nhiing chat ran trang, khéng tan
trong nudc, duge diéu ché tit cac musi E** tac dung véi kiém:

3+ . -H0
E*(aq) + 30H (aq) —> E(OH);(r) — EO(OH) (r)
(EO" 1a cation chia O ¢6 danh phap mang dud1 yl)

Cac mudi Sb*, Bi** phan ting v6i nude (thuy phan) cho méi truong acid:

&a> THU VIEN
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SbCly (aq) + H,O() == SbOCI(r) + 2HCI (aq)
antimonyl clorid
Bi(NOs);(aq) + H,O(l) = BiIONO; (r) + 2HNOj;(aq)

bismuthyl nitrat

1.6. Vai tro va Gng dung trong Y - Dude. Poc tinh

1.6.1. Nitrogen

— N ¢6 vai tro 16n lao tao nén sinh quyen N6 la nguyén t6 phai c6 mit 6
méi chii trong bang chii cai cua su séng 12 20 amino acid. Cac amino
acid tao ra v s6 chat c6 tén chung la protein (nghia 1a “ch4t hang dau”)
hay protid, ma méi chiic nang séng déu dudec mét (hodc mot nhém)
protid nao d6 dam trach (xem Hoa sinh hoc).

— Nitrogen nguyén t6 ding lam méi trudng tro trong éng tiém va trong db
bao géi dé bao quan duge chat khéng bi anh hudng bdi oxy ctia khéng khi.

— Nitrogen (I) oxyd, dinitrogen monoxyd (N20, khi cusi) chiia 20-25% oxy
dung giy mé phau thuat thoi gian ngén.

— Natri nitrit NaNO2 = 69,00 duge dung lam thuéce giai déc cyanid (CN),
nho tiém tinh mach dung dich 150mg NaNO,/5ml [cd ché&: CN™ tdc ché hé
hap té bao rat nhanh do két hgp véi cytocrom oxydase. NO,” két hdp véi
hemoglobin tao methemoglobin, va methemoglobin thu huit CN™ tao ra
cyanmethemoglobin khéng hoat déng, do d6 hé hap té bao dude bao vé. Sau
dé CN™ gin trong cyanmethemoglobin, vdi su c¢6 méit cua natrithiosulfat
(Na,S,0,) tiém thém ho#c cé sin trong co thé, duge gan va than chuyén
thanh thiocyanat (SCN") khéng d6c va dao thai qua nude tiéu].

NaNO, ciing c6 tac dung giin mach va ha huyét ap, nhung chdm hon cac
nitrit hitu co va cac ester nitrat chéng tang huyét ap (xem Hoa dudge hoc).

Luu y quan trong: ion nitrit (NO,) la déc. Nhu da thay trén, no tac
dung véi hemoglobin tao ra methemoglobin lam cho héng cau khéng gén dugc
oxy. NO, 13 méi nguy hiém tiém tang vi tao ra cac dan chit N-nitroso cua
amin va amid, goi chung 1a nitrosamin - nhiing chit ¢6 thé giy ung thu. nitrat
(NO,") c6 thé bi khii thanh NO,” trong rudt va gy ra methemoglobin mau. Vi
nhiing 1y do nay, viée stt dung NO,” va NO,™ lam chat bao quan thuc pham
dang la van dé phai dude kiém soat.

— Natri nitroprussiat Na,[Fe(CN),NO].2H,0 = 297,95 la thudc gian mach,
chéng tang huyét ap, tadc dung nhanh, ding cap ciiu diéu tri ting huyét
ap kich phat, dudi dang tiém [co ché: nitrogen oxyd (NO) giai phéng tu
thudc dua vao, lam giin mach ngoai vi manh trén ca tinh mach va tiéu
déng mach, vi vayptamr - hayet-ap-Chiry—thuoc c6 thé gay doc néu
tiém qua liéu do gl&b@hgﬂglﬁh ML VI EN
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— Nitrogen monoxyd NO, mét phan ti khi don gian, thuan ti do c6 electron

déc than, vi vay né cung la mot gée tu do vo co bé nho. N6 déc, vi cé thé
chuyén thanh NO, . Phat ra tu khi thai cac ddng cd, n6 gay o nhiém khi
quyén (tao “khéi quang hoa” - nhu da néu phia trén). Nhung that ky la,
né lai cé vai trd phi thuong va rong 16n trong cac hé théng sinh hoc. NO
dude sinh téng hdp trong moi t6 chitc va té bao ctia céac co thé séng, tit
nhiing loai ky sinh dén con ngudi. N6 la phén tl truyén tin trén hé than
kinh, tac dong dén qué trinh déng mau, kiém soat huyét ap, c6 kha nang
tidu diét ung thu va lién quan ca dén sy hinh thanh tri nhé [nhiing phat
hién nay da dude tang giai thuong Nobel Y hoc nam 1998]. Trong linh
viic Dude, nhd hiéu biét vai tro cia phan ti NO ma ngudi ta da giai thich
dude chinh xac co ché tac dung ctia cac thude tim mach ho nitrit va nitrat
v6 ¢d ciing nhu hitu ¢d - nhiing thudc ma con ngudi da sit dung qua ca 100
nam trude dé nhung chua ré co ché vi sao. Su hiéu biét nay lai dinh
hudng dé tim ra nhiing thudc méi.

1.6.2. Phosphor

342

— P la nguyén té thiét yéu déi véi doi séng dong vat, thuc vat. Co thé
hap thu P duéi dang phosphat (P nguyén té rat doc). Phan 16n P trong
co thé (~600g) nim trong dang calci phosphat tham gia c&u tao xuong
va rang. Phan con lai (~100g), P tao thanh nhiing chit v6 cing quan
trong: phospholipid cdu tao nén mﬁng té bao; ATP (adenosin
triphosphat) - phidn td giau nang lugng can cho moi hoat déng; acid
nucleic (ac1d nhan): nhiéu enzym chuyén hoa; cac ion phosphat trong
hé dém cua cac dich co the.

— Céc hop chat vo co ciia P duge sti dung lam thude thudng chi han ché &
nhiing orthophosphat. Vi du:

+ Calei monohydrophosphat, CaHPO,.2H,0 = 172,09, bot trang, khong
vi, khéng tan trong nuéc. Dung bdi dudng calci va phosphor cho cac
truong hop lao luc, coi xudng, suy nhude than kinh. Dang uéng.

+ Calci dihydrophosphat, Ca(H,P0O,)2.H,0 = 252,1, tinh thé khéng mau,
dé chay, vi rit chua, tan trong nude. Dung cho cac truong hdp can bo
sung Ca, P. Udng dudi dang sird.

+ Tricalci phosphat, Ca,(PO,), = 310,2, bot trang, khéng mui, khéng vi,
khéng tan trong nude. Dung bdi dudng Ca, P cho trudng hdp lao luc,
chiia di long. Dang uéng.

+ Calei hydroxy phosphat, Ca (OH)(PO,), = 502,32 (hodc thay Ca*" bang
Mg?*, Al*) 1a nhﬁng chs?it khéng tan; dung lam thuéc khang acid da
day, cling c6 thé [a 1 cung [Ul L”'l 'P choleo thé.
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+ Kali dihydrophosphat, KH,PO, = 136,09 va kali monohydrophosphat,
K,HPO, = 174,18, 1a nhiing chat hoa tan trong nudc; dude dung dé ha
thap ham lugng Ca** trong huyét tuong, tdng dao thai Ca** dudi dang
phiic pyrophosphat dé diéu tri bénh tang calci huyét va so6i than do
calci. Dang thudc st dung: cac dich truyén ngoai dudng tiéu hoa. Cac
mudi nay con duge lam cac chdt dém cho cac dung dich thudc, dich
truyén trong khoang pH sinh ly.

— Acid hypophosphorg, H,PO, = 66,00, l1a mét chat chéng oxy hoa dude
dung dé bao vé cac ché& pham dugc c6 tinh khii, vi du dé bdo quan céc
muéi Todid (I"), muéi chiia sat (II).

~ Dong vi phong xa P dugc st dung trong diéu tri [chi ¥: P don chat, dic
biét 1a P trang, rit déc va & trén da giy ra nhiing vét bong sau, kho
lanh. Dung dich CuSO, la chat giai déc P nguyén t8, do phan tng:

2P (r) + 5CuS0O, (aq) + 8H,0 () - 5Cu (r) + 2H,PO, (aq) + 5H,S0, (aq)]

1.6.3. Arsen

— Cac hdp chat cua arsen, dic biét 1a arsen vé cd, rat déc. Liéu chét cia
As,0, db1 v6i ngudi chi khoang 100-150mg. Trong cd thé, As kim ham
cac enzym c6 nhém SH, ké ca glutation reductase. Nhiém doc trudng
dién As c6 thé phat sinh viém da, ung thu da, ung thu phé quan: khién
cac khéi ung thu cé sdn trong ngudi phat trién nhanh hon. [Thuéc giai
doc: néu cac hgp chat arsen con trong dudng rudt thi cho udng hdn hgp
Fe(OH), va Mg(OH),. Néu ching dia dude hdp thu thi phai dung
dimercaprol tiém sau vao bap (méng)].

— Do ¢6 doc tinh nén ngay nay khong con hdp chat nao ctua srsen dudc st
dung chinh thic trong Y hoc [trude day, nhiéu hgp chit ctia srsen da tiing
dude st dung lam thuéc ca ¢ dang v6 cd (nhu As,0,; dung dich fowler chiia
kali arsenit KAsO,; natri arsenat Na,HAsO,.7H,0 lam thuéc b kich thich
an udng, thiéu mau véi liéu ding vi luong udng thea _miligam), ca & dang
htiu cd (nhu arsenobenzol chiia giang mai; stovarsol, carbarson chiia ly
amip). Gan day, c6 nghién ciiu cho thiy As,0, ngin chin duge bénh bach
cau (leukemia) dang tién tuy bao cdp tinh M,].

— Ham lugng arsen tang lén trong cac ngudn nudc ¢ mot sé ving dan cu
dang la vin dé 6 nhiém méi trudng va gy déc cho ngusi [co ché lam tan
arsen ti cac dia tang vao ngudn nudc va cach phong chéng, dang la
nhiing nghién ciu cé tinh thai su]. T 01/2005, miic chuan arsen cho
phép trong nude uéng 6 My 1a 10 phan ty (truée dé la 50 phan ty), du
kién con tiép tuc giam hon niia.
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1.6.4. Antimoni (Sb)

— Céac hop chét cia antimoni cé tac dung sinh ly giéng arsen. Vi vay,
ching c¢6 nguy co doéc va hau nhu khéng duge sit dung trong Y hoc, trut
mot vai thude sau day.

— Antimoni  kali  tartrat 0O 01z
C,H,K,Sb,0,,.3H,0 = “o—cr—eH—C¢"
667,85 (hodc thay 2K' bing it w0
2Na*) 6 ciu tao: (ZZNIEJ') ?bex(I) ?/Sb\([) -3H,0
Cac chit nay gan day @um {ing GBI CH—C,
dung trong y t& cong dong dé diéu tri LO 03

bénh san mang (schistosomiasis)
- mdt bénh ky sinh trung c6 lién quan dén san 1a (fluck). Ching cing la nhiing
chat dé gay non.

1.6.5. Bismuth

Luu ¥ rdng, chi nhiing hdp chit ctia Bi ¢ mic oxy hoa +3 méi duge diing
lam thudc. Trong ching phai chiia cac nhém OH, cation bismuthyl BiO".

- Cac mubi base:

+ Bismuth subcarbonat 2(BiO,),CO,.H,0 =1037,95.

+ Bismuth subgalat BiC.H,0, = 412,05.

+ Bismuth subnitrat Bi,O(OH),(NO,), = 1461,99.
dude dung la nhiing chit lam se, diét khuan nhe va khang acid. Chung dudc
pha thanh stia bismuth dung cho diéu tri viém loét da day - ta trang do trung

hoa acid (nhd cac ion OH™ va CO,%), tao 16p bao vé (vi it tan, lam se) va diét
khuan (nho mét ludng nho ion BiO* hoa tan).
+ Bismuth subcitrat keo ciing ¢6 tac dung trén lam sang dé diéu tri loét
da day - ta trang.
— Bismuth salicylat BiO(OH)CO,C.H, = 362,04 dung chiia ia chay, sat
tring duong rudt, dang udéng.
Lutu y:
« Cac hop chit Bi hoa fan (nhu Bi(NO,).5H,0) khéng tryc ti€p lam
thude do ¢6 doc tinh cao [giai déc bang dimercaprol tiém bap].

« H,S dudc tao thanh do phan huy protein trong rudt, phan ting véi Bi**
tao ra bismuth sulfid Bi,S, khéng tan ¢6 mau nau t6i. Vi thé phén c6
mau den khi st dung cac thudc chiia Bi (tranh nham véi xudt huyét
duong tiéu hoa}
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2. NHOM VB: V - Nb - Ta
2.1. Trang thai thién nhién

— Vanadi la nguyén t6 tuong doi phd bién trong thién nhién, con nhidu
hon ca trit lugng cta Cu, Zn, Pb. Khoang vat riéng ctaa V la carnotit
[K(VO,).1,5H,0]; VS,,; Cu,VS,; Pb,(VO,),CL

V lién két véi C trong thép tao ra mot hop kim rat ciing va dan héi, dung
lam b6 nhip (16 xo tAm) va truc ctia xe tai.

— Niobi va tantal la nhiing nguyén t6 hiém. Trong thién nhién ching
thuong di kém nhau do tinh chit rat giong nhau. Khoang vat hay gip la
(Fe, Mn) (NbO,),; (Fe, Mn) (Ta0,),.

Nb la mét trong nhiing ciu tit cd ban ctia nhiéu hop kim chiu néng va
bén véi cac tac nhan &n mon.

Ta dung trong k§ thuat dién lam tu, dén cong suat: dé ché tao cac may
hoa chit tiép xtc nhiéu vdi acid.

2.2. Nhiung dac tinh nguyén ti va vat ly chu yéu

Bang 17.4. Nhiing dac tinh nguyén tir va véat Iy cia nguyén t6 nhém VB

Néng Nhiat
b, Ban | Ban | lugng | Db am Khoi do | Nhiat |0
> A iét (% tron
Nhém Tenn kinh | kinh |ion hoa| dién lugng "63 d6 s6i \:6 uﬁg
I nguyén| ion thuar (thang riéng g ; a
to > b : 3 chay | (°C) dat
tu (A°) | (A°) | nhat |Pauling)| (g/cm?) (°C)
(eV)
23
V
50,94 | vanadi | 122 | 94| 671 | 150 611 | 1895 | 3380 | 0.021
3d%4s? (+5)
(+2.+3.
TVl G S S RCTERNP IR Y Wyt ¢ T SR P S S Lt
41
Nb
92,91 | Niobi | 1,34 Bt 6,79 1,38 8,57 2470 | 4760 | 2.10*
4d'5s’ (+5)
(+2, +3,
v Pt A R L RN SRR, et et Ol T R o » .
73
Ta
180,95 | Tantal | 1,34 0,73 ~6,0 1,33 16,65 3015 | 5500 | 2.10°
5d%6s? (+5)
(+2, +3, !
=) Aemmany THU VIEN
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2.3. Mot s6 hop chat. Ung dung trong Y - Dugc

1/ Dué6i dang don chit, ca 3 kim loai: V, Nb va Ta déu c¢6 kha ning hap
thu mét luwgng 16n khi Hy, N, O, tao thanh cac dung dich rdn - 14 nhiing hgp
chdt c6 thanh phan khac nhau.

9/ Céc kim loai VB thé hién di céc trang thai oxy hoa +2, +3, +4, +5
trong cac oxyd, hydroxyd, mudi va phtc chat. Tuy nhién, chi ¢6 mét s6 hop
chit théng dung.

— Vanadi pentaoxyd (V,0;) 1a chdt mau da cam; tan it trong nudc; dé tan
trong kiém:

V,0, + 6KOH - 3H,0 + 2K;VO,
kali orthovanadat

Khi tan trong acid, V,0; tao cac mudi chiia cation VO, nhu vanadyl
nitrat VOJNOi, Vanadyl sulfat (VO,),S50,. V,0; dude dung lam chat xuc tac di

thé trong san xudt acid sulfuric.

— Amoni metavanadat (NH,VO,) 14 muéi cua acid metavanadic HVO,;
tan it trong nudc; thong dung thudng mai vi la chat dau dé diéu ché
nhiéu hop chat khac cua vanadi dung trong hoa hoc.

3/ Cac nguyén t6 VB it c6 vai tro trong Y - Duge. Chi ¢6 kim loai Ta duge
dung dudi dang phién trong diéu tri phau thuat chinh hinh xudng, vi Ta
khéng gay hai cho co thé va né ciing khéng bi anh hudng bdi cac dich sinh hoc.
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Chuong 18

NGUYEN TO NHOM VI

MUC TIEU

i

hgp chdt ciia O, S, Se.

2,

va Cr.

1. NHOM VI A: O-S - Se - Te -

Trinh bay méi lién quan gitta cdu tao nguyén m vd tmh c ;

Viét cac phan ing oxy hod khit clia cde hqp chd’t C’r (HI) va C’
Néu vai tro trong sink hoc va nhu‘ng ng dung trong Y.’ i

Po

Hai nguyén t§ dau tién cua nhém: oxy phi kim dang khi va luu huynh
phi kim dang ran - nhl.mg nguyén to quan trong nhat trong céng nghiép, méi
truong va cho tit ca céac sinh vat séng.

Hai a4 kim tiép theo dudi nhém la Se, Te.
Mot kim loai duy nhét c6 hoat tinh phéng xa la Po két thic nhém.

1.1. Trang thai thién nhién. Ché tao va ng dung ctia don chat
Bang 18.1. Nguén thién nhién, ché tao va ung dung clia nguyén t6 nhom VIA

Nguyén té

Nguén thién nhién
chu yéu

Ché tao nguyén to

Ung dung cta don chat

|POI0ni

__|tinh_ che Cu

Khéng khi

Mo S tu do (vung c6 nui Iira);
khi thién nhién H,S hoac dau
mo; [hgp chat phd bién la cac
sulfid FeS,, FeCuS,, galen
PbS, ZnS]

Dang tap chat trong quéng
sulfid; bun lang & anod trong

Hén hop !e”urld va sulfid
thanh nhém cia 8 dén 11 kim
loai; bun lang & anod trong
tinh ché& Cu

Nguyén té vét tao fHEAH 1T ong

<\

phan huy phong xa radis

Cat phan doan khéng
khi long

Hoa Iong s trong mo
ngam bang hoi nudc
néng ¢ ap suét cao va
hat 1én mat dat; oxy hoa
|HScoxdctac

Khir H,SeO; bdang SO,

Oxy hoa dén Na,TeO,,
sau do dién phan

Tac nhan oxy hoa dé ché
tao gang, thép; lam sach
nudc; t y mau bot glay;
lam nhién liéu tén Ila;
Ding ché tao HZSCJ'.t uu
hoa cao su; ché cac hoa
chat cho clucic pham, vai

sgi va thuéc diét cén
e MT e O SIS S
Trong nganh dién td,

photocopy; thuéc nhudém
cadmi

Lam nguén nhiét cho cac

tram khéng gian

Mduf] rl J{IVTgF\PhD
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1.2. Nhitng dic tinh nguyén t& va vat 1y chu yéu

— (CAu hinh electron ctia nhém: ns*np”.

— Trang thai oxy hoa thap hon +4 tré nén phé bién hon 6 nguyén t& cudi nhém.

— Cang xudng dudi nhém, kich thude nguyén ti va ion téng déan; thé ion
hoa va d6 4m dién gidm dan.

Bang 18.2. Nhiing dac tinh nguyén tir va vét ly cla nguyén t6 nhém VIA: ho oxygen

( Ban | Béan |Trirr‘agg gsam|  wagy | ML
Nhém VI| 1" | kinh | kinh |ion hoa| dién lugng 49 /[ N0EL s frong
nguyén 2 ! : T néng | do sbéi | vo qua
A t6 nguyén| ion thu (thang riéng e (°C) dat
tir (A°) | (A®) | nhat |Pauling)| (glem®) | S02Y
(°C)
(eV)
8
O
Oxy 1,40
16,00 0,73 .. | 1361 3,5 1,50 219 | -183 | ~50
2 (oxygen) (0%)
2e2p*
(-1,-2)
16
=
32,07 | hayn 1
OF ) huynh | 103 | "~ | 10,36 | - 25 2,07 113 | 445 | 0,052
3s23p* | (sulfur) (5%
(_2: +6!
+4, +2)
34
Se :
1,98
7896 | gelen | 1,19 | 2, | 975 | 2.4 428 | 217 | e85 | 107
4s%4p* (Se”)
('2: +6r
e N R Rl T N i e e
52
Te
127,6| Tour | 142 | 221 | 90 21 625 | 452 | 990 | 107
5525p¢ (Te?)
-2n+6r
+4, +2) &
84
Po 0,94
(210)| Poloni | 1,68 | 7.9 2.0 9,14 254 | 962 | 10
(Po*)
6s%6p* e
(+4, +2) - - ;
- FHUHEN
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1.3. Cac phan @ng chung

1/ Cac halogenid dugc tao thanh tir phan tng truc tiép:
E@) + X,(k) — Halogenid khac nhau
(E =8S,Se,Te; X =F,C)

2/ Cac nguyén td trong nhém bi oxy hoa bdi oxy:
E@ + 0,k) — EO, (E = 8, Se, Te, Po)

Chit y la, SO, con bi oxy hoa ti€p thanh SO, trong san xuét acid sulfuric:
250,(k) + 0,(k) — 280, (k)

3/ Hai phan ting dang nhé trong Hoa hoc luu huynh:

— Ché tao S bang cach oxy hoa hydro sulfid:

8H,S (k) + 40,() — S, + 8H,0 ()

— Ché tao thiosulfat:
Sg(r) + 8Na,80;(aq) — 8Na,S,0;(aq)

1.4. Lién quan gitta cAu tao va tinh chat. Don chat va hop chat quan trong

1.4.1. Tinh chadt vat Iy
Mé hinh cac tinh chat vat ly da xét 6 nhém VA lai xuit hién trd lai ¢
nhém nay.

—~ Gidng N, oxy la mét khi ludng nguyén ti, s61 6 nhiét d6 thap.

Giéng P, luu huynh 1a chat rdn, phan ti gbm nhiéu nguyén ti.

Giong As, selen 1a mét 4 kim mau xam.

Gidng Sb, telur hoi ¢6 tinh kim loai hon cac nguyén té phia trén nhém,
nhung van con lién két mang cong hoa tri.

Giéng Bi, poloni c6 cdu tric tinh thé kim loai.

— Dung nhu du doan, do dan dién tang dan tir trén xudng dudi nhém khi
c6 su thay déi lién két tu dang phan ti don 18 (chidt cach dién) dén
mang 4 kim (ban dan) va chat ran kim loai (dan dién).

— Hién tugng thii hinh 6 nhém VIA phé bién hon VA. Oxy c6 hai dang thu
hinh 14 dioxy (0,) mang lai su séng va ozon (0,) déc hai.

Khéng ¢6 nguyén té-nao-treng-Bang-tuan-hean, lai c6 nhiéu dang thu
hinh nhu S véi trén 10| dang: khie mhau p g Ehdnh ti nhing phéan ti luu
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huynh dang yong hodc chudi (xem muc 1.4.4 tiép sau). Se cling c6 vai dang thu
hinh giéng S [thudng gip dang mau doé Segl thé hién tinh phi kim, con dang
mau xam cé tinh kim loai 14 nhiing 16p gom cac chudi xoan. Pé dan dién cua
dang mau xam trong anh sang nhin thdy da lam nén cuée cach mang trong
céng nghé photocopy. Ho#c tron Se xam va cadmi sulfid (CdS) vao thuy tinh
néng chay sé thu dugde thuy tinh ruby d6 lam dén tin hiéu dung giao théng].

1.4.2. Tinh chat hoa hoc

Nhiing thay déi v& tinh chat hoa hoc ctia nhém VIA cling ¢6 nhiéu tucng
tu nhu ¢ nhém trude (VA).

— Mic du thuong ton tai 6 dang anion (0%, S*) nhung O va S phi kim
(giong nhu N va P) c6 lién két déng hoa tri véi hau hét cac phi kim
khac.

Lién két déng hoa tri trong cac hop chét ctia Se va Te gidng nhu ¢ As va
Sb, trong khi dé Po c6 tinh chit nhu mét kim loai (giéng Bi) trong cac hop chat
muéi cua no.
~ Ngudc véi N ¢6 nhiéu trang thai oxy hoa, O chi ¢6 vai s6 oxy hoa théng
dung. Tuy nhién, mé hinh quen thudc van xuét hién trd lai: trang thai
oxy hoa duong thip hon (+4, +2) phé bién 6 nguyén t6 cudi nhom (Te,
Po) - gidng nhu +3 phé bién hon ¢ Sb, Bi cia VA,

Diéu dic biét xuat hién 6 nhém VIA 1a do thay doi tinh chédt nguyén ti
ma O cé6 d6 am dién 16n (3,5) va kha nang oxy hoa manh, ding tha hai chi
sau F.

— VAn nhu nhan xét chung da rit ra: nguyén t6 ddu nhém (thude chu ky
2) khong dai dién cho nhiéu tinh chdt chung cia nhém. Vi thé cac
nguyén t8 dudi O c¢6 do6 am dién nho hon O nhiéu, it tao anion hon (8%
chi tao thanh khi phan ting véi kim loai hoat dgng) va khéng c6 lién két
hydro trong cac hgp chat hydrid.

_ Céc hydrid ciia VI A 13 H,E (= H,0, H,S, H,Se, H,Te, H,Po). Ngoai trit
H,0, con lai la cac khi doc, mui “kinh khung”, tao thanh khi cho acid
tac dung véi cac mudi sulfid, selenid... vi du:

FeSe (r) + 2HCl(aq) — H,Se(k) + FeCl,(aq)

[Khi hydro sulfid H,S hinh thanh tu nhién trong dam lay khi cac chat
hiiu cd chiia S bi pha huy. N6 déc nhu HCN tham chi doc hon. N6 lam té liét
day than kinh khiiu giac, vi vay khi nong d¢ H,S cang dam dac ta lai cang it
cAm thiy né. Cac hydrid khac (H,Se, H,Te) con doc hon H,S khoang 100 lan
(vi vay, cac hop chat hiiu cd chia Se déc biét nguy hiém, mac du Se la nguyén
t6 dinh dudng thiét yéu genéne-dé-vi-higng)}:
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Veé lién két va d6 bén véi nhiét thi cac hydrid H,E ¢6 nhiing tuong déng
v6i hydrid cia nhém V A:

+ Chi ¢6 nuéc (H,0) 1a tao thanh lién két hydro, vi thé né néng chay va
01 d nhiét dd cao hon nhiéu so véi cac H,E khac (xem hinh 18.1).

..-“"“--._

+ Goc lién két HEH giam ti goc gan véi géc cua ti dién (109°28’) d6i véi
phéan tu H,0 (104, 5”} dén gin 90° d6i véi cac hydrid 16n hon. Diéu dé
cho thdy, nguyén tu trung tAm st dung orbital p khong lai hoa nhiéu
hon.

+ Chiéu dai lién két E-H ting (do do6 néng lugng lién két giam) ti trén
xudng dudi. Vi vay, H,Te bi phan huy ¢ 0°C, con H,Po chi c6 thé diéu
ché& dugc ¢ nhiét db rat lanh.

Do lién két dai hon nén yéu hon, cac hydrid VIA 1a acid trong nudc va do
acid tang dan tu H,S — H,Po.

150

Nhom VIA
too| HO

n
=
=

>
m

Nhiét d6 s6i (°C)

2

-150 ¢

20 40 60 80 100 120 140
Khoi lugng phan tix

Hinh 18.1. Nhiét d6 séi clia cac hydrid thudc cac nhom IVA, VA, VIA va VIIA. Céc lién két
hydro trong NH;, H,O va HF lam cho nhiét dé séi clia chung I6n bét thudng so vdi khéi
lugng phén ti. 0 CH, khéng co lién két hydro nén nhiét do séi thap nhét tuong dng voi

khéi lugng phan t&r nhd nhét trong day hydrid cda nhom IVA

— Ngoai trit O, cac nguyén t8 VIA tao thanh nhiéu halogenid, nhiing hop
chét ma céu tric §a tinh chat cua ghfmfr\i)htj thudc nhiéu vao kich
&mre THU VI
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thude ctia nguyén ti trung tim va cua cac halogen bao xung quanh.
Chang han:

+ S tao thanh nhiéu fluorid (SF,, SF,, S,Fs, SFe, 5,F), vai clorid (SCl,,
SCl,), mét bromid (S,Br,), nhung khéng tao dugc iodid 6n dinh.

+ Khi thay S kich thuéc nho 6 trung tam bing Se, Te, Po kich thuéc 16n
hon thi cac halogenid én dinh hon. Vi vay cac tetraclorid, tetrabromid
cua Se (SeCl,, SeBr,), cua Te (TeCl,, TeBr,) va cua poloni (PoCl,,
PoBr,) da dudc biét; hoac Tel,, Pol, da dudc diéu ché.

O day, moi quan hé nghich gita chiéu dai lién két va do bén cta lién két
khong giai thich duge cho mé hinh néu trén, ma phai cén et vao hiéu tng day
electron do su xAm ldn cua céc cap electron tu do cua cac nguyén tu halogen
(X) xung quanh nguyén ti trung tam. V61 S nho, cac nguyén ti X 16n sé xam
140 nhau nhiéu, theo d6 sulfur iodid khéng tao thanh. Thay S bang Se, Te, Po
16n hon, tuy lién két E-X dai hon, nhung cac cap electron tu do khéng xam lan
nhau nhiéu, vi vay s6 lugng cac halogenid tao thanh nhiéu hon.

Dua trén ciu tao phan tu, ta cling hiéu vi sao SF, cuc ky hoat dong. N6
phan ting dé dang véi hoi nude, hodc fluor hoa nhiéu hop chit, nhu cac vi du sau:

SF,(k) + 2H,0(k) — 4HF (& + S0,k
3SF,(k) + 4BClL,(k) — 4BF,(k) + 38SCL(k) + 3ClL (k)

Nguge lai, SF; tré gan giéng nhu mot khi tro. Chat nay khéng maui;
khéng vi; khong chay; khéng doc; khéng tan trong nude; khong tac dung véi
kim loai néng, HCI s6i, KOH nong chay va ca dong hoi nude ap sudt cao cling
khéng anh hudng dén né [trd nhu vay nén SF; dude dung lam khi cach dién,
cach nhiét trong cac by phan dién ap ldn ~10" V gitia cac dién cuc chi cach
nhau 5(}mm] Su khac nhau dang ngac nhién nay gita SF, va SF, dudc giai
thich bdi cau tric phan tu (hinh 18.2).

Sulfur tetrafluorid (SF4; S & Sulfur hexafluorid (SFs S &
trang thai lai hoa sp’d) trang thai lai hoa sp’d?)

Hinh 18.2. Su khac nhau vé céu tao cia SF; va SFs
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SF, con cap electron tu do va cac orbital d tréng c6 thé tham gia lién két.
Con 6 SFy, S da c6 s6 lién két t6i da va cac nguyén tii F tao thanh mét vo bat
dién bao quanh ngén can su tdn cong hoa hoc vao nguyén tit trung tAm. Do d6,
SF, rat trd vé hoa tinh.

1.4.3. Nhitng diém néi bt vé hod hoc ciia oxy
— Oxy thién nhién la hon hgp cta 3 dong vi véi cac ty lé:
llsO ITO 130
(99,76%) (0,04%) (0,2%)

O diéu kién thudng oxy la chat khi khéng mau, khong mui, khéng vi, hoa
long va hoa rin ¢ nhiét do rat thap. O diéu kién chudn, 1L oxy ning 1,429g: do
hoa tan khoang 30mL (0,)/1L (nuéc). O trang thai 16ng va rdn, oxy cé6 mau
xanh nhat. Oxy d tat ca cac trang thai (ran, long, khi) déu c6 tinh thuan tu,
nghia la trong phan tid O, chita electron doc than. Piéu nay dugc thé hién
trong cdu hinh electron ctia phén ti O, theo phuong phap MO-LCAO:

(KK)(0,,)* (65.) (0,) (1) = (s ) 2HEL )

phu hgp véi ciu tao:
103520 hoac :0—0:

Nhu vay, phan ti O, ¢6 1 lién két 2 electron va 2 lién két dic biét, moi
lién két gdm 3 electron; dé boi lién két bang 2; d6 dai lién két 1,21A° va ning
luong lién két 498 kJ/mol. Cac théng sé dé cho thay phan ti O, kha bén. Né
chi bat dau phan huy thanh nguyén tii 6 2000°C.

— Ngudc véi O,, ozon (0Oy) la khi mau hoi xanh, vi ding, mui khét, nghich
tlt, tan trong nudc nhiéu hon oxy 15 lan, déc.

Phén ti O, ¢6 ciu hinh géc.

Nguyén ti O 6 trung tiAm cé lai hoa sp* tao ra 3 miy lai: 1 may lai chia
céap electron tao lién két cho - nhan véi O thd 2; 1 may lai chita 1 electron tao
lién két ¢ véi O thi 3; con 1 may lai niia chia cap electron tu do (khéng tham
gia lién két). O trung tdm con 1 electron p doc than vuéng géc véi mat phang
cac may lai tao lién két n v6i O thi 3 ciing con 1 electron p dde than. Thue té,
cac lién két O-O trong O, 1a hoan toan giéng nhau. Lién két n 12 khéng dinh
X1 va tao thanh lién két 3 tam (hinh 18.3).

&= THU VIEN

2P HuBT
353



O O
o Ny - Y, — = S "\
o G oSk
A B %

Hinh 18.3. Cau tao phan tir ozon (O,): Hai trang thai cong hudng
A va B tao thanh trang thai thuc C. Goc lién két 000 = 117° d dai lién két
O-0 béng 1,278A%; momen ludng cuc u = 0,66D

Ozon ¢6 hoat tinh hoa hoc manh hon O, nhiéu. Né ¢6 thé oxy hoa nhiéu
don chat va hgp chat trong nhiing diéu kién ma d6i véi O, la tro. Chéng han, &
cac phan ting sau day:

Ag + 0 - Ag,0 + 0,
PbS + 40, —» PbSO, + 40,

9KI +# 0, + HO —> I + 2KOH + O, (phaning
xay ra hoan toan va dude ding dé dinh lugng ozon).

Ozon ciing oxy hoa NH, thanh nitrit, nitrat; phan huy nhiéu chét hitu cg;
giét chét cac vi khudn chi bing néng d6 rdt nhd trong khi quyén (< 10° vé thé
tich) do dé lam cho khéng khi trong lanh (nhung ¢ néng d6 cao lai c6 hai).
Tinh oxy hoa manh ctia O, thé hién qua thé dién cuc chuan cua né so véi O,
trong méi truong:

0;(k) + 2¢ + 2H'(aq) == O,(k) + HLO®) E’=207V
O;(k) + 2¢ + H)0() == O,(k) + 20H (aq) E’= 124V
0,(k) + 4¢ + 4H'(aq) == 2H,0() E0 = 1,229V

0,(k) + 4¢ + 2H,0(I) == 4O0OH (aq) E° = 040V

O, bi phan huy bdi nhiét, dic biét la duéi anh sang ti ngoai:

UV - photon
205 (k) = 30(k)
(A =280-320 nm)

Su mong manh dé bi pha huy cua phan tu nay khi ¢6 mét nhiing biic xa
nang lugng cao lam cho O, & tAng binh luu (cach mat dat ~ 10-50km) t6i can
thiét cho su séng [0, dude hinh thanh & tdng cao khi quyén do mét s6 phén tu
0, hip thu bic xa ning lugng 16n tit mat troi va phan ly thanh O nguyén td,
sau d6 O nguyén tu lai két hgp véi O, hinh thanh O,]:
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UV - photon y 4
a) O, (k) > 20 (k) (xay ra 1 lan)
(A = 160-240 nm)

b) O,(k) + Ok) ——= O3(k)  (xay ra?2 lan)
UV - photon

c) 30, (k) > 205(k) (phan tng chubi,
(A = 160-240 nm) lién hoan)

Mac di O, bi phan huy béi tia ti ngoai ¢ ting cao khi quyén, nhung né
van duge bd sung lién tuc béi qua trinh nay. Mat dé O, & ting binh luu khodng
10 ppm, trong khi ¢ gan mat dat chi khoang 0,04 ppm. Bé day ctia ting O,
chiu trach nhiém hép thu cac tia ti ngoai nguy hiém tit Mat troi:

d 0- (1) UV - photon 0, () = ( )
> (k) + O(k) (xayral lan

? (A = 280-320 nm) 2 g
e) O,(k) + O(k) S 05 (k) (xay ra 1 lan)

Phan ting khéng lién hoan, béi vi e) chi xay ra khi 1 O, tiéu thu 1 photon
cua tia cuc tim. Tuy nhién, d day s6 O, dudc tai tao ding bing s6 né mat di.

Céac chat clorofluorocarbon (CFC) nhu CCL,F (goi la freon-11), CCL,F, (goi
la freon-12) la nhiing chit duge st dung réng rai lam chét day trong cac binh
phun (binh xit), chat lam lanh trong cac may diéu hoa, ti lanh va chét lam
x6p cho cac chat déo (bdi vi, CFC c¢6é nhiing dac tinh 1y tudng: khéng chay;
khong dgc; rat trd hoa hoc va la mét dung méi rat tét). Tuy nhién, khi cac CFC
vao khéng khi va duge théi 1én tang binh luu thi chiing sé pha huy ting ozon
theo cd ché cac phan ting goc tu do nhu sau:

F F
| | s
F—(ll‘—Cl oL F—(lj- #1021
Cl F (g6c nguyén tir Cl #)
(goc F,C-)

Va:

O 4 O . —— Cl=0rSeee

-0 + 0 —> C + 0,

O;(k) + O — 20, (k) (phan tng lién hoan)

Goe Cl khoi mao nhung luén duge téi sinh; tdng O, bi méng dan; tia cuc

tim tdn céng nhiéu hon lén ;%S?{;giit‘nfﬁ B,-j{/}Edez:lt.:Ldu y rang, ngoai Cl
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con eb cac khi goc tu do khac nhu NO, NO: ciing pha huy O, nhu cac phan
ting da viét trén (giai thudng Nobel vé Hoa hoc 1995 da dugc trao cho cong
trinh nghién cttu vé nguyén nhén tdng ozon bi bao mon theo co ché vita néu).
Hién nay, nhiéu nudc da cdm su dung CFC 6 dang long.

— Oxyd:

Nhu da biét & cac nhém nguyén t6 phia trude, oxy la nguyén t& pho bién
nhit, ton tai ca ¢ dang tu do va trong vo sb cac oxyd, silicat, carbonat,
phosphat va trong nuéc. Chu y rang, hau nhu toan bg oxy tu do déu co rj.gu(:“}n
géc sinh hoc, dugde tao thanh do phan dng quang hdp cua cdy xanh thé hién
qua phucng trinh téng hop don gian dén khong nga:

anh sang
nH,0() + nCOy(k) ——> n0,k) + (CHO)
carbohydrat

Qua trinh ngudgc lai xay ra khi chay va hé hap. Chinh nho qua trinh tao
0, va sit dung O, nhu thé ma khoang 1,5x10” km® nudc trén Trai dat, tinh
trung binh sé dugc st dung va tai tao moi 2 triéu nam.

Ngoai hydro oxyd (H,0) quan trong nhat ké trén, tit ca cac nguyén to
khac (trit He, Ne, Ar) déu tao thanh it nhét 1 oxyd. Nhiéu oxyd dugc tao thanh
do su két hop truc tiép. Diém dac trung cua cac hdp chét nay la ching ¢6 mot
pham vi tinh chit rat rong: c6 oxyd & thé khi va hoa long & nhiét d6 rat thap
nhu CO (t° = -192°C); ¢6 oxyd rén va néng chay ¢ nhiét dé rat cao nhu BeO
(t°,. = 2530°C). MgO 1la chat cach dién, NiO ban din, ReO, la chat dan, con
YBa,Cu,0, 1a sidu din. C6 Oxyd thu nhiét khi hinh thanh (AH% cua NO
= +90,3 kJ/mol) hodc toa nhiét khi hinh thanh (AH’; ctia CO, = -393,5 kdJ/mol).
(6 thé bén véi nhiét nhu CaO hodc kém 6n dinh véi nhiét nhu HgO. Hoat
déng hoa hoc manh nhu Li,0 hoéc trd nhu Fe,Os.

Do pham vi cac tinh chit rong nhu vay, cac oxyd cua nguyén t6 E néi
chung dude phan loai dua trén tinh acid-base cua chung.
a/ Oxyd base + H,0 — Tao nhiéu OH"
(B-O la lién két ion)
+ acid- — Taomuéi + H,0
(E = cation)
Vi du:
BaO(x) + HO( — Ba*(agq) + 20H (ag)
BaO (r) F 2100 eyt H.O(D
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b/ Oxyd acid + H,O - Tao nhiéu H*
(E-O la lién két cong hoa tri)
+ base - Muéi + H,0
(E = oxoanion)
Vi du:

SO, (k) + HyO(l) == [H,S0;(aq)] == H" (aq) + HSO; (aq)
SO, (k) + 20H (aq) —> SO;%(aq) + H,O()

¢/ Oxyd luéng tinh + Acid i Mudéi + H,0

(lién két E-O vita ion, (E = cation)
vua cong hoa tri)

+ Dbase -3 Muéi + H,0
(E = oxoanion)’
Vi du:
ALO,(r) + 6H'(aq) — 2AI*(aq) + SH,O (1)
ALO,(r) + 20H (aq) + 3H,0O() — 2AI(OH), (aq)
— Hydro peroxyd, H,0, (nudc oxy gia)

Tinh chat: do phan td bat déi
xting (hinh 18.4), lién két O-H lai
phan cue manh, nén H,0, ¢6 momen
luéng cuc 16n, tao lién két hydro gita
cac phan ti. O diéu kién thuong, H,0,
tinh khiét 14 mot chat long mau xanh
nhat; hoi nhét; s61 ¢ 152,1°C, déng déc
¢ -0,89°C; tan vd6 han trong nudc,
thuong su dung dung dich 3% va 30%.

N , % _ Hinh 18.4. C4u tao phan ti H,O, (HO-OH).

Khi lan tap chit nhu kim loal  19ng tir nhu hydrazin (H,N-NH,), xem
nang va ion cua chung hoic khi dun muc 1.5, chuong 17
noéng, khi chiéu sang, H,0, phan huy
manh:

H.,0.() - H,O0@1 + 1/20,(k) AH’=-98kdJ

Vi vay, dé bao quan céc dung dich H,0, ngudi ta phai dung chiing trong
cac chai lo mau; dé chd t6i va noi mat; thém chit 1am bén nhu H,PO,, H,SO,
vl val tro te ché phan ing phan huy. Nhung cac dung dich kiém lai lam ting
phan huy H,0,, vi trong prage-H;Orcotimrrerd:
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H30+ + HOz' Kal= 1.,5 X 10_!2, pKatz 11,8

HzOz -+ HQO
H;0' + O  Ku, (rdt nho)

HO, + H),O

i1

Mét s6 peroxyd kim loai nhu Na,0,, BaO,, Zn0O,... vi thé dudc xem la

mudi cua acid H,0,,.
Hydro peroxyd dudc dac trung bdi tinh oxy ho&4 manh, tinh khit y&u va it
bén do tu oxy hoa - khu. Pac trung ay thé hién qua cac thé dién cuc chuan:

H0, + 2 + 2H" == 2H,0 0 =177V
HO, + 2 == 20H" E0 =0,87V
E® =0,68 V

0, + 26 + 2H = - H

Tinh oxy hoia manh cua H,0, xdy ra ca trong mdi trudng acid va
trung tinh, vi du nhu cac phan ting thuong gap trong dung dich:
HO0, + 2F * 2H' - ZH0 + L
B0, s BF0 0y a0 R
PbS(r) + 4H,0,(ag) — PbSO,(r) + 4H,0
Tinh khi yéu ctia H,0, thé hién khi tac dung véi nhiing chait oxy hoa
manh (0,, KMnO,, Cl,...), vi du:
H,0,(Lag + O,(k) — HOQO + 20,k
5H,0, + 2KMnO,” + 6H* — 50, + 2Mn* + 8H,0
« Tinh tu oxy hoa - khii (tu phan huy) thé hién qua phan tng:
HO, + HO, —» 2HO0 + 0,
Diéu ché:
Pé diéu ché H,0,, ngudi ta st dung cac phuong phap sau:
+ Trong phong thi nghiém:
Ba0,(r) + H,S0,(aq) —» H,0,(aq) + BaSO, (r)

bari peroxyd loang
+ Trong cong nghiép, c6 2 phuong phap chinh:
« Phuong phap dién phan dung dich H,S0, 50%, cé thé thiy qua so do:
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2H,S0, == 2H"' + 2HSO;
)
veatad = ZH o+ 2e —  HH

danod : 2HSO; - 2¢ —>= H,$,04 (acid peroxydisulfuric)

H,$,04 + H,O "'—""|H’;ISO4 + H,S0j5 (acid peroxymonosulfuric)
H)SO G H'}O e H‘:SE)_;. + H-;Da

Sau khi dién phéin, hén hdp dude chung cat trong chian khéng, réi chung
cit phan doan nhiéu 1an sé thu dude dung dich H,0, 90 - 99%.

« Phuong phap antraquinon, tién hanh theo sd d6 sau:

H_ OH
©‘© ROl G

| H OH

¢ HOO OH
C;H;s CyHs
OLICE . =% ‘@ ",

HOO OH

ethyl 2-antraquinon dugc hoan nguyén

Phan ting dude thuc hién trong pha long. Dung dich H,0, thu dugc cé
noéng d6 20-25%. Nguyén liéu chi yéu la H,, oxy khéng khi va nude, nén gia
thanh re.

Céng dung:

Hydro peroxyd duge st dung dé tiy trang sgi, vai, bot gidy; diéu ché muéi
gidu oxy (perborat, percarbonat...), peroxyd hiiu cd, epoxi; khit 6 nhiém nguén
nudc (do sulfid, cyanid); 1a mét thanh phan ctua nhiéu vat liéu tay, rua; la chat
sat trung trong Y hoc.

1.4.4.Nhitng diém néi bdt vé hod hoc cta luu huynh

"~ Cac nguyén tit S c6 kha ning gin véi nhau tao mach dong nhat
..8-S-S-- dang vong ho#c chubi, véi dé dai lien két S-S thay déi ti
1,8A% @én 2,6A° va goc lién két tu 90° dén 180°.

O diéu kién thudng, phéan ti luu huynh 1a mét vong hinh “vuong mién”

g6m 8 nguyeén ti (S,) (hlﬂh/lai‘?i\\ THU VIEN
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Hinh 18.5. Phan t luu huynh Sg vong
Dang thu hinh 6n dinh nhét (bén nhat) cta luu huynh la a-Sg vong, hé
thoi thang. D6 1a chat ran, mau vang, cach dién, nghich ti, ¢6 khéi lugng riéng
2,07 glem®. O 93,5°C va 1 atm, xay ra su bién déi thuan nghich:

PR i e AH®. =0,3kJ
(thoi thang) (don ta) .

Con ¢6 y-S, vong (don ta) bén & ~100°C. G nhiét dé cao hon nita, cac vong
S, bi dirt va néi lai véi nhau thanh chuéi S, tao nhiéu dang thu hinh khac. Hoi
luu huynh & 700° - 1000°C gém cac phéan ti S, thuan ti (giong O,), con 6
1600°C la cac nguyén tu S.

Khi chuyén dang thu hinh theo nhiét d6 thi mau sac, d6 linh déng va ¢
thé ca cau tric phan ti cia luu huynh ciing thay déi lién tuc. Khi trd lai diéu
kién thudng, cac dang thu hinh khac nhau sé chuyén vé a-S; vong (hé thoi
thang) bén viing.

T4t ca cac dang thu hinh cua luu huynh déu khéng tan trong nuéc,
nhung tan dude trong benzen va nhit 12 trong carbon disulfid (CS,) - tri luu
huynh déo dang chudi, kém bén (diéu ché& bing cach d6 luu huynh néng chay
vao nude lanh).

~ Gidng nhu P, luu huynh tao thanh 2 oxyd quan trong: sulfur dioxyd
(SO,) va sulfur trioxyd (SO,).

+ Sulfur dioxyd SO, va acid sulfurd H,S0,

Trong SO,, S ¢ trang thai oxy hoa +4. D6 1a mo6t khi khéng mau, gay ngat
thd; dudc tao thanh khi S, hoac H,S, hay mét sulfid kim loai chéy va phan ting
vdil oxy:

Sk + 0,(k) — SO,(k)
9H,S (k) + 30,(k) — 2H,0(®& + 2S0,(k)
4FeS,(r) + 110,(k) — 2Fe,0,(1) + 8SO0, (k)

Phan ti SO, ¢6 ciu tao gip khiic gidng nhu O,, NO,. Cac AO hoa tri cua
S lai hoa sp? véi géec OSO = 119°5. SO, 1a hop chét cong hoa tri, nén c6 nhiét dé
néng chay va nhiét d6 séi thap (t°,, = -72,7°C; t°, = -10°C). D6 hoa tan cua SO,
& 20°C 1a ~ 40 L (S0,)/1 [ (TLOL
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SO, la mét oxyd acid nén con goi 1a anhydrid sulfuro. Trong nude, SO,
tao thanh acid sulfurd, ton tai ¢ dang SO, hydrat hoa nhiéu hon 1a dang

H,SO, on dinh:
S0,(aq) + H,O0() == [H,80,] == H%(aq) + HSO;5 (aq)

(Chu y rang, H,CO, ciing ton tai dang hydrat hoa CO,(aq) nhiéu hon, chi
khéng phai H,CO.,).
Acid sulfurd y€u va c6 hai proton mang tinh acid, tao thanh muéi bisulfit
(HSO;") va sulfit (SO,*) véi base manh:
NaOH + SO, — NaHSO,
NaOH + NaHSO, — Na,S0, + H,0

Trong ion sulfit SO,*, cac AO hoa tri cia S lai hoa sp®, do d6 ion ¢ cau
tao hinh chép tam gidc ma S 6 dinh va con cip electron tu do trén mot orbital
lai. Vi vay, dé hiéu ring, ion SO, ¢6 thé cho cip electron d6 dé chuyén thanh
ion ti dién HSO, (c6 2 dong phan), hay ion SO,>. Hinh 18.6 va hinh 18.7
minh hoa cho cac giai thich nay.

2

Hinh 18.6. Céu tao cda ion sulfit SO, va ion hydro sulfit HSO,~

SO, va cac sulfit 1a nhiing chat khii t6t, vi S & trang thai S* con ¢6 thé bi
oxy hoa thanh S%. Do cac thé& dién cuc chuan:

SO + 2 + 4H* = 8S0,(aqg) + 2H,0 E = 017V
SO + 2 + HO = 807 + 20H° E' = 0,93V

nén S' c6 thé bi oxy hoa ca trong méi trudng acid, trung tinh va kiém. Vi du:
SO, + 2HNO, - H,SO0, + 2NO,
80 + CL + 2HO o . HBO0: % 5HC
SO* + 2MnO, + 20H - 802* + 2Mn0O* + H,O
2Na,S0; +. 0 2Na, SO,
THU VIEN
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Tuy nhién, khi gap chiat khi manh hon, SO, thé hién tinh oxy hoa. Vi du:
SO, + SH,S s 88 * 2H;0
& nhiét do > 500°C va ¢6 xuc tac, SO, oxy hoa duge C va CO:
80, + 2C = '8 + 200
SO, + 20 —> 2C0, + 8
S0, dung dé tay tring soi va dudng; dé tdy ué (trit siu, diét cén tring);
dé bio quan mbt s6 loai thyc pham; la tac nhan lam lanh; déc biét la dé san
xuit acid sulfuric. .
— Sulfur trioxyd SO, va acid sulfuric H,SO,

Trong phén tit SO, cac AO hoa tri cua S lai
hoa sp” tao ra ciu hinh phang tam giac cua phan
tit véi cac géc OSO = 120° va con lién két = giita S 0,;?5%0
va ba nguyén ti oxy la lién két 4 tam.

Sulfur trioxyd 13 mét chét 1éng, s6i & 44,8°C. N6 la anhydrid cua acid
sulfuric H,80,. Trong qua trinh san xuat H,S0,, trudc tién SO, dudc oxy hoa
thanh SO, (S chuyén thanh trang thai +6) bang cach dét trong O, va c6 xuc
tac x6p la Pt, Si0,, hodc vanadi (V) oxyd (V,0,) 3 400 - 700°C (day la phuong
phap hién dai, goi la phuong phap tiép xuc):

e

e AHY, = -99,2kJ
xuc tic
280, (k) + O,(k) =——= 250;(K)
As), = -939J/K
Ngudoi ta khong hdp thu SO, bing nuéc vi dé tao nhiing hat sa mu
(S0,.aq) khé ling, ma hap thu bang H,SO, 95% dé tao thanh cac acid
polysulfuric (H,S,0, = H,S0,.50, ; H,S,0,, = H,50,.280,; ... H,50,nS0, =
H,S,,,0,,.,) 1a chit 1éng khong mau, nang, nhét nhu dau va boc khéi, nén
dude goi la oleum hay acid sulfuric bée khéi. Trong thyc t&, oleum chu yéu la
acid pyrosulfuric H,S,0,, ciing goi la acid disulfuric. Dé dudge acid cb6 nong dd
tuy ¥ nguoi ta pha oleum vao nudc:

H.8,0, + Hb-o w2mEe,

Néu dun néng oleum & diéu kién thudng (1 atm), khi SO, da dudc hap
thu bay ra va nhiét d6 s6i clia oleum téng lén lién tuc, cho dén nong do H,S0,
98% thi nhiét d sbi trd nén hing dinh & 338°C. Vay, H,80, 98% la mét hon
hop dang phi (xem chuong 8).

[Trong s6 cac hoa chat céng nghiép, H,SO, dude san xudt nhiéu nhat (o
M7 la ~ 40 triéu tdn/nam). Boi vi, cac qua trinh san xuét phan bén, kim loai,
chit tao mau, san pham dér. xa phone va thubc.tay.ciing chi 1a vai vi du vé
nhiing nganh céng nghié;gfé@;@@-ﬂv@q R AEQ
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« Mua acid. Nude mua sach c6 pH ~ 5,6 + 6,5 do mét lugng rat nhd
CO,, 80,, 80,, NO, NO, sinh ra tit cidc chu trinh chuyén hoa tu
nhién hoa tan.

Mua cho nuéc ¢é6 pH < 5,6 goi la mua acid. Nguyén nhén la vi cac loai
oxyd ké trén tang nhiéu trong khi quyen do cac hoat déng cua con ngudi (dot
cac nhién ligu hoa thach, luyén kim, san xudt hoa chat...). Ngudi ta da quan
sat dudc nhiing con mua acid cho nude ¢6 pH = 1,5. Mua acid gay ra nhiing tac
hai rat lén: de doa su sdng cua céc sinh vat trong d4t va nuéc; qua trinh quang
hop cua cay xanh khéng hiéu qua; méi trUdng bi 6 nhiém do cac khoang vat
doc trong dia tang bi hoa tan vao cac ngudn nude; cac cong trlnh kién tric bi
pha huy vi acid &n mén cac vat liéu xay dung bang da véi, cAm thach, kim
loai. Han ché mua acid dé bao vé méi trudng sinh thai 1a van dé mang tinh
toan caul.

Phan tu H,S0,, ciing nhu céac ion bisulfat, sulfat c6 céu tao ti dién véi S
d trung tAm ma cac AQ hl::-a tri cua né lai hoa sp® (hinh 18.7).

Hinh 18.7. C4u tao cla phén t& H,SO, va ion SO2

(Chi y: dé thé hién trang thai oxy hoa +6 clia S, ngudi ta ciing su dung
céng thic cdu tao theo vach hoa tri tudng dng véi H,SO,, ion HSO, va SO,*:

i :0: i © 3 o
o T
Ho"" L H:Cj}"""/ S=g] == =O“"/ 0
‘OH s | i o

Acid sulfuric tinh khiét la chit 1éng khéng mau, sanh, niang (D = 1,827
g/lem?); gitia cac phén tu ¢6 lién két hydro; déng dac & 13,37°C va sé6i kém theo
su phan huy ¢ ~ 280°C; 12 mét dung méi ludng tinh:

HSO, + H,S0, == HSO# + HSO,

w<
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Do dé, trong acid sulfuric tinh khiét, nhiéu acid trd thanh base (chat
nhan proton). Vi du:

CH,COOH + H,S0;, == A CHOQOI" . + B8Oy
nhung acid manh nhét trong nuéec HC1O, van la acid (chat cho proton):
HCIO, + H,50, — H,S0,t + ClOy4

SO, hoa tan vd han trong H,SO, tinh khiét tao ra cac acid polysulfuric
(oleum da dé cap & trén). Mat khac, H,SO, tinh khiét tan v6 han trong nude va
qua trinh hoa tan toa rit nhiéu nhiét. Vi vay, khi pha loang H,SO, ddc phai
cho dén titng luong nhé acid vao nwde va khudy déu; tuyét déi khong duge do
nude vao acid.

Trong dung dich nuée, H,SO, 12 acid manh ¢ néc dién ly dau, con nac
dién ly thii 2 yéu hon:

H,S0, + HO =—= H;0* + HSO; K.,

HSO, + H,0 = H;0" + SO4 K, = 1,2.10%

rat lén

|

Acid sulfuric ddc, nong oxy hoa dude ca cac kim loai ¢6 E° > 0 nhu Cu,
Ag, Hg va giai phéng SO.:
Cu + 2H,S0, —» CuSO, + S50, + 2H,0

Con véi cac kim loai hoat déng (E° < 0) thi sy khit H,SO, déc tao ra cac
san pham SO,, S, H,S tuy thudc néng dé6 H,SO, va nhiét do. Vi du:

Mg + 2H,80, —» MgSO, + 80, + 2H,0
3Mg + 4H,S0, —» 3MgSO, + S + 4H,0
4Mg + 5H,80, —» 4MgSO, + H,S8 + 4H,0

H,SO, néng d6 16n hon 75% va ngudi khong tac dung véi Fe, nén c6 thé
diing nhiing thung sit dé dung H,S0, dac.
H,S0, dic, néng oxy hoa mét s6 phi kim nhu P, S, C cho san pham la cac
oxyd, chang han:
¢ + 2H,S0, — CO, + 2H,0 + 280,
Cac hdp chit hiiu co vong thom bi sulfon hoa bang H,50, dac:
ArH + 2pESOr——=—ar8Osi——HD* + HSO0,
@ THU VIEN
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H,S0, dac 1a mét tac nhan hit nuée dién hinh. Mot proton lién két long
léo cua né co thé hut nude trong mébt qua trinh toa nhiét manh dé€ tao ra ion
hydroni. Qua trinh nay xay ra ngay ca véi nhung chidt khéng chiia nude tu do.
Chang han, H,SO0, dic c6 thé hiit nudc ciia gd, chit sgi tu nhién, va nhlrng hdp
chat hiu co khac bang cach 14y di thanh phan H,O trong ciu tric phan ti, dé
lai phan can carbon (nén goi la su than hoa). Vi du dé1 véi glucid:

(C.H,,0,), + H,80,d8c — 6anC + H,S0,5nH,0

Chinh vi vay, acid sulfuric dic lJam béng da. Can hét sitc cAn than khi sit

dung H,S0, dac, néu bi acid day vao da thi phai rita ngay bang mét ludng lén
nudc lanh.

Do H,S0, dac hdp thu manh hdi nuéc nén né duge dung dé lam khé cac
chat trong binh hiit Am kin.

Acid sulfuric lodng, ngude lai véi H,80, dac, khong tac dung véi kim loai
c6 E” > 0 va cac phi kim. N6 chi phan dng véi kim loai c6 E° < 0 va san pham
cua su khu acid 1a khi hydro duge giai phéng. Vi du:

Zn (r) + H,S0,(aq;loang) — ZnSO,(aq) + H,(k)
Co rat nhiéu muéi bisulfat (hydrosulfat HSO,") va sulfat (SO,%) thudng
gap, hau hét tan trong nuéc, trid mudi cta kim loai IIA (khéng ké MgS0,) va
cua Pb**, Hg*.

— Acid peroxysulfuric va muéi

Khi diéu ché H,0, bing phuong phap dién phin dung dich H,SO, 50%
(xem muc 1.4.3, phia trén) ta da gap 2 acid peroxysulfuric. Ching c6 cong thiic
cdu tao nhu sau:

HO__ \,{O Q.. OB HO. S/
HO-0"" Y0 07~ 0—07"0
acid peroxymonosulfuric acid peroxydisulfuric

Hai acid nay va cac mudi ctua chiing déu 1a nhiing chat oxy hoa riat manh.
H,S,0, va muéi cua né bén hon, tinh oxy hoa yéu hon so véi H,SO;. Trong hoa
hoc thuong dung H,S,0, hodc cac mudi kali peroxydisulfat (K,S,0,) va amoni
peroxydisulfat (NH,),S,0, 1am tac nhan oxy hoa vi thé dién cuc chuin E° ctia
ion S,0.% l6n:

S0 + 2 == 285072 E? = 2,02V

Ion nay c6 thé oxy hoa Mn*' thanh MnQ,”, Cr* thanh Cr,0,%". Vi du:
55,0, + 2Mn®* + 8H,0 — 1080 + 2MnO,” + 16H'
Do phan ting thuy phéan.tao ré B0
§= THU VIEN
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ONH,HSO, + H,0,

[

(NH,),$,0, + 2H,0

nén amoni peroxydisulfat dude dung dé tay trang, sat trung. N6 cung la
chit dau dé ché tao H,S,0, va muéi K,S,0, it tan hon.

— Acid thiosulfuric H,S,0; va mudi thiosulfat S,0;*"

H.,S,0, la acid c6 cau tao tuong tu H,SO,, trong d6 1 nguyeén tu S da thay
thé 1 nguyén ti O (thio c¢6 nghia 14 S & vi tri cua O). D6 1a mét acid manh
(mudi S,0,* cta kim loai kiém khéng bi thuy phan), nhung riat kém bén, dé
dang phan huy theo phan tng:

H.S:0; - HO + 8 + 80,
Hau hét cac mudi thiosulfat (S,0.%) dé tan trong nudc, trit cac mudi cua
Pb**, Ag', TI* va Ca* rit it tan. Mu6i thiosulfat dugc diéu ché trong dung dich
nudc theo cac phan tng:

02 & 8 ~ 100°C 82032'

hoac 4HSO,” + 2HS" — 38,0, + 3H,0
Ton S,0,% ¢6 3 tinh chét chinh: phan huy trong dung dich acid, dé tao cac
phitic chdt tan va dé bi oxy hoa. Céc phan tng duéi ddy minh hoa cho nhing
tinh chat dy.
8,0 (ag) + 2H,0' — 80,k + S(@) + SH0
25,0, (aq) + AgBr(®» — [Ag(8,0,),]" (ag) + Br (aq)
25,0, (ag) + Ly(aq) — S,0. (aq) + 2I'(aq)
Su chuyén ho4 céu tao tit $,0,” thanh S,0,* theo sd d6 6 hinh 18.8:

e
S g Nar
28 Ty {,«;\ O,;:«SQ:\\

; \S/S} + {S\S/\,o
07 o o7 X0 0 0

Hinh 18.8. So dé chuyén hoa 28,05 — S,05°

Ion S,0,* 1a mét chat khii quan trong c6 nhiéu Ung dung rong rai.

Mui thiosulfat thudng dung la Na,S,0,.5H,0 (rit nhiéu nguoi goi sai la
natri hyposulfit). D6 1a chét & dang tinh thé don ta khéng mau, trong sudt; rat
dé tan trong nudc, qua trinh hoa tan thu nhiét nén lam dung dich lanh di.

V6i thé dién cuc chuan E's.0 /25,02 = +0,08 V, natri thiosulfat phan
ting dé dang véi cac chat Xy hoa manh.nhi Cl,, Br,, KMnO,, HCIO... tao ra
H,SO, va mudi sulfat. Vi dags :; THU VIEN
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Na,S,0, + 4Cl, + 5H,0 —» Na,SO, + 8HCI + H,SO,

[Phan ting nay dung dé loai hét Cl, con sét lai trong vai, sgi sau khi dudge
tay tréng]

D61 véi chat oxy hoa yéu nhu I, thi thiosulfat chuyén thanh tetrathionat:
2Na,8,0, + I, — Na,5,0, + 2Nal

[Phan ing nay dugde dung trong phan tich dinh lugng goi 1a phwong phdp
chudn d¢ iod: cho chat oxy hoa can dinh lugng (nhu O,, H,0,) tac dung véi KI
thi I, dugc giai phéng. Dung dung dich Na,S,0, da biét trudc nong do tac dung
vol I,. Can cd vao dinh luat duong lugng, dé dang suy ra lugng I, da giai
phoéng, theo dé la lugng chat oxy hoa da tac dung véi KIJ.

Nho tao thanh phtc chit dé tan, dung dich Na,S,0, c6 thé hoa tan cac
mudi it tan nhu AgCl, AgBr, Agl, Hgl,, HgSO,. D& dinh hinh trong trang phim
va in anh, dung dich Na,S,0, dudc diing dé loai bé AgBr (hoac AgCl) thita con
lai trén phim va gidy anh nho phéan tng:

AgBr (r) + 2Na,5,0,(aq) — Na,[Ag(8,0,),] (aq) + NaBr (aq)
- Acid polythionic H,S,0; (véi n > 2) c6 cong thiic cdu tao chung:

0
I 0
HO—S—(S),. rﬁ OH

+ V6l n = 2, ta ¢6 acid dithionic H,S,0,. Né chi tén tai trong dung dich
loang va bi phan huy khi dun néng:

B0, - 20 +. .50

Ngude lai, mudi dithionat S,0,* rat bén, dén mic n6 khong tac dung vai
rat nhiéu chait dua dé 1a chat oxy hoa hay chit khii.

+ V6in =4, ta da gap ion S,0,* (so dé 6 hinh 18.8).

Né1 chung, cac acid polythionic déu khéng bén va chi tén tai trong dung
dich. Trai lai, cic mudi polythionat rat bén va dé tan trong nuée (quy luat
phan cuc ion da giai thich tinh chdt nay). Anion S,0,* ¢6 mach gap khiic giiia
cac nguyén ti S; hai nhém S-S0, 6 2 dau miit ¢é dang gin hinh ta dién.

— Acid dithiono H,S,0, va mudéi dithionit S,0,*"
Acid dithiono rat kémiber; phﬁn WOy AN ¢hong trong dung dich:
Ame THY VIEN
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2H,8,0,° - S + '350; + 2H.,0
Theo quy luat phén cuc ion, muéi dithionit bén hon acid nhiéu.

Trong ion S,0,%, dé dai lién két S-S 1én hon hai lan do dai lién két S-O
(va dai hon nhiéu so véi lién két S-S trong sulfid B.E):

=Q\l\.l§m S/O
b/ 2.39A0 f\(':'):

Do do, dithionit c6 tinh khii rat manh trong dung dich kiém véi thé dién
cuc chuan rat am:

280+ + 2 + 2H,0 = S0 + 40H E = -1,12V

Trong thuc té thudng ding muéi natri dithionit Na,S,0,.2H,0 dé tan
trong nude. Day 1a chdt hit O, rat manh khi c6 mat hoi nudc:

2Na,S,0, + 2H,0 + 0, — 4NaHSO,
[Do d6, Na,S,0, dude duang trong cac hé thong can loai bd hét oxy tu do].

- Hop chdt S d trang thdi oxy hoad -2
R el

+ Dihydro sulfid H,S 1a hgp chit cong hoa tri véi goc HSH = 92°% g diéu
kién thuong la chat khi; ¢6 t°,, = - 85°C, t°, = - 60°C: mui tring thoi, rat
dé6e; it tan trong nudc. O trang thai 16ng, H,S la dung méi tu phéan
proton giong nhu H,O:

HS + HS — HS"™ + HS

Véi tich s& ion [H,S'][HS] = 3.10%, nho hon tich s6 ion cua H,O long rat
nhiéu.
Trong dung dich nude, H,S 1a mét acid 2 chuc:

=E -7
H,S + HO == H;0" + HS s

HS . + B0 == HO "+ S K = 10"

B3

Va do d6 né dude goi la acid hydrosulfuric hay gon hon la acid
hydrosulfic. Acid nay tao.ra.2loaimudi:.mudi hydrosulfid chia ion HS™ nhu

NaHS, Ca(HS), va mudj suifi el Frrbu s HeS.
259 HUBT
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Ngoai tinh acid yéu, H,S ciing nhu cac mudi ctia né ¢6 tinh khit manh.
Chang han, H,S chay trong oxy:

2H,S + 30, —» 250, + 2H,0 (néu du oxy)

hode: 2H,S + O, — 28 + 2H,0 (néu oxy hoa cham thiéu oxy
hay trong dung dich. Phan tng dudc dung @€ ché& tao S tu do).

Thé dién cuc chuén E's/n,s = 0,14V, nén tat ca cac tac nhan oxy hoa cta
cac cap oxy hoa khu ¢6 E° > 0,14V déu c6 thé oxy hoa duge H,S thanh S. Vi du:

I, + HS s B 4 o8
2MnO, + 5H,S + 6H* — 2Mn* + 58 + 8H,0
Cac phan ing trén c6 thé dung dé dinh luong H,S.

[Nang lugng giai phéng tit phan ting oxy hoa H,S thanh S chinh 1a nguén
nang lugng séng cua mot s6 vi khuan va rong. Do d6 trong té bao ctia ching, S
duge tich trit lai c6 thé dén 25% khéi ludng. Ngude lai, mét sé loai vi khuan
khac lai khu SO,* thanh H,S. Trong khi thién nhién va trong nudc mot s
sudi khoang c¢é chita H,S. N6 sinh ra do su phan huy céac hdp chat hiu cd chida
S cta sinh vat bi théi rial.

+ Sulfid kim loai hau hét 1a san phdm do su két hop truc tiép gitta kim
loal va S. Dua vao do tan, cac sulfid kim loai dude chia thanh 3 nhém:

Nhém tan trong nuéc nhu Na,S, K,S, BaS, ALS,, Cr,S,...

Nhém khoéng tan trong nude nhung tan trong dung dich acid loang nhu
MnS, FeS, CoS, NiS, ZnS...

Nhém khéng tan trong nudc va ciing khén;g tan trong dung dich acid
loang nhu CuS, Ag,S, CdS, HgS, SnS, SnS,, PbS, As,S,, As,S....

Dua trén su phan loai nay, ngudi ta tach cac ion kim loai trong dung dich
thanh cac nhém dé phan tich dinh tinh, bing cach cho khi H,S di qua dung
dich 6 nhiing pH khac nhau.

Thuc ra, tri sulfid cia kim loai nhém IA, ITA va (NH,),S, hau hét sulfid
cua cac kim loai khac khéng c6 ion S* riéng biét. Chang han, trong sit pyrit
(FeS,) thi don vi cau truc la S,*". Pon vi cdu tric cing cé thé 1a S,* (n ¢6 thé
tir 1 dén 5), néu n > 2 thi goi la polysulfid. Mét s6 kim loai chuyén tiép nhu Cr,
Fe, Ni con tao thanh nhiing hop chat khéng hdp thic déng hoa tri gidng nhu
hop kim v6i S, vi du: Cr gS; Fe(, %S den FeS, ,,.
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1.4.5. Selen va telur

N6i chung cac hgp chit ciia Se va Te giong véi cac hop chét cua S. Su
khac nhau phéan 16n 12 do khac vé kich thuéc nguyén tu va d6 4m dién. Sau
day chi néu vai hop chéit cua selen lam vi duy.

+ Selen dioxyd SeO, dé tan trong nudc va tao thanh acid selenc:
SeO, + H,O0 — H,Se0,
Acid nay cho 2 muéi 1a hydroselenit HSeO,™ va selenit SeO,*".
Khac véi S, Se'" ¢6 tinh oxy hoa manh dé bi khit vé nguyén t6, vi du:
Se0, + 280, —> Se + 280,

+ Selen trioxyd SeO, giéng nhu S0,, hat nudc rat manh liét va tao ra
acid selenic H,SeO, giéng acid H,S0,. Acid selenic la acid manh 2
chiic., né cho 2 muéi tuong tng la hydroselenat HSeO,” va selenat
Se0,? giéng nhu cac mudi sulfat. Tuy nhién, H,SeO, kém bén hon
H,S0, do lién két Se-O dai hon lién két S-0, vi thé H,Se0, c6 tinh
oxy hoa manh hon H,S0,. Piéu nay thé hién qua cac E*

802 +4H' + 2¢ = S0, +2H,0 E°= +0,20V
Se0,” + 4H' + 2¢ = H,SeQ, + H,0 E°= +1,18V

Chang han, H,SO, khéng phan ting véi HCl, nhung H,SeO, thi c6 xay ra:
H,SO0. + 2HCI =— H%0; + C, + H0

[Ngudi ta ding hon hdp 2 acid nay dé hoa tan Au, Pt].
Hoic H,Se0, khan khéng nhiing hoa tan bac ma ca vang:
2Au + 6H,S8e0, — Au,(Se0,), + 3H,SeO, + 3H,0

1.4.6. Cuéi cung, cin nhin chung vé phia trudc (nhém VA, VIA) va vé phia
sau (nhém VIIA): nhém VA va VIA rit giong nhau ca vé xu huéng tinh chit
vat 1y va hoa hoc, tinh linh hoat ctia P va S. Su khéc nhau 16n nhat ctia ching
la tinh thu dong ctia N, so véi tinh hoat déng néi bat cua O,. J ca 2 nhém, tinh
kim loai chi xuét hién & nhiing nguyén t& 16n nhét ding cubi nhém. Tt day trd
di, cac kim loai va ca a kim déu lui lai phia sau: tat ca nguyén t6 nhém VIIA
déu 1a phi kim. Su tao thanh anion, mét dac diém hi€m & cac nguyén td VA
nhung phé bién hon ¢ ViA-va-tré-thimh-die-diémnai bat 6 VIIA. Cac nguyén
&= THU VIEN

-

SEEY HuBT



t6 VIIA cung phong phi hon vé s8 cac hop chat déng hoa tri véi oxy va giita
ching véi nhau.

1.5. Vai tro va tng dung trong Y - Dugc. Doc tinh
1.5.1. Oxy

— Tri mét s6 sinh vat don bao ky khi, tit ca cac dong vat, thuc vat va vi
khudn déu cén O, cho qua trinh san xuét nang luong bing cich st dung
chudi van chuyén electron phu thuée 0,. Chudi nay ndm trong ty thé
cua moi té bao nhan that, goi 1a chudi hé hap té bao. Nang ludng sinh
hoc dudc tich trt trong cac phan tit ATP (adenosin triphosphat) cé nang
lugng Gibbs lén va dudc co thé sii dung cho moi hoat déng séng - sinh
trudng, van dong, cam thu, tu duy, dong hoa, di hoa, sinh san. Do vai
tro t61 quan trong nhu vy nén nhu cidu ¢ ngudi lén ngay trong trang
thai nghi van vao khoang 20 lit oxy tit khéng khi cho méi gis. Con ngudi
sé chét néu ngiling thd tit 3 dén 5 phit. Tuy nhién, nhu ciu thiét yéu vé
oxy nay da che di mat trai c6 hai cua né. Bdi vi, ngoai viéc tham gia vao
qua trinh san xuit nang lugng, oxy trong cd thé con tao ra hang loat goc
tu do va cac dang oxy hoat déng rat doc hai. Cac phan ti vat chat nay
tich tu theo thoi gian séng va lién tuc tdn céng vao cac phan tu sinh
hoe, vao vat chat di truyén, vao mang té bao va vao cac té bao mién dich
lam phat sinh cac loai bénh tat va ldo hoa (xem chuyén dé Géc tu do
va cac chit chéng oxy hoa).

— Oxygen, O, = 32,00, dudc dung trong diéu tri phai chda it nhat 99,0%;
dung dé hit trong cac truong hop khé thd, bi hen, dau tim, ngat thd, lao,
ngd doéc do carbon monooxyd (CO) va do ril{}t s6 khi dée khac, tré sd sinh
dé non can nuéi trong léng ap.

Phéi hop O, va N,O dé giay mé.
Con dung O, dé tiy giun daa (bom O, vao da day qua éng cao su).

~ Hydro peroxyd, H,0, = 34,02. Thudc sat triung tdy ué. Dung dich H,0,
thudng dung la 3, 6, 27 va 30%; gel hydro peroxyd 1,5%.

La chat oxy hoa, H,0, dudc st dung nhu mét thude khang khudn dung
ngoai dé tay ué, lam sach vét thuong va khi mui. H,0, tac dung theo co ché
giai phéng oxy dé diét khuin khi tiép xic véi mé c6 sdn enzym catalase tai chd
béi. Su sui bot khi giai phéng oxy dan dén loai b6 cAc manh vun ctia mé bi
thuong tén va diy tréi mi.dé.lam.sach.8.nhiém. trang, Oxy giai phéng tham
sdu, oxy hoa va dy di caq lyadoe
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Chui ¥: trong thuc hanh Duge khoa, ngudi ta goi dung dich H,0, 29,0 -
32.0% la nudc oxy gia dam dac 100 thé tich vi 1 thé tich dung dich nay co thé
giai phéng khoang 100 thé tich khi oxy; con dung dich H,0, 2,5 - 3,5% la nudc
oxy gia lodng 10 thé tich vi tudng ting véi khoang 10 thé tich oxy. Do giai
phéng khi khi tac dung nén hydro peroxyd chi dude phép dung ngoai véi dung
dich loang 3%, khéng dugc tiém hodc nho vao nhiing khoang kin cia co thé.
Ngoai ra, tranh st dung thuéc nhiéu lan trong thoi gian dai vi H, ,0, gay kich
{ing béng da va niém mac, c6 thé gay ung thu.

— Kém peroxyd, Zn0O, = 97,4, bot trang, dé tan trong cac acid loang va
giai phéng H,0,. Hén hgp 65% ZnO va 35% ZnO, dung bing bo cac vet
thuong nhiém trang, vét bong.

1.5.2. Luu huynh

— & ngudi trudng thanh, S chi€m khoéng 0,25% khéi lugng cd thé (~ 150
g). S tham gia cdu tao protein tit 3 amino acid chda né la methionin,
cystein va cystin (cdu tao tir 2 gbc cystein). Protid chda S l1a thanh phan
chi yéu cua cd quan che phu (da, 16ng, téc, méng - chit siing keratin) va
cua cac mod lien két. Cac hdp chat cua S, cac enzym chiia nhém thiol
(-SH) tham gia quéa trinh khu dée, qua trinh oxy hoa khit trong cd thé.
S ciing ¢6 mat trong hormon nhu insulin, oxytocin. V6i ché do dinh
dudng binh thudng con ngudi hdu nhu khéng bi thiéu luu huynh vi né
riat sin trong thuc pham (hai san, hanh to1, ciy c6 dau, thit, tring...).

— Luu huynh don chit dude dung gém 2 loai:
Luu huynh két tia difu ché bing phuong phap két taa ¢6 hat min, hoat
tinh 16n, diing lam thudc md hodc huyén phu dé tri ghé, tri ndm, lam tréc sing.
Luu huynh thang hoa diéu ché bing phuong phéap thing hoa cé kich
thudc hat 16n, dung udng lam thuée tdy, giai doc chi va thuy ngén.

— Hbén hgp kali thiosulfat (K,S,0,) va kali polysulfid (K,S,) chia
khoang 12,8% S dung diéu tri cAc bénh ngoai da rat hiéu qua do téac
dung ctia luu huynh nguyén ti (S) duge giai phéng khi xoa l1én vung da
maéc bénh.

1.5.3. Selen

— Ngay nay, Se dudc khing dinh la nguyén t& vi lugng rat quan trong,
khéng thé thidu cho hé théng béo vé cd thé chéng oxy hoa, loai bé cac
goc tu do. Selen t: thanh m?- Fﬁl}szvgfmm va nhiéu enzym ¢6 nhém
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chiic —5-SeH, —S-Se-S- la nhiing tdm hoat d6ng sinh hoc manh. Dic
biét la selen ndm trong nhém enzym glutation peroxydase c¢6 mit trong
moi t& bao dé pha huy H,0, va loai bé nhiéu géc tu do déc hai. Selen
can cho su tao thanh glutation (GSH, 1a mét tripeptid chita 3 amino
acid glutamic-cystein-glycin, mét co chat chéng oxy hoa); tai tao
vitamin C; viia hiép dong vira tai tao vitamin E.

Do nhiing vai tro ké trén, selen ting cudng toan dién hé théng bao vé,
glip ngin ngia nhiéu dang ung thu, bdo vé hé tim mach, duy tri chiic ning
hoat dong tich cuc cia hé mién dich, giai déc nhiéu hoa chit. Hang chuc loai
bénh tat, dac biét 1a nhi€u bénh ung thu, ké ca bénh AIDS (hdi chiing suy
giam mién dich mac phai), c6 thé d& phat sinh chi vi thi€u mét lidu vi lugng
selen dugc cung cip hang ngay. Co thé ngudi ¢6 khoang 5 - 15 mg Se. Nguai
16n cin dude bé sung 50 - 100 pg Se/ngay. Néu thudng xuyén diung qua 10 - 20
lan liéu nay c6 thé bi nhiém déc: hoi thd va mé héi ¢6 mui hanh, téi; téc va
mong tay, chan dé gay; ngtia da diu; chan an.

[Selen ¢6 nhiéu trong cic ciy hg Dau, ho ca phé; trong lia mi, cay xau
hé, cay nhau, cdy keo giau, cay ba kich va mét sé loai ndm. Trong déng vat,
selen tap trung cao ¢ da va gan cac loai ca, dac biét 6 ca ngit. Vi thé, md ca,
dau gan ca c6 ham ludng selen 16n.

Than sa, chu sa (thuy ngan (II) sulfid, HgS) dung trong Déng y c¢é chiia
selen.

Nuéde khoang mot sé ving ¢é ham luong selen dang ké].

— Thuée bé sung vi lugng thudng chita selen hitu co ndm trong ndm men
vl ham ludgng 50 ug Se/vién.

— Selen sulfid, SeS, = 143,08, pha hén dich, kem hoac thuéc goi dau
1 - 2,5%, dung boi tai chd dé diéu tri lang ben, viém da diu va gau do

nim da.

2. NHOM VIB: Cr - Mo - W
2.1. Trang thai thién nhién

Crom, molybden va wolfram la nhiing nguyén t& kha phé bién trong
thién nhién. Quing crom thudng gap nhét 1a cromit Fe(Cr0,), hay FeO.Cr,0,.
molybden thudng ton tai dudi dang quang molybdenit MoS,, con wolfram dudi
dang quiang wolframit F§; Epﬂ-‘»j@,,] v et CawWor:

(A

<1
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2.2. Nhitng dic tinh nguyén t& va vat Iy cha yéu

Bang 18.3. Nhiing d&c tinh nguyén tlr va vat Iy ciia nguyén t6 nhém VIB

374

— O diéu kién thuong, Cr -

Ban | Ban ::Iri?ai Do am Khai s
i A : : A igt %
gl T n bk lonhoa | dien: | aageel 52 NiudE |4 frong
nguyen 2 - 2 néng | do s6i | vo qua
B & nguyén| ion thar (thang riéng chik (°C) dat
: tir (A°) | (A°) | nhat |Pauling)| (glem®) | Soa)
(°C)
. (eV)
24 0,57
& (+3)
52,00 | crom | 1.28 677 | 1,66 7.2 1850 | 2530 | 2.102
3d%4s 52
2, +3,
( +6; (+6)
42 0,80
Mo (+4)
95,94 | Molybden | 1,39 7.38 2,2 102 | 2621 | 4810 |~5.10"
4d5s' 0,76
(+2 ... +6) (+6)
74 0,80
W (+4)
Wolfram
183,85 1,39 798 | 236 19.1 3390 | 5650 |1,5.10%
(tungsten)
5d°6s 0,77
(+2 ... +6) (+6)
2.3. Don chat

Mo - W la nhiing kim loai mau xam. Chuing

ding dau cac kim loai vé nhiét dé néng chay, nhiét dd s6i va nhiét do
thang hoa. D6 la do dé bén cua lién két trong tinh thé kim loai dude gia
tang béi s6 lién két cong hoa tri tit s6 t61 da electron d ddc than. Can luu
v ring, moi nguyén ti ctia cAc nguyén té nay déu c6 6 electron hoa tri,
trong khi theo ly thuyét ving nang lugng thi chi cdn 1 hoac 2 electron
hoa tri tu do cho ving dan, con cac electron hoa tri khac dudc ghép doi

dé tao thanh lién k

; %O’l-rvﬁ E}ﬁv ft'gnguﬁén tu trong kim loai.




- Trong day thé dién cuc chuidn E°, Cr - Mo - W ¢6 E° < 0. Tuy nhién,
ching khéng tac dung v6i nude va acid dé giai phéng hydro do ¢6 mang
oxyd bén bao vé, trit Cr khi dun néng thi hoa tan trong dung dich
H,S0, loang hoac HCI:

Cr + 2H® — 0 “aalh
Khi vdng mat oxy, phan ng con tiép tuc:
20 + ZH* -5 0" 4 0H

— Ca 3 kim loai déu tao phic hexacarbonyl Cr(CO),, Mo(CO), va W(CO),.
Chung c6 cau hinh bat dién déu, nguyén tu kim loai véi trang thai lai
hoa d*sp” ¢ trung tdm va phén ti CO ¢ 6 dinh. D6 1a nhiing phiic nghich
tir. C6 thé thay su hinh thanh phiic qua so dé sau:

lai hod d’sp’

E, d° NIt N

A 4 08 S .
(E = Cr, Mo, W) tao lién ké'ti_}___wt ________ } ________ “___‘_“_44:

E —CO
0000 10, ~c0tDio

tao lién két E « CO

Chu y la, trén so d6 MO, phén ti CO c6 cap electron 6 o,,, duge st dung
dé tao lién két E « CO va con MO n°,,, ', trong dé tao lién két E — CO.

Crom con tao phtic crom dibenzen Cr(CiH,),. P6 la chit dang tinh thé
mau niu, nghich tii. Trong phén ti phiic, nguyén tii Cr lai hoa d®sp® nam gitia
2 mat phing song song ctia 2 vong benzen va nhan 6 cip electron cua 6 MO
lién két n, tt 2 phan td benzen cho. Mat khac, cac MO phan lién két 1, cua 2
phén tu benzen cing nhéan dugc 3 cidp electron tit nguyén ti Cr cho.

Cac phiic ké trén khong chi c6 y nghia cho 1y thuyét ciu tao chit ma ca
vé ting dung thuc t&. Chang han, & nhiét d6 ~ 200°C, cac phiic carbonyl bi
phéan huy va giai phéng kim loai Cr, Mo, W tinh khiét, do dé chung ¢6 thé dudge
ma lén nhiing bé mat phtic tap cua cac chi tiét may.

— Crom, molybden va wolfram dugc st dung chu yéu lam mét trong nhiing
cdu tii tao ra hgp kim c¢é dé ran cao, bén véi cac tdc nhdn an mon va chiu
nhiét. Crom con dudc Jl,u, tTE Mia: wollram lam ddy toc dén dién.

& THU VIEN
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2.4, Hgp chat

2.4.1.Cdc hgp chat cua crom

_ Véi 6 electron hoa tri (JAr]3d®4s?), crom thé hién tét ca cac trang thai
oxy hoa cé thé c6: 0, +1, +2, +3, +4, +5, +6; nhung quan trong nhat 1a 3
trang thai +2, +3 va +6.

Crom tao rat nhiéu cac hgp chat ¢6 mau (tiéng Hy Lap, croma la mau séc).

— Crom (II) oxyd CrO c6 lién két ion dién hinh, chi hoa tan trong dung
dich acid:

CrO(r) + 2H'(aq) — Cr*'(aq) + H,0()

- Crom (III) oxyd Cr,0, dang tinh thé mau den anh kim rit cing (tudng
tu corandum Al,0,-a), 12 hop chat bén nhat ctua crom. Con Cr,0, dang
v6 dinh hinh 1a bét mau xanh ve [ding lam son, thude vé]. Cr,0, la
oxyd ludng tinh, hoa tan trong acid tao ra ion Cr?'(ag) mau tim:

Cr,0,(r) + 6H'(ag) — 2Cr*(ag) + 3H,0 ()
va hoa tan trong dung dich kiém tao ra ion [Cr(OH),(H,0),]” mau xanh la cay:
Cr,0,(r) + 20H (aq) + 7H,0(1) — 2[Cr(OH),(H,0),] (aq)

Céac hop chat Cr®* c6 nhiéu tinh chét rat gidong cac hgp chat Al", nhu
Cr,0, va Cr(OH), giong AL,O, va Al(OH);, déu khéng tan trong nude va ludng
tinh. Vi du, Cr(OH), tan trong ca acid va kiém:

2Cr(0OH), + 3H,S0, — Cry(80,; + 6H,0
Cr(OH), + 3NaOH — Nay[Cr(OH),]

Cac mudi Cr (I1I) cling giéng muéi Al (III) tudng ting ca vé cong thic hoa
hoc va tinh ch&t. Chang han, CrCl;.6H,0 va AICl,.6H,0; Cr,(S0,);.18H,0 va
Al,(SO,),.18H,0; phén crom K,S0,.Cr,(S0,);24H,0 va phén nhém
K,S0,.Al,(SO,),.24H,0. T4t cA ching déu dé tan trong nudc va bi thuy phan
(phan Gng véi nude), tao ra mdi trusng cé6 pH < 7 va Cr(OH),, AI(OH), tua
nhay [do d6, phén crom ding dé thude da, lam thude can mau khi nhudm vai.

Su giéng nhau gitta cac hgp chdt Cr (III) va nhém (I1I) 1a do c6 sy tudng
déng gitia 2 ion vé dién tich (+3) va ban kinh (rCr.. = 0,567 A°; Fipe 1= 0,54 AY.
Tuy nhién, do cdu hinh plectron-lehienhawnén-edehgp chat Cr (I1I) c6 nhiing
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tinh chét riéng ma khéng thay su tudng tu 6 cac hop chat Al (I1I). Chéng han,
cac hgp chét crom (III) thudng ¢6 mau: mau den hodc xanh ve caa Cr,0,: mau
luc cua tua nhay Cr(OH), hodc ciia nhiéu ion phtic; mau tim cta ion Cr® (aq).

Ion Cr* con 3 electron hoa tri 3d® nén dé tao cac phiic, nhu
[Cr(OH),(H,0),]"; [Cr(NH,)y*; [CrClg)*; [Cr(CN)y]*. Trong dung dich nuéc,
thuc chit ton tai ion [Cr(H,0),*" ma thuong viét gon lai la Cr* (aq). Muédi va
phic cua Cr (III) ¢6 tinh thuén tit do con electron déc than.

Hop chét Cr (III) ¢6 tinh khi dé chuyén thanh Cr (VI) trong méi trudng
kiém. Vi du phan tng:
- . 3- [OH -] - |
2[CHOH)]~ + 3HD, —= " 20k . 4 Z20H "+ 880
xanh luc - vang

~ Crom (VI) oxyd, anhydrid cromic, Cr0O, 1a chat ran, mau d6 tham, phan
huy ¢ khoang 200°C. CrO, la chit oxy hoa rat manh. Rugu ethylic,
ether, ceton bdc chay khi tiép xie véi CrO,. Khi tan trong nude, CrO,
tao ra 2 acid la acid cromic H,CrO, va acid dicromic H,Cr,0,, chiing chi
ton tai trong dung dich va thiét 1ap mét can bang:

CrO;(r) + HO(Q - H,CrO,(aq)
2H,CrO, (aq) == H,Cr,0, (aq) + H,0()

C:—ic mudi tudng tng cua 2 acid nay la cromat CrO,> va dicromat
Cr,0,%,d6 la nhiing mu6i bén viing, ¢c6 mau va trong dung dich chung dé
chuyen hoa cho nhau tuy thuéc vao pH:

2Cr0r (ag) + 2H*(aq) = Cr,0%(aq) + H,O®)
cromat dicromat
mau vang mau da cam

Cac hop chit Cr (VI) la nhiing tdc nhén oxy hoa manh, nhat la trong moéi
trudng acid, Cr (VI) rdt dé chuyén thanh Cr (III):

Cr,0,% (aq) + 14H* (aq) + 6e == 2Cr** (aq) + 7TH,O(1)  E°=1,36V

Vi du:
Cr:0:% + 61" 4+ T4HY "o "B@ete sl O T
Cr, 0~ + 3NO= +_ RH* e Gy SNQ,~ + 4H,0

/ﬁl
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Cac mubi Cr (VI) thuong dung la kali cromat K,CrO,, tinh thé mau vang
va kali dicromat K,Cr,0,, tinh thé mau da cam. Cac mudi nay déu dé tan
trong nude [ching dude si dung trong cong nghiép thudc da, diém, dét va
trong phong thi nghiém dé lam chét oxy hoa. Hén hdp 2 thé tich bang nhau
ctia dung dich K,Cr,0, bao hoa va acid sulfuric dac goi la hén hgp sulfocromic,
diung dé rua sach hét cac chat hitu co bam trén cac dung cu thuy tinh (chai lo,
cbe, 6ng sinh han, binh cau, phéu loc...)].

2.4.2. Giéng crom, molybden va wolfram ciing c6 cac oxyd o trang thai oxy
hoa +6 1a MoO, va WO,. Cac oxyd nay bén hon CrO, nhiéu. Ching dé tan
trong kiém va tao thanh cac muéi molybdat MoO,* va wolframat WO .

Hop chét thudng diang nhat cta Mo va acid molybdic H,MoO, va mudi
molybdat, nhu Na,MoO,, (NH,),Mo0,. Cac mudi molybdat thuong co thanh
phan phtc tap. Vi du, mudi amoni molybdat dugc dung dé dinh tinh va dinh
luong acid phosphoric, san phdm tao thanh trong qua trinh phén tich la mot
két tiia mau vang dac trung c6 cong thice (NH,),PO,.12Mo0,.6H,0.

2.5. Vai tro va iing dung trong Y - Duge. Doc tinh

Crom va molybden 14 nhiing nguyén t6 vi lugng thiét y&u cho co thé.

2.5.1. Crom

— Trong cd thé ngudi, ham lugng crom khoang 0,1 mg cho méi kg thé
trong. Ngudi truéng thanh cin dugc cung cdp qua dinh dudng hang
ngay khoang 0,10 mg Cr.

— Crom tham gia vao qua trinh dung nap glucose bang cach ting s6 luong
cic yéu t6 thu cam véi insulin trén mang té bao. N6 cling tham gia vao
chuyén hoa lipid. Su thiéu hut crom trong co thé virza 1a nguyén nhan
g6p phan, vita 1a mét trong cac hau qua cua bénh dai thao dudng va
bénh tim mach.

_ Crom c6 nhidu trong nim men bia, mat mia, gan, long do tring va mot
s0 gla vi c6 mau.

_ Crom c6 khoang an toan rat rong giita liéu uéng vao va liéu c6 tac dung
bat lgi. Tuy nhién, trong Y hoc lao dong da phat hién bénh nhiém déc
crom do nghé nghiép ¢ nhiing ngudi thudng xuyén tiép xic véi cac hop
chat ctia crom hoiic bui kim loai Cr véi cac triéu ching: tén thuong niang
duong ho hap, di tpgaddinet !

g ho hap, di VSRR ‘THUY VIEN
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2.5.2. Molybden

— Cd thé nguoi c6 ti 5 - 10 mg Mo. hang ngay cd thé cin hdp thu khoang
0,1 - 0,2 mg molybden tu thiic an.

— Molybden cé vai tro khu déc cho co thé trong nhiéu cd ché. Enzym
xanthin oxydase chita Mo ¢6 tac dung diéu hoa ludng acid uric - chat
chéng oxy hoa, loai bé géc tu do ¢é hai trong co thé. Mo dao thai luong
Cu du thita khi cd thé ¢6 nguy ¢d nhiém déc Cu. Mo lam tdng hiéu luc
cua vitamin E. Mo chuyén cac hdp chit déc hai ctia luu huynh thanh

sulfat khéng doc.
Molybden ¢6 nhi€u trong ngii céc toan phan, cac loai dau va rau qua.

Khi thura, molybden lam giam ludng Cu trong gan gay bénh thiéu Cu, dé
gay bénh Goutte (dau nhiic ngén chan, cac khép do acid uric gia tang trong
mau va lang dong trong cac khép duédi dang tinh thé).
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Chuong 19

NGUYEN TO NHOM VI

EU

Viét edc phan zﬁng co Su fhay dot s6 oxy hoa d‘e guu thzch su b.',en thzen tmh oxy

hod va tink khit ctia cdc halogen va nhitng hop chat cua chung.

2.

halogen va nhitng hop chdt cua mangan.

Y - Duge.

1. NHOM VIIA (CAC HALOGEN):

F-Cl-Br-1I

Trinh bay cdc tinh chat hoa hoc cta ho hop chat HX, cdc acid ¢6 O.xy cua

Ké ra vai tro sinh hoc va u’ng dung cua ho hai’ogen va Mn trong' hue hanh

- At

1.1. Trang thai thién nhién. Ché tao va ing dung cua don chit

Do hoat tinh ho4 hoc 16n, cac halogen khéng ton tai tu do trong thién nhién.

Bang 19.1. Nguén thién nhién, ché tao va umng dung cla cac halogen

3380
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1.2. Nhiung dac tinh nguyén t& va vat 1y clia cac halogen

Bang 19.2. Nhiing ddc tinh nguyén tir va vat Iy cda nguyén t6 nhom Vil A: ho halogen

Nang

! ) e Khéi | Nhiét
’ Tan -| BN | Ban [ lugng | Boam | Log b a8 ] Nnise o5 enn
Nhom i kinh | kinh |ion hoa| dién = E d6 s5i | v qua
vii A |nauyen nguyén| ion tha (thang Hehy i 8 DS i e
to -2 o o : dang long| chay | (°C) dat
tu (A°) | (A®) nhat |Pauling) (glem?) (°C)
(V) 2
9
F 1,33 1,51 :
1900 Fluor 0,72 17.42 4.0 -219 -188 8.107
' (F) (-188°C)
2522p°®
(1)
T G 1
Cl
1,81 1,66
3545 | clor | 1,00 | 13,01 3,2 SN 3.102
3523[)5 [Cl) {"? )
(H1l+?r
+3,45,+7)
e T S e S
Br
1,96 3,19
79.90 | Brom | 1,14 | 1184 | 29 et 7.2 | 59,5 [16.10"
4324p5 (Br) { }
(-1, +1,
o DR N SRS <SRN WO e TN T m SEINY B
53
|
2,20 3,96
126,90 |og 1,33 4 10,44 2.7 i 114 185 | 3.10°
5525p5 (I} ( )
{_1=+1-
i RO, P T SR S B AU e S T
85
At khéng
(210) Astatin | (1,40) C(").Sﬁ 2,2
lidu
6s°6p°®
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— C&u hinh electron ctia nhém VIIA, cac halogen: ns’np®. Cac nguyén té
thiéu mét electron dé cé6 bé tam vo ngoai giong khi hiém.

— Do d6 trang thai oxy hoa -1 1a phé bién nhit cho moi thanh vién trong
nhom.

Loai trit F, cac halogen thé hién tat ca cac s8 oxy hoa 1é tit +1 dén +7.

— Kich thuéc nguyén tu va ion ting déu tu trén xudng dudéi nhém; ngude
lai, nang lugng ion hoa va d6 4m dién giam dan.

1.3. Lién quan gia cdu tao va tinh chat. Don chit va hgp chat quan
trong

1.3.1.Tinh chdt vat 1y

Giéng nhu kim loai kiém ¢ dau bén kia ciia Bang tudn hoan, cac halogen
¢6 xu hudng bién déi déu dan tinh chat vét ly cua chung. Tuy nhién, trong khi
diém noéng chay, diém sbi va enthalpy chuyén pha (AH 4., chivs AH hes ne) g12m
dan tif trén xudng dudi ¢ IA thi cac tinh chit nay lai ting dan ti trén xuéng
dudi ¢ VIIA. Ly do ctia 2 xu hudng trai ngude nhau nay 1a sy khac nhau vé loai
lién két trong nguyén td. Don chit kim loai kiém gom céc nguyén tif dude gén
véi nhau bang lién két kim loai, do dé d6 bén giam khi nguyén tu cang lén
hon. Nguge lai, cac halogen ton tai duéi dang phan tu ludng nguyén tu (X,)
tuong tac v6i nhau nho luec khuéch tan. Luc nay 16n dan khi kich thuée nguyén
tu 16n hon. Vi thé, ¢ diéu kién thuong, F, 1a khi mau vang rat nhat, Cl, 1a khi
mau vang - xanh, Br, 14 chit 16ng mau néu - vang, con I, 1a chit rdn mau tia -
den. Mic du, ¢ thé rdn nhung iod c¢é ap suit hoi rat 16n, khi dun néng nhanh
né thang hoa ma khong néng chay. Nho dé ngudi ta tinh ché iod khi lam lanh
nhanh hoi I, thang hoa.

Halogen la nhiing chat khéng phéan cue (u = 0) nén it tan trong nudc. Khi
tan, cac phan tit X, xAm nhap vao khoang tréng gitia cac phan tu nude duge
tap hop lai bdi lién két hydro.

Pon chit halogen (X,) tan nhiéu hon trong dung dich halogenid (X°) do c¢6 su
tao phite. Vi du, I, tan nhiéu hon trong dung dich kali iodid (KI) do phan tng:

I,(aq) + Kl(aq) — K[l ] (aq)
Iod trong dung méi khéng chita oxy (nhu C.H,, CS,, CCl,, HCCIl,) cho

dung dich mau tim; con trong dung moi chia Oxy (nhu H,0, rugu, ether,
aceton) cho dung dich mau nau.

Trong hé tinh bét, du chi 1a vét, iod van cho mau xanh déc trung do hién
tuong phéan cuc ion tang manh khi cac phéan ti I, xAm nhap vao khoang trong

cta cée phan ti tinh bot khongdé. y
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1.3.2. Cdc halogen la nhiing phi kim dién hinh, c6 tinh oxy hod manh

Dé dat t6i cdu hinh khi hiém, nguyén td halogen phai nhan thém 1
electron dé lam day 16p vé ngoai ctia né. Cé 2 cach lam day:

+ Nhan 1 electron tit kim loai dé tao thanh ion -1.

+ Dung chung cap electron véi mét nguyén ti phi kim khac, tao thanh

lién két cong hoa tri.

Trong nhém, muc d¢ hoat déng phan anh xu huéng vé d6 a4m dién: F, 1a
chat oxy hod manh nhét vi c6 d6 4m dién 16n nhat trong tt ca cac nguyeén to.
N6 day dugc oxy ra khoi cac hop chat, vi du:

Si0, + 2F, - SiF, + 0O,
9H,0 + 2F, -» 4HF + O,

Trong oxy fluorid O,F, oxy mang dién tich duong.

Do hoat dong hiém c6 cua fluor nguyén t6 con gin lién véi lién két yéu
cua F-F. Mic da lién két ngdn nhung nang luong lién két nhé vi nguyén tii F
khong c6 orbital d dé tang d¢ boi lién két nsi phan tit nhu & phan ti Cl-CI,
Br-Br. Hé qua la F, phan tng v6i hau hét cac nguyén t& (trit He, Ne, Ar),
trong nhiéu trudng hop gay né.

Phu hop véi gia tri d6 am dién giam dan va su bién déi cia nang lugng
lién két X-X, tinh oxy hoa ctia cac halogen giam déan theo trinh tu:

F 34C = Br =]
Tinh chét nay ciing phit hgp véi thé dién cuc chudn caa cac cap X,/2X":

EY = aRTyY o R = 1.36%

F, /2F (Pl 7o

B e = KOV 5 B . = 054¥

Két qua la, halogen d phia trén nhém oxy hda dude halogenid & phia dudi
nhém:
Bt 9600 Oh o+ B
Cl, + 2B = Br; + 2CI
Bi,- + <85 b Lot S
Va ngudgc lai, tinh khu tang dan theo chiéu:
Fisull = B 1 va T B R el
= THU VIEN
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1.3.3. Hydro halogenid/acid hydrohalogenic/HX

— Céc hydro halogenid (hinh 19.1) la nhing khi khéng mau, khi hoa tan
trong nudc cho cac acid hydrohalogenic.

Hinh 19.1. D6 I6n tuong déi gitra cac hydro halogenid
(khoang cach giita tam nguyen tir H va tam nguyén ti halogen
X duoc chi ra trén maé hinh)

Cac khi HX c6 mui séc, kich ting dudng ho h&p. Diém néng chay va diém
61 bat thuong cua HF la do lién két hydro manh.

Maét s6 tinh chat ctia cac HX ghi trong bang 19.3.

Bang 19.3. Mét s6 tinh chét cha hydro halogenid

| Pai lugng HF HCl HBr HI
[DQ dai lién k&t H-X (A") 0.92 1,28 1,41 1,70
!' Nang lugng lién két H-X (kJ/mol) 565 427 363 295
Momen ludng cuc p (D) 1,91 1,08 0,81 0,38
Nhiét d6 néng chay (°C) -83 114 88 50,8
Nhiét do soi (°C) +19,5 -84,9 -66,7 -35,3
l :Ej)icf;hd;?; {?1?\] (%) trong nudc clia dung 9 92.6 93 5 95
Pé tan a 0°C: L(khi)/L(nudc) Vo han ~ 500 ~ 600 ~ 425

Nhiing bién thién cac tinh chat ghi trong bang déu c6 thé giai thich thoa
dang bang nhiing kién thtc cia Hoa dai cuong.

_ Acid hydrofluoric 1a acid yéu, trong nudc ton tai cac can bang:
HEY 50 HO© ==\ “HD" S5 K, = 6,8.10"
Froi p S HF L sems | HEP K =25

Cén bing sau xay ra do lién két hydro F - HF. Cac acid HCI, HBr, HI 1a
nhiing acid manh va tinh. acld manh din do nang lugng lién két H-X giam din
(thé hién qua d¢ dién ly o, ctiae el WTHEJdV}ENm Hang 19.3).
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— HF khong c¢6 tinh khi. Chi riéng né phén ting duge véi Si0,:
6HF (k) + Si0,() — H,[SiF] (aq) + 2H,0 Q)
[Nhé d6, nguoi ta dung HF bay hdi dé khéc trén thuy tinh].

Tinh khu tang dan tit HCl - HBr — HI, vi du nhu cach ching phan ting
val H,S0, dac:

HCl + H,SO, — Khéng c6 phan ting
2HBr + H,80, —» 80, + Br, + 2H,0
8HI + H,S0, —» H,S + 41, + 4H,0

HCI chi bi oxy hoa bdi nhiing tac nhén oxy hoa manh nhu KMnO,, MnO,,
CaCl(ClO)... vi du:

9KMnO, + 16HCl —» 5ClL, + 2MnCl, + 2KCl + 8H,O
Trai lai, HI bi oxy hoéa ngay ca bai Fe®":
9FeCl, + 2HI - 2FeCl, + I, + 2HCI
—~ HX dudc diéu ché bang nhiéu cach:
+ a1 véi HF, chi ¢6 mét phudng phap duy nhat:
CaF,(r) + H,S0,(dic) — CaSO,(r) + 2HF (k)

+ Do1 véi HCI, trong san xuat cong nghiép thu dude nhu 1a san pham
phu khi clor hoa cac chit hitu cd, chang han nhu trong san xuat nhua:

5000
CH=CH,(k) + CL(K) - CCH CHaQ 2%

—>= CH,=CHCl (k) + HCl(k)
vinyl clorid
Hoac trong téng hop truc tiép tit nguyén té:
Hy(k) + CLG - HCl®
+ Con HBr va HI thu dude qua cac phan ting:
PBr, + 3H,0 '5°°.HJPO, + 3HBr
PI, + SH,0 — . H.PO,»e 3HI

— Muéi cua cac acid hydrohalogenic 1a cac halogenid: fluorid (F°), clorid
(C1"), bromid (Br"), iodid (I"). Da s6 fluorid it tan trong nudc, mét s& dé
tan nhu NaF, KF, AlF,, SnF,, AgF.

Hau hét muéi CI°, Br, I" dé tan trong nudc, mot sé it tan nhu halogenid
cua Ag*, Pb*, Cu* va 309 T THU VIEN
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Trong hgp chit, néu X~ that sy cé tinh ion (nhu halogenid cua kim loai
IA, 1IA, lanthanid) thi mudi ctia mét cation ¢é dd tan tang dan tit F~ dén I, bai
vi nang luong mang ludi (AH ) gidm dan khi ban kinh cua X™ téng.

Con trong hdp chit ma halogenid cé rd rét miic do cong hoa tri do phan
cuc ion tiang (nhu é mudi Ag*, Hg,*...) thi d6 tan lai gidm tit F~ dén I".

Ngoai ra, su tao phtic ma X~ véi vai trd 1a cac phdi til ciing anh hudng
nhiéu dén doé tan ctia muédi.

1.3.4. Halogen halogenid (hgp chdt giita cdc halogen)

Cac halogen phan ting véi nhau toa nhiét va tao thanh nhiéu hgp chat cé
cong thice téng quat XY, (n = 1, 3, 5, 7), trong dé X la nguyén tit halogen 0
trung tdm c6 d6 4m dién nhoé hon va cé thé c6 cac mic oxy hoa +1, +3, +5, +7
(tat nhién, X khong thé la fluor), con Y 1a halogen c¢6 d6 4m dién 16n hon va
thé hién trong trang thai oxy hoa -1. Chéng han, khi n = 1, hgp chat gom 2
nguyén ti nhu CI'F-, Br*Cl, I'Br". Véi n = 7 thi halogen & trung tam bi oxy
hoa hoan toan, ca 7 electron cta né roi xa nguyén tu, vi du ¢ I”F,”. Hinh 19.2
chi ra mét s6 mé hinh cdu tao cua XY,.

@—o

CiF

Céu tao thing

Al Hinh chop 4 mat

Hinh chop 5 mat
(day vubng) (chung day)

Hinh 19.2. C4u hinh phén tr cia mét sé halogen halogenid thudng géap

Chu y ring, s oxy hoa duong va lé ciia nguyén ti ¢ trung tdm méi lan
thay déi 2 don vi, bdi vi khi st dung orbital d dé md réng 16p v6 hoa tri cia né
thi c6 mot cap electron ghép déi dude tach ra (diéu nay khong xay ra & fluor).

Cac hop chat XY, ¢6 nhiéu tng dung. Vi du cac XF, la tac nhan fluor hoa
manh, ching phan ting véi cac kim loai, phi kim, oxyd, tham chi ca véi gb va amian:

Sn@ + CIF,() — SoF,@ + CIF (&)
P,(r) + 5CIF,(d) - 4PF,(k) + 3CIF (k) + Cl,(k)
9B,0,(r) + 4BrF,() - 4BF,(k) + 2Br,() + 30, (k)
3H,0 () + BrFy;() — 5HF (k) + HBrO,(aq)

Phan ting sau cung gan

T= Satllig Wg Ro.
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1.3.5. Cdac hop chdt chiza oxy ciia halogen

— Phan tng cua halogen véi nuée:

+ F, la tac nhan oxy hoa manh dén mic né cé thé xé phan ti nude thanh
tung phan, tao ra oxy nguyén ti (0), oxy phén ti (0,), mdt phan ozon
(0,) va HFO (acid hypofluorag).

Cac halogen khac ¢6 phan ting di ly (tu oxy hoa khu):
X,(k) + H,O() == HX(aq) + HXO(aq) (1)

(O day, X = Cl, Br, I)

+ Véi X, = Cl,, hing s6 K ctia can bang (1) 1a 4.10%; véi X, = Br, 1a 7.10°,
con X, = I, thi K = 2.10". Nhu vay, tit clor dén iod cin bing (1) cang
chuyén dich manh sang trai.

+ Khi X, = Cl,, ta thu dude nuée clor:
Ccl, + H,0 -— HCI + HCIO (2)
O trang thai caAn bang, rit it san pham cé.mat. Cu thé la & 25°C, trong
dung dich bao hoa Cl, tén tai:
[H;O0'] = [CI'] = [HCIO] = 0,03M

Acid hypoclora HCIO 12 mét acid yéu (Ka = 2,9.10%), n6é phan huy theo
cac cach:

anh sang; xuc tac;

2

Qoly JHCL + 20— ORCF TN

oncip SO, o 5 0 el O G .
dun nong

WAD —— e -0 e HEN, (5)

Dé cAn bang (2) chuyén hin sang phai, c¢6 thé thém kiém nhu NaOH,
Ca(OH), vao nude clor dé trung hoa cac acid HCl, HC1IO kém bén thanh cac
mu6i bén hon. Khi dé, ¢6 thé xem phan ting thuc té 1a mét chiéu. Trudng hop
dung NaOH dé trung hoa sé thu dudc nuée javen biéu thi qua phan tng:

Cl, (k) + 2NaOH (aq, nguéi) — NaCl(aq) + NaClO (aq) + H,0 ()
[Trong cong nghiép, nude javen duge ché tao bing dién phin dung dich
NaCl ~20% khéng ¢6 mang ngian].
: THU VIEN
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Néu ding Ca(OH), dé trung hoa thi thu dugc clorua voéi la mudi hon hgp
clorid va hypoclorit cua calci:

ClL,(k) + Ca(OH),( — Ca(ClO)Cl() + H;0 @

[Clorua véi dude diéu ché bang cach cho khi Cl, di qua huyén phu dic
cua Ca(OH), trong nude ¢ nhiét do phong].

Nuée javen va clorua véi déu chia hypoclorit (C107) dé phan huy theo
phan tng (3) giai phéng oxy nguyén tu tiéu diét vi khuin va oxy hoa cac chit
khéec. Chung dude diing dé sat trang, tdy ué, tdy trdng; riéng clorua voi con
diing dé hoa giai cac chat doc chién tranh, tinh ché dau mo.

— Khi dun néng, XO phan huy nhanh thanh XO,, do d6 can bang (1)
chuyén thanh:

> 50°C
3X, + 3H,0(0) =——= S5HX + HXO; 6)
(X = O, B, 1)
Theo d6, can bang (2) dude cap nhiét sé phan huy theo phan dng (5):
> 50C
SER L0 = SHCI + HCIO; (7)

Né&u trung hoa bing kiém, can bing (7) chuyén hin sang phai véi cac san
pham la muéi clorid va clorat:
> 50°C
3Cl, + 6KOH T’* SKCl + KCIO; + 3H,0 (8)
L ali
Trong thuc t&, mudi Kali clorat (KC10O,) ¢6 nhiéu ting dung. N6 c6 2 cach
phan huy tuy theo nhiét dé va xuc tac:

oo, . UGS Tea O akaD, )
> 500:C
2KCIO. & opey + 30, 10)

(hoac co xic taic MnO,,
Fe,O, ¢ nhiét do thip hon)

Phan ting (9) tao ra kali perclorat 1a muéi ctia acid percloric HC1O,. Phan
ting (10) thudng dudc st dung dé diéu ché oxy ¢ trong phong thi nghiém. Nhu
vAy ¢ trang thai ran, cac clorat va perclorat 1a nhiing chat oxy hoa manh [nén
dude diing lam thuéde dau diém, thude phao khi trén lan KCI10, véi duong, bot
S, Mg, Al. Hodc hén hop amoni perclorat NH,CIO, va bgt nhém 1a nhién liéu
ran ding trong doéng colday c..u.l p‘h] fhuyen con thol 1thd phan tng:
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10Al(r) + 6NH,CIO(r) — 4ALO,(r) + 12H,0(k) + 3N,(k) + 2AICL,(K)].

— Nhiing acid chtta oxy cua halogen - cic oxoacid va muéi ctia ching chia
gbc oxoanion, thudng duge ché tao tit phan tng cta halogen véi nude -
phan tng tit (1) dén (9) 1a mot s vi du.

Bang 19.4 cho biét mé hinh cau tao, cong thic hoa hoe, danh phap chung
va chiéu hudng bién déi mét s6 tinh chat clia cac oxoacid ciia halogen va mudi
cua cac acid d6. Hinh 19.3 cho thiy céng thic Lewis va cdu tao cta cac
oxoanion cua clor.

Bang 19.4. Cac oxoacid ctia halogen (chi thé hién nhitng cap electron tu do
ctia nguyén tir halogen), mudi ctia chung va bién thién moét sé tinh chét

I

Nguyén tu Acid Acid Acid Acid

trung tam  hypohalogena : perhalogenic
X) (HXO) halogend (HX0,) halogenic (HXO,) (HXO,)

Fluor HOF - 2 =

Clor HOCI HOCIO HOCIO, HOCIO,
Brom HOBr (HOBrO)? HOBrO, HOBrO,
lod HolI - . HOIO, HOIO,, (HO)sI0

« Tinh acid va nang lugng lién két tang
« Tinh oxy hod ctia acid giam (trirt (HO),I1O

Y

oxoanion hypohalogenit halogenit halogenat perhalogenat

(musi) (XO7) (XO;) (XO57) (X0y,7)

« Nang luong lién két tang
« Tinh oxy hoa va thuy phan cua mudi giam

A THU VIEN
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," N
T;._,«f' Cl& ‘.,Q

ion hypoclorit ion clorit ion clorat ion perclorat

Hinh 19.3. Céng thirc Lewis va céu tao cda cac oxoanion cua clor.
T4t ¢4 déu cé cdu hinh electron tir dién, nhung chi CIO,™ c6 thét
c&u hinh ion tir dién déu, ba ion kia la nhitng ta dién @o
Bang 19.4 ghi nhiing oxoacid da biét r6. Chung 14 nhiing hydroxyd chua
1 nhém OH dién ly kiéu acid. Riéng iod hydroxyd (acid periodic) ¢6 2 cong thic
cdu tao: chiia 1 nhém OH la HOIO, hay viét HIO, va chita 5 nhém OH la
(HO).1IO hay viét H.IO,.

Lién két trong day HOX la lién két don, con trong cac acid cua 3 day kia
c6 ton tai lién két T,»q glla cac orbital chia cép electron tu do cua oxy voi
orbital d etia X (tit clor tré di) va c6 su céng hudng gitda cac trang thai:

-  Fr— |
X——Q: = X—Q:
(lién két don) (lien két doi)

Do céc orbital hoa tri tham gia lién két nhiéu hon, nén thyc té€ cho théy
ti HOX dén HOXO, db dai lién két X-0 ngén din, d6 boi lién két ting din va
nang luong lién két 16n dan, theo dé dé bén ctia cac hgp chit tang lén va tinh
oxy hoa giam. Tinh acid hay d6 manh cta acid tang dan tt HOX dén HOXO,
c6 thé dé dang giai thich bing quy luat phan cuc ion (chuong 5). Hé qua la
acid percloric HOCIO,, hay viét HCIO,, la acid manh nhdt trong sd tdt ca cdc
acid hién nay da biét. Mit khac, acid hypoiods HOX la hydroxyd ludng tinh, c6
thé dién ly theo ca 2 kiéu acid va base:

H0" + 10 (aq) == HOI + H,0(l) == 1%(aq) + OH (aq)

Caing tit hé qua trén ma dudc biét, cac mudi ti XO~ dén X0, thuy phéan
kém dan vi d6 la anion cta acid manh dan (khai niém acid - base theo
Bronsted - Lowry, chuong 8).

=\ THU VIEN
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Hau hét céc oxoacid ctia halogen chi én dinh trong dung dich nuée. Riéng
acid percloric (HCIO,) ¢6 thé tén tai dang tinh khiét, & diéu kién thuong la
chat long, nhét, cé tinh oxy hoa manh, dé gdy nod khi gia nhiét. Acid periodic
HIO, ton tai trong dung dich dudi dang cac ion td dién I0,” bi hydrat hoa:
10, .H,0 hay H,10,; 10, .2H,0 hay H,10, ... Dang HIO,.2H,0 hay H,IO, hoiic
viét (HO);I0 duge tach ra duéi dang tinh khiét, con goi la acid paraperiodic, &
diéu kién thuong tén tai trang thai tinh thé khong mau. Cac acid periodic va
mudi periodat 12 nhiing chit oxy hoa manh.

Theo quy luat phan cuc ion, cadc mudi cua nhiéu oxoacid ctia halogen bén
viing han cac acid tuong Ung nén cé nhiéu Ung dung trong thuc t& nhu nuée
javen, clorua véi, kali clorat KC10,, kali iodat KIO,, natri perclorat KC10,, amoni
perclorat NH,CIO,, bac paraperiodat Ag;10g, natri paraperiodat Na,H,I1O,...

1.4. Vai tro va ing dung trong Y - Duge. Péc tinh

Cac nguyén t6 halogen rat ciAn cho co thé con ngudi, nhung ching
cang la nhiing nguyén té rat doc khi & trang thai tw do. Hoi F,, Cl,, Br,, I,
lam tén thuong va kich ting manh dudng hé hap. Brom v iod con gay bong va
huy hoal cic mé (can rat than trong khi lam viéc véi brom: phai 6 noi théng
g16; binh dung brom chi duge mo sau khi lam lanh; da bi didy brom phai duge
ria ngay biang dung dich NaHCO, sau dé xu 1y véi glycerin).

1.4.1. Fluor

— F la nguyén t6 ¢6 trong moi cd quan va mé cia ngudi, tap trung chua yéu
trong xucdng va ring, c6 it 6 c¢o va ndo. F chiém khoang 0,007% khoi
lugng cd thé (= 4 - 6g), 16n hon ca Fe, Zn, Cu va nhiéu chat khac. F~ 1a
ion 6n dinh nhat trong tit ca céc anion don gian, do dé gitp tao thanh
cac té& bao xuong, xen ké vao cac phan x6p dé xuong thém clng va ring
thém chac. F ciing tic ché hoat déng cia cac vi khuén lam hai men rang.
Nudc udng can c¢6 ham lugng F tir 0,5 dén 1 mg/L. Dan cu siu dung
nguon nude chtta F~ thap hon 0,5 mg/L sé bi ton thuong rang (ha rang,
sdu rang). Trai lai, néu nuéc &n chda qua nhiéu F~ sé bi “nhiém déc
fluor”: gay déc cho té bao than kinh; kim ham qua trinh oxy hoa trong
t& bao; anh hudng x&du dén chuyén hoa calci, phosphor; canh tranh véi
1od lam tuyén giap dé bi buéu; gay hu hai rang va xuong (men riang
thanh mau tham, c¢é vét mon va ranh; xuong bi xd, mém va ro, tang
nguy cd gay xuong hang).

F ¢6 trong nguén nude tu nhién; trong mot s6 rau qua (ca chua, cai xoan,
sup ld); trong ca bién, nudc mam va dic biét nhiéu trong ché den (d6 100 dén
1000 mg trong 1 kg che). Z=5\ THU VIEN
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— Natri fluorid, NaF = 41,99, bot tring, tan trong nudc. Dung bé sung F~

vao ngudén nudc nghéo yéu t6 vi lugng nay, hoac thém vao kem danh
ring ngua sau rang.

— Natri monofluorometaphosphat, NaF.NaP0O3 = Na2FPO3 = 143,95, bot

trang, tan nhiéu trong nude. St dung tuong tu nhu NaF.

— T con dude gan vao cac goe hitu co trong thudce dé tang tac dung sinh

1.4.2.

hoce. Vi du:

+ Flueytosin, C,H,FN,O = 109,29 dung diéu tri cac bénh nhiém ndm

niang d mau, ducing tiét niéu, ndi tAm mac, mang nao, phéi.

+ Dexamethason, C,,H,,FO. = 392 47, bot trang, khéng tan trong nudc.

Dung chéng viém (tac dung glucocorticoid), manh hon prednisolon 7
lan va hydrocortison 30 lan.

Clor

Co thé ngudi c6 khoang 90g clor; hang ngay can dudc b6 sung 6 - 8g
(chti y&u tit an vao 10 - 12g NaCl/ngudi/ngay). Cl” 1a anion chu yéu cla
dich ngoai t& bao. Cing véi Na', né ¢6 vai tro to 16n duy tri néng dé
dang truong ¢ ngoai bao; tham gia diéu chinh dd acid - base cua mau.
Trong da day, C1” két hop véi H* tao HCI 1am cho enzym pepsin trdé nén
hoat dong dé buée dau tiéu hoa protid.

Natri clorid, NaCl = 58,44, la loai thuéc cung cdp chat dién giai. Dung
dich NaCl 0,9% c6 ap sudt tham thau xap xi véi dich co thé (dang
truong), dung uéng hodc tiém truyén tinh mach trong cac trudng hop
mit nude (ia chay, s6t cao, mit mau, sau phiu thuat, ra mb hoéi qua
nhiéu); lam dung méi pha tiém truyén mot sé thude khong tuong ky:
dung tudi rua cac vét thuong va xoang.

Dung dich natri hypoclorid, chia 4,0 - 6,0% NaClO (= 74,44) trong
nuée. Dung diét khuan, virus, oxy hoa cac chat hitu cd trong tay ué, tiét
trung. Dung dich NaClO 0,025% c6 pH = 8 trong hé dém phosphat va ¢6
ap suat tham th&u gan véi ap sudt tham thau cha huyét tuong, nén
duge ding ngoai khi bi béng dé khang vi khuan, virus ma mé van dugc
tai tao.

Calei hypoclorid Ca(Cl0),, con goi bt tay trang hay clorua véi, l1a chét
sat khuan ré tién nhat; tao thanh khi cho khi Cl, di qua v6i 4m va lanh.
Thanh phan c6 thé thay déi, chia thém CaCl,, Ca(OH),. Dung lam chat
tay ué nha ctia, tiét trung nude udng, dung ngoai chita cac vét thuong.

Kali clorat, KC1O, = 122,6, c6 tac dung sat khuan nhe. Dung dich 2 - 4%

diung sic miéng, Fu: 'Eu}lc’t'?}-?w[\f Nm




Cl
— Cloramin B, CbH:i_SOz‘N:N. . 3H,0 = 267,68, bét tinh thé tring
hoac 4

nga vang, thoang mui clor, tan trong nude, sat trung manh Dung dich 0,5 -
2% dung rua vét thuong, tiét trang dung cu y té, tdy ué cac 6 dich bénh.

CH, .
— Cloramin T, Cﬁ]'IJ’:SOz_N/Cl . 3H,0 = 281,7, bét tinh thé tring
hoac nga “Na

vang, thoang mui clor, dé tan trong nuéc néng, sat trung manh. Dung dich 0,5
- 3% dung ngoai da, sic miéng, thut riia trong phu khoa, tidy ué & dich, tiét
tring nude udng.

— Amoni clorid, NH4Cl = 53,49, thudc lam tang dé acid cho ed thé: kich
thich lgi tieu, lam toat mé héi; long dom; tang bai tiét calei qua than.
Dung dang xiré 2%, udng theo thia.

— Jon CI" la chdt mang dugde lua chon dé chuyén tai vao cd thé cac cation
kim loai ¢6 tac dung lam thuée nhu Zn*', Cr*, Al*, Hg,* ... Clor dudc
gin vao khung hiiu cd cua nhiéu thuée, gép phan tao ra nhiing tinh
chat ly, hoa hoéc tac dung sinh hoe riéng, nhu trong cac nhém thude
ngu, an than (cloral hydrat, diazepam); thudc tc ché& than kinh, ha
nhiét, chéng co that (clopromazin); thude tAm than (haloperidol); khang
sinh (cloramphenicol, clotetracyclin); thude diéu tri sét rét (cloroquin);
diéu tri ndm (griseofulvin); thudc sat trung (cloramin B, cloramin T);
thudc gdy mé trong phau thuat (cloroform)...

1.4.3. Brom

— Br chua ro6 vai tro sinh hoc. Véi nhiing lugng xac dinh, ion Br™ c6 tac
dung lam giam hoat déng than kinh trung udng, ean tré hap thu lod
nén lam giam hoat déng tuyén giap giup co thé tiét kiém nang ludng
trong chuyén hoa cd ban.

— Trong duge khoa thuong dung cac muéi: amoni bromid NH,Br = 97,96;
kali bromid KBr = 119; natri bromid NaBr = 102,9 lam thuéc an thén,
giam co that, giam dau duéi dang dung dich uéng.

1.4.4. Iod

— 1 1a mét vi chat ¢6 vai tro sinh hoc quan trong. Téng sé I trong co thé
nguoi khoang 20 - 25mg, tap trung chu yéu 6 tuyén giap (dén 30%) va &
cd, da, xuong. Nhu cAu hang ngay cta co thé khoang tit 0,1 - 0, 2mg iod.
Hormon thyroxin cua tuyen giap chia téi 65% iod va rat can thiét cho
su phat trién hai hoa cta co thé va nio bg. Thiéu I lam tuyén giap
khong ‘aﬂ.l‘l xuat dudc thyroxm, tuven phan u:ng lai bang cach phong to
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dén va cac ching bénh khac. Thuc vat va dong vat bién (nhu rong bién,
ca) la thic an gidu iod. Muéi bép thé (NaCl) c6 chia thém I tu nudc
bién, nhung van la khéng da cho nhiing dia phuong ma nguon luidng
thue, thuc pham hoac do ché dé an qua ngheo md Vi vy, can bo sung
nhan tao iod vao mudi bép dé chong bénh budu co dia phuong.

— Tod nguyén t&, I = 126,9, hoa tan nhiéu hon trong dung dich chia KI
hay Nal do tao thanh ion polymd (nhu I;). Dung dich nay c6 ap suat
hoi iod rat thap nén lam giam manh su mat I, do bay hai. O cac nong do
khac nhau, tit 0,15 dén 1% dung dich polylod dude dung uéng de du
phong va diéu tri buéu ¢6, hodc diing ngoai dé sat trung va chita mét sO
bénh ngoai da.

Dung dich 5% iod trong cdn 95° ¢6 thém KI ciing dude pha ché, dung uéng
theo giot dé chiia budu ¢6 hoac dé sat trung trén da.

- Kali iodid, KI = 166,00, thude diéu tri cudng giap; bao vé tuyén giap;
diéu tri thidu hut iod; diéu tri nim ngoai da; ¢6 tac dung long dom nhe.
Dung duéi dang uéng (dung dich, vién nén, vién bao tan).

~ Kali iodat, KIO3 = 214,00, dudc trén vao mudi bép (NaCl) 6 mic ham
luong iod dat 500meg trong 10g mudi, dung ndu an hang ngay dé
phong ngtia cac hau qua cua th1eu iod. Nong va am anh huang dén
lugng iod trong qua trinh bao quan. Vi vay, mudi 10d can gilt ¢ noi
mat, khé va dung trong tui hodc binh cé nap day kin dé dé phong mat
Iod do bay hai.

Povidon - iod (tén qudc té: povidone - iodine) c6 cong thic:

—(IZHCHZ—
N_ O xI

(i

chia 9 - 12% iod. Povidon la mét polymer tctng hop 1-vinyl -2-pyrrolidinon c6
ai Iue dac biét véi cac phan ti iod, lam giam su bay hoi va kich Ung cua
iod, giai phong iod ti ti va tham sau khi su dung. O nhiing phan liéu
khae nhau, povidon - iod duge ding dudi dang con thude, khi dung phun
xit, thuéec md, dung dich siic miéng hoac dung ngoal da, gel boi, vién dat
am dao... dé khti khuén, sat khuan, dlet virus, nam, déng vat don bao,
kén va bao tu d cac vét thufdng, trong cac khoang cua co thé, trén dung
cu v té.

— lod gan vao nhiing khung hitu co thich hdp sé tao thanh nhl.mg hgp
chat hiap thu X quang nén dugc diung rong rai lam thuée can quang
dang tiém dé chan doan bénh dudng tiét meu mat, ndo thit, khdp,
ducng tiéu hoa, dong mach, hé sinh duec. Chang han nhu cac thuéc can
quang iohexol, iodamin meglumm diatrizoat, iopamidol... chia iod, rit
thong dung.

[Chu ¥: iod 1a nguyén.td.doc. Chat giai doc hoa hoc dic hiéu déi véi iod la
tinh bét va natri thiosulfat2 ;,&EQ\] THUY V|EN
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1.4.5. Astatin

At l1a nguyén t6 phéng xa nhén tao, khéng ¢6 ting dung trong Dude hoc.

2. NHOM VII B: Mn - Tc - Re

2.1. Trang thai thién nhién

- Mangan 1 nguyén t6 kha pho bién trong thién nhién. Quing mangan
thudng gap la pyroluzit MnO,; haumanit Mn,0, (= MnO.Mn,0,),
braunit Mn,0,.

~ Techneti la nguyén td dude tong hop nhén tao ddu tién. N6 1a nguyén té
phong xa, chu ky ban huy 2,2x10° nim nén nay ludng techneti ban dau
d& phén ra hét, khéng con trén Trai dat.

~ Rheni la nguyén t6 hi€m, phan bd phan tan, khéng tén tai quang riéng
bigt. N6 thuong lan vao quing molypden va mét sé quiang hiém khac.

2.2. Nhiing dac tinh nguyén t va vat Iy chu yéu

Bang 19.5. Nhimng dac tinh nguyén t& va vat ly cla nguyén t6 nhém VIIB

) b Nang e Nhiét
2 Ban | Ban Bbo am Khoi L slegils
Nhsm VIl " | inh | kinh [ Y999 | Gien | juong | 99 | Nhiét 1% trong
B nguyén hoivnl lon ion hoa (thang rién nong | do sodi | vo qua
| A%)| (A°) thir nhat Pauling) (gf‘c’) chay | (°C) dat
! (eV) (°C)
55 |
Mn
- 0.80
54,94 | Mangan | 1,29 7.43 1,6 7,21 1247 | 1962 | 0,085
3d°as? e
(+2, +3,
2,350 | O (- O SRR DRIy I ) ST BN 2t
43
16
| ! . 0,56
| (97,91) Techneti| 1,30 7,23 1,9 11,49 2140 | 3927 0
4d°5s? (7
| (+2, +3
P s I8 e, e SIS U T LR ey R s 3
75
0,81
Re (+3)
186,21| Rheni | 1,31 7,79 1,9 20,99 3175 | 5760 | 107
5d°6s? 0.69
(+3, +4 (+5}
+5, +5, +?)  r—
&> THU VIEN
\Q = A )/
N HUBT ?
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2.3. Pon chat
_ Mn, Te, Re la cac kim loai, dang khéi mau trang, dang bot mau xam.

— Tinh kim loai giam nhanh tu Mn — Re. Mangan ¢6 EM g L = IR,
nén bt Mn day dude hydro khoi nude va cac acid:

Mn + 2H,0 — Mn(OH),\ + H,

Mn + 2H' - Mn* + H,
V6i cac acid oxy hoa manh, Mn cé cac phan ting:

Mn + 2H,SO,(dic) - MnSO, + SO,T + 2H,0

3Mn + 8HNO, (loing) — 3Mn(NO,), + 2NOT + 4H,0
Techneti va rheni c6 E” > 0 nén khéng giai phéng H, khoi acid, nhung

tan trong acid oxy hoa. Vi du déi v6i Re c6 phan tng:
3Re + THNO, —» 3HReO, + 7NOT + 2H,0

acid perhenic

— Mangan duge dung dé ché tao cac thép dic biét véi Cu, Ni, Al dé lam
cac may dap, nghién bi, duong ray xe lita. Rheni lam hgp kim vé1 W,
Mo. dé san xuit dén dién, dung cu dién chan khéng, cap nhiét dién tu
0 - 2500°C, xuc tac oxy hoa NH,, CH,, hydro hoa ethylen.

2.4. Hop chat

— V6i 7 electron hoa tri (n-1)d’ns?, cac nguyén t& VIIB c6 thé c6 cac s6 oxy
hoa tif +2 dén +7. Tuy nhién, chi c6 mét sé trang thai oxy hoa bén, vi du
do61 véi Mn la +2, +4 va +7.

— Tinh acid - base ctia oxyd hay ctia hydroxyd bién ddi phu thudc vao so
oxy hoa: tinh base giam dan, tinh acid ting dan theo sé oxy hoa tang
dan ctia nguyén t6. Vi du déi v6i cac hgp chdt cua mangan:

oxyd base va hydroxyd base: MnO, Mn,0, / Mn(OH),, Mn(OH),
oxvd ludng tinh va hydroxyd ludng tinh: MnO, / Mn(OH), hay H,MnO,
oxvd acid va hydroxyd acid: MnO,, Mn,0, / H,MnO,, HMnO,

— Mn(OH), la mét base két tia mau trang, tao thanh qua phan dng trao
doi gitta dung dich mudi Mn”" va kiém:

Mn?* + 20H" — Mn(OH), ¢

Trong khéng khi, Mn(OH), bi oxy hoa tu tu va chuyén thanh mau nau
eua Mn (I1T) hydroxyd:

@ai THU VIEN
‘%E@" HUBT
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- 2H,0
4Mn(OH), + O, + 2H,0 —» 4Mn(OH),§ —229. 4MnO(OH),4

— Cac mudi Mn*" bén nhit trong s6 cac mudi ctia mangan, cho dung dich
mau héng, va khac véi Cr**, Fe?', ion Mn2' khong bi oxy hoa trong
khong khi vi ¢6 cdu hinh ntia bdo hoa d® bén vung (cdu hinh d* cua Cr*'
va d” cua Fe?" déu dé mit 1 electron dé tré vé d” va d® bén hon trong
truong tinh thé bat dién spin cao).

Cac mudi Mn* thuong dung la MnSO,4H,0; MnCl,.4H,0:
Mn(NO,),.6H,0, ching ¢6 mau hong nhat, dé tan trong nuéc.
Da biét cac phic cia Mn® nhu [Mn(CN)*, [MnF,", [Mn(NH,),*,
[MnCl,J*
— Cac mué1 Mn" khéng bén; chi bén khi § dang mudi kép Cs,SO,.
Mn,(S0,),.24H,0 c6 tinh thé mau dé thim.
~ Khong ton tai muéi Mn", vi thé MnO, ¢6 tinh oxy hoa manh va cho
mudi Mn?':
MnO, (r) + 4HCl(aq) — MnCl,(aq) + Cl, (k) + 2H,0
~ O trang thai oxy hoa +6, +7, mangan tao 2 oxoacid: acid manganic
H,MnO, mau xanh, cho muéi manganat, vi du K,MnO, mau xanh va
acid permanganic HMnO, mau tim, cho muéi permanganat, vi du
KMnO, mau tim.
Ion MnO,* chi bén trong dung dich kiém manh, dic; néu ngudc lai né sé
bi phan huy theo phan ting:

3MnO,> + 2H,0 === 2MnO; + MnO,4 + 40H"
(xanh) (tim)

Nhu vay, 6 méi truong acid, cin bing chuyén manh sang phai, MnO,*
cang dé chuyén thanh MnO,".

HMnO, la acid manh, ton tai trong dung dich khéng qua 20%. Muéi cflfl
no6 dude dung rong rai la kali permanganat KMnO, ¢6 mau tim, dang tinh thé,
dé tan trong nuée. Khi dét néng, tinh thé KMnO, phan huay theo phan tng:

()
SRMIHO, (1) i VO, (55 5 MnO, (r) + O, (k)

nén dugce dung dé diéu ché luong nho oxy trong phong thi nghiém.
Ion MnO,” ¢6 tinh oxy hoa manh va phu thudc vao méi truong phan tng.

+ Trong méi truong acid manh, ton tai cap:

MnO;, + SH;O T St—=——Mi "L 20D Ev =141V
&= THU VIEN
== HUBT
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Vi vay, san pham cta sy khit MnO,” hau nhu khéng mau. Vi du xay ra
phan tng sau trong dung dich acid:

2MnO,” + 580, + 6H,0* - 2Mn* + 580 + 9H,0
Hoac viét dudi dang cac phan tu chat thong dung:
9KMnO), + 5N2,80, + 3H,S0, - 2MnSO, + 5Na,80, + K,S0, + 3H,0
(tim) (khéng mau)

+ Trong mbi trudng trung tinh, acid nhe hay kiém nhe, t6n tai cap:
MnO, + 2H,0 == MnO,(r) + 40H" E' =123V

Theo dé, san phdm cua su khi MnO, la tia MnO, mau nau. Vi du:
9MnO,” + 380, + H,0 — 2MnO,() + 380> + 20H
Hoac phan tng dudi dang phan tu:
9KMnO, + 3Na,S0, + H,0 — 2MnO,() + 3Na,80, + 2KOH
(tim) (tua nau)

+ Trong méi truong kiém manh, ton tai cap:
MnO; + e == MnO/ E? =056V

Theo d6, san pham cua su khit MnO,” 14 MnO,* mau xanh. Vi du:
MmO, + 50 + 20H = 2Ma0S +. .50 + HO
Hoac phan ting duéi dang phéan tu:
2KMnO, + Na, SO, + 2KOH — 2K,MnO, + Na,SO, + H,0
(tim) (xanh)

— Rheni c6 cac hdp chét tuong tng la acid perhenic HReO, va muéi cua né
1a perhenat ReOQ,, vi du kali perhenat KReO,. Tuy nhién, cac hop chat

d6 bén hon nhiéu so véi HMnO, va KMnO,. f
Tuong tu, anhydrid perhenic Re,0, la chit rdn mau vang, rit bén véi
nhiét, tac dung véi nude cho HReO,. Con anhydrid permanganic Mn,0, 1a chat
l6ng, phan huy cham & 55°C, né 6 90°C, dé dang tac dung v6i nude cho HMnO,.

2.5. Vai tro va ng dung trong Y - Duge. Doc tinh
2.5.1. Mangan

~ Mn la nguyén t& vi lugng thiét yé&u, c6 vai tro sinh hoc quan trong. Co
thé ngudi trudng thanh-ehiia-10---20mg-mangan, c6 trong moi té& bao,
tap trung cao d XI.IUL%%EJHPH U VI E N
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Mn hoat hoad nhiéu enzym tham gia téng hop protein, hemoglobin,
prothrombin, insulin; tham gia diéu hoa chiic niang sinh duc; lam tang hoat
tinh nhiéu vitamin; tao uré ti amoniac. Dic biét, cung véi Cu, Zn, mangan
nam ¢ trung tdm hoat dong cta enzym superoxiddismustase (SOD) c6 trong ty

thé moi t& bao dé loai bo gdc tu do O déc hai. Gin day da phat hién Mn (1)
tham gia duy tri cdu tric chinh xac ctia RNA va DNA.

Ho1 chiing thiéu hut mangan thuc nghiém trén déng vat quan sat dugc
bao gom: giam sinh trudng va sinh san: loan dudng sun va xudng; mat diéu
hoa cd (run kiéu Parkinson).

O ngudi, su thi€u hut Mn it xay ra, bdi vi Mn 14 nguyén t& phd bién trong
thién nhién, ¢6 du trong luong thuc, thuc pham. Nhu cAu Mn ctia cd thé lai rat
it, chi khoang 2 - 3mg/ngay/ngudi trudng thanh. Trudng hdp cd thé qua du
thita Mn, c6 thé xay ra & nhiing e¢éng nhan nganh luyén kim mau hoac khai
mo, dan dén nhiém déc véi cac triéu ching: réi loan than kinh déng vat; ton
hai than, hé tim mach, duong hé hip, tinh hoan; réi loan kinh nguyét, rung
tring hoic lam chét thai nhi.

— Céac mubi mangan clorid, mangan sulfat, mangan gluconat thudng dudgc
dua vao cac ché pham dudc dé bo sung khoang chit trong vién bé tong
hop du phong.

— Kali permanganat, KMnO4 = 158,04, tinh thé méau tim, 4nh kim loai,
dé tan trong nudc. Dung lam thuée sat trung, dé ria vét thuong, vét
loét; rua da day khi ngdé doc cyvanid, morphin; sat triung nudc. Dang
thude st dung la cac dung dich 0,1 -0,5-1-2 - 5%.

2.5.2. Techneti

*Tc duge diing trong nhiéu chan doan bénh cia ky thuat phéng xa.

2.5.3. Rheni

Khoéng c6 ting dung trong Y - Dudc hoc.

a\ THU VIEN
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MUC TIEU
i

2

Chuong 20

NGUYEN TO NHOM VI

Vidt cde phan iing tao phite va gidi thich tink chdt cde phite cia Fe, Co, Ni, Pt

va Pd. : e
K& ra vai tro sinh hoc ctia Fe, Co trong cd thé' v

v mot s6'hap chdt quan trong ciia
nguyén té nhom VIII duoe sit dung trong Y - Duge. forae e

1. NHOM VIII A (CAC KHI HIEM): He - Ne - Ar - Kr - Xe - Rn

Pay la nhém nguyén té chinh cudi cing gdm cac nguyén ti "hiém" gip

trén Trai dit va riat "hiém" khi tuong tac véi cac nguyén ti khac.

1.1. Trang thai thién nhién. Ché tao va Gng dung cta don chat

Bang 20.1. Nguén thién nhién, ché tao va tng dung ctia cac khi hiém

Nguyén td Nouoa t?'af Liliag G taon' Ung dung cua don chat
chu yéu nguyén té
~ 0,4% kh@i lugng cla
khi thién nhién (san Chét Iam lanh trong siéu dan, trong vét
II pham cda phan huy Iy nhiét do thap; ché tao nhiét ké do
phong xa o). Chung cat khijnhiét o6 1 - 80K hodc < 1K; tao moi
Heli [Nguyén té phdé biénjthién nhién dajtrudng trd chéng chay; thay thé N, trong
thit 2 trong vi tru, sau[hoa léng. hén hop thd lan sau; lam pha dong
hydro; la .san ph&m trong sac ky khi; 1am khi nhe cho bong
cla phan (ng nhiét tham khong, khi cau.

Atgan OSCL luyén kim, béng dén dét néng.

""""" gedtphnl e e e T
Krypton i ang khi. Mean khong M eRYacbongdtndotnbng. ... ...
Xenon 16ng. Lén:n dén chiéu manh (phong dién qua
A 455 e 0 O R NI TR . -
5. ' Nguén phéng xa trong diéu tri moét so
- ibénh-ung-thu.
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Cac khi hiém chiém 1% thé tich khi quyén, chii yéu la argon.

1.2. Nhiing dac tinh nguyén ti va vat ly eua cac khi hiém

Nhiing dac tinh nguyén tu va vat 1y cua cac khi hiém trinh bay trong

bang 20.2.
Bang 20.2. Nhiing dac tinh nguyén tir va vat ly ciia nhém VIIA: cac khi hiém
T
F . . | Neng | Nhiét
% Ban Ban | lugn Po am oy 2 ... |% tron
Nhém ngTue;‘én kinh | kit |ion hod din | A ngﬁ o & tich
vitA |79 nguyén| ion | thir | (thang o {ggm chég ) | ki
tir (A°) | (A°) | nhat | Pauling) . quyén
(eV) (°C)
| 2
He
4_003_\ Heli | 0,50 3 24,6 - 0,178 |-272,4 | -268,9 | 5.10°*
1¢?
i) ST NS SR S e . oa ke . el
10
Ne
20.18 | Neon | 0,71 . 21,6 ! 0,900 | -249 | -246 | 15.10*
2s572p°
IR RS AR OVETINR RO NN (Ot - {5 Uiy -1 | 2 Vi 3 s o
18
Ar |
39,95 Argon | 0,98 ‘ 15,8 , 1,78 -189 | -186 | 0,94
3s73p® |
AL | BT Ny QENPTY) LN, K (RSN, (1 . [ERI NS
36
Kr
83,80 |Krypton| 109 | - 14,0 3,0 3,75 -157 | -153 | 11.10°
4s%4p®
L A e [ . i PR B T R T T
o ) ; j
Xe
B2 sanen | 80 [ AT 28 590 | -112 | -108 | 9.10°
5s75p°
(+8, +6
e - 8 ORI (el TR ORI (SNERT S| ST St Moo= 57, 0 B
86 |
Rn
222,02 | Radon | 1,40 | - 10,4 : 9,73 71 62 | 6.10%
6s°6p°
L2 J
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1.3. Lién quan giwa cAu tao va tinh chat

— Nam ¢ tan cung bén phai cia Bang tuan hoan, cac khi hiém c6 ciu hinh
electron ns’np®, riéng He 12 1s* Do tét ca electron da dudc ghép do1, nén
tinh tro ctia cac nguyén té nay duge phan anh trong cac tinh chit cua
ching. Theo d6, ching con cé tén la cac "khi trg".

— Khi hiém la nhiing chit don nguyén tu; khéng mau, khong mui ¢ diéu
kién thuong.

_ Tinh chét cta cac khi hiém bién thién déu din, c6 thé du doan dugc
theo quy luat chung:

+ NAim cubi cung ¢ mdi chu ky, khi hiém cé kich thuée nhé nhat trong
chu ky cua né.

+ Céac khi hi€m c6 nhiét d6 néng chay va nhiét d soi rat thap, va ting
din tit trén xuéng dudi trong nhém do kich thude va khéi lugng
nguyén ti tang da lam tang lyc khuéch tan. Thyc ra, He la chat duy
nhat khéng hoa rian néu chi bing cach ha nhiét do ma khong kém theo
tang ap suat.

+ Do céu hinh "tro" cta lép vo electron, cac nguyén tu khi hiém dac
trung bing nang lugng ion hoa cuc dai, va giam dan khi kich thudc
nguyvén ti tang. Ching cé ai luc Am véi electron va hoat tinh hoa hoc
rat yéu.

— Tuy nhién, trong nhiing diéu kién phan tng dac biét, ngudi ta da diéu
ché duge mét s6 hgp chat cua Xe, Kr. Vi du: XePtF,, XeF,, XeF,, XeF,,
XeO, va acid perxenic H,XeO,. D6i véi Kr cling ¢6 vai hgp chat tuong tu.

Nhu vay, nhom VIIIA, mét ho nguyén t6 c6 hoat tinh thap nhat (trd, c6 8
electron 16p ngoai), dung gitia 2 ho hoat dong manh nhét: halogen, nhiing
nguyén té cAn nhan thém 1 electron dé lam day 16p vé ngoai bang 8 va kim
loai kiém, nhiing nguyén té cin mit 1 electron dé ciing ¢6 16p v6 nhu vay. Dén
nhom VIIIA, sy hiéu biét cia ching ta vé cdu tao, lién két va mic do hoat
déng ctia cac nguyén td da hoan thanh mét vong day du. Tinh da dang va
thong nhat cua tu nhién dude xac nhan that ré rang.

1.4. Vai tro va &ng dung trong Y - Dugc. Doc tinh

— He la 1 trong 5 chat khi (N,, O,, He, CO, va N,0) chinh thtic dugc su
dung trong y hoc dé diéu ché khong khi nhan tao. Tuy theo muec dich su
dung ma sé chat khi va ty 1é gitia ching dugc trén véi nhau. Khong
khi He, gém 20% Oxy va 80% heli theo thé tich, nhe hon khéng khi
thuong, nén ding cho moi trudng hgp khé thé. Do hoa tan cua He trong
mau nho hon nhié Y agmm mrfﬁtp \ﬁtgr\ﬁ;hung khi He dac biét duge
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dung cho thg lan sau chiu 4p suit cao ciia nuée. Thg lan thé khéng khi
He khi lén mit nude ap suat giam sé khéng tao bot khi trong mau nhu
trudng hop thdé khéng khi thudng chia nitrogen (su tao bot khi trong
mau sé rit nguy hiém vi lam tdc mach).

~ Ar tudng d6i nhiéu, vi la sin pham phu ctia chung cit phan doan khéng
khi I6ng khi san xudt oxy va nitrogen. Né duge diing lam méi truong tro
trong qua trinh c6ng nghiép ché tao hodc bao quan mét s6 dudc pham.

— Kr va Xe ciing dudc nghién cttu kha néing ting dung gay té, nhung rit
han ché vi su khan hiém cta ching trong thién nhién.

— "Xe duge dung trong nghién citu chan doan bang dudng thude xong
cung nhu tiém tinh mach.

— Rn phéng xa a dung thay thé radi trong diéu tri mét sé loai ung thu.
Cac ong han kin chiia Rn dude nhiing chim trong mé can diéu tri.

Radon phéng xa can la méi quan tam d6i véi siic khoé cong dong, béi vi
no dude tim thay tu nhién 6 cac tAng hAm ctia mot s6 ngdi nha, ddu hiéu cho
thay su ton tai tiém an cia ngudn phéng xa déc hai.

2. NHOM VIIIB: Fe - Co-Ni/Ru-Rh-Pd/Os - Ir - Pt

Nhém nay géom 9 nguyén té chiém 3 c6t doc, va nam trén 3 hang ngang
cua chu ky 4, 5, 6 trong Bang tuan hoan. Hang ngang dau tién 14 Fe - Co - Ni
¢6 nhiéu tinh chit gidng nhau hon, goi la ho sat. 6 nguyén td con lai la ho
olatin.

2.1. Trang thai thién nhién. Ché tao va ing dung cua don chat

(Bang 20.3 cho ho sat va néi dung ngoai bang cho ho platin).

Sat la kim loai pho bién nhat trong v6 qua dit sau nhém (xem 1.1,
chuong 16). Co, Ni it ph6 bién hon. 6 kim loai ho platin trong thién nhién rat
hiém va phan tan.

— 6 kim loai ho platin hau nhu chi ton tai tu do (don chit) trong thién
nhién va thuong di kém véi nhau.

Nguén nguyén liéu dé khai thac cac kim loai nay la platin thién nhién
(chida ~ 80% Pt, ~ 10% kim loai ho Pt va ~ 10% Fe, Au, Cu, Ni) va bun dién
phén thu dude trong san xudt Cu va Ni. Qua trinh tach riéng cac kim loai ho
platin rat phic tap, nén gia thanh dat. Cé nhiéu phuong phap tach, nhung
déu bat dau ti viéc hoa tan hén hop kim loai vao cudng thuy: Pt, Pd dé tan,
tao thanh cac phtic H,[PtCl,], H,[PdCl,]; Ir, Rh chi tan mét phan; con Os, Ru
khéng tan. Phai thuc hién nhiéu coéng doan dé chuyén cac kim loal thanh
nhiing mudi phic dic bigtréi tmh t‘hF‘ bine-etehnumeitrong khi quyén H.
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Bang 20.3. Nguén thién nhién, ché tao va tng dung cta nguyén t6 VIIIB, ho sat

Nguyent

i Ngudn thién nhién
. chu yéu

Ché tao nguyén to

Ung dung ctia don chat

|Cobalt

Nickel

\Hematit (Fe,05)
iMagnelit (Fe;0,)
Siderit (FeCO,)
Pyrit (FeS,)
Pyrrhotit (FeS)

Smaltit (CoAs,); rat
nhiéu quang sulfid
cung vdi Ni, Cu, Pb.

Pentlandit [(Ni,Fe)S;]

Dung H, CO khir FeO;
phan huy nhiét Fe(CO)s;
dién phan dung dich
mudi Fe?".

Nuédng quang vdai O,,
sau hoa tan trong
H,S0,, két tia Co(OH),
véi CIO™, dét nong tao
CoO rdi khir bang C.

Nuédng quang vdi O, tdi
NiO, kh(t badng C, tao
phic vdi CO va phan
huy:
Ni(CO), (k)

Ni (r) + 4CO (k)

—_—

Lam hop kim vdi Carbon va cac
nguyén té khac trong nganh
luyén kim den (gang la hop kim
Fe-C chita > 2% C; thép chla <
2% C; thép dac biét chia thém
Al, Cr, Co, Mo, Ni, Mn, Ti, W,
Ché tao thuy tinh mau va s mau
xanh cobalt; thuéc nhuém mau
cho son va muc; xuc tac cho cac
phan (ng hitu cg; hagp kim véi Cr
va W lam mii khoan, dung cu
cat got, phau thuat; ché hop kim
tir tinh, hop kim siéu cling; *°Co
phéng xa y dung trong y hoc diéu
tri khéi u va trong ky thuat phat

hién vét rd clia kim loai.

Ché thép nickel lam cac thiét bi
quan su; thép khéng gi: hop kim
tu tinh; hgp kim v6i Ag lam dung
cu &n udng; I6p 16t cho ma Cr;
xuc tac cho cac qua trinh
hydrogen hoa.

Cac kim loai ho platin duge dung lam xuc tac trong hoa hoc do ching cé
kha niang hoa tan mét lugng lén hydro. Chéng han Pt, Pd va Os xtc tac cho
phan tng téong hop NH,, Ru cho téng hgp hydrocarbon. Pt con dung lam dién
cuc hyvdro.

Do rat bén véi cac tac dung hoa hoc, cac kim loai ho platin dang nguyén
khéi dude dung dé ché tao mot sb thiét bi va dung cu thi nghiém: binh phan
tng, chén nung, nhiéu bé phan ctia may hoa chat lam bang bach kim (Pt);
nhiét ké dién trd, cap nhiét dién bang Pt - Rh, Pt - Ir, Pt - Pd, Pt - Os.

Do rat bén va cting, Rh va Ir dudge dung ché tao cac bd phan it mon, nhu
dau ngoi but: Pt va Ir lam thude mau.

Do phan xa tot anh sang, Rh duge dung dé trang guong.
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2.2. Nhiing dac tinh nguyén tif va vat ly

Bang 20.4. Nhing déc tinh nguyén tir va vat Iy cia nguyén 6 VIIB »

26 27 28
Fe Co Ni
55,85 58,93 58,69
3d%4s? 3d"4s? 3d®4s?
Nguyén té VIIIB (+2, +3) (+2, +3) (+2, +3)
S&t (ferrum/iron) Cobalt Nickel
44 45 46
Ru Rh Pd
101,07 102,91 106,42
2 \ 4d’5s’ 4d®5s’ 4d'°5s"
Bac tinh (+4, +8) (+3, +4, +6) (+2, +3, +4)
Rutheni Rhodi Paladi
76 T 78
Os Ir Pt
190,23 192,22 195,08
5d°6s? 5d’6s? 5d°%s'
(+6, +8) (+3) (+2, +4)
Osmi Iridi Bach kim (platin)
* . Sl 1125 124
Ban kinh nguyeén tir (A°) 1,35 1,35 11,38
1,34 1,36 1,36
0,75 (+2) 0,79 (+2) 0,83 (+2)
Ban kinh ion (A°)
7,61 7,60 7,37
Nang lugng ion hoa thir nhat (eV) 7.1 g L i o R
8,39 8,78 8,60
. 1,85 1,88 180
B6 am dién (thang Pauling)
o 7,86 8,83 8,90
Khéi lugng riéng (g/cm?) 12,8 12,43 12,05
22,75 22,70 21,45
1539 1495 1453
| Nhiét do néng chay (°C) 2400 1985 . 1552
2710 2452 1769
2750 2870 2732
Nhiét db s6i (°C) 4560 4080 3560
5500 5300 4050
1,5 10° 3.10°
| % nguyén ti trén vo qua dat 9.107 2.107 210"
| - \ 10
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+ 0 mdi muc dac tinh, cac di liéu dude ghi trén 3 hang ngang nho tuong

Ung v6i cac nguyén t6 6 3 hang ngang 16n cua muc Nguyén té VIIIB. Mot s 6
dé trong 1a do chua tim thay tai liéu tham khao tin cay.

2.3. Tinh chat cac kim loai ho sat

2.3.1.

|

C#u hinh electron chung: 3d%"*4s® trong d6 d° cho Fe, d’ cho Co va d®
cho Ni. Nhu vay, cac nguyén ti ciia cic nguyén t6 nhom nay c6 2 phan
16p electron hoa tri 3d va 4s.

Sé oxy hoa dac trung thudng gap cua ho nay la +2 va +3. Tuy nhién,
theo chiéu Fe - Co - Ni, trang thai oxy hoa +2 tang dan su &n dinh, con
trang thai +3 kém bén dan. O ho sat khong tén tai trang thai oxy hoa
cuc dai (+8) biang s6 thi tu cua nhém: s6 oxy hod 16n nhit duge phat
hién dé1 véi Fe la +6, doi vai Co la +5 va d61 véi Ni la +4.

Pon chdt

e - Co - Ni déu cé cac déng vi bén va déng vi phéng xa. S6 dong vi bén
cua Fe 1a 4, ctia Co 1a 1 va cua Ni la 5. Pdong vi phéng xa “Co c6 rat
nhiéu ting dung.

e - Co - Ni ¢6 tinh chat ti: ching bi nam chdm hit va dudi tac dung
cua dong dién chung tré thanh nam cham.

Cac kim loai ho sat tao nén rat nhiéu hgp kim cé vai tro quan trong
trong doi séng, khoa hoc va cong nghé (bang 20.3).

- Co - Ni la nhiing kim loai c6 hoat tinh hoa hoc trung binh va giam
nhanh theo chiéu Fe - Co - Ni. O dang khéi va tinh khiét dat trong
khéng khi khé va nhiét do thuong, Fe - Co - Ni bén viing, khong tac
dung ngay ca vdi cac phi kim oxy hoa manh nhu O,, Cl,, Br,, S do 1ép
bao vé. Ngudc lai, khi lan tap chat, lai 6 nhiét do cao va trong khéng khi
am, cac kim loai Fe - Co - Ni trd nén hoat déng; cac phan ting xay ra
manh liét néu kim loai lai ¢ dang chia nho (bot). Nguyén nhan l1a do
hién tugng dn mon dién hoa, do bé mit tiép xte 16n, do sy sai léch mang
ludi tinh thé ctia kim loai, va cing do hé s6 nhiét d6 cua van téc phan
ung (y) tang.

O 500°C, Fe bi oxy hoa thanh Fe,0, = FeO.Fe,0,, va 6 nhiét d6 cao hon
thanh Fe,O,; con Co va Ni tao thanh CoO va NiO.

Fe O

406

Sit trong khéng khi Am tao thanh gi sit c6 thanh phan Fe,0,.xH,0 hoac
.xH,0 do su &n mon dién hoa.
Fe - Co - Ni ¢6 thé dién cyc chudn E}.. < 0. Tuy nhién, & nhiét do
thuong ching khéng phan tng véi nude. V6i H,SO, loang va HCI, Fe
phan ting dé dang-
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Fe + 2H' — Fe* + H,
con Co va Ni phan tng xay ra rit cham.
Trong HNO, loang, ca 3 kim loai ho sit déu bi hoa tan, tao ra cac muéi
nitrat cua Fe®, CQZ+ Ni*". Trong HNO, déc va ngubi, Fe - Co - Ni bi thu déng:

riéng Fe ciing thu déng sau khi tiép xtc véi H. »80, dac. Vi vay, trong thuc té
ngudi ta chuyén chd nhiing acid dac dé trong nhiing binh bang thép.

2.3.2. Oxyd

Sat tao thanh st (ID) oxyd (FeO) mau den, sat (III) oxyd (Fe,0,) mau
néu do, oxyd sat tir (Fe,0, = FeO. Fe,0,) mau den va st trioxyd (FeO,) khéng
bén. Quan trong la Fe,O, va Fe,0, vi chung tén tai trong thién nhién va la
quéang chu yéu cua sit. Fe, »0, tan duge trong céc acid tao mudi Fe®', nhung sau
khi da dude nung & nhiét d¢ cao thi né khéng tan trong acid nta, tuong tu
ALO;, Cr,0,. '

Tuong tu nhu cac oxyd cla sit, déi vdi cobalt va nickel ngudi ta da biét
va st dung cac oxyd: Co0, Co,0,, Co,0, va NiO, Ni,O., Ni,0,.

2.3.3. Hydroxyd

— Cac hydroxyd M(OH), khéng tan trong nudc, duge diéu ché bing phan
ung trao déi gitta mudi M** va kiém trong dung dich:
M* (aq) + 20H (agg ——> M(OH), ()
Cac hydroxyd M(OH), cing la nhiing két tua, dude diéu ché& qua phan
ting trao d6i hodc oxy hoa M(OH), - M(OH)..
~ Sat (II) hydroxyd Fe(OH), mau tring, do hdp thu manh oxy khéng khi
nén chuyén thanh mau xanh réu cia Fe(OH),. Fe(OH),, cudi ciing thanh
mau nau do cua Fe(OH),:
4Fe(OH),4 + 0, + 2H,0 — 4Fe(OH),d

Cobalt (II) hydroxyd Co(OH), ¢6 mau xanh khi méi tao thanh, dé lau
chuyén thanh mau héng, bi oxy hoa dan trong khong khi thanh Co(OH),
mau nau. _

Tua Ni(OH), mau xanh, bén, khong bi oxy hoa trong khéng khi: chi
nhiing tac nhén oxy hoa manh méi oxy hoa dudec né thanh Ni(OH), mau den.
Vi du:

2Ni(OH),! + Br, .+ 2NaOH __—> _2Ni(OH), + 2NaBr
Za THU VIEN
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— Tinh oxy hoa cua M(OH), tang din theo day: Fe(OH); - Co(OH); -
Ni(OH),. diéu nay dudc minh hoa qua tac dung cua ching véi cac acid:

Fe(OH), + 3HClI —— FeCl; + 3H,0
2Co(OH), + 6HCI —— 2CoCl, + Cl, + 6H,0
ONi(OH), + 6HCl —> 2NiCl, + Cl, + 6H,0
4Co(OH), + S8HNO, ——> 4Co(NOy), + O, + 10H,0
4Ni(OH), + 4H,80, —> 4NiSO, + 0, + 10H,0
Hai phan tng sau cung cho thdy, Co* va Ni** oxy hoa ngay ca 0* cua
nudc; con Fe* chi tac dung véi chat khu manh, vi du:

9Fe(OH), + 2HI —— 2Fe(OH), + I, + 2H,0

2.3.4. Muéi

— Fe®*, Co*, Ni** tao mudi véi hau hét cac anion bén. Muéi cua acid manh
dé tan trong nudc, nhu FeS0,7H,0, Fe(ClO,),.6H,0 mau xanh
nhat/CoCl,.6H,0, Co(NO,),.6H,0 mau héng/NiSO,.7H,0, Ni(NO),.
6H,0O mau luc. Muéi cua acid yéu thuong khé tan, nhu FeS,
FeHPO /CoF,, CoCO,/ NiS, NiCO,.

Muéi kép (NH,),S0,.FeS0,.6H,0 c6 tén 13 mudi Mohr, mau luc, dé két
tinh, khéng hit 4&m va Fe?* bén véi oxy khi troi, kho bi oxy hoa thanh Fe’* hon
mudi don gian FeSO,.7H,0.

Mau cua cac mudi ngam nude gibng nhu mau cua ion kim loai trong
nuée, chang han tinh thé CoCl,.6H,0 va dung dich Co** (aq) déu c6 mau hong,
nhung mau ciia mudi khan c6 thé thay déi, vi du khi tang nhiét do dé loai dan
nude két tinh thi:

'C 140°C
CoCl,.6H,0 — CoCl,.4H,0 — Co(Cl,.2H,0 it Cots, 1,0 ——=Coll,
Hong Hong Xanh tim Xanh Xanh

Van dung tinh chdt nay nguoi ta thém cobalt clorid vao ch&t hat aAm
silicagel (xem muc 1.5.2, chuong 16) lam chat chi thi d6 aAm. Khi silicagel kho
(con kha ning hdat Am) thi né ¢6 mau xanh (cua CoCl, khan), con khi toan b
silicagel ¢6 mau héng (cia CoCl,.6H,0) thi nghia la n6 da hut nudc bao hoa,
cAn phai dude sy khé dén mau xanh dé tai st dung.

— Fe’ cting tao mudi véi nhiéu anion khéng cé tinh khu hoac tinh khu
yéu, ching thudng ngam nudc va e¢é6 mau vang nau. Vi duy,

Fe(NO,),.6H,0/Fg,(5( gfHu VIEN
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FeCl,.6H,0/phén sit (NH,),S0,.Fe,(SO,),.24H,0.

Nhu da biét, Co* va Ni** ¢6 tinh oxy hoa manh nén ching khéng ¢6 cac
mudi don gian dac trung. Chi c¢6 vai mudi, nhu CoF,, Co,(SO,),... tén tai & dang
tinh the, khi gap nudc ching bi khit vé Co** va giai phéng Oxy.

2.3.5. Phize chat

Fe - Co - Ni ¢ cac trang thai oxy hoa +2, +3, ké ca o, tao ra nhiéu phic
chit quan trong.

Nhiéu mudi don gidn ké trén thuc ra ¢6 cdu tao phic chat. Chang han,
FeSO,.7TH,0 la phic [Fe(H,0):][SO,H,0] hoic CoCl.6H,0 1la phic
[Co(H,0)4] Cl,.

— Ion Fe*, Fe’" ¢6 cau hinh d° d° thudng tao phiic bat dién. Trong trudng
cac phéi ti yéu (nang ludgng tach A nho), cac ion nay tao phiic spin cao,
thuan tu. Vi du, trong dung dich nude, Fe? va Fe® tao cac phiic bat
dién [Fe(H,0).]*" va [Fe(H,0),]"" ¢6 cdu hinh electron:

e e 3 et &2
. I S S g
13i1 ll’g
[Fe(H,0)s)*" [Fe(H,0)s]**
Phrc spin cao, thuan tu / Phirc spin cao, thuan tir /
mau luc nhat mau vang nau

Sd db cdu tao trén day eting cho thiy, ion Fe®' trong nude ¢é tinh khi kha
manh, vi khi mit di 1 electron sé chuyén thanh ciu hinh t;g ei cua phte
[Fe(H,0) )" 1a cdu tao bén (tudng tu trang thai d® c6 téng spin cuc dai &
nguyén tu). Tinh chdt nay dude van dung trong phan ing dinh lugng Fe*”
bang permanganat:

5[Fe(H,0)]* + MnO, + 8H' —— 5[Fe(H,0)]* + Mn? + 4H,0

Tuy nhién, Fe’" cing thuan lgi khi nhan vao 1 electron vi electron nay sé
duge phan phéi vao mic niang lugng thép t,,. Diéu nay phua hgp véi thue té la
cac mudi Fe’* trong dung dich nudc thé hién tinh oxy hoa khéa dé véi cac chat
kbl |, 8%, Ba™. 8,0,

2Fe* + 21 —» 2Fe¢® + L
2Fe** + HS — 2Fe* + S + 2H'

eFa™ + Bn?r Ly -0fpeer gl gt
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Trai lai, trong trudng phéi ti manh, céc ion Fe*, Fe’" tao phic bat dién
spin thap, c6 thé nghich tit hodc thuan tit. Dién hinh la cac phic véi phoi ti

cyanid CN . Chiing ¢6 sd db c&du hinh electron nhu sau:
1] ]

Ay il €, 3 S Lifl | e,

6 5

H# 4 = H# o +
[Fe(CN)e]* [Fes(CN)l*

Phic spin thap, nghich tir Phrc spin thdp, thuan tir

Nhu vay, theo so d6 trén, va thuc té cing phu hdgp la, cac ion phiic
[Fe(CN) " va [Fe(CN),]* dic biét bén (hang so bén Kb ~ 10* va 10¥) vi tat ca
cac electron d déu dude phan phéi vao mic nang lugng thap (Igg hoic E;E ) vé1
tong spin bing 0 hodc thap nhit c¢6 thé. Cé 2 phiic chat théng dung trong hoa
hoc chiia 2 ion phtc viia néu. D6 la kali hexacyanoferat (II), goi tit la kali
ferocyanid, K,[Fe(CN),].3H,0, chit tinh thé don ti, mau vang, dé tan trong
nude, dung lam thuée thu nhay cta ion Fe?! vi trong dung dich cho phan ting
két tua:

3[Fe(CN)]"" + 4Fe* —— Fe,[Fe(CN)g,i
mau xanh Berlin

va kali hexacyanoferat (III), con goi 1a kali fericyanid, K [Fe(CN)y], chat
tinh thé don ta, mau do, dé tan trong nudc, la thude thit dé nhan biét ion Fe?*
vi trong dung dich cho phan tng két tua:
2[Fe(CN) > + 8Fe* ——» Fe,[Fe(CN)g.i
mau xanh Turnbull
[K&t qua nghién ctu gin day bang tia Rontgen cho thiy 2 két tia xanh
Berlin va xanh Turnbull 1a ¢6 cing thanh phin KFeFe(CN), c6 thé viét
KFe*[Fe?'(CN),] cho xanh Berlin va KFe* [Fe’*(CN),] cho xanh Turnbull].
Céc ion trung tdm Fe®" va Fe™ trong céc ion phiic ferocyanid va fericyanid
thé hién tinh khti va tinh oxy hoa trong nhiing diéu kién thich hgp. Vi du:
2[Fe(CN)]*” + Cl, —— 2[Fe(CN)]** + 2CI°
2[Fe(CN)J* + H,0, + 20H- —> 2[Fe(CN)J* + O, + 2H,0
Ion Fe' phan ting rat nhay véi anion sulfocyanid (con goi thiocyanid)
SCN ", tao thanh mau d6 mau cha mét day ion phic va ca phan tu trung hoa:
[FeSCN]*, [Fe(SCN),]*, Fe(SCN),... [Fe(SCN),J*. Phan tng nay dudc van
dung trong hoa hoc phﬁq’ (310 "Y—
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[Gi sdt dugc tdy sach bang acid oxalic H,C,0, 1a do tao phiic vong cang
[Fe(cgo|);:]:=_ dé t-a.n].

Ion Fe*, Fe’™ con tao rat nhiéu phiic véi cdc phan ti vé cd va hitu co
khac, ching c6 nhiéu ting dung trong thyc t&. Mét nhém phite sinh hoc ¢6 vai
tro cuc ky quan trong déi véi su séng ciing 14 nhiing phiic ma cac ion Fe*', Fe®*
chiém vi tri trung tAm (xem muc 2.5, chuong 20 phia sau).

— Ion Co™", Co™ ¢6 cau hinh electron d’, d° thudng tao phiic bat dién hosc
ta dién.
Trong truong phéi ti yéu, vi du H,0, cac ion phiic bat dién c6 cau tao

nhu sau: '
2

_T,_ + €, ~E 5 _1_ _T_ €y
. te 4+ +

(¥]

-y

7
L, 4
# H# 4 e
[Co(H,0)s]** [Co(H,0)¢]** -
Phrc spin cao / Phitc spin cao / rat kém bén /
mau héng / bén oxy hoa manh

Tu sd do electron dé hiéu rang, trong trudng phéi ti yéu cac phiic cia
Co* nhu [Co(H,0),]*", [CoF¢]"" rat bén, vi cau tao t;, e; khé mét electron nim
0 muc nang lugng thap (t,,). Ngude lai, nhu da biét, ion Co® trong nudc ¢6 tinh
oxy hoa rat manh vi electron nhan vao sé phan phéi vao muc nang ludng thap
(t.,). Piéu nay dudc thé hién qua thé dién cuc chuan:

[Co(H,0)] ™ + e == [Co(H,0)** E%= 1,84V

Cac tinh chat trén day sé khac khi Co*', Co™ tao phiic véi nhiing phéi tu
gay trudng manh, vi du véi cyanid CN 7, cau hinh electron ctia cac ion phiic la:

—f— —_ al e

4 8
-8
I:‘I PR ———— E('
SRR RS o MR e, T S
[Co(CN)eJ* [Co(CN)e]™”
Phirc spin thap / mau dé / Phirc spin thép /
tinh khtr manh nghich tir / bén

Nhu vay, trong trudng phdi ti manh (nhu CN -, NH,), Co?" ¢6 tinh khii
manh vi dé mat 1 electron néing lugng cao (e,); nguge lai, Co® bén va tinh oxy
hoa yéu do céu hinh 5, e rat én dinh. Piéu nay dudc thé hién qua cac thé
dién cuc chuan sau: g
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[Co(CN)]>¥ + e == [Co(CN)g* E = 0,83V
[Co(NHpgl * + e == [Co(NHj)¢** E°= 0,10V

Trong hoé hoc phén tich nguoi ta su dung natri hexanitrocobaltat (III)
Na,[Co(NO,),], mét phitc bat dién cua Co™, lam thuéc thit dé dinh tinh, dinh
luong K. Rb™ va Cs' vi tao thanh nhiing hop chat két tia mau vang cua
K,[Co(NO,)s], Rby[Co(NO,)s] va Cs;[Co(NO,)].

Cac ion phiic cia Co®* ciing thudng c6 cdu hinh td dién nhu [CoCLI™,
[CoBr,)”, [Col,]*", [Co(OH),]* ... vi trang thai d” dat dudc ciu tao bén:

g |
H# 4

mic dii thong sé tach A ctia trudng tu dién nhd hon so véi truong bat dién.

— Nhu da biét, ion Ni** (tuong tu Co*) c6 tinh oxy hoa rit manh, cac
truong phoi tu cung khé lam bén dude né. Vi vay, Ni** hau nhu khong
¢6 hop chét don gian hoac phuc chat bén va dac trung cho né g diéu kién
thuong.

Trai lai, ion Ni** v6i cdu hinh d® rat bén ca trong cac hdp chat don gian,
cing nhu trong cac phiic chét bat dién nhu [Ni(H,0)4*, [Ni(NH,)¢]*', td dién
nhu [NiCl,J*", hay vuéng phing nhu [Ni(CN),]*". Phéi tu gay trudng tinh thé
cang manh, phiic cang bén (co thé dé dang nhan ra cac ciu hinh bén qua so do
tach cac orbital ctia d® trong trudng phéi tu bat dién va vudng phang - xem
chuong phtic chat).

— O trang thai oxy hoa sé khéng, Fe - Co - Ni tao cac phiic carbonyl:
[Fe(CO),] chit 16ng mau vang nhat; [Co,(CO)] chat ran mau do cam;
[Ni(CO),] chat 16ng khéng mau; va con nhiéu phitc chit cé cong thuc
phiec tap khac.

Lién két trong cac phic carbonyl cé thé giai thich dugc bang thuyét VB
hoic thuyét MO van dung cho phiic chat. Phiic carbonyl dé bay hai, dé bi nhiét
phan huy nén thuong dung dé ché tao kim loai tinh khiét, hodc dung trong
tong hop hiiu co nhu la chat xic tac.

2.4. Tinh chat cac kim loai ho platin

— Tuong tu ho Sat, 6 nguyén ti cia kim loai ho platin déu c6 2 phan 16p
electron hoa tri f(re=)déss i net—TPuy-nhién=—electron ¢ phan lép ns
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thuong v6i va chuyén vao orbital hoa tri I6p trong nén chi con ns' (nhu
d Ru, Rh, Pt), tham chi & Pd la ns®, theo dé Pd 13 nguyén té duy nhat
trong Bang tuan hoan & trang thai cd ban ¢é s6 16p electron (bang 4) it
hon s6 th ty cta chu ky chia né (bang 5).

— $6 oxy hoa déc trung cta cac kim loai ho Platin 1a +2, +3, +4, riéng Ru
va Os la +6, +8.

- O dang don chit, cac kim loai ho platin ¢6 4nh kim tréng bac; khé néng
chay, khoé s6i (nhat la Os); da s6 ¢6 kha nang hoa tan nhiéu thé tich
hydro (1 thé tich Pd c6 thé hoa tan 1000 thé tich khi H,); tao nhiéu hop
kim véi nhau va véi cac kim loai khac.

— Vé tuong tac hoa hoc, cac kim loai ho platin kém hoat déng hon nhiéu
so vdi ho sat; chiing 1a nhiing kim loai quy tuong tu Ag, Au. Paladi hoa
tan duge trong HNO.;:

3Pd + 8HNO, —— 3Pd(NO,), + 2NO + 4H,0
va Platin hoa tan trong cudng thuy:

3Pt + 4HNO, + 18HCl] —— 3H,[PtCl;] + 4NO + 8H,0

Ca 6 kim loai ho platin déu phan tng trong kiém néng chay véi chat oxy
hoa. Vi du:
Ru + 2KOH + 3KNO; —— K,RuO, + 3KNO, + H,0
Kali ruthenat

— Nhiing hdp chit don gian, thong dung nhat cua cac kim loai ho platin

thuong la cac hop chéit cua Pd*', Pt***. Vi du: PdA(NO,), mau vang;

PdCl,.2H,0 mau nau d6 (ding dé phat hién khi doc CO, xem phén 1/

muc 1.5, chuong 16); cAc mudl hodc cdc dan chat phic cua acid

tetracloroplatind H,[PtCl,], acid tetracyanoplating H,[Pt(CN),] va acid

hexacloroplatinic H,[PtClg] (ion [PtCl ]* c6 thé diing dé xac dinh céc ion

NH,', K', Rb* va Cs* trong dung dich, vi phan ting tao ra nhiing két taua
mau vang).

— Diém néi tréi cuia cac nguyén t6 ho platin 13 ching tao nén hang ngan
phitic chat.

+ Tat ca 6 kim loal ho nay déu cdu thanh nhiing phitc carbonyl hodc
phtic hén hgp halogenocarbonyl. Vi du: [0s(CO);], [Ru,(CO),,
[Rh(CO),¢l, [PHCO),CL]...
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+ D6i véi cac phoi ti khac, phong phi va rat bén la cac phic cia Pd™,
g
Véi ciau hinh d* giéng Ni?*, cac ion Pd** va Pt** tao nhiéu phtc vuéng
phang do ¢6 1¢i vé mit ning lugng. Dé vi du, c6 thé néu céng thiic chung cho
vai kiéu phiic vuéng phang nhu:
M,[PdX,]: M,[PtX,] v6i M =NH,’, ion kim loai kiém, hodc H"
x=0l 0 Br, 1, CN" NG, , OH ...
[PA(NH,),]X,; [Pt(NH,),]X,; [PAd(NH,),X,] va [Pt(NH),X,].

O day ciing gidp ca kiéu phtc chit tao ra bdi 2 ion phte. Vi du:
[PA(NH,) ][PAC],] 1a mot két tiia mau dé; [Pt(NH,),I[PtCL] 1a két tiia mau luc.

Véi cdu hinh d° ion Pt' cling tao nén mot sé lugng 16n phic bat dién c6
dd bén cao khong kém so v6i cac phiic cua Pt**. Vi du: H,[PtClg]; (NH,),[PtCL];
H,[Pt(OH),]: K,[Pt(OH),Cl]; [Pt(NH,),CL]CL,...

Nhd nghién cttu cac phitc cia Pd va Pt ngudi ta da lam sang t6 nhiéu vin
dé 1y thuyét cua cdu tao phiic chit, ché tao nhiéu phiic dude ting dung thiét
thue, c6 phiic dude diing lam thuée trong Y hoc.

2.5. Vai tro va Ung dung trong Y - Duge. Doc tinh
2.5.1. Sat

— Fe la nguyén té vi lugng thiét yéu, déng vai tro tél quan trong trong
van chuyén oxy & tit ca cac déng vat cé xuong séng. Protein cé chiic
niang van chuyén oxy 1a hemoglobin (hinh 20.1A) gom 4 chudi protein
goi la globin, méi chudi gan véi 1 phtic hem chiia 1 ion Fe*" (hinh 20.1B)

~00C—CH,—CH, : CH,— CH,—COO0"

(ju
HNl
%
C 8]
—N"H™Cc®
H I

Histidin

A) Hemoglobin : B) Hem

Hirmh-20-t=Hemoglobirva-Hem

414



A) Hemoglobin: cdu truc tir 4 chudi protein, méi chudi gén véi moét hem
(6 day tugng trung la 1 hinh vudéng phing véi diém dam mau & chinh gitta 1a
Fe®",

B) Hem: ion Fe** § trung tAm tao thanh phiic bat dién véi 4 nguyén ti N
nam trong mat phang vuéng cua vong porphin (thudc di vong porphyrin), 1
nguyeén tu N cua histidin (thuéc globin), va 1 phan ti 0..

Hemoglobin (huyét cau t6), chiém ~ 34% khéi luong té bao héng cau, tén
tai 6 2 dang tuy thudc vao ban chat cta phéi ti thi 6 1a O, hay H,0. Trong
mach mau & phoi, noi ¢6 néng do O, cao, hem gin véi O, tao thanh
oxyhemoglobin (ky hiéu Hb-0,) duge van chuyén trong déng mach dén mé it
0,. O mé O, dude giai phéng va duge thay thé bdi phin ti H,0, tao ra
deoxyhemoglobin (ky hiéu Hb-H,0) dugc van chuyén trong tinh mach vé phéi.
Do nude la phéi tu géy trudng yéu, théng sé tach A nhd, nén ion d°Fe?' trong
Hb-H,O tao phiic spin cao va hap thu anh sang tan cting doé (nang ludng thap)
cua pho, do dé trong c6 mau xanh - d6 tia. Diéu nay giai thich vi sao mau tinh
mach ¢6 mau do t6i. Ngugce lai, O, la phéi ti gy truong manh (A 16n) nén Hb-
O, hap thyu anh sang ¢ tan cung xanh (ning lugng cao) ctia phé. Piéu nay giai
thich cho mau do tuci cia mau déng mach. Vi tri tudng déi cua Fe?* so véi mat
phang ctia vong porphin ciing phu thuge vao phéi tit thi 6 1a O, hay H,0. Néu
dudc gan véi O, Fe?* sé nam trong mat phang clia vong; con néu gén véi H,0,
n6 hoi léch khoi mat phang vong. Su thay déi nhé (~ 0,70A°) nay vé vi tri clia
Fe* (do gin hay giai phéng O,) anh hudng dén hinh dang ctia chudi globin
chtia né, ti dé lai lam thay d6i hinh dang ctia chudi globin bén canh, va ci thé
khoi déng cho ca qué trinh gan hay giai phéng O,. Nhd su tac dong hai hoa
cua 4 chuéi globin, hemoglobin nhanh chéng nap O, tit phdi réi tai xuéng mé,
va ngude lai. [Carbon monocoxyd (CO) 1a chat déc manh vi né gin vao ion Fe*
bén gap 200 lan so vdi O,, chuyén hemoglobin thanh methemoglobin (Hb-CO)
khéng con kha nang van chuyén O, niia (xem thém 1.5, chuong 16)]. Ban than
hem khong chi duge tim thdy trong hemoglobin, ma cén trong myoglobin (la
mot chudi protein chi mang 1 nhém heme chita ion Fe?*, nhu vay ~ 1/4 phan tu
hemoglobin, ¢6 ai lye véi O, 16n hon hemoglobin nhiéu nén van thu giit duge O,
6 nong do thap dé du trii O, 6 cd va cac t6 chiic); trong cac enzym oxy hoa nhu
catalase, oxydase (c6 hem chita Fe); trong hé van chuyén electron nhu cac
cytocrom (c6 hem chiia ca Fe*, Fe™). Nhu vay, sat trong co thé dudi dang phic
chit cua protein c¢é 3 chiic nang quyét dinh su séng:

+ Van chuyén OXY.

+ Du tri oxy. N\ THU VIEN
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+ Van chuyén electron (trong qua trinh san xuat nang lugng cua té bao).

[Rat hiiu ich khi luu § thém ring, vong porphin ciia heme la mét trong cac
phan ti vong cang sinh hoc phd bién nhat khéng chi riéng cho sat nhu da néu
trén. Chlorophyll, mot séc t6 quang hop ctia cay xanh, la mét phic porphyrin
véi Mg” ¢ trung tim cta vong porphin; va vitamin B, véi Co™ g trung tam.
Mau ctia nhidu loai dong vat khong xuong séng c6 mau khac mau do vi phite
chit hem - protein ctia chung chiia cac nguyén t6 vi lugng khac nhau. Chang

han, mau cua dc sén, tdm, cua c6 mau xanh den vi hem chita '],

— Co thé ngudi trudng thanh chia 3 - 4g Fe. 2/3 s6 d6 c6 mit trong
hemoglobin / phan 1én sé con lai nim trong cac protein du tri Fe noi
bao (1a ferritin vad hemosiderin d gan, lach, tuy xuong, niém mac rudt,
tuy. cd tim va cac mo khac) / mot phan nho phan bé trong myoglobin (dé
du trit O, cho cd), trong cac cytocrom, cac enzym, cac protein-S-Fe, va
trong transferrin (1a mot protein van tai Fe trong huyét tuong).

+ Nhu cAu vé sit hang ngay ti 1 - 3mg (nhung thidc dn phai c6 10 -
30mg sit vi rudt chi hap thu duge ~ 10% s6 d6). Ludng sat can dudc
cung cip phu thude vao nhiéu dic diém va tinh trang cd thé: nam hay
ni; ngudi gia hay tré dang 16n; phu ni trong thai ky kinh nguyét, c6
thai hay dang cho con bi; ngudi ¢6 mdt loai bénh...

+ Thifu sit dan dén bénh thifu mau nhuge sic (1a su giam sit vé s6
luong va chit lugng cua hemoglobin trong hong cau, chit khéng hén la
thidu s6 lugng hong cau). Su thiéu hut sit 6 tre dang l6n co thé lam
giam phat trién tri tué. Nhiing triéu ching ctia bénh thidu sit c6 thé
suy ra tit 3 chiic nang clia st trong cd thé nhu da t6m tét phia trudc.

+ Thiic &n chiia nhiéu sit 14 thit nac, gan, tim, than, tiét, long do tring,
dau, can tay, ndm huong, qua mo, qué 16... Trong thic an, hau hét sit
vo cd ton tai d trang thai oxy hoa 4n dinh nhat cua né la Fal', trﬂng
khi & ta trang chi c6 Fe? duge hidp thu nhd mét protein van chuyén.
Su khii Fe’* vé Fe®' xdy ra ¢ pH thap trong da day vdi su c6 mat cac
ch&t khit ma cht y&u 1a vitamin C. Vi vay, su hép thu sit ting khi
thiic an giau vitamin C, va gidm xudng & nhiing nguoi bénh thiéu acid
dich vi (HCI) hosc sau cit bo da day. Sy hép thu sat ciing giam bdi cac
tanin, oxalat, inositol, hexaphosphat, mét ludgng lén phosphat v6 cd va
mét vai antacid, vi ching tao thanh nhiing phie sat khéng tan hoac
khéng thé hap thu. Nhiing diéu néu trén giai thich vi sao chi ~ 5% sat
khéng hem vao dlfﬁ(‘ ed- thé & neud hinh thiong.
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Sat ¢6 hem trong thuc pham duge hip thu nhiéu han theo mot cd ché
khac, nho enzym oxygenase bién déi, do d6 khéng bi 4nh hudng béi cac téac
nhan lién két sat trong thiic an nhu & trudng hdp sit vé co.

— Sat cang nhu déng, vita thiét y&u lai vita nguy hiém khi ching qua tai.
Qua tai sat xay ra khi trong co thé xuét hién mot lugng st thira tu do
khong trong lién két phiic bén viing véi protein hoac khéng gin véi
heme. Qua tai sit gip trong cac truong hdp: uéng nhiéu “vién sat” (chiia
mudi sat) hodc dinh dudng qua thira sit trong khi co thé da da, din dén
transferrin khéng con kha nang dung nap/bénh di truyén hay do bién
doi gen, gdy ra hap thu sit du thira vao héng cdu va qua nhiéu qua
duong rudt/hau qua do di€u tri cac bénh khéc, nhu diéu tri ung thu
bang hoa tri liéu, hodc truyén mau nhiéu lan.

Sat va dong du thiura rat nguy hai vi ching xtc tac van chuyén electron
trong hé phan tng fenton sinh ra cac dang oxy hoat déng va géc tu do - nhiing
phan ti vat chat cé tinh oxy hoa manh liét nén huy hoai t& bao va lam hu
hong cac phan tu sinh hoe (chuyén dé: goc tu do va cac chat chéng oxy hod).

Qua tai sit din dén nhiéu bénh tat: xo gan (vi cang vdi lach, gan la noi
du tri mot lugng l6n sit), nguy cd ung thu gan cao / dai dudng (vi t& bao B cua
tuyén tuy bi pha huy) / suy giam chic ning tim / tinh trang viém man tinh
(thuong gap nhut viém khép dang thap) / parkinson / hemochromatosis tu phat
(bénh nhiém sit gay bién doéi gen) / suy nhudge co thé / lao hoa sém.

Thude diéu tri ngdé doc siat va du thita sit man tinh 1a deferoxamin
monomethansulfonat, C,.H,,N.O,.CH,SO,H = 656,79, tac dung theo co ché tao
phtic chelat véi Fe’* dé dang bai xuit qua than, dung dang tiém. Tuy nhién,
cach diéu tri nay trén thuc té lam sang can rat than trong.

— Trude day, nhiéu hdp chat don gian (cac muéi) hoac phiic chat cua Fe?”,
Fe'" duge su dung lam thuée bé mau do thi€u sat. Tuy nhién, nay it
dung do tinh chédt dé kich ting da day - rudt cua ching, dac biét la do
nhiing canh bao déc hai khi sat du thita (vi dung qua liéu hay khéng
ding bénh). Sat khii (Fe*") can cho diéu tri thiéu mau nhude sic, nay
duge dua vao thic an cho ngudi, giong nhu bé sung fluor vi lugng vao
nude udng.

Mot s6 hgp chat hién van ghi trong cac Dude dién dung lam thuée bé mau
do thi€u sat, gom:
+ Sat (II) sulfat, FeS0,.7H,0.5.278.01;.tinh.th& nhd mau xanh nhat, dé
tan; trong khéng (};@n?@h} GFHEPEWE”*M] sat (IIT) sulfat base mau
i ™
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vang nau; dung uéng dang vién nén bao phim, vién nang.

+ SAt (II) fumarat, C,H,FeO, = 169,90; bét mau do cam; dang bao ché
nhu Sét (11) sulfat, hoac lam vién giai phéng cham (két hgp véi natri
docusat).

+ Sit (ID) gluconat, C,,H,,Fe0,,.2H,0 = 482,17; bt hodc hat nhé min,
mau vang xanh, dé tan; ding uéng dang vién nén, vién nang hay con

thudec.

+ Sat (III) dextran, la Fe(OH), dang keo va dextran thuy phidn mét
phan: dung dich keo, nhét, mau néu téi; dung dang tiém bap hay tinh
mach cho ngudi kém hoac khong hap thu dude sat qua dudng rudt.

+ Sat (III) sorbitex, mét phiic chét cha sat véi sorbitol (CH,,0, =
182.17) va acid citric (C;H,O0, = 192,12); diing tiém bap hay tinh mach
cho ngudi kém ho#c khong hap thu dude sit qua dudng rudt.

— Natri nitroprussiat, natri nitroprussid, Na,[Fe(CN);NO].2H,0 = 297,95;
mét phiic chat cua Fe™, tinh thé hoic bét mau niu do; dung dang tiém
truyén tinh mach lam thuéc dan mach, chéng ting huyét ap, tac dung
theo cd ché giai phéng khi nitrogen monoxyd NO tac dong truc tiép 1én ca
tinh mach va déng mach (giai Nobel y hoc 1998, xem muc 1.6, chuong 17).

2.5.2. Cobalt

— Cobalt 1a nguyén t8 vi ludng rit cin thiét cho sy soéng, dugc phat hién
trong hau hét sinh vat. Co thé ngudi cé khoang 4 - 5mg cobalt, chi yéu
tich luy ¢ gan; hang ngay can dudc bé sung 15 - 100 meg qua dinh dudng.

Cobalt ¢6 vai tro rat 16n trong su tao huyét, gitp sat nhanh chéng tham
gia ciu tao hemoglobin; gitip cd thé hap thu vitamin B,, By, By, va aminoacid;
giup gan tich luy vitamin B, va tuyen giap tich luy lod; tang cuong hay bat
hoat mot s enzym.

Thiéu cobalt gdy thiéu mau nang, chan an, giy yéu, giam tiét sita... moi
bénh cAnh déu bién mat khi duge chita bing cac ché pham cua Cobalt.

Nguén thuc pham giau cobalt 1a gan, siia, thit, triing - diy ciing 12 ngudn
chti y&u cung cap B,,, mot vitamin chita Co § trung tam. Thyc phdm thuc vat
nghéo cobalt, hau nhu khéng c¢6 vitamin B,,.

— Cyanocobalamin, vitamin B,,, Cg3HgsCoN,0,,P = 1355,38; tinh thé nhé

hinh kim, mau do,tan tmng nudc: 1a phm: vong cang chua 1 vong porphm
vl ion Co* 6 trung i
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N va 1 lién két véi cyanid CN ~. Khi thay phéi tit CN ~ bing OH™ thi goi 1a
hyvdroxocobalamin, thay bang H,O la aquocobalamin, thay bang —-CH, la
methylcobalamin...). Luu § rang, ion d®Co® trong B,, dudge lam bén
viing bdi trudng phéi tu manh, do d6 B,, 1a phtc spin thip, hap thu anh
sang ¢ tan ciing xanh ctia phd nén phiic cho mau do. -

CN
HN O "
CH; [
—ay—C—nm, §
H ,—CH,—C—NH,
@ CH,
HN— ~—CH2—;»L_
CHs ¢, iy

HO—CH, ©

Hang ngay, cd thé ngudsi cdn dugde cung cap 0,5 - 3meg vitamin B,, qua
dinh dudng, tré nho cin it hon, phu n mang thai cAn nhiéu hon. Vitamin B,,
la mét trong nhiing nhan té hoat déng sinh hoc manh nhat véi liéu tac dung
cuc nho dé thue hién cac chiic nang cua vi ludng cobalt (xem trén).

Vitamin B,, dung lam thudc tao mau trong diéu tri thi€u mau ac tinh,
cing dung diéu tri dau diy than kinh, lam thuéc bé cho ngudi dé bi mét moi.

— Péng vi phong xa “"Co va “*Co duge dung trong chan doan va diéu tri.

2.5.3. Nickel

Téi nay, chua thay hop chat nao cua nickel c6 vai tro va dude st dung
trong Y - Dudgce hoc. '

Tuy nhién, trong cd thé ngudi ¢é chitng vai mg nickel, va hang ngay ~
0,1mg nickel duge hap thu qua dudng &n uéng réi tich luy trong xuong, déng
mach chu, phéi, tuyén thugng than, ndo va da. Vai tré sinh hoc ctia nickel
chua dude lam ré, nhung tac dung doc va giy di ting caa né da dudc biét o
nhiéu nguoi khi an phai cac mudi nickel hodc tiép xic véi cac d6 vat ma nickel.
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2.5.4. Cac kim loai ho platin

Ca 2 bo ba ctua ho nguyén té nay: Ru - Rh - Pd va Os - Ir - Pt déu
khéng c6 vai trd sinh hoc. Riéng mét s phtc cua platin duge dung trong
diéu tri ung thu.

- (‘mplatm cis- dlammmedlchloroplatmum [Pt (NH,), G]] = CLHN,Pt
= 300,06; la déng phan hinh hoc cua phiic vuéng phéng c6 2 phm tu
ciing loai 8 cung phia véi nhau, ion trung tam la Pt*:

Cl . _NH;4
Pl
a” NH,

Thuée la bot déng khé, mau trang, nong chay ¢ ~ 207°C, d6 tan ~
lg!lOOOmL nuée: dung lam thuée hoa tri lidu chéng ung thu dudi dang tiém
truyén tmh mach; tac dung theo cd ché: tao lién két cho nhan bén Vlil‘lg gitia 2
chudi xoan kép DNA cua té bao ung thu va Pt* (thay thé cho cac phoi tu C17), vi
vay can trd sao chép cia cac DNA, dong thai tc ché tong hop protein va RNA.

Cisplatin gAy ra nhiéu tac dung phu rit ning nén khéng dude coi la lua
chon dau tién dé chiia ung thu, chi dung ¢ giai doan mudn, tai phat hodc da
di can.

— Carboplatin, cis-diammine (1,1-cyclobutamedicarboxylato) platinum,
C.H,,N,0 Pt = 371,25, cong thic cau tao:

~
HNT 00—

Thuéc c6 tinh thé mau tring; dung diéu tri ung thu, cd ché tac dung
giong nhu cisplatin, nhung it déc hai hon d6i véi than va cd quan thinh giac.
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