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HUGNG DAN SUDUNG SACH

Cudn sach Hoé hoc 10 ndm trong bd sach Két ndi tri thire véi cube sdng clia Nha xuat ban
Gigo duc Viét Nam. Cudn sach cé 7 chwong, 23 bai hoc va dworc thiét ké thanh cac hoat
doéng hoc tap. Cac hoat ddng hoc tap trong méi bai hoc duoc chi dan cu thé nhw sau:
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EM CO THE: Van dung kién thic, ki nang da hoc.
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Cudi méi chwong la bai On tap.
Cubi sach co bang Giai thich mét sé thuét ngir dung trong séch, giip cac em thuan tién
trong viéc tra ctru.

Hay béo quan, gii¥ gin séch gido khoa dé danh ting
cac em hoc sinh I6p sau!




LOI NOI PAU

Hoa hoc |a nganh khoa hoc thudc linh vue khoa hoc tw nhién, nghién clru vé
thanh phan, cdu tric, tinh chat va sw bién doi cia cac chat.

Hoa hoc két hop chat ché gilra li thuyét va thwe nghiém, la cau néi gitra cac nganh
khoa hoc ty nhién khac nhw vét i, sinh hoc, y dwoe va dia chat hoc. Hoa hoc déng
vai tro quan trong trong cudc séng, san xuat, gop phan vao suw phat trién bén virng
kinh té — xa hdi, bado vé méi truong.

Cubn sach Hoa hoc 10 bam sat Chwong trinh Gido duc phd théng 2018, ké thira
va phat trién cac mach ndi dung gido duc da hinh thanh tir cac cap hoc dudi,
vira gilp cac em coé hiéu biét sau sac vé cac kién thirc co sé chung cdia hoa hoc,
vira mang tinh dinh hwéng nghé nghiép cho cac em trong twong lai.

N&i dung clia cudn sach giup cac em c6 nhirng tri thirc cot 16i vé hoa hoc va
c6 thé van dung ching vao cudc séng. Cac em dwoc hoc nhirng kién thirc co
ban vé cau tric va tinh chat cda chat (ciu tao nguyén tlr, bang tuan hoan cac
nguyén té hoa hoc, sw hinh thanh phan tr), phan (rng hoa hoc (bién thién nang
lwong trong qua trinh phan ng, téc dd phan (rng va cac yéu to anh hudng) va
str dung cac kién thirc nay dé nghién clru tinh chat cGia nhém nguyén t6, dién
hinh la nhom halogen.

Diém nédi bat co ban clia cubn sach la dworc viét theo hwdng gitp cac em phat
trién nang Iwe, cho nén cudi méi bai hoc ¢c6 muc Em dé hoc va Em cd thé dé
cac em duoc thé hién nang luc cla ban than.

Céc tac gid hi vong cudn sach sé la nguéi ban dong hanh tin cay cia cac em
va giup cac em hwéng dén mét nghé nghiép tét dep trong twong lai.

Cac tac gia



Céu tao clia bang tuadn hoan cac nguyén t6 hoa hoc

Xu hwéng bién d6i mot sé tinh chat clia nguyén tir cac nguyén té trong
mot chu ki va trong mot nhom

Xu huéng bién déi thanh phan va mét sé tinh chat ctia hop chét trong
mét chu ki

Dinh luat tuadn hoan. Y nghia ctia bang tuan hoan cac nguyén té hoa hoc

Quy téc octet

- Lién két ion

Lién két cong hoa tri

Lién két hydrogen va twong tac van der Waals

- On tap chuong 3
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43

51
55
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- Phan (rng oxi hod — khr 71
- On tap chuong 4 78

- Bién thién enthalpy trong cac phan &rng hoa hoc 81
89

- Hydrogen halide - Mudi halide 112
- On tap chuong 7 117
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MUCTIEU:
—  Néu dugc d6i tuong nghién ctiu ciia hod hoc.
— Trinh bay dudc phuong phap hoc tap va nghién ctiu hoa hoc.
—  Néu dugc vai trd cta hod hoc doi véi doi song, san xudt,...

Hoé hoc 1a mét trong céc ndi dung ctia mén Khoa hoc tw nhién & cp Trung hoc co s6 va trér
thanh mén hoc dbc 1ap & cp Trung hoc phé théng. D6i tuong nghién ctru cia mén Hoéd hoc
14 gi? Hod hoc c6 vai tro nhu thé nao déi voi doi séng va san xuét? Lam thé nao dé hoc tap
tét moén Hoé hoc?

@nﬁ'l TU'QONG NGHIEN CU'U CUAHOA HOC

Hoa hoc nghién clru vé thanh phan, cau trdc, tinh
chat, sy bién dbi clia cac chat va cac hién twong
kém theo. Hoa hoc c6 méi lién hé chat ché véi cac
nganh khoa hoc tw nhién nghién ciru vé chat va vat
thé nhw vat li, sinh hoc va dia chét.

Péi twong nghién clru clia hoa hoc bao gbm céac chét
hiru co, cac chat vé co, cac loai vat liéu tw nhién va
nhan tao. Hinh 1. Lién hé gitra hod hoc va céc
Mén Khoa hoc tw nhién cap Trung hoc co s datrinh ~ 19anh khoa hoc tw nhién khac
bay nhirng khai niém ban dau cua hoa hoc nhw mol

(lwong chéat), lién két hoa hoc va twong tac gilra cac chat dé hiéu dwoc cac hoat déng
clia thé gi¢i sinh hoc va cac hién twong vat |i.

Theo truyén théng, hoa hoc dwoc chia thanh cac chuyén nganh nhu hoa li, hoa hoc
vd co, hoa hoc hiru co, hoa hoc phan tich, hoa sinh,...
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Hinh 2. M6t s6 chuyén nganh trong hoa hoc



Ngay nay, sw phat trién ctia khoa hoc lam xuét hién nhiéu chuyén nganh méi khéng
thudc cac nganh truyén théng nhu khoa hoc véat liéu, hoa dwoc, céng nghé hoa hoc, ...
Tuy nhién, s phan biét cac chuyén nganh nhw vay chi ¢é tinh chat twong déi. Bé giai
quyét mét bai toan hoa hoc trong thuc té can biét van dung cac kién thirc tdng hop méot
cach hop Ii.

&

1. Déi twong nghién clru clia hoa hoc 1a sw bién dbi chét, hay lay 5 vi du vé sy bién
ddi hoa hoc.

2. Hay cho biét khai niém chat vo co va chat hiru co.

YemcoBiET
So lworc vé lich str hoa hoc
Tir hang nghin nam trirére day, hoé hoc dwoc hinh thanh do sw mong wéc tim dwoc thube “trieérng
sinh bét 1d0” hay tim dwoc "hon da pht thuy" dung dé bién dbi cac chét ré tién thanh gold (vang).
Cac nha gia kim thuat khi tién hanh cac thi nghiém da tao ra nhiéu dung cu thi nghiém ma dén tan
ngay nay, ching van con duwoc sir dung trong hod hoc.

Thé&i diém danh déu viéc hoa hoc tach khéi khoa hoc gid kim la ndm 1661, v&i tac phadm
“Nha ho4 hoc hoai nghi” (The Skeptical Chemist) ciia Robert Boyle (Ré-bét Boi-lo) va s kién
danh dau hoa hoc tré thanh mén khoa hoc déc lap la sw tim ra khi oxygen vao ndm 1783 boi
Antoine Lavoisier (Ang-toan La-voa-di-&). Hoa hoc d& phat trién manh mé vao thé ki XIX qua
nhirng nghién cteu vé tac dong ctia phan bén dén ndng nghiép va nhirng nd Iwe tim kiém chat
mau téng hop d& nhudm vai, tao tién dé cho nganh hoa hoc hiru co.

Ngay nay, hoa hoc da thu dwoc nhiéu thanh twu vwrot bac, nhwng cac nha khoa hoc van khéng
ngirng kham pha sau hon ban chat cia thé gidi vat chat, tim toi nghién clru ra cac san pham
mé&i dé phuc vu cho d&i séng cia con ngudi.

@) vai TRO CUA HOA HOC VO DT SONG VA SAN XUAT

Hoa hoc c6 vai trd vo clng quan trong véi doi séng va
san xuat. Cac chat hoa hoc cé trong moi thir xung quanh
ta nhu lwong thuc — thwe pham; nhién liéu; nguyén liéu,
vat liéu dé san xuét: cac loai thudc chira bénh:...

Nganh cdng nghiép hoa hoc san xuat cac hoa chét tw
don gian dén phirc tap. M6i nam, hang triéu tan cac
hoa chét co ban nhu sulfuric acid hay ammonia, phan Hinh 3. Phan bén hoa hoc
bén, chat déo,... dwoc san xuat dé phuc vunhucducha  /amtang nang suat cay trong
doi séng va céng nghiép.




Hoa hoc phong xa nghién clru va st dung sw phan ra

- . r oo g e . - -
hat nhan cho cac qua trinh hoa li, sinh hoa,... “' o -
Ngudn nang luong duwoc coi nhw vo tan déi véi loai & <y f

ngwoi la nang lwong tir Mat Troi. Viéc sir dung nang S ii =

L a
lwong mat trdi la linh vwe phat trién rat nhanh trong thoi -
gian gan day voi nhirng trang trai pin mat troi phd bién 1
& nhiéu nwée trén thé gidi. Cac nha hoa hoc cd dong Hinh 4. Thubc - san pham

gop rat Ion trong viéc ché tao vat liéu méi gidp tang cda nganh hoa dugc

hiéu suat chuyén hoa nang lwong mat tréi.

Nhirng thach thirc méi vé khoa hoc céng nghé dang la
déng lyc thuc day hoa hoc ty phét trién va cung phat
trién v&i cac linh viee khac.

g

3. Hay ké tén mét sé san pham hoa hoc trong ddi séng hang ngay.

4. Nguoindng dan st dung san pham nao cla hoa hoc dé tang nang suét cay tréng?

YemcoBET
Mot s6 nghé nghiép lién quan dén hoa hoc
« Nha hoa hoc (ctr nhén va ki sw hoa hoc) kiém tra tinh
chét vét |i va hoa hoc clia san pham. Ho co thé nghién
clru € tao ra s&n pham mai hoac cai tién cac san pham
dang cé. Ho ¢6 thé tw van, ho tro ki thuat vé san pham.
« Nha hoa hoc c6 thé 1am gido vién day mén Khoa hoc
tw nhién & cap Trung hoc co’ s& va mén Hoa hoc & cap
Trung hoc phd théng. Ho cling c6 thé vira gidng day

va vira nghién ctru hoa hoc & cac trwdng dai hoc, cao
ﬁéng va day ng hé. Hinh 5. Nha hoa hoc méi trudng

dang Iy mau nghién ctu

» Nha hoa hoc c6 thé lam viéc trong linh viec moi trwong.
Ho vira c6 thé kiém tra mirc 6 6 nhiém clia méi trwérng ciing nhw tim cach xd li dé gitp
mdi trwrdng trong lanh hon.

« Nha hoa hoc cé thé lam viéc trong cac co s& phap y hay xét nghiém y hoc dé phén tich cac
mau 4y tir hién trweérng vu 4n hodc bénh pham dé tim sw hién dién cta ma tuy hodc cac
chéat gay bénh.

« Nha hoa hoc c6 thé gop phan bao vé hoac khéi phuc cac birc tranh, db cb hodc phat hién

ra cac tac pham gid mao.
Hoa hoc 1a nganh khoa hoc thiét thuc cé nhidu ng dung. Trén day chi 1a mét s6 nganh
nghé co ban c6 sw tham gia clia cac nha hoa hoc, ngoai ra con rat nhiéu nganh nghé khac,
tham chi trong twong lai cé thé cé rat nhiéu nganh nghé méi xuat hién lién quan dén mén
hoc thu vi nay.



@)PHUO‘NG PHAP HOC TAP VA NGHIEN CU'U HOA HOC

Hinh 6. Phong thi nghiém hoa hoc

1. Khi hoc tap mén Hoa hoc, hoc sinh can thyee hién céc hoat dong tim kiém théng tin, xcr
li théng tin va ndm virng nhirng théng tin can thiét qua sach gido khoa. Cu thé:

Xuat phat tr muc tiéu cia mdi bai hoc, hoc sinh tim hiéu kién thirc qua sach
gido khoa: ndi dung hoc tap, quan sat thi nghiém, dw doan két qua, déng thai lién
hé v&i cac théng tin da biét tir cac hién twong tw nhién, tlr cudéc séng hang ngay, ...

XU li cac thoéng tin da co dé dwa ra cac giai thich, dw doan va két luan can thiét, tra
I&i cdu héi, giai bai tap.

Ghi nhé nhivng kién thirc cét 16i, lam co s& cho viéc tiép tuc hoc tap hay nghién ciru.

Van dung nhirng kién thirc, ki ndng da hoc vao céac tinh hudng trong thuc tién.

2. Dé hoc tét mén Hoa hoc, hoc sinh can nam virng va van dung cac kién thirc da hoc,
doéng théi cha y rén cac ki nang thuwe hién thi nghiém, phat hién, gidi quyét van dé va
sang tao:

Biét lam thi nghiém hoa hoc an toan va thanh cong. Biét quan sat, ghi chép, mo ta
va giai thich cac hién twong xay ra khéng chi trong phong thi nghiém ma ca trong
tw nhién va thwe té cudc séng.

Rén luyén thdi quen tim toi, kham pha, tw duy va hanh déng, suy luan va sang tao,
quan sat va lién két gilra cac hién twong, sw vat trong cubc séng.

Hinh thanh, nuéi dwdéng sw hirng thd, say mé va cha déng trong viéc hoc tap. Rén
luyén ki nang tra ctru, mé réng kién thire tir cac ngudn tai liéu khac nhau phu hop
v&i bai hoc va Itra tudi.

3. Hoc, tim hiéu va nghién ciru hoa hoc ¢6 nhiéu diém chung véi cac mén Khoa hoc
tw nhién khac, cu thé 1a quy trinh nghién clru can thuc hién cac buéc theo so dé
duwoi day:



Bwéc 1. Quan sat va dat cau hoi

Quan séat cac hién twong hoa hoc va dat cau héi vé ban chét hoa hoc cuia hién twong hay mét
van dé cén giai quyét.

Vi du: Chét tay rira X c6 kha nang loai béd dau mé tbt hon chét tay rira Y. Tai sao?

\ 4

Bworc 2. Dit ra gia thuyét khoa hoc

Pwa ra mdt hay mot sb giad thuyét giai thich cho hién twong quan sat dwoc (c6 thé can tham
khao thém tir sach gido khoa hodc cac tai liéu khac, ké ca qua Internet).

Vi du: Doc thanh phan chat tay rira ghi trén cac nhdn ciia X va Y. Trong X va Y déu cé thanh
phén sodium hydroxide. Sodium hydroxide dwoc st dung trong chét tiy rira nha bép dé loai
boé ddu m&.

Gia thuyét khoa hoc dit ra 1a X c6 thé chira nhiéu sodium hydroxide hon Y.

¥

Bwoc 3. Lap ké hoach thi nghiém dé kiém chirng gia thuyét khoa hoc

— Cac dung cu va hoa chét can str dung; s6 ngwei tham gia nhém thi nghiém; phan céng cong
viéc cho méi thanh vién trong nhém.

— L&p ké hoach chi tiét cac cong viéc dé thwe hién thi nghiém.

Vi du: Lap ké hoach thi nghiém dé xac dinh ham lwong sodium hydroxide trong cac chéat tay
reca Xva.

Bwéc 4. Tién hanh thi nghiém
Thwe hanh thi nghiém nhw ké hoach dé 1ap & budc 3 va ghi chép lai cac két qua thi nghiém.

\ 4

Bwdrc 5. Phan tich két qua thi nghiém
C6 thé trinh bay cac két qua thi nghiém thanh bang, biéu, d6 thi hoac thwc hién cac tinh toan
can thiét dé phan tich két qua thi nghiém.

Bwéc 6. So sanh két qua véi gia thuyét
So sanh két qua thi nghiém véi cac gia thuyét da dat ra ban dau. Dwa ra két luan gia thuyét
nao Ia hop li, phu hop véi két qua thi nghiém, gia thuyét nao khéng phu hop.

Vi du: Ham lwong sodium hydroxide cia hai chat tay rira nhw nhau cho thay gia thuyét khoa
hoc & bwéc 2 khdng dang thi thwe hién lai quy trinh nghién ctru tlr buée 2.

\ 4

Bwéc 7. Bao cao két qua

Ghi lai vao bao c4o thi nghiém hoac trinh bay trwé'c gido vién va cac ban trong I&p vé tién trinh
thi nghiém, két qua thi nghiém va két luan.

10



4. Phurong phap mé hinh dwoc st dung dé mé ta, mé phdng céu tao clia cac hat qua nhd
khéng quan sat dwoc bang mat thuéng nhw phan tlr, nguyén t&r va cac hat nhé hon.
Tir d6 suy ra céu tao cac vat thé that trong cudc séng.

Mé hinh céu tao nguyén t&r cia E. Rutherford (Ro-do-pho) Ia mét thi du. T thye
nghiém ban pha 14 vang bang tia o, E. Rutherford phat hién ra cau tao rong ctia nguyén
t(r, phat hién ra 16i nguyén tir 1a hat nhan cé khéi lwong xap xi khéi lwong nguyén ti.
E. Rutherford dé& xuat mé hinh hanh tinh nguyén tir, coi cac electron quay xung quanh
hat nhan nhw cac hanh tinh quay xung quanh Mat Tréi.

Phwong phap mé hinh duwoc si¢ dung phd bién trong ba chwong dau tién vé
nguyén (v, phan tlr, lién két hoa hoc va bang tuan hoan cac nguyén t6 hoa hoc (bang
tuan hoan).

5. Phuong phap thuwe nghiém déng vai trd cét 16i ciia nghién ciru hoa hoc. Cac gia thuyét
va md hinh hoa déu phai dwoc kiém chirng bang thuc nghiém va tr thwe nghiém
ngudi ta co thé mé hinh hoa thanh quy luat. Phwong phap thyc nghiém dwoc s dung
xuyén subt toan bé Chuwong trinh Gido duc phé théng mén Hoa hoc.

Vi du: St dung phwong phap thuc nghiém dé nghién ctru chlorine:

— T hiéu biét vé ciu tao nguyén tir va lién két hoa hoc dé du doan tinh chat hoa hoc
dac trwng cua chlorine.

— Thuc hién cac thi nghiém cho chlorine tac dung véi kim loai, hydrogen, dung dich mudi
cua halogen dé chirng minh dy doan trén.

— Van dung tinh chat hoa hoc cta chlorine vao thwe té: dung dung dich nwéc chlorine,
clorua véi,... dé tay trang.

Cac em hay bat dau hoc hoa hoc voi sw td mo khoa hoc, kién tri tir nhirng budc dau
tién véi nhirng thi nghiém don gidn dé cé thé nhan ra rang “Hoa hoc that la don gian!”
va sau do sé thay “Hoa hoc that 14 li tha!”.

EM DA HOC

« Hoa hoc nghién clru vé chét, sy bién ddi clia chat va cac hién twong di kem voi
nhirng bién déi hoa hoc.

e Hoa hoc ¢é vai trd quan trong v&i doi séng va san xuét.

e Cach hoc tap, nghién clru vé hoa hoc qua quan sat va dat cau héi, dat ra gia
thuyét khoa hoc, chirng minh bang thi nghiém, phan tich két qua thi nghiém,
trinh bay két qua thu dwoc va bao céo.

EM CO THE

Biét van dung phwong phap hoc tap va nghién clru hoa hoc dé hoc tét mén Hoa
hoc va giai quyét mét sé tinh hudng trong déi séng.
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CHUONG

"\ CAUTAONGUYEN TU

M6 hinh vat lieu carbon nanotube

Tai sao dong dan dién ma gb lai cach dién? Tai sao thép rat cirng ma van dat
mong va keo soi duoe? T hiéu biét vé céu tao nguyén tir, cac nha khoa hoc
khong chi giai thich dworc (inh chét cta vét liéu ma con tao ra nhiéu vét liéu moi
voi nhiing tinh chat moi.

Thanh phan ctia nguyén to

Nguyén td hoa hoc

Cau truc 1&p vo electron nguyén to

On tap

12



6.

Nguyén tir gém céc loai hat co ban nao? Céc nha khoa hoc da phét hién ra céc loai hat}

THANH PHAN CUA NGUYEN TU

MUCTIEU:

— Trinh bay duoc thanh phdn clia nquyén tif (nguyén ti vé cing nhé; nguyén tir gém 2 phan:
hat nhdn va |6p v6 nguyén ti; hat nhan tao nén bdi cac hat proton (p), neutron (n); I6p vo
tao nén bdi cac electron (e); dién tich, khéi lugng moi loai hat).

— Sosanh dugc khoi luvang cta electron véi proton va neutron, kich thuéc clia hat nhan véi kich

thudc nquyén ta.

co ban dé nhuw thé nao?

@) cAc LOAIHAT CAU TAO NEN NGUYEN TU

Nam 1897, J. J. Thomson (Tém-xon, nguei Anh) thirc
hién thi nghiém phong dién qua khdng khi loang da phat
hién ra chum tia phat ra tr cwc am va bj hat 1éch vé
phia cwc dwong cua dién trwdng, chirng té chung mang
dién tich am (xem Hinh 1.1). D6 chinh la chum cac hat
electron. Electron |a mét thanh phan ctia nguyén tir.

Nam 1911, E. Rutherford (ngwoi Niu Di-lan)
thwe hién thi nghiém ban pha la vang rat méng bang
chum hat o) (alpha) (Hinh 1.2). Ong s dung man
huynh quang bao quanh |14 vang dé quan sat vi tri va
cham cla hat a. Két qua thi nghiém cho thay hau hét
cac hat o déu xuyén thang qua la vang, nhwng c6 mét
sO it hat di léch hwdng ban dau va mét sé rat it hat bi
bat tré lai, chirng té nguyén tir cé cau tao réng, & tam
chira mét hat nhan mang dién tich dwong va co kich
thwée rat nhd so véi kich thuwde nguyén tir.

Nam 1918, E. Rutherford va cac céng sw khi dung hat o
ban pha hat nhan nguyén t&r nitrogen da phat hién ra
hat proton.

Nam 1932, J. Chadwick (Chat-uych, nguw&i Anh), cdng

sy cla E. Rutherford, da phat hién ra hat neutron khi
ban pha hat nhan nguyén tr beryllium bang cac hat a.

Tam kim loai tich dién
lam thay doi dudng &
cila chum tia

Cue duong
:: |+ Curc am

Man huynh quang

Hinh 1.1. Thi nghiém
phat hién hat electron

L& vang méng

Hép phong ra

Man Khe ho
huynh quang

Hinh 1.2. Thi nghiém
phét hién hat nhan nguyén tir

(") Hat o hat nhan helium, mang dién tich duong.
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Proton, neutron va electron 1a cac hat cau tao nén nguyén t& (trir trwéng hop }H ).
Thanh phan ciu tao clia nguyén tir gébm:

— Hat nhén: & tam cua nguyén tir, chira cac proton mang dién tich dwong va cac neutron
khéng mang dién (trr trwdng hop :',H ).

— V6 nguyén tir: chira cac electron mang dién tich &m, chuyén déng rat nhanh xung quanh

hat nhan.
Bang 1.1. Khéi lwong, dién tich cia céc loai hat c4u tao nén nguyén tir
Khéi lwong Piéntich  Dién tich
H Ki hi Khéi lwong (am
at i (kg) it Eh ©) twong abi
Proton p 1,673-10-27 ~1 +1,602-10-19 +1
Neutron n 1,675-10-27 1 0 0
1
Electron e 9,109 -10-31 ~0,00055 -1,602.10-19 ~1

1837
Trong nguyén tir, sé proton bang sé electron. Nguyén tir trung hoa vé dién.

Khéi lwong cla electron rat nhoé, khéng dang ké so véi khéi lvong cia proton hay
neutron nén khdi lwong cla nguyén t&r tap trung hau hét & hat nhan.

&

1. Nguyén t& chira nhirng hat mang dién la
A. proton va hat a. B. proton va neutron.
C. proton va electron. D. electron va neutron.

2. Quan séat hinh anh mé phdng két qua thi nghiém ban pha |4 vang thuc hién bdi
E. Rutherford (Hinh 1.3) va nhan xét vé dudng di clia cac hat a.

B8l
SA™
I\

L
B

Hinh 1.3. M6 phdng két qua thi nghiém ban pha 14 vang

(7 1H Ia mét loai nguyén tir ciia nguyén t& hydrogen (sé& duroc hoc trong bai Nguyén té hod hoc).

14



() kicH THU'GC VA KHOI LUONG CUANGUYEN TU

1s

Kich thwéc

Kich thudc ctia nguyén tr 1a khodng khéng gian tao bdi sy chuyén déng cla cac
electron. Cac nguyén tir khac nhau co sé electron khac nhau nén cé kich thwéc khac
nhau. Néu coi nguyén tir nhw mét khéi cau thi dwéng kinh cia né chi khoang 10-10 m.

Kich thudc nguyén tir rat nhd nén thudng duoc biéu
dién bang don vi picomet (pm) hay Angstrom (ﬁ.).
1Tpm=10-12m:; 1 A=10-10m, Nguyén tlr hydrogen cé
ban kinh khoang 53 pm.

Hat nhan nguyén ttr cé dwong kinh khoang 10—2 pm, kich
thwée nhé hon nhiéu so vai kich thwde nguyén 1.

Khéi Iwong

Khéi lwong nguyén tlr bang téng khéi lwong cac hat
proton, neutron va electron cé trong nguyén tir. Khoi
lwong nguyén tir rat nho nén mot lwong chat rat nho cling
chira t&i hang ti ti nguyén tir. Vi du: Trong 2 g carbon chira
khoang 1023 nguyén tr carbon.

Cé thé biéu thi khéi lrong nguyén tir theo don vi khéi lvong
nguyén ttr, ki hiéu amu.

f EM CO BIET

Mot lwong chéat rat nho
cling chira s6 nguyén
tr 16N t&1 mirc khé hinh
dung dwege. Vi du: trong
1 lit nwée chira khoang
91025 cac nguyén to
oxygen va hydrogen. Do
dé, khong thé nhin thay
nguyén t&¢r bang mat
thwérng, tham chi bang
kinh hién vi cé dé phéng
dai rat Ién (hang chuc
triéu 1an).

Vi du: Mét nguyén tlr oxygen cé khéi lwong la 2,656 - 10-26 kg.
1 amu = 1,661 .10-27 kg nén khéi lwong mét nguyén tir oxygen la 15,990 amu.

FemcoBiET

Khdi Iweng tinh ra kg ctia 1 nguyén tir carbon-12 1a 19,926 - 10-27 kg.

1 amu dworc dinh nghia bang % khdi lvong 1 nguyén ttr carbon-12:

19,926 -10 *"kg

— = A 0-27
1 amu 12 1,661 -10-47 kqg.

&

3. Néu phéng dai mét nguyén tir vang Ién 1 i (109) 1an thi kich thuwéc clia né twong
dwong mét qua béng ré (cdé dwdng kinh 30 cm) va kich thwéc cia hat nhan twong
duwong mét hat cat (cé dwéng kinh 0,003 cm). Hay cho biét kich thuéc nguyén tir

vang I&n hon so v&i hat nhan bao nhiéu lan.

4. MOt loai nguyén tir nitrogen cé 7 proton va 7 neutron trong hat nhan. Dwa vao

Bang 1.1, hay tinh va so sanh:
a) Khéi lwong hat nhan véi khéi lwong nguyén tr.
b) Khéi lwong hat nhan véi khéi lwong vo nguyén tir.

15



DIEN TiCH HAT NHAN VA SO KHOI

Sé proton trong hat nhan nguyén tlr bang sé don vi dién tich hat nhan, ki hiéu la Z.
Vi du: Hat nhan nguyén t&r Na cé 11 proton nén sé don vi dién tich hat nhan 1a Z = 11.

Téng sé proton va téng sé neutron (ki hiéu la N) trong hat nhan ctia mét nguyén tir
dwere goi la sé khéi (hay sé nucleon), ki hiéu la A.

A=Z+N

Vi du: Hat nhan nguyén t& Na c6 sé proton la 11 va sé neutron la 12 nén sé khéi clia
hat nhan nguyén tir Na la:

A=11+12=23

@5. Aluminium (nhém) Ia kim loai pho bién nhét trén vé Trai Pat, dwoc stv dung

16

trong céc nganh xay dung, nganh dién hodc san xuat d6 gia dung. Hat nhan clia
nguyén tir aluminium co dién tich bang +13 va sé khoéi bang 27. Tinh so proton,
sb neutron va sé electron co trong nguyén tér aluminium.

EM DA HOC

Nguyén ttr vé cling nhé nhwng dwoc tao thanh tir cac hat nhd hon, gbm hat
nhan (chira proton mang dién tich dwong va neutron khong mang dién) va vo
nguyén tl (chira cac electron mang dién tich am). Nguyén tlr trung hoa vé dién.
Trong nguyén ttr, sé proton bang sé electron.

Khéi lwong nguyén tir tap trung & hat nhan (do khéi lwong cla electron rat nho
so v&i khéi lwong cha proton va neutron).

Hat nhan nguyén tir cé kich thwéc vo cung nho so véi kich thwdc nguyén tir.

EM CO THE

Van dung phwong phap mé hinh @& mé t& cau tao nguyén tir.




NGUYEN TO HOA HOC

MUCTIEU:

— Trinh bay duoc khdi niém vé nguyén t6 hoa hoc, s6 hiéu nguyén tdf va ki hiéu nquyén t.

—  Phét biéu dugc khai niém ddng vi, nquyén tif khi.

— Tinh dugc nguyén ti khéi trung binh (theo amu) dua vao khéi luong nquyén ti va phan
tram s6 nguyén tir cia cac ddng vi theo phd khéi luong duoc cung cdp.

i
C4c nguyén tir ¢6 cung sb don vj dién tich hat nhéan thi ¢6 déc diém gi chung? Giira s6 don vj
[ dién tich hat nhén, sé proton va sé electron ¢6 méi lién hé nhw thé nao?

@ NGUYEN TO HOA HOC

Nguyén té hoa hoc 1a tap hop cac nguyén tl ¢é cung s6 don vi dién tich hat nhan. Trong
nguyén ttr, sé don vi dién tich hat nhan bang sé electron & vo nguyén tir. Cac electron
trong nguyén tl quyét dinh tinh chat hod hoc clia nguyén i, nén cac nguyén tir clia
cung mét nguyén t6 hoa hoc c¢é tinh chat hoa hoc gidng nhau.

Vi du: Tat ca nguyén t&r ¢6 cung s6 don vi dién tich hat nhan 1a 6 déu thudc nguyén té
carbon du chung c6 thé c6 sb neutron khac nhau.

Dén nadm 2016, con nguwdi da biét 118 nguyén td hoa hoc, trong d6 cé 94 nguyén tb
hoa hoc tén tai trong tw nhién va 24 nguyén té dwoc tao ra trong phong thi nghiém,
tham chi c¢6 nhirng nguyén té maéi chi tao ra dwoc mét lwong rét it, thdi gian ton tai
rat ngan().

a 1. Cho cac nguyén tir sau: L (Z=8,A=16), D (Z=9,A=19), E (Z=8,A=18),
G (Z=7,A =15). Trong cac nguyén t( trén, cac nguyén tlr nao thudc cung mot
nguyén té hoa hoc?

56 khéi

(D) ki HIEU NGUYEN TU ~, N
6
S6 don vi dién tich hat nhan nguyén t&r ctia mdt nguyén z et

té hoa hoc (con dwoc goi la sé hiéu nguyén tir (Z) cla
nguyén té dé) va sbé khédi (A) 1a nhitng dac trwng co ban 6 hiéu nguyen tir
cua mot nguyén tir. Hinh 2.1. Ki hiéu nguyén tir

() Nguén: Lién minh Qudéc té vé Hod hoc co ban vé Hod hoc tng dung (IUPAC) (2016).
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Khi viét ki hiéu nguyén tlr, dat hai chi sé dac trung & bén trai ki hiéu nguyén té, trong dé
s6 hiéu nguyén tir Z & phia dudi va sé khbi A & phia trén.

Vi du: Ki hiéu 5He cho biét nguyén tir helium cé ki hiéu 1a He; sb hiéu nguyén tr helium
bang 2 nén trong hat nhan helium cé 2 proton, vé nguyén tlr c6 2 electron; sé khéi cla
nguyén tir He 1a 4 nén trong hat nhan cé sé neutron a4 -2 = 2.

&

2. Ki hiéu mét nguyén tlr cho biét nhirng théng tin gi? Cho vi du.
3. Hay biéu dién ki hiéu ctia mét sé nguyén tir sau:

a) Nitrogen (sé proton = 7 va sé neutron = 7).

b) Phosphorus (s6 proton = 15 va sé neutron = 16).

c) Copper (d6ng) (s6 proton = 29 va s6 neutron = 34).

@)nﬁns Vi

M6t sb nguyén tir co cung sé don vi dién tich hat nhan (cé cling sé proton) nhung cé sé
neutron khac nhau. Nhirng nguyén ttr nhw thé goi 1a cac dong vi (cung vi tri trong bang
tuan hoan cac nguyén té hoa hoc) ciia mét nguyén té hoa hoc.

a) Protium (1H) b) Deuterium (5H) ¢) Tritium (3H)

® Hat electron @ Hat proton @ Hat neutron

Hinh 2.2. M6 hinh céu tao nguyén tr
cac dong vi cua nguyén toé hydrogen

Céac ddng vi khac nhau vé sé neutron nén khac nhau vé khéi lwong cia hat nhan
nguyén tr, ddng thoi khac nhau vé mét sé tinh chéat vat li. Vi du: O dang don chét,
déng vi $7CI co ti khéi I1én hon, nhiét @ néng chay va nhiét G6 séi cao hon déng vi
=0l

Ngoai cac ddng vi bén, cac nguyén tdé hoa hoc con c6 mét sé ddng vi khéng bén. Cac
dong vi khéng bén dwoc goi la déng vi phéng xa. Nhiéu déng vi phéng xa duwoc st
dung trong y hoc, néng nghiép, nghién ctru khoa hoc, ...

&

4. Xac dinh thanh phan nguyén ttr (sé proton, neutron, electron) ctia méi déng vi sau:
i e B

b) 3aFe, 3¢Fe, 3IFe, S5Fe.
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(@) NGUYEN TU KHOI

1. Nguyén tir khéi

Nguyén tlr khéi 1a khéi lvong twong d6i clia nguyén tir. Nguyén tir khdi ciia mét nguyén o
cho biét khéi Irong clia nguyén tlr dé nang gap bao nhiéu lan don vi khéi lwvong nguyén
ttr. Do khéi lwong proton va neutron déu xap xi 1,0 amu, con khéi lwong electron nhd hon
rat nhiéu (0,00055 amu), nén c6 thé coi nguyén tir khdi xap xi s6 khéi.

Vi du: Nguyén tir ctia nguyén té potassium (kali) cé sé proton = 19; sé neutron = 20 nén
nguyén tir khéi clia potassium la A = 19 + 20 = 39.

2. Nguyén tir khéi trung binh

Hau hét cac nguyén t6 trong tu nhién 1a hén hop cda nhiéu déng vi, mdi dong vi cé ti 1é
phan tram sb nguyén tlr xac dinh. Nguyén tlr khdi ciia mét nguyén té 1a nguyén tir khoi
trung binh (ki hiéu la A) cGa hdn hop cac ddng vi cla nguyén té do.
Biéu thirc tdng quat tinh nguyén tir khdi trung binh (A ):
&2 (Xa)+(Y-b)+...

B 100 _
Trong d6, A la nguyén tir khéi trung binh; X va Y,... 1&n lwot la nguyén tir khéi clia cac
dongvi XvaY,..:avab,... lanlwotla % sé nguyén tlr cla cac dongvi X vay,...

Vi du: Bang phuong phap pho khéi lwong, nguoi ta xac dinh dwoc trong tw nhién,
nguyén té chlorine cé hai dong vi bén 1a 33CI (chiém 75,77%) va 3 Cl (chiém 24,23%
s6 nguyén ttr) (Hinh 2.3).

100 =
35CI1 (75, 77%)
275 -
=
-}
P, |
2
S o
32
W
=
3701 (24,23%)
25 - = :
1 | | | | | |
0 10 20 30 40 50 m/z(")

Hinh 2.3. Phé khéi lrong ctia chlorine

Nguyén ttr khéi trung binh cla chlorine:
(75,77 - 35) + (24,23 - 37)

= 35,48
100

A =

(") m 14 khéi luong, z 1a sé don vi dién tich cda ion. D6i véi phé khéi luong cla chlorine: z = 1 nén m/z c6 gid tri bdng khéi luong
nguyén tr hay nguyén ti khoi.
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"= 5. Ti 1& phan trdm sé nguyén tr  100- 20N6 (90,0%)
c4c dong vi cia neon (Ne)
duwoc xac dinh theo phé khéi

S

lwong (Hinh2.4). Tinhnguyén € "°~
tr khéi trung binh ctia Ne. 3
B

6. Vi sao trong bang tuan hoan ¥ *°7
cac nguyén té hoa hoc, giatri =

nguyén t&r khéi ciia chromium 25
(Cr) khéng phai la sé nguyén, 2Ne (9,0%)

ma la 51,9967 2Ne (1.0%)|

I I ]
0 10 20 30 40 m/z()

Hinh 2.4. Phé khéi luong ctia neon

7. Copper (dbng) dwoc sir dung lam day dan dién, huy chuong, tréng déng,...
Nguyén tir khéi trung binh ctia copper bang 63,546. Copper ton tai trong tw nhién
dwéi hai dang déng vi S53Cuva 53Cu. Tinh phan trdm sé nguyén tlr cta dong vi
SaCu tdn tai trong tw nhién.

EM DA HOC

Nguyén té hoa hoc |a tap hop cac nguyén ttr cé cung sé don vi dién tich hat nhan.
Péng vi la nhirng nguyén tlr cé cung sé don vi dién tich hat nhan (cung sé
proton) nhwng cé sé neutron khac nhau.

Ki hiéu cltia nguyén t&r: 35X

Nguyén tir khdi cho biét khéi lwrong nguyén tir 6 ndng géap bao nhiéu lan don
vi khéi lwong nguyén tir.

Nguyén t&r khoi ciia mét nguyén t6 I nguyén tir khoi trung binh cta hon hop cac
dong vi cua nguyén to do.

e Xac dinh duoc: nguyén tlr khéi, nguyén tlr khdi trung binh va phan tram sé
nguyén tr cac déng vi cia mét nguyén t6 hoa hoc.

e Giai thich dworc vi sao nguyén tlr khéi clia cac nguyén tdé hoa hoc khong phai la
céc tri s6 nguyén va hiéu dwoc sv da dang clia nguyén té hoa hoc trong tw nhién
théng qua khai niém déng vi.

() Béi véi phé khéi lrong cla neon: z = 1 nén m/z c6 gié tri bang khéi lurong nguyén tir hay nguyén ti khéi.
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CAU TRUC LOP VO ELECTRON

NGUYEN TU

MUCTIEU:

— Trinh bay va so sanh dugc mé hinh cta E. Rutherford — N. Bohr véi mé hinh hién dai mo ta
su chuyén ddng cla electron trong nguyeén t.

— Néu dvac khdi niém vé orbital nguyén ti (A0), md ta duoc hinh dang cia AO (s, p), 56 Iuong
electrontrong 1 AQ.

— Trinh bay duoc khdi niém I6p, phan I6p electron va mdi quan hé vé s6 lugng phan I6p trong
mot 16p. Lién hé duoc vé 56 Iwong AQ trong mot phan I6p, trong mét Idp.

- Viét duoc cdu hinh electron nguyén ti theo IGp, phan I6p electron va theo 6 orbital khi biét
s hiéu nguyén tir Z cia 20 nguyén t6 dau tién trong bang tuan hoan.

— Dua vao dac diém cdu hinh electron |6p ngoai cling clia nguyén tif du doan duoc tinh chat
hod hoc co'ban (kim loai hay phi kim) clia nguyén té tuong ting.

7 L
Trong nguyén ti¥, céc electron chuyén dong nhur thé nao? Sur sdp xép céc electron & céc I6p,
céc phén I6p tuéin theo nguyén Ii va quy t&c nao?

CHUYEN DONG CUA ELECTRON TRONG NGUYEN TU'

Pén dau thé ki XX, ngudi ta van cho rang cac electron

chuyén doéng xung quanh hat nhan nguyén tir theo  Electron
nhirng quy dao tron hay bau duc, gibng nhw quy
dao cua cac hanh tinh quay xung quanh Mat Troi
(Hinh 3.1). Qu dao

electron

Hat nhéan

Mé hinh hanh tinh nguyén tlr da cé anh hwdng rat
I6n, thic ddy sy phat trién li thuyét cdu tao nguyén tl,  yinh 3.1. M6 hink hanh tinh
nhung khdng day da dé gidi thich nhiéu tinh chat cia  nguyén t caa E. Rutherford,
nguyén tr. N. Bohr (Bo) va A. Sommerfeld

(Zom-mo-phen)
Theo mé hinh hién dai, trong nguyén tr, electron

chuyén déng rat nhanh, khéng theo quy dao xac dinh.
Tuy nhién, ngudi ta c6 thé xac dinh dwoc ving khdng
gian xung quanh hat nhan ma & dé xac suat cé mat (xac i L
suat tim thay) electron la I&n nhat (khoang 90%). Ving L"'_‘f:‘:'-ﬁf‘-,-::'; e
khéng gian xung quanh hat nhan tim thay electron cé R i Eh

thé'hinh dunAg nru.r mf}t dam méyf electrori, dtfc_:rc goi Ié! Hinh 3.2. M8 hinh
orbital nguyén tw (Hinh 3.2). Orbital nguyén tw duoc ki d4m may electron ciia
hiéu la AO (Atomic Orbital). nguyén t&r hydrogen
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1.

Hinh dang orbital nguyén tw

Khi chuyén déng trong nguyén ttr, cac electron c¢é nhirng mirc nang lwong khac nhau
dac trwng cho trang thai chuyén déng cha né. Dua trén su khac nhau vé hinh dang,
suw dinh hwéng clia orbital trong nguyén tir dé phan loai orbital thanh orbital s, orbital p,
orbital d va orbital f. Cac orbital s cé6 dang hinh ciu va orbital p c6 dang hinh sé 8 ndi

(Hinh 3.3). £
y 4 uz ~ 7

X X

X
AO s AO p, AO p, AO p,

Hinh 3.3. Hinh dang orbital s va p

2. O orbital

g

M6t AO duwoc biéu dién bang mét 6 vudng, goi la 6 orbital

Trong 1 orbital chi chira t6i da 2 electron c6 chiéu ty quay nguoc nhau (nguyén Ii loai
trir Pauli (Pau-li)). Néu orbital cé6 1 electron thi biéu dién bang 1 mdi tén di 1én (| 7)),
néu orbital co 2 electron thi dwoc biéu dién bang 2 mii tén ngwoc chiéu nhau, mdi tén
di lén viét trvde ((T1).

1. M& hinh hién dai mé td sw chuyén dong cua electron trong nguyén t&r nhuw
thé nao?

2. Orbital s co dang
A. hinh tron. B. hinh s tam ndi. C. hinh cau. D. hinh bau duc.

3. Quan sat Hinh 3.3 va néu su dinh huéng cta cac AO p trong khdéng gian.

{)L6P VA PHAN LOP ELECTRON

22

Trong nguyén tlr, cac electron sap xép thanh tirng |6p va phan Iép theo cac muie
nang lwong tlr thap dén cao.

. L&p electron

Nhirng electron & 16p gan hat nhan bi hut manh hon vé phia hat nhan, vi thé c6 nang
lwong thap hon so véi nhirng electron & 1&p xa hat nhan.

Céac electron thudc cung mét I&p c¢é6 mire ndng lwong gan bang nhau.

Nguwdi ta thudng danh sé thir tw 16p tir trong ra ngoai va dwoc biéu thi bang cac sb
nguyénn=1, 2, 3, ..., 7 v&i tén goi la cac chir cai in hoa nhw sau:

n 1 2 3 o 5 6 7
Ténlop K L M N O P Q



2. Phan lép electron
Cac phan I&p trong méi 16p electron dworc ki hiéu bang cac chir cai viét thwong, theo
tho tu: s, p, d, f.
Céc electron trén cung mét phan I&p cé mirc nang lvong bang nhau.
Sé phan I&p trong méi I&p bang sé thir tw cha I6p (n < 4):
Lép thlr nhat (I6p K, v&i n = 1) c6 mét phan I&p, dwoc ki hiéu la 1s.
Lop thty hai (Iop L, voin = 2) ¢o 2 phan Iop, duwoc ki hiéu la 2s va 2p.
Lop thir ba (I6p M, v&in = 3) c6 3 phan I&p, dwoc ki hiéu la 3s, 3p va 3d.
Lop the tw (I6p N, voi n = 4) co 4 phan 16p, dwoc ki hiéu |a 4s, 4p, 4d va 4f.
Cac electron ¢ phan lop s goi la electron s, cac electron & phan I6p p goi la electron p,...

3. S6 Iwong orbital trong mét phan 1&p, trong moét 16p
Trong mot phan 1op, cac orbital cé cung mure nang luvong.
— Phanléps:coO1AO s — Phanlép d: c6 5 AO
— Phan lop p: co 3AO py, py. P, . — Phanlop f. ¢6 7 AO
Trong l&p electron thir n cé N2 AO (n < 4).
Vidu: Lép L (n=2) cod 2 phan I6p la 2s va 2p. Trong do, phan lép 2s c6 1 AQ, phan
I&p 2p ¢6 3 AQ nén téng sb orbital trong I&p L1a 1 + 3 = 4 hay 22 AO.

&

4. Hay cho biét tdng sé electron téi da chira trong:
a) Phan |ép p. b) Phan I&p d.

5. Lop electron c6 s electron t6i da goi 14 16p electron bao hoa. Téng so electron
toi da co trong moi Iép L va M 1an lwot la
A.2vas. B. 8 va 10. G .dva 18. D. 18 va 32.

(1) cAU HINH ELECTRON CUANGUYEN TU

Céau hinh electron ctia nguyén t&r biéu dién sw phan bd electron trén cac phan I6p
thudc cac Iop khac nhau.

Cac electron trong nguyén tlr & trang thai co’ ban lan lwot chiém cac orbital cé mirc

nang lwong tir thap dén cao: 1s 2s 2p 3s 3p 4s ... (nguyén Ii viing bén).
g g P P P guy g

. " 4 : S b 5 Sé elect
Trong ciing mdt phan 16p, cac electron sé phan bé trén trong phén K

cac orbital sao cho sé electron déc than la téi da va  semetw,_ g1~
cac electron nay cé chiéu tw quay gibng nhau (quy tdc ~ opelectron S KI hiu

hén |
Hund (Hun)). ; rRa sy
% - x B ow : [ xT Hinh 3.4. Cau hinh electron
Céu hinh electron ctia nguyén tlr cho biét sé 16p nguyén tir hydrogen

electron, thir tw phan 16p electron va sé electron trong
mdi I&p va mbi phan I16p.
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1. Viét cau hinh electron ciia nguyén tir Bang 3.1. Céu hinh electron
nguyén tir caa 20 nguyén to6

Buwé&c 1. Xac dinh s electron trong nguyén tr. S 80 irongr binotudn hodn

Buwéc 2. Viét thir tw cac |&p va phan 16p electron theo

chiéu tdng cta nang lvong: 1s 2s 2p 3s 3p 4s ... ) hlféiu C4u hinh electron
Buwéc 3. Dién cac electron vao cac phan 16p theo
nguyén li virng bén cho dén electron cudi cung. 1 H 1s!
Vi du: Viét cAu hinh electron cla nguyén tir oxygen 2 He 1s?
(Z = 8) va potassium (Z = 19). 3 Li 1s22s!
+ Tbng s6 electron clia nguyén t&r O 1a 8. 4 Be 1s22s2
Viét thir tw cac I&p va phan 1&p electron dén phan 5 B 1s22s22p!
I&p 4s theo chiéu tang cda nang luong: 6 C 1s22522p2
1s 2s 2p 3s 3p 4s ... 7 N 1s22522p3
Dién cac electron: 1s22s22p4 (bd phan thira 3s 3p 4s). 8 O 1s22s22p4
Co thé thay 1s2 bang ki hiéu [He]. CAu hinh electron g F  1522522p5
ctia nguyén ttr O & 1s22s22p# hoac [He]2s22p* hoac o ne 1522622 08
(2. 6). b B 11 Na 1s22s22p63s!
Electron cudi cung dién vao phan Iop p nén oxygen
14 nguyén té p. 12 Mg 1s522s522p€3s2
+ Tdng s electron ctia nguyén tir K 13 19. 13 Al 1s22522p53s23p!
Viét thi t cac 16p va phan 16p electron dén phan 14 Si 1s%25%2p°3s23p?
|&p 4s theo chiéu tang clia ndng lwong: 15 P 1s%2s22p°3s23p”
1s 25 2p 3s 3p 4s ... 16 S 1522s22pf3s23p*
Dién cac electron: 1s22522p63s23p64s1. 17 Cl 1s22s22pf3s23p>
Co6 thé thay 1s22s22p63s23p6 bang ki hiéu [Ar]. CAu 18 Ar 1s22s22p63s23p6
hinh electron ctia nguyén tir K |a 1s22822pf3s23pf4s! 19 K  1s22522163523p64s!
hoac [ﬁ.l’]451 hoac (2, 8, 8, 1). 20 Ca 1s22s522p83s23pb4s2

Electron cudi cung dién vao phan 1&p s nén potassium
la nguyén tb s.
2. Biéu dién cau hinh electron theo 6 orbital
Vi du: C4u hinh electron clia nguyén tlr nitrogen c6 Z = 7: 1s22s22p3 c6 thé dwoc biéu
dién theo 6 orbital nhw sau: Tl Tl T T T

182 2¢2 2p3
Hai 6 orbital 1s va 2s ¢ da 2 electron dwoc biéu dién bang hai mi tén nguoc chiéu
nhau (nguyén li Pauli). 3 electron con lai dwoc sap xép vao 3 6 orbital 2p bang 3 mi
tén di Ién dé sé electron doc than la téi da (quy tac Hund).

&

6. Céau hinh electron cla nguyén tr c6 Z = 16 13
A. 1822822p83s23p3. B. 1s22522p63s23pS.
C. 1s22522p%3s23p4. D. 1s22522p53s23p°.

7. Biéu dién cau hinh electron ctia cac nguyén ttr c6 Z = 8 va Z = 11 theo 6 orbital.
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3. Dic diém cua I&p electron ngoai cung

Céc electron |6p ngoai cung quyét dinh tinh chat hoa hoc co ban cia nguyén té

(kim loai, phi kim, khi hiém).

Cac nguyén tir cé 8 electron I&p ngoai cung déu rat bén virng, ching hau nhw khéng

tham gia vao cac phan (rng hoa hoc, do6 la cac nguyén tr khi hiém (riéng He cé sb

electron I&p ngoai cung la 2).

Cac nguyén té ma nguyén tr c¢é 1, 2, 3 electron & Iép ngoai cung |a kim loai (trir H, He, B).

Céc nguyén td6 ma nguyén tr co 5, 6, 7 electron & I&p ngoai cung thwéng la phi kim.

Cac nguyén té ma nguyén tlr co 4 electron & I&'p ngoai cling coé thé 1a kim loai hodc phi kim.

g 8. Silicon dwoc str dung trong nhiéu nganh céng nghiép: gém, men stv, thuy tinh,

luyén thép, vat liéu ban dan,... Hay biéu dién cau hinh electron cla nguyén tl
silicon (Z = 14) theo 6 orbital, chi rd viéc ap dung cac nguyén li virng bén, nguyén
li Pauli va quy tac Hund.

9. Chlorine (Z = 17) thudng duoc str dung dé khir tring nwéc may trong sinh hoat.
Viét cau hinh electron clia nguyén tir chlorine va cho biét tai sao chlorine la phi kim.

EM DA HOC

Orbital nguyén ttr (ki hiéu 1a AO) la khu vurc khéng gian xung quanh hat nhan ma
tai 36 xac suat cé mat (xac suat tim thay) electron khoang 90%. Orbital s cé dang
hinh cau, orbital p cé dang hinh s6 8 nbi.

Lop electron: chira cac electron cé mirc nang lwong gan bang nhau.

Phan I&p electron: chira cac electron cé mirc nang lwong bang nhau.

Sé orbital trong mét phan 16p: s(1): p(3); d(5); f(7) va sb orbital trong mét 1&p: n?
(n <4).

Céau hinh electron ctia nguyén tlr va cach viét cau hinh electron ctia 20 nguyén té
dau tién trong bang tuan hoan tuan theo: nguyén li virng bén, nguyén li Pauli va
quy tac Hund.

Dwa vao dac diém vé cau hinh electron |&p ngoai cling dé dy doan tinh chat hoa
hoc co ban clia nguyén to:

Nguyén t6 ma nguyén tr cé 8 electron & I&p ngoai cung la khi hiém (riéng He cé
2 electron ¢ I1&p ngoai cung).

Nguyén té ma nguyén tir cé 1, 2, 3 electron & I6p ngoai cung thudng la nguyén td
kim loai.

Nguyén té ma nguyén tr cé 4 electron & |6p ngoai cing co thé Ia kim loai hoac phi kim.

Nguyén t6 ma nguyén tlr c6 5, 6, 7 electron & I&p ngoai cung thuwdng la nguyén té
phi kim.

EM CO THE

Viét dwoc ciu hinh electron nguyén tlr ciia mét sé nguyén té hoa hoc quen
thudc trong thwe té nhw: nitrogen, oxygen, aluminium,... va du doan duwoc tinh
chéat hoa hoc co ban cla chung.
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ON TAP CHUONG 1

@) HE THONG HOA KIEN THUC
Hoan thanh so d4 hé théng hoa kién thirc sau:

Hat Khéi lwong = ..2..

— eectron —® Dién tich=..2..

# Ser 9

plch thwo'c: el AO's ¢6 dang ..?..

Khoi lvong: ..2.. » AOpgdm .2..,.2.,.2.
=10 3 | [~ I‘IQO p cé dang ..?..

VO NGUYEN TU L]

p electron
3 Phéan I&p
T séao
S6 electron tdi da

NGUYEN TO , Thir tu céc phan I6p c6 nang

HOA HOC lwgng tir thap dén cao: ...72...

» CAu hinh electron

Nguyén li viing bén: ...
Nguyén li Pauli: ..?..

Quy téc Hund: .2.. Soelectron 1,23 4 567 8

Loai
nguyén to

26



@) LUYENTAP

Cau 1. Sb proton, neutron va electron clia oK lan lwot I3

A. 19, 20, 39. B. 20, 19, 39. C. 19, 20, 19. D. 19, 19, 20.
Cau 2. Nguyén tlr ctia nguyén té nao sau day cé 3 electron thubc I&p ngoai cling?
A. ZNa. B."/N. C. 2IA. D. 2C.

Cau 3. Nguyén t&r clia nguyén té potassium c6 19 electron. O trang thai co ban, potassium
c6 s6 orbital chira electron la

A. 8. B. 9. C. 11. D. 10.
Cau 4. Nguyén tlr clia nguyén té sodium (natri) (Z=11) cé cau hinh electron la

A. 1s22s22p63s2.  B. 1522s22p8. C. 1s22522p63s1. D. 1822522p53s2,
Cau 5. Téng sb hat proton, neutron va electron trong nguyén tir X 1a 58. Sé hat mang dién
nhiéu hon s6 hat khéng mang dién la 18. X la

A. Cl. B. Ca. C. K D. S.
Cau 6. Nguyén té chlorine c6 Z = 17. Hay cho biét s I&p electron, sb electron thudc I6p
ngoai cung, sb electron ddc than cda nguyén tir chlorine.
Cau 7. Nguyén tir khéi trung binh ctia vanadium (V) 1a 50,9975. Nguyén té V ¢6 2 dong vi
trong d6 déng vi 53V chiém 0,25%. Tinh s6 khéi ctia déng vi con lai.
Cau 8. Cau hinh electron cla:
— Nguyén tir X: 1s22522p©3s23pf4sT;
— Nguyén tr Y: 1s22s22p63s23p*.
a) M&i nguyén tlir X va Y chira bao nhiéu electron?
b) Hay cho biét s6 hiéu nguyén tir clia X va Y.
¢) Lép electron nao trong nguyén tlr X va'Y ¢6 mdrc nang lwong cao nhat?
d) M&i nguyén tir X va Y ¢é bao nhiéu I&p electron, bao nhiéu phan 1&p electron?
e) X vaY la nguyén té kim loai, phi kim hay khi hiém?
Cau 9. Nguyén té X duoc dung dé ché tao hop kim nhe, bén, dung trong nhiéu linh vuc:
hang khéng, 6 t6, xay dwng, hang tiéu dung,... Nguyén té Y & dang YO, , dong vai tro
quan trong trong cac phan tir sinh hoc nhu' DNA va RNA. Cac té bao song st dung YO;
dé van chuyén nang lwong. Nguyén tr ciia nguyén té X ¢6 cau hinh electron két thuc &
phan I6p 3p'. Nguyén tir ciia nguyén té Y ¢6 cau hinh electron két thic & phan 1&p 3p3.

Viét cau hinh electron nguyén tir ciia X va Y. Tinh sé electron trong cac nguyén tir X va Y.
Nguyén té X va Y co tinh kim loai hay phi kim?

Cau 10. Nguyén tlr cha nguyén té X co téng sé hat co ban (proton, electron, neutron) |a 49,
trong d6 sé hat khéng mang dién bang 53,125% sb hat mang dién. Xac dinh dién tich
hat nhan, sé proton, sé electron, sé neutron va sé khéi clia X.
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BANG TUAN HOAN CAC
NGUYEN TO HOA HOC VA
DINH LUAT TUﬁLN HoAN

2‘-'.!.15

(n-1)ds ErT-_ N | tnoiva— -
2 nsz___. _r'l__El_ {ﬂ'r:ll;d? J[n ]]dﬂJ n— '| d“r‘D 1}{]1 18 A
) — 1
"Mn* Fev con pj»'cyn |
manganese iron cubaho Nl u 1 zn nﬁ
4:4 o938 55,845 58,933 5"1;;;'3 ;;p ;:5 ngl":a ' '
T¢“ Ru“ Rh“ pgv pge —F-
techneti g Cd “
um  ruthenium rhodium palladium silver 1 xe
(98) 101,07 102,91 106,42 107,87 c;?;I:T : oy
75 76 .
Re™ 0s” Ir™ Pt” Au® Hg " ! "‘“m;n
rh i n
: ggtl;r:n T;rglzn: ;r;d_ﬁu:ré ?I :3,_ ;;1 ; nold m:lr; ury tlu-Hnm blsmul‘ﬁ p-c1|.'mlm mtating tadon

07,20 J08 98 21101

107 Dk 108 i~ 109 RA% 110 Mo . ST 11T 115 110 .

Khi sé lueong cdc nguyén té tim ra ngay cang nhiéu va két qua nghién ctru thuc
nghiém vé tinh chét cta ching tdng 1én, cdc nha khoa hoc nhén thay rdng nhiing
sw bién dbi 13p lai vé tinh chét caa nguyén tb c6 lién quan dén céu tao nguyén tir.
Bang tuén hoan c4c nguyén t6 hoa hoc do D. I. Mendeleev dé xuét tor ndm 1869 va
dén nay da duoc céc nha khoa hoc hoan thién véi 118 nguyén té da lam séng té méi
quan hé nay. Dwa vao vi tri trong bang tuén hoan, lIam thé nao dé dw doén duoc céc
tinh chét co ban cta mét nguyén té hoé hoc?

- Cé&u tao cua bang tuan hoan cac nguyén té hoa hoc

« Xu huéng bién ddi mét sb tinh chat cla nguyén tir cac nguyén
té trong mét chu ki va trong mét nhém

« Xu huwéng bién @i thanh phan va mét sb tinh chat ctia ho'p chét
trong mot chu Ki

« Dinh luat tudn hoan. Y nghia clia bang tuan hoan cac nguyén té
hoa hoc

- Ontép
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CAU TAO CUA BANG TUAN HOAN

CACNGUYEN TO HOA HOC

MUCTIEU:

—  Néu duac lich st phat minh dinh ludt tudn hoan va bang tudn hoan cac nquyén td hod hoc.

— M6 ta duoc cau tao clia bang tuan hoan cac nguyén té hoa hoc va néu dugc cac khdi niém
lién quan (0, chu Ki, nhom),

— Néu duoc nquyén tac sap xép cta bang tuan hoan cac nquyén t6 hod hoc (dua theo cau hinh
electron).

— Phan loai duac nquyén td (dua theo cdu hinh electron: nquyén td s, p, d, f; dua theo tinh chat
hoa hoc: kim loai, phi kim, khi hiém).

@ |

Béng tuan hoan céc nguyén t6 hoé hoc ¢6 céu tao nhuw thé nao? Trong béng tudn hoan céc
nguyén té hoa hoc, céc nguyén té duoc sép xép theo nguyén téc nao?

@) LiCH SU PHAT MINH BANG TUAN HOAN CAC NGUYEN TO HOA HOC

Khi da biét mét s& dang ké cac nguyén té hoa hoc, ngudi ta da tim cach phan loai ching.
Cach phan loai dau tién dwoc A. Lavoisier (La-voa-di-&, nguoi Phap) thyc hién nam
1789, xép 33 nguyén té hoa hoc thanh nhém cac chat khi, kim loai, phi kim va "dat".
Nam 1829, J. W. Débereiner (Dé-be-rai-no, ngudi Dirc) phan loai cac nguyén t6 thanh
cac nhém cé tinh chat hoa hoc giéng nhau, vi du: lithium, sodium va potassium la nhém
cac kim loai mém, d& phan (rng. Nam 1866, J. Newlands (Niu-lan, nguoi Anh) da xép
cac nguyén té hoa hoc theo chiéu tang khéi lwong nguyén tir thanh cac octave (quang
tam), trong d6 nguyén té thir tam I&p lai tinh chat cGa nguyén t6 dau tién.

Nam 1869, hai nha hoa hoc, D. |. Mendeleev

(Men-de-lé-ep, ngwdi Nga) va J. L. Meyer (May-o, ONHTH CHCTEMH SAEMEHTOB.
ngudi Dirc) déu sép xép cac nguyén té theo chiéu PP ——
tang khéi lwvong nguyén tir vao cac hang va cét, bat Ti-so 2= 7-is0
dau méi hang (bang cua Mendeleev) hodc cot moi St Bt NI
(bang cta Mayer) khi cac tinh chat ctia nguyén to gy, Tema i
bat dau 13p lai. Trong bang tuan hoan cac nguyén B e i e SR e
té6 hoa hoc (bang tudn hoan) ciia minh, Mendeleev Cotr Sioas 1ot0 Sectle o
da thay ddi vi tri mot sé nguyén té dé tinh chat cla ok b
nguyén té phu hop véi quy luat, ddng thoi dé tréng Ustfoas Kast Shags Gimtts Ti=ioh
mét sé chd cho cac nguyén té chuwa biét. :;EE E:-'E" S eSS
Sau nay, c&c nguyén té & vi tri con tréng d6 duoc NactesThotie?

tim ra va tinh chét cta chang déu phu hop véi dw —

doan cua Mendeleev.
Hinh 5.1. Bang tuén hoan cia

D. I. Mendeleev ndm 1869
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Dén nam 2016, v&i nhirng hiéu biét vé ciu tao nguyén tir, bang tuan hoan hién dai sap xép
118 nguyén té theo chiéu tang cha dién tich hat nhan nguyén tir.

&

1. Theo tién trinh lich str, cac nha khoa hoc da phan loai cac nguyén té hoa hoc dua
trén cac co s& nao?

{D) NGUYEN TAC SAP XEP CAC NGUYEN TO TRONG BANG TUAN HOAN

Bang tuan hoan chira 118 nguyén t6 hoé hoc dwoc sap Yem co BIET

xép theo cac nguyén tac sau:
P guy Electron hoa tri la cac

« Céc nguyén té dwoc sdp xép theo chiéu tang dan dién electron c6 khd néang
tich hat nhan nguyén tc. tham gia tao thanh lién két
hoa hoc, chang thwéng
nam & I&p electron ngoai
cung va phan lop sat I6p
« Cac nguyén té cd cung sb electron hoé tri trong ngoai cling.
nguyén tir dwoc xep thanh mot cot.

+ Céc nguyén t6 c6 cling s0 I6p electron trong nguyén tir
dwoc xép thanh mot hang.

Khi sdp xép nhu vay, sw tuan hoan tinh chét cia céac
don chét va hop chét duoc thé hién qua chu ki (hang)
va nhom (cot).

2. Trong bang tuén hoan, cac nguyén té hoa hoc dwoc sap xép theo ba nguyén tac,
nguyén tac nao sau day la ding?

A. Nguyén ttr khéi tang dan. B. Cung sé 16p electron xép cung cot.
C. Bién tich hat nhan tang dan. D. Cung s6 electron hoa tri xép cung hang.

(1) cAu TA0 CUA BANG TUAN HOAN CAC NGUYEN T3 HOA HOC
1. O nguyén té

Trong bang tuan hoan, mdi nguyén té dwoc xép vao mét 6, goi la & nguyén td. Sé thi
tw cQa 6 1a s hiéu nguyén tir cha nguyén té d6. Mdi 6 nguyén té c6 cac théng tin quan
trong nhat vé& nguyén té hoa hoc. Tuy theo tirng loai bang, cac théng tin nay cé thé Ia
s6 hiéu nguyén tir, ki hiéu nguyén td, tén nguyén td, nguyén ttr khdi trung binh, ...

Sé hiéu nguyén tr

trung binh

Hinh 5.2. M6t 6 nguyén té
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2. Chu ki

Chu ki la day cac nguyén t6 ma nguyén tr cia chung co6 cung sb I&p electron, dwoc
xép theo chiéu dién tich hat nhan tang dan.

Bang tuan hoan hién nay cé 7 chu ki. Sé thi tw ctia chu ki bang sé 16p electron cla
nguyén tlr cac nguyén té trong chu ki.

Chu ki 1: gdm 2 nguyén t6 la H va He, déu c6 1 I&p electron

Chu ki 2: gdm 8 nguyén té tir Li én Ne, déu cé 2 Iop electron.

Chu ki 3: gdm 8 nguyén t6 tir Na dén Ar, déu co 3 I&p electron.

Chu ki 4: gdm 18 nguyén té tir K dén Kr, déu co 4 16p electron.

Chu ki 5: gdm 18 nguyén té tir Rb dén Xe, déu co 5 I&p electron.

Chu ki 6(7: gdm 32 nguyén t6 tir Cs dén Rn, déu cé 6 I&p electron.

Chu ki 7(): gdm 32 nguyén t6 tir Fr dén Og, déu cé 7 |1&p electron.

3. Nhém nguyén té
Nhém nguyén té gém cac nguyén té ma nguyén t&r cGa ching ¢6 cau hinh electron
twong tw nhau, do dé cé tinh chat hoa hoc gan giong nhau va duoc xép thanh mét cét.
Bang tuan hoan hién nay co 18 cét, chia thanh 8 nhom A (IA @én VIIIA) va 8 nhém B
(IB @én VIIIB). M&i nhém la mét cot, riéng nhom VIIIB gdm 3 cot.
Vi du: Nhém kim loai kiém — nhém IA, nhém halogen — nhém VIIA.

Nguyén tlr cac nguyén té trong cling mot nhém A ¢é sé electron ho4 tri bang nhau va
bang s6 thir tw clia nhom (trlr He).

4. Phan loai nguyén té
a) Theo cau hinh electron
Cac nguyén t6 s, p, d, f 1a nhirng nguyén té ma nguyén tir co electron cudi cung dwoc
dién vao phan lop s, p, d, f twong rng.
Vidu: 4¢Na: 1s22s22p63s! (nguyén t6 s);
12Al: 1822522p63s523pT (nguyén té p).
Cac nhém A: gém céac nguyén té s (1A, 11A) va nguyén té p (ttr I1IA dén VIIIA, trir He).

Cac nhém B: gém cac nguyén tb d (tlr IB dén VIIIB) va cac nguyén té f (lanthanides va
actinides).

b) Theo tinh chat hoé hoc
Cac nhém 1A, 1IA, 11A; gdm cac nguyén té s va p la kim loai (triy H va B).
Céac nhém VA, VIA, VIIA: gébm cac nguyén té p, thuwdng 1a phi kim.
Nhém VIIIA: gdm cac nguyén té khi hiém.
Céc nhém B: gébm cac nguyén té d va f déu 1a kim loai chuyén tiép.

(*) 15 nguyén té tr La dén Lu thugc chu ki 6 (céc nguyén té ho lanthanide) va 15 nguyén té tir Ac dén Lr thudc chu ki 7
(céc nguyén té ho actinide) dirgc xép thanh hai hdng & cubi bang do c6 tinh chét hoé hoc tuong tu nhau.
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3. O nguyén té trong bang tuan hoan cho ta biét nhirng théng tin gi? Lay vi du
minh hoa.

4. Duwa vao bang tuan hoan, hay cho biét cau hinh electron va sé electron hoa tri clia
cac nguyén té: C, Mg va Cl.

5. Dwa vao bang tuan hoan, hay cho biét: 1oMg, 15P, 26F€, 1gAr thudc loai nguyén to
nao sau day.

a) s, p, d hay f? b) phi kim, kim loai hay khi hiém?

6. Nguyén té phosphorus cé Z = 15, ¢6 trong thanh phan clia mét sé loai phan bén,
diém, phao hoa; nguyén t6 calcium cé Z = 20, dong vai tro rat quan trong doi véi
co thé, dac biét la xwong va rang. Xac dinh vi tri cta hai nguyén to trén trong
bang tuan hoan va cho biét chiing thudc loai nguyén té s, p hay d; Ia kim loai,
phi kim hay khi hiém.

7. Sulfur (Iu huynh) |a chét ran, x6p, mau vang nhat & diéu kién thwong. Sulfur
va hop chat ctia nd duwoc sl dung trong acquy, bdt giat, thubc diét nam:
do dé chay nén sulfur con duoc dung dé san xuét cac loai diém, thubc sung,
phao hoa,... Trong bang tuan hoan, nguyén té sulfur ndm & chu ki 3, nhém VIA.
a) Nguyén tlr cia nguyén té sulfur cé bao nhiéu electron thudc I&p ngoai cung?
b) Cac electron I&p ngoai cung thudc nhirng phan I&p nao?

c) Viét cau hinh electron nguyén tr cla sulfur.

d) Sulfur |a nguyén té kim loai hay phi kim?

Céc nguyén td trong bang tuan hoan duoc sdp xép theo chiéu tang dan cda dién
tich hat nhan, thanh cac hang va cac cét.

C4u tao cua bang tuan hoan cac nguyén té hoa hoc:

O nguyén té: cho biét sé hiéu nguyén tl, ki hiéu nguyén té, tén nguyén té va
nguyén tlr khéi trung binh, ...

Chu ki la day cac nguyén té ma nguyén tlr ctia chung cé cung sé 16p electron,
duwoc xép theo chiéu dién tich hat nhan tang dan.

Nhém gém cac nguyén té ma nguyén tir cé cau hinh electron twong tw nhau,
do d6 co tinh chét hoa hoc gan giéng nhau.

EM CO THE

Xac dinh duoc vi tri cac nguyén té6 hoa hoc trong bang tuan hoan va phan loai
dwoc thanh nguyén to s, p, d, f hay nguyén to kim loai, phi kim, khi hiém.
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XU HUGNG BIEN DOI MOT SO TiNH CHAT

CUA NGUYEN TU CACNGUYEN TQ
TRONG MOT CHU Ki VATRONG MOT NHOM

MUC TIEU:

— Gidi thich duoc xu hudng bién ddi ban kinh nguyén ti trong mét chu ki, trong mét nhém
(nhdm A) (duva theo luc hit tinh dién cia hat nhan véi electron ngoai cling va dua theo s 16p
electron tang trong mot nhom theo chiéu tir trén xuéng dudi).

— Nhan xét va gidi thich duoc xu hudéng bién doi 6 am dién va tinh kim loai, phi kim clia nquyén
tr cdc nguyén té trong mét chu ki, trong mét nhém (nhémA).

Trong béng tuan hoan, mét sé tinh chét cuia nguyén tir va don chét bién déi theo xu huéng
[ nao trong mét chu ki, trong mét nhém A? Vi sao?

(@) cAU HINH ELECTRON NGUYEN TU CUA CAC NGUYEN TO NHOM A

Bang 6.1. C4u hinh electron I6p ngoai cting ctia nguyén tir céc nguyén té nhém A

Nhém
A 1A A IVA VIA VIIA VIIA
Chuki ” .‘ A‘ﬂ\\
H

1 He
1s1 152
5 Li Be B C N (0] F Ne
2s1 252 2s22p'  2s22p2  2s22p3  2s822p4 2s22pS 2s822pé
3 Na Mg Al Si P S Cl Ar
3s1 3s2 3s23p!  3s23p2  3s523p3 3s23p*  3s523p®  3s23pé
4 K Ca Ga Ge As Se Br Kr
4s! 452 4s524p'  4s24p? 4s24p3  4s24pt  4s524p> 4s24pb
5 Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
5s1 5s2 5s25p1 bBs25p2 5s25p3 5s25p4  5s525pS  5s25p6
6 Cs Ba TI Pb Bi Po At Rn
6s1 6s2 6s26p! 6s26p2 6526p° 6s26p* 6s26p® 6s526pb
- Fr Ra
7s! 7s2

Nhém A gbm cac nguyén té s va p. Nguyén tir clia cac nguyén té cung mét nhom A cé
sé electron 16p ngoai cung (electron hoa tri) bang nhau (trlr He trong nhém VIIIA). Sy
giébng nhau vé sb electron hoa tri dan dén su twong tw nhau vé tinh chat hoa hoc cla
cac nguyén to trong cling nhém A.

Sau méi chu ki, cau hinh electron I&p ngoai cling clia nguyén t&r cac nguyén té nhém A
dwoc 13p di 1ap lai mét cach tudn hoan. Sy bién déi tuan hoan cau hinh electron 16p
ngoai cung cla nguyén tir cac nguyén td khi dién tich hat nhan tang dan la nguyén
nhan cua sy bién déi tuan hoan vé tinh chat cla cac nguyén té.
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1. Dya vao Béng 6.1, cho biét s6 electron I6p ngoai cling clia nguyén tir cac nguyén
to: Li, Al, Ar, Ca, Si, Se, P, Br.

2. Néu vi tri trong bang tuén hoan clia cac nguyénté c6 Z=8;Z=11; Z=17va Z = 20.
Xac dinh sé electron hoa tri clia nguyén tir cac nguyén té do.

: &
@) BAN KiNH NGUYEN TU g
Mét cach gan dung, ban kinh nguyén tir :.f
dwoc xac dinh bang mét nira khodng 2
cach trung binh gitra hai hat nhan nguyén E’ 100+
tlr gan nhau nhét trong chat rén don S
chét hodc trong phan t&r hai nguyén t¢v 3

- A T T T T n T I ¥ >
giong nhau. O 41 12 13 14 15 16 17 18

Na Mg Al S P S C Ar
56 don vi dién tich hat nhan

Hinh 6.1. Sw giam ban kinh nguyén tir
ctla cac nguyén té trong chu ki 3

IA fITA IVA VA VIA VITA
. . @ 0 ® @ o o
g._ 152 112 77 75 73 72
=
- ® @
w0
3 @ ® ® @ o
o 186 160 143 118 110 103 100
% .
X
-
> ® e o 6 o
=
= 197 135 122 ‘!20 119 114
-
=
E . . R
| 2 )
167 140 140 142 133

Chiéu gidm cua ban kinh nguyén tir
Hinh 6.2. Gia trj ban kinh nguyén tir (pm)(’)
Ban kinh nguyén ttr phu thudc vao Iyc hut gitra hat nhan voéi cac electron I&p ngoai cung.
Ban kinh giam la do Iyc hat tang va ngwoc lai, ban kinh tang la do Iwc huat giam.
Xu hwéng bién @i ban kinh nguyén td:
« Trong mét chu ki, ban kinh nguyén td gidm theo chiéu tdng dan cda dién tich hat nhan.
+ Trong mét nhém A, béan kinh nguyén ti tdng theo chiéu tang dan cda dién tich hat nhéan.

(7 Ngudn: Martin S. Silberberg. (2007). Principles of GENERAL CHEMISTRY. McGraw-Hill.
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3. Dwa vao bang tuan hoan, hay so sanh va giai thich sy khac nhau vé ban kinh
nguyén ttr cua

a) lithium (Z = 3) va potassium (Z = 19).
b) calcium (Z = 20) va selenium (Z = 34).

YEMCOBIET
Ning lwong ion hoa thir nhat

2500 4  He

1500 4 .
N / CI/
—— -
1000 < | T ———
Be
- Wi / S

500 — Y o

.\‘
LS

Nang fuong ion hod thir nhét (kd/mol)

0 a1 . Wl W IF W lbzh ¢ 0 L [ gt L 1"
1 2.3 4 § 6 7 &8 8 10 1112 18 14 15 16 17 18 19 20

86 don vi dién tich hat nhan
Hinh 6.3. Sir bién d6i ndng lrong ion hod thir nhét
ctia cac nguyén td chu ki 1, 2 va 3

Nang lwong ion hod thir nhat cia nguyén tir 1a nang lwong toi thiéu can thiét dé tach electron thi
nhat ra khoi nguyén tir & thé khi, & trang thai co ban: X(g)) — X*(@) + e

N&ng lwong ion hod thir nhat ki hiéu 1a 1;, don vi 1a kJ/mol.
Vi du : Dé tach mét mol electron ra khéi mdt mol nguyén tir hydrogen theo qua trinh:
H(g) — H*(g) + e phai tiéu ton mét nang lwong 12 1312 kJ, do d6 1, = 1312 kJ/mol.

* Trong médt chu ki, nang lwong ion hod thir nhat ¢6 xu hwéng ting theo chiéu tang dan cua dién
tich hat nhan.

« Trong mdt nhém A, nang Iwong ion hoa thir nhat ¢é xu hwdng giam theo chiéu ting dan caa
dién tich hat nhan.

(D) 00 AMBIEN

D6 am dién cua nguyén tir (x) la dai lwvong dac treng cho kha nang hut electron cua
nguyén t& moét nguyén té hoa hoc khi tao thanh lién két hoa hoc.

Khi tham gia lién két hoa hoc, nguyén tlr cd d6 am dién nhé dé nhuwdng electron, nguyén
ttr c6 d6 am dién I&n dé nhan electron.

Sau day la bang gia tri @ am dién do nha hoa hoc L. C. Pauling (Pau-linh) thiét Iap vao
nam 1932.

() Viét tét trang thai cdc chét trong phuong trinh hod hoc: s (solid): thé rdn; g (gas): thé khi; | (liquid): thé Iéng:
aqg (agua). dung dich.
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B6 &m dién

e
o

w
=]

g
=

Bang 6.2. Gia trj d6 4m dién tuong dbi theo L. C. Pauling

Nhom
. IA 1A A IVA VA VIA VIIA
u
1 H
(2,20)
2
3
4
S
6
Xu huwéng bién ddi dé am dién theo chiéu
/iF tdng dan cha dién tich hat nhan:
/%% 2 P 4m dién téng tir trai qua phai trong méot
/N 4 chu ki,
'C 1 /5
H .é /_é‘_’ P Trong mét chu ki, khi sé electron 1&'p ngoai
\ .E/e /A ' : cung tang, dién tich hat nhan tang thi lwc
/ '—,_/ing Jfea hut gilba hat nhan voi cac electron lop
H o K ngoai cling tang nén do am dién tang.

10

15

86 don vi dién tich hat nhan

Hinh 6.4. Sy bién dbi dé 4m dién

theo chu ki va nhém

D6 am dién gidm tir trén xudng duwéi trong
mot nhom A.

Trong métnhém A, khi sé 1&p electron tang,
lwe hut gitka hat nhan véi cac electron [&p
ngoai cung giam nén doé am dién giam.

4. Day cac nguyén té duwoc sap xép theo thir ty d6 am dién tang danla Ca, Mg, P, S.
Hay gidi thich sw sdp xép nay dwa trén su bién déi dd am dién theo chu ki va
nhom A.

5. Almelec la hop kim cuda aluminium véi mét lvong nhdé magnesium va silicon
(98,8% aluminium; 0,7% magnesium va 0,5% silicon). Almelec dwoc sir dung
lam day dién cao thé do nhe, dan dién tét va bén. Dwa vao bang tuan hoan cac
nguyén t6 hoa hoc, hay:
a) Sap xép theo thir tu tdng dan vé ban kinh nguyén tir clia cac nguyén té hoa

hoc cé trong almelec.

b) Cho biét thir tw gidm dan vé dd am dién cla cac nguyén té hoa hoc cé trong
almelec.
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(@) TiNH KIM LOAI VA TiNH PHI KIM

T

Khai niém
Tinh kim loai la tinh chat ciia mét nguyén té ma nguyén tir ctia n6é dé nhwdng electron

dé tré thanh ion dwong. Nguyén tir ciia nguyén té nao cang dé nhudng electron dé tré
thanh ion dwong, tinh kim loai ciia nguyén té d6 cang manh.

Tinh phi kim Ia tinh chat ctia mét nguyén t& ma nguyén tir cia né dé nhan electron dé
trd thanh ion @m. Nguyén tir cta nguyén tdé nao cang dé nhan electron dé tré thanh ion
am, tinh phi kim cGia nguyén té dé cang manh.

. Sw bién déi tinh kim loai, tinh phi kim

1. So sanh tinh kim loai cua sodium va magnesium

Chuén bi: kim loai Na; Mg; dung dich phenolphthalein; nwéc; cée thuy tinh.

Tién hanh:

— L&y hai céc thuy tinh, méi coc co chira khoang 200 mL nwdc, nhd tiép vai giot
dung dich phenolphthalein.

— Cho mét mau nhé Na vao coc (1), mét day Mg vao coc (2).

Luu y: Hau hét cac kim loai kiém phan ung voi nuwéc ménh liét, chi s&r dung cac kim
loai kiém véi luong nhé: cén lam sach bé mat day Mg trudc khi cho véo céc (2).

Quan sét hién tuong va thuc hién yéu cau sau:

1. Viét phwong trinh hoa hoc cta cac phan ng.

2. So sanh mirc do phan (rng cua sodium va magnesium voi nwoc.

2. So sanh tinh phi kim cua chlorine va iodine Nucc chionne

L 4
Chuén bi: Hinh anh hodc video phan (rng clia nwéc £3 T

chlorine v&i dung dich potassium iodide(").

Tién hanh: Quan sat hinh anh hoac xem video phan » .
(rng cua nwoc chlorine véi dung dich potassium iodide. r.‘ ‘

Thuc hién yéu cau: So sanh tinh phi kim cua chlorine Dung dich
va iodine. potassium iodide

Hinh 6.5. Phan &rng cuaa nuwoc chlorine
v&i dung dich potassium iodide

Xu huéng bién déi tinh kim loai va tinh phi kim:

Trong mét chu ki, theo chiéu tang dan cuta dién tich hat nhan, tinh kim loai gidm dén
va tinh phi kim tdng dan. Do ban kinh nguyén tlr gidm, Iwc hat gitrba hat nhan véi cac
electron I&p ngoai cung tang, dan dén kha nang nhwéong electron gidm nén tinh kim
loai giam, kha nang nhan electron tang nén tinh phi kim tang.

{7}
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11Na 12Mg 13Al 145I 15P 165 17Cl

3 Kim loai  Kim loai Kim loai Phi kim  Phikim Phi kim Phi kim
dién hinh  manh  hoatdéng rat yéu yéu trung binh  dién hinh

Chiéu giam tinh kim loai va tang tinh phi kim
— Trong mét nhém A, theo chiéu tdng dan cua dién tich hat nhan, tinh kim loai tdng dan
va tinh phi kim gidm dan. Tuy dién tich hat nhan tang, nhwng ban kinh nguyén tir tang
nhanh va chiém wu thé hon nén lwc hit gitra hat nhan véi cac electron |&p ngoai cung
gidm dan dén kha nang nhwéng electron tang, do dé tinh kim loai tang, kha nang nhan
electron giam nén tinh phi kim giam.

Vi du:
Nhom IA:; 3|_| 1 Na 19K S?Rb 5505
Chiéu tang tinh kim loai
Nhom VIIA: oF 17Cl 35Br 53l

Chiéu giam tinh phi kim
¢ '
"= 6. Dua vao bang tuan hoan cac nguyén té hoa hoc, sap xép cac nguyén té Ba, Mg,
Ca, Sr theo thir tw giam dan tinh kim loai va giai thich.
7. Trong cac nguyén té O, F, Cl, Se, nguyén té ¢é tinh phi kim manh nhét |1a
A. O, e C. Se. e R e

EM PAHOC

Theo chiéu tdng dan cuda dién tich hat nhan nguyén t:
Trong mét chu ki:
Ban kinh nguyén ttr giam dan, a6 am dién tang dan.
Tinh kim loai gidm dan va tinh phi kim tang dan.
S6 electron hoa tri cGa nguyén tir cac nguyén t6 nhém A tang lan lwot tir 1 dén 8.
Trong mét nhém A:
Ban kinh nguyén tir tdng dan, dé am dién giam dan.
Tinh kim loai tdng dan va tinh phi kim gidm dan.

EM CO THE

So sanh va gidi thich dwoc xu hwéng bién dbi mét sé tinh chéat clia cac nguyén té
theo vi tri cla chung trong bang tuén hoan cac nguyén té hoa hoc.
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XU HUGNG BIEN POl THANH PHAN

VA MOT SO TINH CHAT CUA HOP CHAT
TRONG MOT CHU Ki

MUCTIEU:

Nhan xét dugc xu hudng bién d6ithanh phan va tinh acid — base clia cdc oxide va céc hydroxide
theo chu ki. Viét duac phuong trinh hod hoc minh hoa.

L
Trong mét chu ki coa bang tudn hoan, tinh chét cta céc oxide va hydroxide bién dbi theo
[ xu hudng nao?

@) THANH PHAN CUA CAC OXIDE VA HYDROXIDE

Hoa tri cao nhéat clia cac nguyén té nhom A trong hop chat véi oxygen tang tir | dén VI
khi di ttr trai qua phai trong mét chu ki (trr chu ki 1 va nguyén t6 fluorine & chu ki 2),
do do6 thanh phan cua cac oxide va hydroxide co sw |1ap lai theo chu ki.

Bdng 7.1. Cong thire oxide, hydroxide timg v6i hod tri cao nhét caa céc nguyén té thudc chu ki 2, 3

Nhém IA 1A HIA IVA VA VIA VIIA

Chu ki 2 Li,O BeO B,O5 CO, N,>Os
Oxide

B Na,0 MgO  ALO; SIO; P05 SO; CLO,

Chuki2 LIOH Be(OH), HsBO; H,CO; HNO;

Hydroxide

Chuki3 NaOH Mg(OH), AI(OH); H,SiO; HsPO; H,SO, HCIO,

&

1. Nguyén té gallium thuéc nhém IIIA va nguyén té selenium thudc nhom VIA cla
bang tuan hoan. Viét cdng thirc hod hoc cla oxide, hydroxide ((rng v&i hoa tri
cao nhat) clia hai nguyén té trén.
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() TiNH CHAT CUA OXIDE VA HYDROXIDE

1. Phan &rng cua oxide véi nwéc

Trong mét thi nghiém, cho lan lwot cac oxide Na,O, MgO, P,O5 vao nwéc, nhing
gidy quy tim vao dung dich sau phan (rng, hién twong phan (rng dwoc trinh bay
trong bang sau:

Oxide Hién twong

Tan hoan toan trong nwoc.

Quy tim chuyén mau xanh dam.
Tan mét phan trong nwérc.

Quy tim chuyén mau xanh nhat.
Tan hoan toan trong nwoc.

Quy tim chuyén mau da.

Na,O

MgO

P>0s

Thuc hién céc yéu céu sau:

1. Viét phwong trinh hoa hoc cia cac phan (rng xay ra trong thi nghiém trén.
2. So sanh tinh acid — base cua cac oxide va hydroxide twong &rng.

2. Phan (rng cua mudi vé&i dung dich acid

Chuén bi: dung dich Na,CO5; dung dich HNO; loang; éng nghiém.

Tién hanh:

Thém tirng giot dung dich Na,CO45 vao 6ng nghiém chira dung dich HNO.
Quan sét hién tuong va thuc hién yéu céu sau:

a) Viét phuong trinh hoa hoc cia phan &ng.

b) Hay so sanh d manh, yéu gilra hai acid sau: HNO5; va H,COs5.

Tinh acid — base cula oxide va hydroxide (rng véi hoa tri cao nhéat clia cac nguyén té
chu ki 3 dwoc trinh bay trong Bang 7.2.

Bang 7.2. Tinh acid - base cia oxide va hydroxide tmg v6i ho4 tri cao nhét
cua cac nguyén té chu ki 3

Nazo MgO AIEOB S|0'2 P205 803 CIEO'?
. : . . oxide . . . . . . - .
basic oxide basic oxide i acidic oxide acidic oxide acidic oxide acidic oxide
lwdrng tinh
NaOH Mg(OH), Al(OH)4 H,SiO5 H3PO4 H,SO4 HCIO,4
base manh  base yéu Hpkasks acid yéu R acid manh acid
‘ y lwéng tinh Yy trung binh ' rat manh

—

Chiéu giam tinh base va tang tinh acid

N6i chung, hydroxide ctia cac nguyén té nhom IA thé hién tinh base manh, hydroxide (rng
v6i hoa tri cao nhét clia cac nguyén té nhém VIIA (trir fluorine) thé hién tinh acid manh.
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Trong mét chu ki, theo chiéu tang dan cla dién tich hat nhan, tinh base cua oxide va

hydroxide tuong tng gidm dan, déng thdi tinh acid cda chung tdng dan.

2. Trong cac chat dudi day, chat nao cé tinh acid yéu nhat?
A. H,SO,. B. HCIO,.
C. H5PO,. D. H,SiO5.
3. Day gom céac chét co tinh base tang dan la
A. Al(OH)3, Mg(OH),, NaOH.
B. NaOH, Mg(OH),, Al(OH)s.
C. Mg(OH),, Al(OH)5, NaOH.
D. Al(OH)5;, NaOH, Mg(OH),.

4. Nhirng dai lwvong va tinh chat nao ctia nguyén té hoa hoc cho dwéi day khéng
bién dbi tudn hoan theo chiéu téng clia dién tich hat nhan nguyén tr?

A. Tinh kim loai va phi kim.

B. Tinh acid — base cua cac hydroxide.

C. Khéi lwong nguyén tir.

D. Céu hinh electron |&p ngoai cung cia nguyén tir.

EM DA HOC

Trong mét chu ki: theo chiéu téng dan cla dién tich hat nhan, tinh base cla oxide
va hydroxide twong (rng giam dan, déng thdi tinh acid cha chung tang dan.

EM CO THE

So sanh duoc tinh acid va base cla cac oxide va hydroxide dya vao vi tri cua
nguyén to tao nén chung trong bang tuan hoan cac nguyén t6 hoa hoc.




DINH LUAT TUAN HOAN . Y NGHIA CUA

BANG TUAN HOAN CAC NGUYEN TO HOAHOC

MUC TIEU:
—  Phét biéu dugc dinh luat tudn hoan.

— Trinh bay dugc y nghia clia bang tuan hoan cac nguyén t6 hoa hoc: Mai lién hé giiia vi tri
(trong bang tuan hoan cac nguyén t6 hod hoc) véi tinh chat va nguoc lai.

€

L Dinh luét tudn hoan déng vai tré nhuw thé nao trong viéc dw doén tinh chét ctia céc chét?

@D!NH LUAT TUAN HOAN
NGi dung cda dinh luat tuan hoan: “Tinh chét cia cac
nguyén té va don chéat, ciing nhw thanh phan va tinh
chét cua cac hop chét tao nén tir cac nguyén té @6 bién
ddi tudn hoan theo chiéu tang cla dién tich hat nhan
nguyén ti”.

&

1. Néu mét sé tinh chat clia cac don chat bién doi
tudn hoan theo chu ki @& minh hoa ndi dung cua
dinh luat tuan hoan.

{1 Y NGHiA CUA BANG TUAN HOAN

« Vi tri cGia nguyén t6 trong bang tuan hoan céc nguyén t6
hoa hoc cho biét cdu hinh electron nguyén ttr, cdu hinh
electron nguyén tlr quyét dinh tinh chéat cta cac nguyén
té. Vi vay, co thé dy doan duwoc tinh chat hoa hoc clia
cac nguyén té khi biét vi tri clia n6 trong bang tuan hoan
cac nguyén té hoa hoc hay cau hinh electron clia no.

Cauhinh g » Vitri cla nguyén té
electron trong bang tuan hoan

\ Tinh chat clia nguyén té /

Vi du 1: Nguyén té sulfur (S) & 6 sé 16, nhém VIA,
chu ki 3.
— Nguyén t&r S co:
+ 16 proton, 16 electron (do sé proton = sé electron = 2).
+ 31&p electron (do sé I6p electron bang sé thir tw chu ki).
+ 6 electron I&p ngoai cung (do sb electron I&'p ngoai cling
bang s6 thir tw nhdém A).

JEmco BEET

Duwa trén xu hwéng bién
déi tinh chat cia cac
nguyén t6 hoa hoc khi sap
xép theo chiéu tang dan
khdi lwgng nguyén tir,
D. |. Mendeleev da dwa
ra hai quyét dinh quan
trong. Thir nhét, 6ng da
danh ché tréng cho cac
nguyén t6é khi d6 chwa
dwee tim ra va dw doan
tinh chat cua chang (vi
du: nguyén t6 gallium va
germanium). Thir hai, éng
bé qua trat tw cirng nhic
theo chiéu tang cta khéi
lwong nguyén tlr dé sap
xép cac nguyeén td theo xu
hwéng bién dbi tinh chat
(vi du: nguyén t6 tellurium
c6 s6 khdi I6n hon dwoc
xép trwéc nguyén 16
iodine trong bang tuan
hoan). Cac quyét dinh
nay cua 6ng phu hop
v&i nguyén tic sip xép
cAc nguyén t6 theo
chiéu tang cua dién tich
hat nhan.
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Céu hinh electron clia S: 1522522p53s23p4. S la nguyén té phi kim. Oxide cao nhéat
(SO,) la acidic oxide va acid twong tng H,SO4 la acid manh.

Vi du 2: Cau hinh electron ctia nguyén t&r phosphorus (P) 12 1522522p63s23p3.
Nguyén tlr P c6 Z = 15 (do s proton = sé electron = Z).

Nguyén té P & chu ki 3, nhém VA (do c6 3 1&p electron va cé 5 electron & 16p ngoai
cung).

P la nguyén té phi kim. Oxide cao nhét (P,Os) 1a acidic oxide va acid twong (rng H;PO,
la acid trung binh.

Dwa vao dinh luat tuan hoan, co thé so sénh tinh chat cia mét nguyén té véi cac
nguyén té xung quanh.

Vi du: So sanh tinh phikimcua P (Z=15)voiN (Z=7)va S (Z = 16).

Nguyén té P va N cung nhém nén N cé tinh phi kim manh hon P, P va S cung chu ki
nén P c6 tinh phi kim yéu hon S.

. Nguyén té magnesium thudc 6 sé 12, chu ki 3, nhém IIA ctia bang tuan hoan.
a) Viét cau hinh electron cia magnesium, néu mét sé tinh chat co ban cia don
chat va oxide, hydroxide chira magnesium.
b) So sanh tinh kim loai ciia magnesium véi cac nguyén té 1an can trong bang
tuan hoan.
3. Potassium (Z = 19) la nguyén té dinh duwdng thiét yéu cho thyc vat va con ngudi.
a) Néu vi tri ctia potassium trong bang tuan hoan.
b) Néu mét sé tinh chat co ban cia don chat va hop chét chira potassium.

EMPAHOC

Pinh luat tuan hoan: Tinh chat cla cac nguyén té va don chat, cliing nhw
thanh phan va tinh chat clia cac hop chat tao nén tlr cac nguyén té dé bién
ddi tudn hoan theo chiéu tang cla dién tich hat nhan nguyén te.
e Y nghia ctia bang tuan hoan:
Cauhinh g » Vitri cia nguyén to
electron trong bang tuan hoan

"\ Tinh chét ciia nguyénté .~

EM CO THE

Tur vi tri ctia nguyén té trong bang tuan hoan, cé thé:

e Viét dwoc cau hinh electron clia nguyén tir va nguoc lai.

e Duw doan duwoc tinh chat (tinh kim loai, tinh phi kim) cGa nguyén té dé.

« Viét dwoc cong thirc oxide, hydroxide va néu tinh acid, base twong &rng.




ON TAP CHUONG 2

@ HE THONG HOA KIEN THU'C

1. Céu tao bang tuan hoan

a) Pién cac cum tir “s6 |op electron” ; “dién tich hat nhan” Gy & >

va “sd electron hoa tri” vao ché tréng thich hop trong &
cac ménh dé sau theo dung cac nguyén tac sap xép
cac nguyén té trong bang tuan hoan.

Nhom

¢ i, tang dan.
» Cung............72............ = cung chu ki (hang).

« CUng............7............ = cung nhoém (cét). v

b) Trong bang tuén hoan (dén nam 2016) cé bao nhiéu
nguyén td, bao nhiéu chu ki, bao nhiéu nhém?

2. Xu hwéng bién déi trong bang tuan hoan

Pién cac dai lwong va tinh chat duéi day vao bén trong cac mi tén (theo chiéu tang
dan) dé thay xu huéng bién déi cla cac dai lwong va tinh chat d6.

« Ban kinh nguyén &

« Giatri d6 am dién

« Tinh kim loai

« Tinh phi kim

« Tinh acid — base cua cac oxide va hydroxide
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3. Bang tuan hoan va cau tao nguyén ti

Pién cac cum tir “sd proton”; “sé |op electron”; “sé Z”; “sé thir tw nhom A”; “sb
electron”; “s6 thir tw chu Ki”; “sé hiéu nguyén tir”; “sé electron 1&p ngoai cung” thich
hop thay cho cac sé sau day dé cho thay y nghia clia bang tuan hoan cac nguyén té

hoa hoc.

......... (M= e = (B = (D)
......... (5) U () I

......... (7) e T e (8)

4. Pinh luat tuan hoan

Chon tir hodc cum tir thich hop dé hoan thanh néi dung ctia dinh luat tudn hoan:

Tinh chat cGa cac ... 2... va don chat cling nhw thanh phan va ... 2... clia cac hop chat
tao nén tir cac nguyén t6 dé bién ddi tudn hoan theo chiéu tang ctia ... ?... nguyén ti.

{)LUYENTAP

Céu 1. Cho vi tri ciia cac nguyénté E, T, Q, X, Y trong bang tuan hoan rut gon (chi biéu
dién cac nguyén t6 nhém A) nhw sau:

TA VIITA

A IIA IVA VA VIA VIA
Y| E X T

Cé6 cac nhan xét sau;
(1) Thir tw gidm dan tinh kim loai 1a Y, E, X.
(2) Thir tw ting dan d6 am diénlayY, X, T
(3) Thir tw tdng dan tinh phikim 1a T, Q.
(4) Thir tw gidm dan ban kinh nguyéntrlay, E, X, T.
Sé nhéan xét dung la
A 1. 3. 2 C. 3. D. 4.
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Cau 2. Sulfur (S) 1a nguyén té thuéc nhém VIA, chu ki 3 clia bang tuan hoan. Trong cac phat
biéu sau:
(1) Nguyén tir S co 3 Iop electron va co 10 electron p.
(2) Nguyén tir S c6 5 electron hoa tri va 6 electron s.
(3) Céng thirc oxide cao nhét cua S co6 dang SO; va la acidic oxide.
(4) Nguyén té S c6 tinh phi kim manh hon so véi nguyén té c6 sé hiéu nguyén tir |1a 8.
(5) Hydroxide cao nhat clia S c6 dang H,SO, va co tinh acid.
Sé phat biéu dung la
A 2 B. 3. C. 4. LE B
Cau 3. X va Y |a hai nguyén té thuéc nhoém A, trong cing mét chu ki ctia bang tuan hoan.
Oxide cao nhat cia X va Y ¢6 dang la XO va YOs. Trong cac phét biéu sau:
(1) X vay thudc 2 nhém A ké tiép nhau.
(2) X la kim loai, Y 1a phi kim.
(3) XO la basic oxide va YO3 la acidic oxide.
(4) Hydroxide cao nhat cla Y ¢6 dang Y(OH)g va co tinh base.
Sé phat biéu dung |a
A 2. B. 3. C. 4. D. 1.
Cau 4. Borax (Na,B,0- - 10H,0), con goi 1a han the, 1a khoang chét dang tinh thé. Nho' ¢6
kha nang hoa tan oxide ca kim loai, borax dwoc dung dé lam sach bé mat kim loai trwéc
khi han, ché tao thuy tinh quang hoc, men @b str,... Mét lwong Ion borax dwoc dung dé
san xuat bt giat.
a) Néu vi tri trong bang tuan hoan cta mdi nguyén to ¢6 trong thanh phan cla borax va
viét cau hinh electron ctia nguyén tir cic nguyén tb dé.
b) Sap xép cac nguyén té trén (trir H) theo chiéu ban kinh nguyén t(r tang dan va giai thich.
c) Sap xép cac nguyén té trén (trir H) theo chiéu dé am dién giam dan va giai thich.
Cau 5. Cong thirc cau tao cla phan i cafein, mét chat gay dang
tim thay nhieu trong cafe va tra dworc biéu dién & hinh bén. 0 fCHg
a) Néu vi tri cia cac nguyén té tao nén cafein trong bang HiC N\ N
tuan hoan. J\ | />
b) So sanh tinh phi kim, ban kinh nguyén tir va @6 am dién O |r| N

clia cac nguyén té do (trir H) va giai thich. an
3

Cau 6. M6t loai hop kim nhe, bén dwoc sir dung réng réi trong

ki thuat hang khéng chira hai nguyén té A, B dirng ké tiép nhau trong cung mét chu ki cla

bang tuan hoan va cé téng sé don vi dién tich hat nhan la 25.

a) Viét cdu hinh electron, tir @ xac dinh vj tri cla hai nguyén té A va B trong bang
tuan hoan.

b) So sanh tinh chat hoa hoc cla A véi B va giai thich.
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Chudi xodn kép DNA duoc tao thanh tur rét nhiéu lién két cong hod tri va lién két hydrogen.

Céc chét, du la don chét hay hop chét, thuong tdn tai dwoi dang phan tir hodc tinh thé.
Phén tir do cdc nguyén tir két hop véi nhau bang lién két hod hoc: lién két cong
hod trj, lién két ion. Gitra céc phén tir con cé twong tac khac yéu hon, nhw lién két
hydrogen, twong tac van der Waals.

Quy tac octet

Lién két ion

Lién két cong hoa tri

Lién két hydrogen va twong tac van der Waals
On tap



QUY TAC OCTET

MUC TIEU:

Trinh bay va van dung dugc quy tac octet trong qua trinh hinh thanh lién két hod hoc cho cac
nguyén to nhom A.

2 L
Khi céc nguyén tir két hop véi nhau tao thanh phén tir theo moét ti 1& xéc dinh, yéu tb nao
[ quyét dinh ti 1& s6 nguyén tir ciia mbi nguyén tb trong phén tir d6?

. » ~ A g -

@ KHAI NIEM LIEN KET HOAHOC
Theo thuyét cau tao hoa hoc, si lién két gilra cac nguyén tir tao thanh phan tir hay tinh
thé dwoc gidi thich bang suw giam nang lwong khi cac nguyén ti két hop lai véi nhau.
Khi tao lién két hoa hoc thi nguyén tir ¢d xu hudng dat t&i cau hinh electron bén virng
clia khi hiém.
Lién két hoa hoc Ia su két hop gitra cac nguyén tir tao thanh phan tir hay tinh thé bén
vikng hon.
Trong cac phan rng hoa hoc, chi co6 cac electron thuéc I&p ngoai cung va phan |6p sat
Iép ngoai cung tham gia vao qua trinh tao thanh lién két (electron hoa tri).

Cac electron hoa tri clia nguyén t&r mét nguyén té dwoc quy wéce biéu dién bang cac
dau chdm dat xung quanh ki hiéu nguyén té.

Bang 10.1. Biéu dién electron hoda tri ctia mét sé nguyén tir

Nhom 1A A A VA VA VIA VIIA VIIA
S6 elect
o electron 2 3 4 5 6 7 8
hoa ftrj
Biéu dién H- He:
nguyén tr _ o oo o .. o
voielectron Be: -B: -G N i e | Ve
hoa tri Na»  Mg: -Al: +Sie -P- 1St iCk iAm

1. Khi nguyén t(r fluorine nhan thém 1 electron thi ion tao thanh cé céu hinh electron
clia nguyén tlr nguyén té nao?

2. Pé giam nang lwong, cac nguyén tir két hop lai thanh phan t&r theo xu hwéng nao?
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@@ auvTicocTer

Khi hinh thanh lién két hod hoc, céc nguyén tur co xu huéng
nhudng, nhan hodc gép chung electron dé dat t6i cau hinh
electron bén viing cta nguyén tir khi hiém. Vi cac khi hiém
(trcr helium) déu c6 8 electron I6p ngodi cung nén quy téc
nay duorc goi la quy tac octet.

Khi hinh thanh lién két hoa hoc trong phan to Clz,
nguyén tlr chlorine c6 7 electron hoa tri, méi nguyén tir
chlorine can thém 1 electron dé dat cau hinh electron
b&o hoa theo quy tac octet nén méi nguyén ti chlorine
gép chung 1 electron.

Phan t&r Cl, dwoc biéu dién :§I:(§I:. Xung quanh moi
nguyén tir chlorine déu cé 8 electron.

Khi hinh thanh lién két hoa hoc trong phéan t&r H,0,
nguyén tlr hydrogen cé 1 electron hoa tri, nguyén tur
oxygen ¢6 6 electron hoa tri, méi nguyén tlr hydrogen
can thém 1 electron va nguyén tlr oxygen can thém 2

JemcoBiET

Quy tac octet chi dung cho
sw tao thanh lién két hoa
hoc gilra cac nguyén tir
clia cac nguyén td thudc
chu ki 2 cta bang tuan
hoan va mét s6 nguyén tir
clia cac nguyén t6 co tinh
kim loai, phi kim dién hinh.
Ngoai ra c6 c4c ngoai Ié.

Vi du: Trong phén tir PCls,
Iép ngodi cung cua P co
10 electron,

Gl .
-e .- ll'CI=
:Cl:p
=E|=9."

electron dé dat cau hinh electron b&o hoa theo quy tac octet.

Phan t&r H,O duoc biéu dién H O H. Xung quanh nguyén tlr oxygen cé 8 electron.

Khi hinh thanh lién két hoa hoc trong phéan tir NaF, nguyén t&r Na c¢6 1 electron hoa
tri, nguyén tlr F c6 7 electron hoa tri, nguyén t&r Na nhwdng 1 electron hoa tri tao
thanh hat mang dién tich dwong, nguyén tir F nhén 1 electron tao thanh hat mang dién
tich am. Cac hat nay deu dat cau hinh electron b&o hoa theo quy tac octet va cé dién

tich trai dau nén hat nhau.

3. Van dung quy tac octet dé giai thich suw hinh thanh lién két trong cac phan ti:

F2, CCI4 va NF3

4. Phosphine |a hop chat hoa hoc gilra phosphorus voi hydrogen, ¢o cong thire hoa
hoc 1a PH3. Bay la chat khi khéng mau, c6 mui téi, rat doc, khéng bén. Phosphine
sinh ra khi phan huy xac déng, thuc vat va thuwdong lan mét lwvong nhé diphosphine
(P,H,4) nén nd cé thé tu chay trong khéng khi & dieu kién thudng va tao thanh khéi

phat sang bay lo’ Iirng (hién twong “ma troi”).

Van dung quy tac octet dé gidi thich su tao thanh lién két hoa hoc trong phosphine.

EMPAHOC

- Lién két hoa hoc la sw két hop gilra cac nguyén tir tao thanh phan tir hay tinh

thé bén virng hon.

« Quy tac octet: Khi hinh thanh lién két hoa hoc, cac nguyén tr cd xu hwéng
nhuong, nhan hodc gop chung electron dé dat ti cau hinh electron bén virng

ctia nguyén t& khi hiém.

EM CO THE

Van dung quy tac octet dé giai thich sw hinh thanh lién két hoa hoc trong mét

sb phan tr clia cac nguyén tir nguyén té nhém A.




LIEN KET ION

MUCTIEU:

— Trinh bay dugc khdi niém va su hinh thanh lién két ion (néu mét s6 vi du dién hinh tuan theo
quy tac octet).

— Néu duoc cau tao tinh thé NaCl. Giai thich dugc vi sao cic hop chat ion thudng ¢ trang thai ran
trong diéu kién thutng (dang tinh thé ion).

—  Lap dugc md hinh tinh thé NaCl (theo md hinh ¢6 san).

[ Hop chét NaCl néng chay & nhiét do cao va c6 kha ndng dan dién khi néng chay hodc khi ]

hoa tan trong dung dich. Yéu t6 nao trong phé&n tr NaCl gy ra céc tinh chét trén?

@ SU' TAO THANH ION

Kim loai dién hinh (vi du: sodium) phan (rng rat manh vé&i phi kim dién hinh (vi du:
chlorine) tao ra hop chét ion. Khi do, nguyén tt kim loai nhwong electron dé tao thanh
ion mang dién tich dwong (cation) con nguyén tlr phi kim nhan electron dé tré thanh
ion mang dién tich am (anion). Cé thé mé td qua trinh tao thanh ion nhw sau:

Na ~ "huonge  Ng+ Cl _fhene, Cl-
1522522p63s! 1522522p6 1522522p63s23p> 1522522p€3s23p6
Nguyén tir sodium Cation sodium Nguyén tor chlonne Anion chloride

S tao thanh ion dwong (cation) Suwr tao thanh jon am (anion)
Sé don vi dién tich cla ion dwong (cation) bang sé electron ma nguyén tir da nhwéong.
Vi du: Na —> Na* + 1e Mg —> Mg2?+ + 2e Al —— A3+ + 3e
Tén goi: cation sodium cation magnesium cation aluminium
Sé don vi dién tich cta ion &m (anion) bang sé electron ma nguyén tir da nhan.
Vi du: Cl+1e— CI- F+1e—— F- S+2e— 82
Tén goi: anion chloride anion fluoride anion sulfide

Céc ion thuwdng co cau hinh electron bén vibng clia nguyén ti khi hiém gan nhat voi
nguyén t6 tao thanh ion dé trong bang tuan hoan.

JemcoBIET

Ngoai cac ion dwoc tao thanh tir mét nguyén tlr (ion don nguyén tlr) nhw Na*, Mg2+,
Cl,... con c6 cac ion tao thanh tir hai hay nhiéu nguyén tir (ion da nguyén tir), vi du: NH,
OH",NOj3, HCO;, SO% , PO} ...
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1. Hoan thanh céc so @b tao thanh ion sau:
a)Li—»>Li*+? b)Be—>?+2e c)Br+?—->Brr dO+2e->7?

2. Viét cau hinh electron ctia céc ion: K*, Mg2*, F-, $2-. M6i cau hinh d6 giong Vi
cau hinh electron cta nguyén t&r khi hiém nao?

3. Vi sao mét ion O2- két hop dwoc voéi hai ion Lit?

() su TAO THANH LIEN KET ION

« Sodium chloride: Khi kim loai sodium két hop véi phi kim chlorine, tao thanh cac ion
Na* va Cl-, cac ion nay mang dién trai dau sé& hut nhau tao thanh lién két ion.

C6 thé biéu dién s tao thanh lién két ion trong phan tir NaCl nhw sau:

Na + Cl —— Na+ + Cl-
1522522p83s!1  1522522p63s23p>  1522522p6  1522522p63s23ph

Hoac Nam@: —> Na*+ CI- —— NaCl

« Calcium chloride: Khi kim loai calcium két hop véi phi kim chlorine, tao thanh cac ion
Ca2+* va ClI-. Céac ion nay mang dién trai dau sé hut nhau tao thanh lién két ion.
Cé thé biéu dién sw tao thanh lién két ion trong phan t&r CaCl, nhu sau:

:81¥% caz+:8: —> CF + Ca?*+ CF —» CaCl,

e+
~_A
Luc hat tinh dién giira cédc ion mang dién tréi du trong phén tir (hay tinh thé) tao

ra lién két ion. Lién két ion thwdng duwoc hinh thanh giira kim loai dién hinh va phi
kim dién hinh. Cac hop chéat tao nén tir cac ion duoc goi la nhirng hop chat ion.

&

4. Cho cac ion: Na*, Mg2*, O2-, CI~. Nhirng ion no c6 thé két hop véi nhau tao
thanh lién két ion?

5. M6 ta sy tao thanh lién két ion trong:
a) Calcium oxide.
b) Magnesium chloride.
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(@ inH THE 10N

1. Cau triuc cua tinh thé ion

Cac ion dwoc sap xép theo mét trat tw nhat dinh trong khéng gian theo kiéu mang lwéi,
trong dé & cac nut ciia mang lwéi 1a nhirng ion dwong va ion am dwoc sap xép luan
phién, lién két chat ché véi nhau do sw can bang gitra lwc hat (cac ion trai dau hat
nhau) va lwc day (cac ion cung dau day nhau), tao thanh mang tinh thé ion.

Vi du: xét tinh thé mudi an.

a) b)

Hinh 11.1. S s8p xép cda cé4c ion trong tinh thé sodium chloride:
a) M6 hinh dic b) Mé hinh réng

Trong tinh thé sodium chloride, méi ion sodium dwoc bao quanh béi 6 ion chloride gan
nhat va méi ion chloride cling dwoc bao quanh b&i 6 ion sodium gan nhat.

Trong tinh thé ion, sé ion clng dau bao quanh mét ion trai dau phu thudc vao kiéu
mang lwdi tinh thé, sé dién tich va kich thudc cua ion.

Do Iyc hut gitra cac cation va anion khéng cé tinh bdo hoa va tinh dinh huwdng nén
chuiing c6 xu hwéng hut 1an nhau, tao ra mang lwdi cac ion trong khéng gian ba chiéu.
Lap rap mé hinh tinh thé NaCl

Chuén bi: bd mé hinh tinh thé NaCl.

Tién hanh:

— Chon hinh cau c6 mau sac khac nhau dai dién cho ion Na* va ion CI-.

— Lap céac hinh cau va que néi theo mau (Hinh 11.1b).

Quan sat mé hinh va xac dinh sé ion gan nhat bao quanh mét ion trai dau & giiia
mé hinh.

2. D6 bén va tinh chat cua hop chét ion

Trong tinh thé ion, gi(ra cac ion c6 lyc hut tinh dién rat manh nén cac hop chét ion
thudng la chét ran, khé néng chay, khé bay hoi & diéu kién thuwdng. Vi du: Nhiét do
néng chay cua MgO |a 2852 °C.

Do lwe hat tinh dién rat manh giira cac ion nén céc tinh thé ion kha ran chac, nhung
kha gion. Day la tinh chat dac trwng cla tinh thé ion.

Vi du: Tinh thé mudi an & dang ran, cirng, nhwng khi tac dung mét Iec manh thi bj vé vun.
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Cac hop chét ion thwong tan nhiéu trong nwéc. Khi
tan trong nuwéc, cac ion bi tach khéi mang ludi tinh thé,
chuyén déng kha ty do va |a tac nhan dan dién.

O trang thai ran, cac ion khéng di chuyén tv do dwoc
nén hop chat ion khéng dan dién. Tuy nhién, & trang
thai néng chay, cac ion cé thé chuyén déng kha tw do
nén hop chét ion dan dién.

Thir tinh dan dién cua hop chat

Chuén bj: mudi &n dang hat, dung dich mudi &n béo
hoa, dung dich nwdc duong, dung cu thr tinh dan dién,
coc thuy tinh.

Tién hanh: S dung dung cu thir tinh dan dién nhu
Hinh 11.3, Ian Iwot cho chan kim loai cua dung cu tho
tinh dan dién tiép xuc voi:

— Dung dich nwoc dwong.

— Mubi &n khan.

— Dung dich mubi &n béo hoa.

Néu dén sang thi chat dan dién, néu dén khéng sang thi
chét khéng dan dién.

Quan sat hién tuong va cho biét truong hop nao dan
dién, trudng hop nao khéng dan dién. Giai thich.

B

Hinh 11.2. Potassium
hydroxide Ia hop chét ion
duoc dung lam chét dan dién
trong pin alkaline (pin kiém)

—_——— Pén tin hiéu

o
~.|-1'|5.u'n;'
B Al 0m @

Chéan kim loai

Hinh 11.3. Dung cu
thir tinh dén dién

&

6. a) Vi sao mudi an ¢6 nhiét dd néng chdy cao (801 °C)?
b) Hop chat ion dan dién trong trwdng hop nao? Vi sao?

» Nguyén ttr nhong electron tao thanh cation hoac nhan electron tao thanh anion.

e Lién két ion trong phan to ha}* tinh thé 4_:'1'u'c_rc: tao thanh nhe Iwc hat tinh dién cia
cac ion mang dién tich trai déu;Lién két ion thwdng tao thanh tw céc._* nguyén tdr
kim loai dién hinh va phi kim dién hinh, phan t& thu dwoc 1a hop chat ion.

e C4u tric clia mang tinh thé ion: cac ion dwoc sap xép theo trat tw nhat dinh

trong khong gian theo kiéu mang lwéi (& cac nit mang la cac ion dwong va ion
am xép luan phién lién két chat ché véi nhau do can bang lwc hiat va lwc day).

e Cachop chati ion thwong la chét ran c6 nhiét dd néng chay va nhiét 3o sdi cao,
c6 kha nang dan dién khi tan trong nwéc hay khi néng chay.

Giai thich dwoc mét sé tinh chét dac trwng clia hop chat ion va mét sé (rng dung
phd bién clia chung trong doi séng.
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LIEN KET CONG HOA TRI

MUCTIEU:

— Trinh bay dugc khai niém va Idy dugc vi du vé lién két cong hod tri (lién két don, doi, ba) khi
ap dung quy tac octet.
—  Viét duoc cong thiic Lewis cia mot s6 chat don gian.
— Trinh bay duac khai niém vé lién két cho — nhan.
— Phan biét duoc cac loai lién két (lién két cong hod tri khdng phan cuc, phan cuc, lién két ion)
dua theo d6 am dién.
— Giai thich duoc sy hinh thanh lién két o va lién két 7t qua su xen ph AQ.
— Trinh bay dugc khai niém nang luong lién két (cong hod tri).
— Lp rdp dugc mo hinh mét s6 phan tir ¢d lién két cong hod tri.
T'Uguyén ttr hydrogen va chlorine dé dang két hop dé tao thanh phéan tir hydrogen chloride ]
[ (HCI), lién két trong truong hop nady cé gi khdc so véi lién két ion trong phén ti¥ sodium

chloride (NaCl)?

@) sy TAO THANH LIEN KET CONG HOA TR

Nguyén t&r phi kim cé 1&p electron hoa tri gan bdo hoa va cé xu hwdng nhan thém
electron dé dat cau hinh electron bén virng clia nguyén tir khi hiém. Khi hai nguyén tt
phi kim két hop véi nhau tao thanh phan tlr, ching s& gép mét hodc nhiéu electron dé
tao thanh cac cap electron dung chung. Cac cap electron dung chung dworc tinh cho ca
hai nguyén tir trong phan t&r nén méi nguyén tlr déu dat dwoc cau hinh bén virng theo
quy tac octet. Cap electron dung chung tao ra lién két cdng hoa tri gitra hai nguyén ti.

Cap electron dung chung gitra hai nguyén t&r c6 thé dwoc tao thanh theo hai kiéu

khac nhau:

— Mai nguyén tir gdp mét hay nhiéu electron dé tao thanh cac cap electron dung chung:
Vidu: Ae + B —> A: B ho3cA — B (lién két A — B 13 lién két cdng hod tri).

— Cap electron dung chung chi do mét nguyén tir déng gop, lién két gitra hai nguyén
te 1a lién két cdng hoa tri kiéu cho — nhan.

Vi du: Khi cap electron dung chung chi do nguyén tir B dong gop, nguyén t B la
nguyén tir cho electron, nguyén tir A la nguyén tlr nhan electron. Ki hiéu B — A.

1. Sw tao thanh phan tlr c6 lién két don

« Phan ti chlorine: M&i nguyén tdr chlorine cé 7 electron hoa tri, hai nguyén t& chlorine
lién két v&i nhau bang cach méi nguyén tl chlorine gép 1 electron, tao thanh mét cap
electron dung chung. Khi do, trong phan tir Cl,, mi nguyén tir déu cb 8 electron & 16p
ngoai cung, thod man quy tac octet:
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cdp electron ding chung

OROMC D

Hai nguyén ta Cf Phan tur Cl
(2,8, 7) Cau hinh electron clia méi
nguyén tu. (2, 8, 8)
Hinh 12.1. So d6 mé6 ta sw ding chung cdp electron giira
hai nguyén tw chlorine, tao thanh phan twr chlorine

Tl cong thirc electron, thay mét cap electron dung chung bang mét gach néi thi thu
duwoc céng thire Lewis (Li-uyt).

Cé thé biéu dién bang so do:

:Cle++Clt — :Cl:Clz . sCI—Cl: : Cl—Cl
Cdng thire electron Cong thare Lewis Cdng thue céu tao

Hinh 12.2. So dé su tao thanh phén ta chlorine

Gitra hai nguyén t(r chlorine ¢c6 mét cap electron dung chung (biéu dién bang mét
gach ndi), d6 la lién két don.

Phan ti&r hydrogen chloride: Nguyén tir hydrogen lién két v&i nguyén tir chlorine bang
cach moi nguyén tir gop 1 electron tao thanh 1 cap electron dung chung trong phan tor
HCI. Khi dé nguyén tr hydrogen coé 2 electron (cau hinh electron bén virng clia nguyén
tr khi hiém He) va nguyén t(r chlorine c6 8 electron & Idp ngoai cung, thoa man quy
tac octet.

He++Clt > H :Cls . H—CIs ? H—CI
Cong thure electron Cong thuc Lewis Céng thurc céu tao
Hinh 12.3. So db sw tao thanh phén ti hydrogen chloride

Gilra hai nguyén t&r hydrogen va chlorine cé mét cap electron ding chung (biéu dién
bang mét gach ndi), dé la lién két don.

Phan tlr hop chat ¢6 lién két cho — nhan:

Trong phan ttr NH5, nguyén tr nitrogen cé cép electron chua lién két. lon H* co orbital
tréng, khéng cé electron. Khi phan tr NH5 két hop véi ion H*, nguyén tir nitrogen dong
gop cap electron chua lién két dé tao lién két véi ion H* tao thanh NH;;. Khi d6, lién két
cho — nhén dwoc hinh thanh, nguyén tlr nitrogen la nguyén tir cho, ion H* |a nguyén tir
nhan. Trong ion NH, bén lién két N-H hoan toan twong dwong nhau.

H H + ||-| +
H:N: +H* —> |[HIN:H ; H—N—H

- -l |

H H H

Cong thic electron  Cong thire céu tao
Hinh 12.4. So db su tao thanh ion NH}



2. Sw tao thanh phan tir c6 lién két doi

« Phan tlr oxygen: M&i nguyén t(r oxygen cé 6 electron hoa tri, hai nguyén tir oxygen lién
két véi nhau bang cach méi nguyén tlr déng goép 2 electron, tao thanh 2 cap electron
dung chung. Trong phan t&r O,, mbi nguyén t&r oxygen déu co 8 electron & 16p ngoai
cung, thoa man quy tac octet.

TR W s 878 : =
Cong thire electron Cong thuc Lewis Céng thire c4u tao

Hinh 12.5. So d6 sw tao thanh phén tir oxygen

Gitra hai nguyén tlr oxygen cé hai cap electron dung chung (biéu dién bang hai
gach nbi), d6 la lién két doi.

» Phan t& carbon dioxide: Nguyén ttr carbon co 4 electron hoa tri, nguyén tlr oxygen c6 6
electron hoa tri. Hai nguyén tir oxygen lién két véi mot nguyén tir carbon bang cach méi
nguyén tlr oxygen déng gop 2 electron va nguyén tir carbon déng gop 4 electron tao
thanh bén cap electron dung chung. Khi @6, trong phan t&r CO,, mbi nguyén tir déu cé
8 electron & I&p ngoai cung, thod méan quy tac octet.

c§l+ cESr-I-ti::]o — :::C ::: : §:C:§ : O=C=0
Coéng thuce electron Cong thuc Lewis Céng thire céu tao

Hinh 12.6. So @b sy tao thanh phén ti carbon dioxide

Gitra nguyén tlr C va nguyén tir O c6 2 cap electron dung chung (biéu dién bang hai
gach néi), do la lién két déi. Phan tlr CO5 co hai lién két doi.

3. Sw tao thanh phan tir c6 lién két ba
Phan tir nitrogen: Nguyén tr nitrogen co 5 electron hoa tri, hai nguyén ttr nitrogen lién
két véi nhau bang cach méi nguyén tlr nitrogen déng gop 3 electron, tao thanh ba cép

electron dung chung. Khi dé, trong phan tr N, méi nguyén tir déu cé 8 electron & 1&p
ngoai cung, thoa man quy tac octet.
t = IN::N: - IN=N: ; N=N

Céng thic electron  Céng thie Lewis  Céng thire cdu tao
Hinh 12.7. So db sw tao thanh phén ter nitrogen

|Z|

:':Jl'+i

Gitra hai nguyén t(r nitrogen cé ba cap electron dung chung (biéu dién bang ba
gach néi), do |a lién két ba.

Lién két tao thanh trong cac phan ti Cl,, HCI, O,, CO,, N,,... 1a lién két cdng hoa tri.

Lién két cong hoé tri 1a lién két duoc tao thanh gilia hai nguyén tir bang mét hay nhiéu
cap electron dung chung.

Lién két trong cac phan tir Cl,, O,, N.,... c6 cdp electron dung chung khéng bi hat Iéch
vé phia nguyén t&r nao dwoc goi la lién két cdng hoa tri khéng phan cuwe. Lién két trong
phan t&r HCI cé cap electron dung chung I&ch vé phia nguyén tlr cé @6 am dién Ién hon
(Cl) dwoc goi la lién két cdng hoa tri phan cuec.
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Lap rap moé hinh mét sé phan tor

Chuan bi: Bé 1ap rap mé hinh cac phan tir CH,, C,H,, C,H,, C,HsOH, CH;COOH.
Tién hanh:

— Chon hinh cdu c6 mau sac khac nhau dai dién cho nguyén tir C, O, H.

— Lap cac hinh cau va que nbi theo mau (Hinh 12.8).
-~ W

S

’ J

Methane (CH ) Ethene (C,H )

Ethyne (C,Hs)

Ethanol (C,H;OH) Ethanoic acid (CH;COOH)

Hinh 12.8. M6 hinh mét s6 phén tdr ¢6 lién két cong hoé tri

Quan sat mé hinh va cho biét sb lién két don, lién két déi, lién két ba trong méi
phan ti.

g

1. Viét céng thirc electron, cdng thirc cau tao va cong thirc Lewis cla cac phan to:

a) Bromine (Br»). b) Hydrogen sulfide (H>S).
c) Methane (CH,). d) Ammonia (NH5).
e) Ethene (C,H,). g) Ethyne (C,H,).
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A A ~ . -~ 4 »
D)) 0 AM DIEN VA LIEN KET HOA HOC
D6 am dién dac treng cho kha nang hut electron cia nguyén tir khi hinh thanh lién két
hoa hoc. Duwa vao su khac nhau vé dd am dién gilra cac nguyén tr tham gia lién két, co
thé du doan duwoc loai lién két gilra hai nguyén tlr do() (Bang 12.1):
Bang 12.1. Méi quan hé giira hiéu d6 am dién voi lién két hoéd hoc

Hiéu Pac diém Loai

Trang thai cta cdp electron lién két P .
e i 46 amdien (Ay) | lién két | lién két

Cap electron lién két khéng bj hat Iéch vé phia 0<|Ay|<0,4 | Lién két Cong hoa
nguyen twr nao. khéng bi | tri khéng
phan cwc | phan cuwc

Cap electron lién két bj hit Iéch vé phia nguyén | 0,4 <|Ay| <1,7 | Lién két bi | Cong hod

tl:l’ C‘f’ dﬁ ém ﬁléﬂ |'|:fr| hD’ﬂ phén cwe tn phén
cwe

Cap electron lién két chuyén han dén nguyén Ay = 1,7 Lién két bi | lon

tr nhén electron tao thanh ion &m va nguyén tr phan cyc

nhwéng electron tao thanh ion dwong. manh

Vi du:

— Trong phan t& HCI, hiéu dé am dién cua Cl va H: 3,16 — 2,20 = 0,96. Vi vay, lién két
gitra H va Cl 1a lién két cdng hoa tri phan cuc.

— Trong phan t&r CO,, hiéu d6 am dién ctia O va C: 3.44 — 2,55 = 0.89. Vi vay, lién két
git)a C va O I3 lién két cdng hoa tri phan cwre. Tuy nhién, do phan tir CO, ¢b cau tao
thang nén dd phan cuc cua hai lién két déi (C=0) triét tiéu nhau, dan dén toan bo
phan t&r khong bi phan cuc.

— Trong phan tir NaCl, hiéu d6 am dién cua Cl va Na: 3,16 — 0,93 = 2,23. Vi vay, lién két
gitra Na va Cl 1a lién két ion.

Lién két cong hoa tri phan cuc cé thé dwoc coi la dang trung gian gitra lién két céng hoa

tri khéng phan cuc va lién két ion.

&

2. Dwa vao gia tri 6 am dién trong Bang 6.2, dw doan loai lién két (lién két coéng
hoa tri phan cuc, lién két cdng hoa tri khéng phan cuwc, lién két ion) trong cac
phén tor: MgClz, AlClS, HBr, 02, H2, NH3

(7 Trer mét s6 truong hop ngoai 1é nhu: HE, Mnl.,...
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?EM CO BIET

Tinh chét cua cac chét c6 lién két cong hoa tri
Twong tac gitra cac phan tir co lién két cong hoa tri yéu hon nhiéu so véi cac phan tir c6 lién két ion.

Trang thai: Cac chéat co lién két cong hoa tri co thé ton tai & cac trang thai ran, léng
va khi.

- Khi: hydrogen, fluorine, carbon dioxide, chlorine, ...
— Léng: bromine, nwéc, alcohol....
- Rén: sulfur, iodine, dwong glucose, sucrose,...

Tinh tan: N6i chung, cac chét co lién két céng hoa tri phdn cwc nhw ethanol, dwéng,...
tan nhiéu trong nwéc,... Cac chét c6 lién két cong hoa tri khéng phan cwe nhw iodine,
hydrocarbon it tan trong nwéc, tan trong benzene, carbon tetrachloride, ...

Nhiét db nong chay: Hop chéat cOng hoa tri khéng co lwc hat tinh dién manh nhw hop chét ion
nén chiang c6 nhiét @G nong chay va nhiét dé soi thép.

Kha ndng dan dién: N6i chung, cac chét co lién két cdng hoa tri khong phan cuec khéng dan
dién & moi trang thai.

MO TA LIEN KET CONG HOA TRI BANG SU’ XEN PHU CAC ORBITAL
NGUYENTU

1. Sw xen phu céac orbital nguyén tir tao lién két o (sigma)

« Swxenphis—s
Phan tr H, tao thanh tir 2 nguyén tr H (1s?). Khi 2 nguyén tlr H tién lai gan nhau,
hat nhan cda nguyén t&r nay hut dam may electron cua nguyén tlr kia, hai orbital
nguyén tir xen phu vao nhau mét phan. Viung xen phd cé mat @ dién tich am 16n, 1am
tang Iwc hiat cha méi hat nhan véi ving nay va lam can bang lwc day gitra hai hat nhan,
dé hai nguyén ttr lién két véi nhau.

Ving xen pha
\
AOs AOs Xenphis-s

Hinh 12.9. So dé xen phu orbital s va s, tao lién két o

Trong phan t&r H, , khodng cach gilra tdm cta hai hat nhan nguyén tr H (d6 dai lién két
H—H) 14 74 pm, ngan hon tong ban kinh ctia hai nguyén t&r H (106 pm). Phan t&r H, bén
hon va cé nang lwong thap hon tdng ndng lwong cla hai nguyén ttr H riéng ré.

- Syxenphis-p

Phan tir HF tao thanh khi orbital 1s cua nguyén tr H (1s1) xen phu vé&i orbital 2p cua
nguyén tlr F (2s22p5) theo truc lién két, tao lién két cdng hoa tri giira H va F, ving xen
pha cang 1én thi lién két cang bén.

D€ » +F—

AOs AOp Xenphuis-p

Hinh 12.10. So d6 xen phi orbital s va p, tao lién két o
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« Suxenphlip-p.

Phan tir Cl, tao thanh khi hai orbital 3p cua hai nguyén tir Cl (3s23p°) xen phu theo truc
lién két cGa hai nguyén ti Cl.

P O0Oe ST

AOp Xenphup-p
Hinh 12.11. So db xen phi orbital p va p, tao lién két o

Trong cac trudng hop xen pha trén, dé ving xen phi cuwc dai, cac orbital s& xen phu
v&i nhau theo truc lién két. Su xen phd nhw thé goi 1a xen phu truc, tao ra lién két o
Céc lién két cdng hoa tri don déu 13 lién két o. Trong lién két o, mat dd xac suat tim
thay electron I&n nhét doc theo truc lién két.

2. Sw xen phu cac orbital nguyén tir tao lién két « (pi)

Suw xen phu, trong do truc cta cac orbital tham gia lién
két song song v&i nhau va vuéng géc véi duwong nbi
tdm cua hai nguyén t& lién két, dwoc goi 1a xen pha
bén. Sw xen phl bén tao ra lién két = (pi) (Hinh 12.12).

O nhirng lién két déi va ba (nhw trong phan to N,
C,Hyg,...), ngoadi lién két o con co lién két .

Lién két d6i gdm mét lién két o va mét lién két =. Lién  Hinh 12.12. So dé xen phii
két ba gdbm mét lién két o va hai lién két = orbital p va p, tao lién két

&

3. S hinh thanh lién két o va lién két = khac nhau nhuw thé nao?
4. S6 lién két o va n ¢6 trong phan tir C,H, 1an lwot 1a
A.4val. B.2va0. S D.5va1.

(@) NANG LUONG LIEN KET CONG HOA TRI

Nang lwong lién két (E,)() 1a nang lwong can thiét dé pha vé mot lién két hoa hoc trong
phan tir & thé khi thanh cac nguyén tlr & thé khi. Nang Iwong lién két thuwong co don vi
la kd/mol.

Vi du: Dé pha v& 1 mol lién két H—CI thanh cac nguyén t&r H va Cl (& thé khi) theo
phwong trinh:

HCI(g) — H(g) + Cl(g)
can nang lwong 1a 432 kJ, nén nang lwong lién két H—CI 1a E, = 432 kJ/mol.

() E, 14 ndng lurong lién két, chir b viét tat cda tir tiéng Anh "bond”, nghia 14 lién két.
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Bang 12.2. Ning luvong lién két trung binh ctia mét sé lién két hod hoc(”)

Lién két E,, (kJ/mol) Lién két E, (kJ/mol)
F—F 159 C—C 346
Cl—ClI 243 C=C 612
Br—Br 193 C=C 835
I—I 151 Cc—H 418
H—F 569 Cc=0 732
H—ClI 432 0=0 494
H—Br 366 N=N 945
H—I 299 N—H 386
H—H 436 O—H 459

Nang Iwong lién két dac trirng cho d6 bén cua lién két. Nang lwong lién két cang Ién
thi lién két cang bén va phan t&r cang khé bi phan huy.

Y EM coO BIET
Dwa vao hiéu giira nang lwong lién két cua cac chat tham gia va tao thanh sau phan &ng,
c6 thé biét dwoc phan (ng nao tod nhiét va phan (rng nao thu nhiét, tir dé st dyng bién
phap thich hop dé tan dung nhiét va st dung nhiét phu hop hodc co thé tinh dwoc lrong
nhiét toa ra hay thu vao ctia phan (rng.

Vi du: Trong phan &ng doét than, dau, xang, do nang lvong lién két cia san pham chay
I&n hon nédng lwong lién két cta chat bi dot nén phan ng toa nhiét. Ngwo'e lai, trong phan
rng phan huy nwée dé diéu ché hydrogen lam nhién liéu, do nang lwong lién két clia chat
ban dau I6n hon ndng lwgng lién két ctia san pham nén phan (ng thu nhiét, phai cung
cap nhiét dé phan (rng xay ra.

5. Nang lwong lién két 1a gi? Nang lwong lién két clia phan i Cl, 1a 243 kd/mol cho
biét diéu gi?

6. Dwa vao gia tri nang lwong lién két & Bang 12.2, hay chon phwong an dung khi
so sanh d6 bén lién két gitra Cl,, Br, va |
A. 15> Bry > Cls.
B. Bry > Cly > 1.
C.Cly > Bry > 1.
D. Cl; > |, > Br,.

) Ngubn: Raymond E. Davis, Regina Frey, Mickey Sarquis, Jerry L.Sarquis. (2009).
Modern Chemistry. Holt, Rinehart and Wiston.
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EM PAHOC

Céch viét cdng thirc Lewis clia mét sé chat don gian.
Lién két cong hoa tri dwoc tao thanh gitra hai nguyén tlr bang mét hay nhiéu
cap electron dung chung.

S xen pht orbital theo truc lién két tao ra lién két o. Sy xen phl bén ctia cac
orbital tao ra lién két =

Céc lién két cong hoa tri don déu la lién két o, 1 lién két 36i gom 1 lién két o va
1 lién két =, 1 lién két ba gébm 1 lién két o va 2 lién két =.

Dwa vao hiéu @6 am dién cua cac nguyén tir, dy doan loai lién két:

) 04 17
i,

o

g, o

Lién két cong Lién két cdng hod tri Lién két ion

hoa tri khéng phan cuc
phén cuc

Nang lvong lién két 1a nang lwong can thiét dé pha vé mét lién két hoa hoc
trong phan tlr & thé khi thanh cac nguyén ttr & thé khi. Nang lwong lién két dac
trng cho d6 bén cua lién két.

EM CO THE

Phan biét dworc lién két ion, lién két cdng hoa tri phan cuc va lién két cdng hoa tri
khéng phan cuc theo d6 am dién.
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LIEN KET HYDROGEN VA
TUONG TAC VAN DER WAALS

MUCTIEU:

— Trinh bay dugc khdi niém lién két hydrogen. Vén dung dé giai thich su xudt hién lién két
hydrogen (v6i nquyén t6 ¢ d6 am dién Idn: N, O, F).

— Néu dugc vai tro, anh hudng ca lién két hydrogen téi tinh chat vét Ii cia nudc.

- Neéu duoc khai niém vé tuong tac van der Waals va anh hudng cta tuong tac nay téi nhiét do
nong chay, nhiét @0 soi cia cac chat.

O &p suét khi quyén, nhiét do séi cia H,0 la 100 °C, CH, la —161,58 °C, H,S la —60,28 °C.
Vi sao cdc chét trén c6 nhiét db séi khac nhau?

@) o piv

Céac tinh chét vat li chia cac chét cé lién két cdng hoa tri dwoc quyét dinh bdi luc twong
tac gilra cac phan tir, hinh dang cta phan t&r va mirc dd phan cyc cia lién két cong
hoa tri trong phan t&r. Keo dan la mét vi du vé viéc sir dung luc twong tac gilra cac
phan tlr dé gan cac vat véi nhau. Bong béng xa phong thé hién twong tac gitra cac
phan tlr nwéc va cac phan tir xa phéng tao thanh mang méng, gitr dwoc khéng khi bén
trong dé bay lén.

Lirc twong tac gidra cac phan tlr yéu hon rat nhiéu so véi lyc lién két ion, lién két cong
hoa tri hay lién két kim loai. Mét sé twong tac dién hinh giira cac phan tir 1a lién két
hydrogen va twong tac van der Waals (Van do Van).

LIEN KET HYDROGEN
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Ban chét cua lién két hydrogen

Cac phan t&r HF, H,O, NH5 co chira nguyén tir H (30 am dién la 2,2) va cac nguyeén t
phi kim c6 d6 am dién lon (F = 3,98; O = 3,44; N = 3,04). Su chénh léch d0 am dién
Ién 1am cho céc lién két phan cuc, cap electron dung chung trong lién két cong hoa tri
bi hut Iéch vé phia cac nguyén tr F, O, N, tao thanh khu vwe cé dién tich am (5-).

Nguyén t(r hydrogen trong cac phan tlr HF, H,O, NH5 rat linh déng, c6 dién tich dwong
(6+) @0 I&n @é hut cap electron hoa tri chua lién két trén nguyén tir F, O hoac N (cla
phan tir khac) coé dd am dién I6n tao thanh lién két hydrogen. Lién két hydrogen thuwédng
duoc biéu dién bang dau ba cham (...) gitra cac nguyén tir (Hinh 13.1).

H H H H
5= & |
H—N:) H—N:) hay vé don gidn H—N---H—N
H H

Hinh 13. 1‘. Lién két hydrogen gitra hai phan tir ammonia




Piéu kién can va da dé tao thanh lién két hydrogen:

Nguyén tlr hydrogen lién két véi cac nguyén tir cé 6 am dién lén nhw F, O, N, ..
Nguyén tlr F, O, N,... lién két véi hydrogen phai cé it nhat mét cap electron hoa tri chua
lién keét.

Mét s6 kiéu tao thanh lién két hydrogen:

H H H H H
a) Lién két giira cac phén tir cung loai b) Lién két gilra c4c phén tir khac loai

Hinh 13.2. Hai kiéu tao thanh lién két hydrogen

. Vai trd va anh hwéng cua lién két hydrogen téi tinh chat vat li cua nwéc
Lién két hydrogen lam tang nhiét dd néng chay, nhiét dé séi cia nuéc.
Bang 13.1. Nhiét d6 néng chay va nhiét dé sé6i mot sb chét

H,O H,S CH,
Nhiét d6 néng chay (°C) 0 -85.6 -182,5
Nhiét do séi (°C) 100 -60,75 ~161,58

S6 liéu Bang 13.1 cho thay: do anh hwéng cua lién két hydrogen nén nhiét @6 nong
chay va nhiét do séi cia H,0 cao hon nhiéu so v&i H,S va CH,.
JEemco BET

Lién két hydrogen anh hwéng dén tinh chat cla nwéc da. o
Nguyén tir O c6 2 cap electron chuwa lién két nén co thé tao oo H
2 lién két hydrogen v&i 2 nguyén tir H cGia cac phan tir nwéc  Phén tirH,0
khac, 2 nguyén tir H cia phan tir nwére da diéu kién dé tao lién
két hydrogen véi 2 nguyén tir O clia cac phan tlr nwéc khac.
Nhw vay, mét phan tir nwde 6 thé tao ra 4 lién két hydrogen voi
cac phan tlr nwéde khéac xung quanh tao thanh cau tric ti dién

(Hinh 13.3). Mang tinh thé nwéc da co vé sb ciu tric nhw vay.
CAu tric nay kha “rdng” nén nwéc da nhe hon nwéc I6ng va

¢6 thé ndi mdt phan trén bé mat nwéc 16ng.

Do ¢6 lién két hydrogen ma nwéc dé dang dang 1én trong { >
mao quan cta ré cay dé van chuyén Ién than va Ia cay. )

Khi nhiét do tang tlr 0 °C dén 4 °C, cac c4u truc tr dién trong »'

nwéc da bi pha vé mét phan va cac phan tr nwéc dwoc sap
xép lai gan nhau hon, l1am cho khéi lwong riéng cia nwéc
tdng dan. Khi nhiét dé tiép tuc tang 1én, khodng céch gitra
cac phan tlr nwée tang, lam khdi lwong riéng cliia nwéc giam. Cac phan tie nwée déng vai tro
diéu hoa nhiét do trén Trai DAt.

Lién két hydrogen con tao nén cu triic xodn cla cac protein, carbohydrate va nucleic acid,
dam bao chirc nang dic biét cia ching ddi voi co thé séng.

Hinh 13.3. M6 hinh céu tric
nwéc d4
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1. Vé so db biéu dién lién két hydrogen giira:
a) hai phan twr hydrogen fluoride (HF).
b) phan t&r hydrogen fluoride (HF) va phan t&r ammonia (NH3).

2. Nhirng nguyén t&r hydrogen nao trong phan t& ethanol (CH;CH,OH) khéng
tham gia vao lién két hydrogen? Vi sao?

() TUONG TAC VAN DER WAALS
1. Khai niém twong tac van der Waals

Cung la phan tir khéng phan cuc, & nhiét dé phong, fluorine, chlorine Ia nhirng chét khi
con bromine la chat 16ng. Nhw vay, & trang thai 1dng, gilra cac phan tlr bromine ton tai
mét twong tac yéu. Twong tac yéu doé goi la twong tac van der Waals.

Cac khi hiém nhw neon, argon,... ton tai dwéi dang cac nguyén tir ddc 1ap. Tuy nhién
& nhiét do thap, khi hiém cé thé hoa 16ng. Nhw vay, & nhiét dé thap, gilra cac nguyén
tlr khi hiém tn tai mot twong tac yéu dé gilr cac nguyén tlr khi hiém lai véi nhau trong
trang thai I6ng. Twong tac do cing la twong tac van der Waals.

Twong tac van der Waals la twong tac tinh dién luéng cuc — lwdng cwe gilra cac
nguyén tr hay phan tu.
Y Em co BIET

Sw hinh thanh twong tac van der Waals

Twong tac van der Waals thé hién rd & cac chat cdng hoa tri phan cuc do ching ¢6 cau tao
lwérng cwe, mot ddu mang mdt phan dién tich Am va mot ddu mang mot phén dién tich dwong.

Cac nguyén tir khi hiém hodc cac chat cong hoa tri khéng phan cyc, do dam méy electron
luén chuyén déng nén ciing co thé tao ra mot lwdng cwe tam thai (Hinh 13.4). Lwe hat gilra
mot dadu mang mot phan dién tich am (5-) cla lwéng cuc trong phan tlr nay va mot dau
mang mdt phan dién tich dwong (5*) clia lwéng cwc trong phan tir khac tao thanh twong tac

van der Waals.

Chuyén déng cda electron Nguyén tur khéng
dén dén ludng cuc tam thoy ¢o luéng cuc

lue ddy i luc hat
D e D D
Lwdng cuc trén mot nguyén tir tao ra

ludng cuc trén mét nguyén tu khac
Hinh 13.4. M6 ta suw tao thanh tuong tac van der Waals

2. Anh hwéng cua twong tac van der Waals dén nhiét dé néng chay, nhiét dé séi
cua cac chéat
Vidu 1: Trong day halogen, twong tac van der Waals tang theo su tang clia sé electron
(va proton) trong phan tir, lam tang nhiét dé néng chay, nhiét d6 séi clia cac chat
(Bang 13.2).
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Bang 13.2. Nhiét dd néng chay va nhiét dé soi tdng khi tuong tac van der Waals téng

Halogen F, Ch Br, I,
Khéi lwong mol (g/mol) 38,0 70,9 159,8 2538
Tbng sb electron 18 34 70 106
Nhiét do soi (°C) -188,1 -34,1 59,2 185,5
Nhiét dé néng chay (°C) -219.6 -101,0 -7.3 13,6

Vi du 2: Pentane la hydrocarbon no cé céng thirc CsH4,. DOng phan mach khéng
phan nhanh pentane c6 nhiét dé séi (36 °C) cao hon so voi dong phan mach nhanh
neopentane (9,5 °C) do dién tich tiép xuc gitra cac phan tir pentane I&n hon nhiéu so
vOi neopentane.

mémtréuxﬂc g N~
CH, CH EM CO BIET

/NN 2\ CH, 'ZZH:rﬂ,ﬁ','.‘f(‘,*.H3 CH, S §
cHY f cHE E CH3 N/ N~ Khi khéi lwong phan tir
l c‘:.H2 i CH /C\ / \ tdng thi twong tac van
I-I/ \CHz Z\CHE CH; CHz~~—~CHs CHs der Waals tang. Vi du,
pentane neopentane tﬁng twong tac van der

Hinh 13.5. Tuong tac van der Waals gira cac phén t&r pentane :‘::;hgrﬁa Iziﬂ E;i" rt;

va neopentane

. . it nhiéu so v&i gitra cac phéan
Hinh 13.5 cho thay dé pha v& luwc lién phan tlr gilra tir ethene. D6 1 i do tal

cac phan tir pentane can nhiéu nang lvong hon so voi sao polyethene 1a mét chat
neopentane, nén nhiét dé soi cao hon. ran & diéu kién thudng.

/
¢

A ~*‘J3. Hay gidi thich sw khac nhau vé nhiét dd séi ciia butane va isobutane.

EM DA HOC

e Lién két hydrogen duoc hinh thanh gitra nguyén tlr H (da lién két v&i mét
nguyén ttr co dé am dién Ion) voi mot nguyen tr khac (c6 do am dién Ion) con
cap electron hoa tri chwa tham gia lién két.

e Lién két hydrogen lam tang nhiét A6 nong chay va nhiét d6 séi clia nwérc.

 Twong tac van der Waals la twong tac tinh dién lvéng cuc — lvdng cuc duwoc
hinh thanh gilra cac phan tir hay nguyén tcr.

e Tuwong tac van der Waals lam téng nhiét 46 nong chay va nhiét dé séi cua
cac chat.

EM CO THE

So sanh duorc tinh chéat véat Ii gitra cac phan tir dwa vao lién két hydrogen va tuong
tac van der Waals.
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ON TAP CHUONG 3

@) HE THONG HOA KIEN THUC
Hoan thanh so d& hé théng hoa kién thirc sau:

.,_:‘

LIEN KET
ION

LIEN KET
HYDROGEN VA
TUWONG TAC
VAN DER WAALS




@) LUYEN TAP
Céu 1. Day cac chéat nao duwéi day ma tat ca cac phan tir déu cd lién két ion?
A. Cl,, Brs, I, HCI. B. Na,O, KCl, BaCl,, AL,Os.
C. HCI, H,S, NaCl, N,O. D. MgO, H,SO,, HsPO,, HCI.
Céu 2. Day cac chat nao duwdi day ma tat ca cac phan tir déu cé lién két cdng hoa tri khéng
phan cuc?
A. Ny, CO,, Cly, Hy. B. Ny, Cly, Hy, HCI.
C. N, HI, Cl,, CH,. D. Cl,, Oy, No, Fy.

Cau 3. Viét cong thirc cau tao va cong thirc Lewis cua cac phan t&r sau: PH;, H,O, CoHg.
Trong phan tl nao co lién két phan cwc manh nhat?

Cau 4. Dwa vao gia tri @ am dién cla cac nguyén tir trong Bang 6.2, xac dinh loai lién két
trong phén tlr cac chat: CH,4, CaCl,, HBr, NHa.

Cau 5. Cho day cac oxide sau : Na,O, MgO, Al,O4, SiO,, P,0Os, SO3, Cl,0s.

a) D6 phan cyc cla cac lién két trong day cac oxide trén thay déi thé nao?

b) Dwa vao gia tri @& am dién clha cac nguyén té trong Bang 6.2, cho biét loai lién két
(ion, ¢dng hod tri phan cuc, cdng hoa tri khdng phan cuc) trong tirng phan tir oxide.

Cau 6.

a) Cho day cac phan tr: C,Hg, CH3OH, NH5. Phén tlr nao trong day co thé tao lién két
hydrogen? Vi sao?

b) Vé so db biéu dién lién két hydrogen giira cac phan tir do.

69



CHUONG

F

PHAN UNG OXI HOA - KHU
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Kim loai bi gi do xay ra cac phan ung oxi hoa — khir

Phan (ng oxi hoé — khir 1a loai phdn ung xdy ra phé bién trong tw nhién, trong
doi séng, san xuét va trong co thé con nguoi.

Trong tw nhién, phan ung oxi hoa — khtr xay ra trong qua trinh quang hop,
chay rung, nui Icka phun trao, Ién men, phan huy déng, thue vat, ...

Trong doi séng va san xuét, c4c qué trinh oxi hod — khir (nhw sw chdy cia
nhién liéu, cdc qué trinh dién phén, cdc phén (mg xdy ra trong pin, dc quy,...)
cung c4p phéan I6n ndng luwong phuc vu cho cdc hoat déng ctia con nguoi.
Nhiéu qua trinh oxi hod — khtr 13 co s& cua cac qud trinh san xuét nhuw luyén kim,
san xuét phan bén, duoc phdm, phdm nhudém, thubc bdo vé thuc vét,. ..

Trong co thé ngudi, phdn tng oxi hod — khir xay ra trong qué trinh tiéu hoé
thure &n, oxi hoa dudng chét, 180 hod va nhiéu qué trinh sinh hod khéc.

* Phan rng oxi hoa — kh

- Ontap
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PHAN UNG OXI HOA - KHU

MUCTIEU:
—  Néu duoc khdi niém va xac dinh duoc s6 oxi hod clia nguyén tir cdc nguyén td trong hop chat.
— Néu duoc khdi niém va y nghia cia phan (ing oxi hod — khu.
- Lap duoc phuong trinh hod hoc ctia phan ting oxi hod — khif bang phuong phdp thang bang

electron.
—  Md td dugc mot s phan (ing oxi hod — khir quan trong trong cudc song.

L
Trong 10 luyén gang, xdy ra phan tng oxi hod — khir theo so db sau:

Fe,0,+ CO—L 5 Fe + CO,

Vé ban chét, phan ung oxi hod — khir 14 gi? Dua vao dau hiéu nao dé nhan ra loai phan umg d6?
Lam thé nao dé I4p phuong trinh hod hoc caa phan umg trén?

’

3\ - »
S0 0XI HOA
1. Khai niém
Sé oxi hoa la dién tich quy wéc clia nguyén tir trong phan tir khi coi tat ca cac electron
lién két déu chuyén hoan toan vé nguyén tr c6 do am dién I&n hon.

Sé oxi hoa dwoc viét & dang sé dai sb, dau viét tredre, sb viét sau.
Vi du 1: Xét phan tr NaCl.

Nguyén t&r Na nhuwéng 1 electron cho nguyén tir Cl, khi @6 nguyén tr Na tré thanh ion
dwong mang dién tich +1 (s oxi hoa cia Na la +1) va nguyén t& Cl nhan 1 electron
cla nguyén tlr Na tré thanh ion &am mang dién tich —1 (sb oxi hoa ctia Cl l1a —1):

+1

NaCl
Vi du 2: Xét phan t¢ H50. -
H =Q= H
Pé am dién cha nguyén t¢r O Ién hon d6 am dién cGa nguyén t&¢r H, néu
cac cap electron lién két chuyén hoan toan vé nguyén tr O thi nguyén to
O cbé thém 2 electron va tré thanh ion @m cé dién tich -2 (s oxi hoa cia O
la =2); méi nguyén t& H méat di 1 electron va tré thanh ion dwong cé dién tich +1

(sb oxi hoa ctia H 1a +1): L

H,0
Vi du 3: Xét phan tir H,.
H:H
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Hai nguyén tlr H giéng nhau nén cap electron lién két khéng Iéch vé nguyén tir nao.
Do vay, mdi nguyén tl H déu trung hoa dién, cé dién tich bang 0 va sb oxi hoa la 0:

0

Ho

Sé oxi hoa thuwdng duoc dung dé lap phuong trinh hoa hoc cia phan (rng oxi hoa — kht.

2. Quy téc xac dinh sé oxi hoa

72

Théng thuéng, sé oxi hoa cla nguyén tir dwoc xac dinh true tiép tir cdng thive phan tor
theo cac quy tac sau:

Quy tic 1. Trong don chéat, sé oxi hoa cia nguyén ti bang 0.
Vidu: 0 0 0 0

C Na H, O,

Quy tac 2. Trong phan t{r cac hop chét, théng thwong sé oxi hoa clia hydrogen 1a +1,
clia oxygen |a -2, cac kim loai dién hinh cé sé oxi hoa dwong va cé gia tri bang sé
electron hoa tri.

Bang 15.1. S6 oxi hoa thuong gép cia mot s6 nguyén tir trong hop chét

Nguyén Hydrogen  Oxygen Al el AL L Aluminium
i ¥ A (nhém 1A) (nh6m 11A)

S6 oxi hoa +1 =, +1 +2 +3

Quy tic 3. Trong hop chét, tdng sé oxi hoa clia cac nguyén ti trong phan t(r bang 0.

13 2
Vi du: Al, O,

Téng sb oxi hoa = (+3) -2 + (-2)-3=0.

Quy tac 4. Trong ion don nguyén tlr, s6 oxi hoa clia nguyén tir bang dién tich ion; trong
ion da nguyén tlr, tbng s oxi hoa clia cac nguyén t(r bang dién tich ion.

3+ T
Vi du: [N H 4]
Téng sb oxi hoa = (=3) + (+1) -4 = +1.
AP DUNG: Sir dung cac quy tac nay cé thé xac dinh sé oxi hoa clia mét nguyén tir
trong hop chat khi biét s oxi hoa cta cac nguyén tir con lai.
Vi du: Xac dinh sb oxi hoa ctia nguyén tir C trong phan t&r CaCOs.

Dwa vao Bang 15.1, biét duwoc sé oxi hoa clia Cala+2vaOla-2.

] +2 x =2
S6 oxi hoa cua tirng nguyeén tir: CaCOg4

Phan tlr CaCO; trung hoa dién nén tdng sé oxi hoa clia cac nguyén tir bang O:
(+2) + x + (-2) -3=0nénx = +4.



1. Xac dinh sb oxi hoa cla nguyén tir Fe va S trong cac chat sau:
a) Fe, FeO, Fe,0,, Fe(OH),, Fe;0,.
b) S, H,S, SO, SO, H,SO,, Na,SO,.

- * a L] 7 # * L]
(D) CHAT OX1 HOA, CHAT KHUY, PHAN NG OXI HOA - KHUY
1. Chat oxi ho4, chat khwr
Vi du 1: Bwa méu than gb néng dé vao binh dwng khi O,, mau than chay sang.

0 0 o +4 =2
C+0, ——>CO,

Trong phan (rng trén, nguyén t&r C nhwong 4 electron, |a chat khir; phan t& O, nhan
4 electron, la chat oxi hoa.

0 +4

C ——> C+4e (quatrinh oxi hod)
0 =2

O,+4e —— 20 (qua trinh khi¥)

Vi du 2: Phan (rng dét chay methane.

—4 +1 0 fo +4 -2 +1 -2
CH4 + 202 S COQ + 2H20

Chét oxi hoa 1a oxygen, chat khir 1a methane.

Vi du 3: Phan (rng khir Fe,O5 bang CO dé san xuét gang va thép.
+3 +2 0 +4

Fe,O; +3CO —“ 5 2Fe +3CO,

Chét oxi hoa |a iron(lll) oxide, chat khir |a carbon monooxide.

Chét khir 1a chat nhudng electron, chéat oxi hod Ia chéat nhén electron.

Qué trinh oxi hod 1a qua trinh chat khi nhudng electron, qua trinh khir 14 qua trinh chét
oxi hoa nhan electron.

Xac dinh chét oxi hoa, chét khur

Chuén bi: dinh sat, dung dich CuSQy,, dung dich H,SO, lodng, 6ng nghiém.
Thuc hién:

Thi nghiém 1: Cho dinh sat vao éng nghiém dwng dung dich CuSO,.

Thi nghiém 2: Cho dinh sat vao éng nghiém dwng dung dich H,SOy.

Quan sét hién tuong va thuc hién yéu céu sau:

1. Viét qua trinh oxi hoa, qua trinh kht.

2. Xac dinh chéat oxi hoa, chat khir trong hai phan (rng trén.
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2.

&

2

Phan wng oxi hoa - khw

Phan (rng oxi hoa — khir l1a phan (rng hoa hoc xay ra déng théi qua trinh nhwong
electron va qua trinh nhan electron.

D4u hiéu dé nhan biét phan (rng oxi hoa — khir 1a cé suw thay ddi sé oxi hoa clia cac
nguyén t.

. Trong khéng khi &m, Fe(OH), mau trang xanh chuyén dan sang Fe(OH); mau nau d6
theo so @b sau:
Fe(OH), + O, + H,O — > Fe(OH),

a) Hay xac dinh cac nguyén tlir ¢ su thay ddi sé oxi hoa.
b) Viét qué trinh oxi hoa, qua trinh khir.
c) Dung mi tén biéu dién sw chuyén electron tir chat khir sang chét oxi hoa.

() LAP PHU'ONG TRINH HOA HOC CUA PHAN (NG OXI HOA - KHU

74

Phwong phap thang bang electron dwoc dung dé lap phwong trinh hoa hoc ctia phan
(rng oxi hod — khir theo nguyén tac:

Tong sb6 electron chét khir nhudng bang tong soé electron chat oxi hoé nhan.

Vi du: Qua trinh Ostwald (Ot-xvan) dung dé san xuét nitric acid tir ammonia, duwoc dé
xuéat vao nam 1902. O giai doan dau cltia qua trinh, ammonia bi oxi hoa b&i oxygen &
nhiét d6 cao khi co chét xuc tac: .,

NH; + O, ——> NO + H,0

Theo phuong phap thang bang electron, phwong trinh hoa hoc cia phan (rng trén
duoc lap theo cac budc nhu sau:

Bwéc 1. Xac dinh cac nguyén tlr cé sw thay déi sé oxi hod, tir 6 xac dinh chét oxi hoa,

chét khir:
-3 0 +2 -2 -2

Chéat khir Chét oxi hoa

Buwéc 2. Biéu dién qua trinh oxi hod, qua trinh khir:

3 2
N —> N + 5e
0 -2

O,+4e —— 20
Budc 3. Tim hé sé thich hop cho chéat khir va chat oxi hoa dwa trén nguyén tac:

Téng sé electron chat khir nhudng bang téng sé electron chat oxi hoa nhan.

-3 +2
4 <N —>» N +5e
0 2

5x|0,+4e—— 20



Buwéc 4. Dat hé sbé cla chéat oxi hoa va chéat khir vao sor dé phan tng, tir dé tinh ra
hé sé cla cac chéat khac cé mat trong phwong trinh hoa hoc. Kiém tra sy can bang sé
nguyén tlr cta cac nguyén té & hai vé.

4NH; +50, — > 4NO +6H,0

&

3. Xét cac phan trng hoa hoc xay ra trong cdng nghiép:
a) Al(OH)3 © AlL,O; + H,0
b) C +CO, * , co

Phan (rng nao la phan trng oxi hoa — kht¥? Lap phwong trinh hoa hoc cua phan (rng
oxi hoa — khir theo phwong phap thang bang electron.

w

(@) PHAN U'NG OXI HOA - KHU TRONG THU'C TIEN

Trong thuc tién, phan (rng oxi hoa — khir rat phé bién, dwéi day 1a mét sé trwong hop
dién hinh.

1. Sw chay

Phan (rng chay |a phan (rng oxi hod — khir xay ra & nhiét dd cao gitra chat chay va chat
oxi hoa.

Trong phan (rng chay, chat chay thuwdng la nhién liéu (than da, khi thién nhién, xang,
dau,...), con chat oxi hoa thwdng la oxygen. Sy chay kém theo sy tod nhiét va phat
sang, tao ra nhiét lwong dd d@é duy tri sy chay.

Vi du: Phan (rng oxi hoa — khir xay ra khi dét chay carbon trong than da va butane
trong khi gas:

C +0, . 60y
204H10 + ‘1302 L} BCOQ T 1UH20

2. Sw han gi kim loai

Sau mét théi gian st dung, nhiéu thiét bi, may moéc, vat dung bang kim loai thwéng bi
han gi do sw oxi hoa boi oxygen trong khéng khi. Bac biét, nwdc ta co khi hau nhiét
déi, dd am cao nén su han gi kim loai xay ra rat phé bién.

Vi du: Trong khéng khi am, cac vat dung bang thép bi oxi hoa tao gi sat.
4Fe + 302 + XHEO — 2FE‘203*XH20

3. San xuat hoa chét

Trong céng nghiép, phan I6n cac phan (rng hoa hoc xdy ra trong cac quy trinh san
xuét 1a phan (rng oxi hoa — khir. Vi du: Sulfuric acid 1a hoa chat quan trong trong céng
nghiép, dwoc san xuat chl yéu tir sulfur hodc quang pyrite.
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So d6 phan (rng:
+O,, 10

S —\ 0, xt, to
1 B S0, +0O, X, SO, +H,0 H,SO,
FE‘SE

4. Chuyén hoa cac chét trong tw nhién
Trong tw nhién ciing xdy ra rat nhiéu qua trinh kém theo phan rng oxi hoa - khr.
Vi du:
Lua chiém lap 16 dau bd
Hé nghe tiéng sam phét cd ma Ién
(Ca dao Viét Nam)

Day 1a hién twong cay lUa phat trién nhanh khi cé nhirng con mwa rao dau tién kém
theo sam sét vao khoang cudi mua xuan.

Tia sét tao ra tia I(ra dién, 1a diéu kién cho nitrogen phan (rng véi oxygen:
N2 + 02 tia Ira dién 2NO

Khi NO sinh ra nhanh chéng chuyén hoa thanh NO,, sau do tiép tuc bi oxi hoa
thanh HNO;:

2NO +0, — > 2NO,
4NO, + O, +2H,0 — > 4HNO;

Nitric acid tan vao nwdc mwa va chuyén hoa thanh gbc nitrate (NO3 ), cung cép chét
dam cho cay IGa. Nh& qué trinh trén, hang ndm mét lwong I&n phan dam tw nhién
duoc bd sung cho dat.

&

4. Néu mét sé phan (rng oxi hoa — khir c6 loi va cé hai trong thyc té.
5. Lap phuong trinh hoa hoc cla cac phan (rng trong qua trinh san xuét sulfuric
acid theo so d6 muc IV.3. Trong cac phan &ng d6, phan rng nao la phan &ng
oxi hoa — khi¥? s

6. Dén xi oxygen — acetylene c6 cau tao gébm hai 6ng
dan khi: mét éng dan khi oxygen, mét éng dan khi
acetylene (Hinh 15.1). Khi den hoat dong, hai khinay — Oxygen %X 4. /0ne
dwoc trli:un1 iméo nhau dé thuc hién phan (rng dét chay Hinh 15.1. So 06 cdu tao
theo so Go: o den xi oxygen — acetylene

CZHE + 02 —_—> COE 5 ; H;_)O

Phan (rng tod nhiét Ié&n, tao ra ngon Ira cé nhiét dé dat d@én 3 000 °C nén dwoc
dung dé han cat kim loai.
Hay xac dinh chat oxi hod, chét khir va Iap phuong trinh hoa hoc clia phan (rng trén
theo phwong phap thang bang electron.

76



7. Trong qua trinh luyén gang tir quéng chira Fe,O5, ban dau khéng khi néng duwoc
nén vao 16 cao, dét chay hoan toan than céc kém theo tod nhiét manh:

c + 0, 250,
Khi CO,, di Ién phia trén, gap cac I&p than cbc va bi khir thanh CO:
co, + ¢ £5co
Tiép d6, khi CO khir Fe,O5 thanh Fe theo phan (ng tdng quat:
Fe,O5 + co L, Fe + CO,
Lap cac phwong trinh hoa hoc & trén, chi rd chat oxi hoa, chat khir.

5. Xac dinh ndng dé mét chéat bang phan (rng oxi hoa — khir

Trong thuc té, dung dich thubc tim (KMnQ,) duoc sir dung phé bién nhw mét tac nhan
oxi hoa manh dé xac dinh ham lwong céc chat khir nhw iron(ll), hydrogen peroxide,
oxalic acid, ...

Vi du: Trong qua trinh bao quan, mét mau iron(ll) sulfate bi oxi hoa mét phan thanh
hop chatiron(lll). Ham lwong iron(ll) sulfate con lai trong mau dwoc xac dinh théng
qua phan (rng véi dung dich thubc tim cé néng do6 da biét:

10FESO4 x 2KMHO4 + 8H2504 = 5F82(504)3 + K2804 + 2MTISO4 + BHzO

EM DA HOC

Sé oxi hoa la dién tich quy wéc cia nguyén tir va duworc tinh theo cac quy tac
xac dinh sb oxi hoa.

Chét khir Ia chat nhudng electron, chét oxi hoa la chat nhan electron.
Ban chéat clia phan (rng oxi hoa — khi:

Qua trinh khir

|
Chéat oxi hod 1 + Chat khir 2— Chét khir 1 + Chét oxi hoa 2

I )

Qua trinh oxi hod
Nguyén tac lap phwrong trinh hoa hoc cua phan trng oxi hoa — khtr theo phwong
phap thang bang electron:

2. sb electron chét khir nhuwong = 2 sé electron chat oxi hoa nhan.

Céc phan (rng oxi hoa — khtr xay ra ph6 bién trong thuc tién: su chay sw han gi
clia kim loai, sén xuét hoa chét, chuyén hoa nitrogen trong tw nhién, ..

EM CO THE

Sl dung phuwong trinh hoa hoc cia phan (rng oxi hod — khir dé giai thich mét sé
qua trinh lién quan trong thuc tién.
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_ ON TAP CHUONG 4
16

@) HE THONG HOA KIEN THU'C

Hoan thanh cac ndi dung con thiéu sau day:

(hat........ ?.._; ..... , Qua trinh oxi hoa la qua trinh
electron la chat khu e ....... nhuang electron

£

&
4

(hat.......7........ electron Qua trinh khr |3 qua trinh
la chatoxihed ) | L ... I.......nhan electron

Lap phwong trinh hoa hoc cua phan ng oxi hoa — khur

« Nguyén tac:
Téng sb electron chat khir nhuong ...7... tong so electron chat oxi hod nhan

« Neéu cac buwéc lap phwrong trinh hoa hoc cua phan (rng oxi hoa — khir va
cho vi du.

LUYENTAP

Cau 1. Trong phan (rhg oxi hoa — khir, chat oxi hoa la chéat
A. nhan electron. B. nhwong proton.
C. nhuwong electron. D. nhan proton.

Céu 2. Trong phan (rng hoa hoc: Fe + H,SO, — FeSQ, + H,, mbi nguyén tlr Fe da
A. nhuwéng 2 electron. B. nhan 2 electron.
C. nhuwong 1 electron. D. nhan 1 electron.

Céu 3. Trong phan (rng hoa hoc: 2Na + 2H,0 ——> 2NaOH + H,, chét oxi hoa &
A. H,0. B. NaOH. C. Na. D. H,.

Céau 4. Cho nu¢rce Cl, vao dung dich NaBr xay ra phan (rng hoa hoc:
Cl, + 2NaBr—— 2NaCl + Br,
Trong phan (*ng hod hoc trén, xay ra qua trinh oxi hoa chéat nao?
A. NaCl. B. Br». C. Cl. D. NaBr.
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Cau 5. Xét cac phan (rng hoa hoc xay ra trong cac qua trinh sau:
a) Luyén gang tlir quang hematite do:

Fe,05+ CO—° FeO + CO, FeO + CO —2 5 Fe + CO,
b) Luyén zinc (kém) tir quang blend:
ZnS + 0, 5 Zn0 + SO, Zn0+C - 5 zn+CO

¢) San xuat xat, chlorine tlr dung dich mudi an:

dién phan d dich
NaCl + H,0 ——"PER8E5 5 NaOH + Cl, + H,
cO mang ngan xop

d) Dét chay ethanol cé trong xang E5:

CQH5OH = '0'2 L COQ + HQO
Hay chi ra cac phan (rng oxi hoa = khtr, 1ap phwong trinh hoa hoc cta cac phan rng do
theo phwong phap thang bang electron va chi ré chat oxi hoa, chat khi.

Cau 6. Xét phan (rng trong giai doan dau ca qua trinh Ostwald:
NH; + O, — NO + H,0

Trong ¢6ng nghiép, can trén 1 thé tich khi ammonia v&i bao nhiéu thé tich khéng khi dé
thuc hién phan (rng trén? Biét khong khi chira 21% thé tich oxygen va cac thé tich khi do
& cung diéu kién vé nhiét 6 va ap suét.
Cau 7. Copper(ll) sulfate dwoc dung dé diét tio, rong réu trong nwéc bé boi: dung dé pha
ché thudc Bordaux (trir b&nh moc swong trén cay ca chua, khoai tay: bénh théi than trén
cay an qua, cay cdng nghiép);...
Trong céng nghiép, copper(ll) sulfate thudng duoc san xudt bang cach ngam déng phé
lieu trong dung dich sulfuric acid loang va suc khong khi:

Cu+ O, + H,SO, —— CuSO,4 + H,O (1)
a) Lap phwong trinh hoa hoc cta phan &rng (1) theo phuvong phap thang bang electron,
chi rd chét oxi hoa, chat khr.
b) Copper(ll) sulfate con dwoc diéu ché bang cach cho ddng phé liéu tac dung véi sulfuric
acid dac, nong:

Cu + H,S0,(d3c) ——> CuSO, + SO, +H,0  (2)

Trong hai cach trén, cach nao st dung it sulfuric acid hon, cach nao it gay 6 nhiém moi
trwd'ng hon?
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CHUONG

NANG LUONG HOA HOC

D4t chéy cli Iam néng khéng khi & sudi 4m

Tty khi biét str dung lira, con ngudi bét ddu khai thée nadng luong cua céc phan tmg
hod hoc. Thoi tién st nguedi ta dot chdy cli dé sudi 4m, ndu chin thic 3n, xua dubi
tha dik,... Ngay nay, ho dot than, khi trong céc 10 cao, dot xdng, dau dé chay dong co’
may bay, 6 t6 va may phat dién. Nang luong caa cac phan ung hoa hoc con duwoc
chuyén hod thanh céc dang ndng lwong khéc, phuc vu ddi sbng va sén xuét.

[

L « Bién thién enthalpy trong cac phan (rng hoa hoc

- On tap
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BIEN THIEN ENTHALPY

TRONG CAC PHAN UNG HOA HOC

MUCTIEU:

— Trinh bay duoc khdi niém phan ting tod nhiét, thu nhiét; diéu kién chudn; nhiét tao thanh va
bién thién enthalpy (nhiét phan ing) clia phan ting.

— Néu dudc y nghia clia ddu va gia tri cia bién thién enthalpy chuan.

— Tinh dugc bién thién enthalpy chuan clia mdt s6 phan (ing theo nang luang lién két, nhiét
tao thanh.,

O .

Phén umg gitra dudong glucose véi oxygen tao ra carbon dioxide, hoi nuéc va tod nhiéu nhiét.
Sau khi choi thé thao, co thé mét méi, nghi ngoi mét vai phat, sau dé néu ubng mét cée nuéc
hoa qua, em sé cam thady khoé hon. C6 phai duong glucose da "chdy" va cap bu ndng luong
cho co thé?

(@) PHAN ('NG TOA NHIET, PHAN U'NG THU NHIET
Khi cac phan (rng hoa hoc xay ra thuwong cé sw trao ddi nhiét véi méi treéng, lam thay
doi nhiét 6 méi truong.
Phan (rng tod nhiét |a phan rng gidi phéng nang lwong dwdi dang nhiét.
Phan (rng thu nhiét |a phan rng hap thu nang lvong dwéi dang nhiét.

Méi trudng Méi trudng
M6i + < Moi Moi Phan ung Méi
trudng thu h"i'-‘t truong trong toa nhiét truong

Mér trirong Mo truong

Vi du: Vao nhirng ngay tréi lanh, nhiéu nguoi hay ngdi bén bép Ilra dé swai. Khi than,
cui chay, khéng khi xung quanh &m hon do phan (rng toa nhiét. Nhitng Iic néng nuec,
pha vién si vitamin C vao nuwéc dé gidi khat, khi vién sui tan, thay nwdc trong cdc
mat hon, do la do xay ra phan (rng thu nhiét.

Khi nung véi, nguwdi ta str dung phan (rng dét chay than dé cung cap nhiét cho phan
(rng phan huy da véi. Phan (rng dét than la phan (rng toa nhiét, phan (rng phan huy da
vOi la phan rng thu nhiét.

&

1. Khi dun néng éng nghiém dwng KMnQ, (thubc tim), nhiét cia ngon Ira lam cho
KMnO, bi nhiét phan, tao hdn hop bt mau den:

2KMnO4(s) — KoMnQOy(s) + MnO4(s) + O,(g)
Em hay duw doan phan (rng nay toa nhiét hay thu nhiét.
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Theo déi sw thay déi nhiét dé cua phan rng trung hoa

Chuén bi: dung dich HCI 0,5 M, dung dich NaOH 0,5 M, 1 céc 250 mL, gia treo nhiét
ké, nhiét ké (c6 dai do dén 100 °C), que khuay va 2 éng dong 50 mL.

Tién hanh: | Nnigt ké
. Dung éng dong 4y 50 mLdung dichHCI05M  H
cho vao céc phan trng, 18p nhiét ké Ién gia sao 0 Khlily

cho dau nhiét ké nhung vao dung dich trong
cée (Hinh 17.1). Doc nhiét dd dung dich.

 Dung éng dong khéac lay 50 mL dung dich NaOH
0,5 M cho vao cbc phan (rng. Khudy nhe.
Theo dbi sw thay déi nhiét dé cua dung dich va )
- . Hinh 17.1. Theo dbi sw thay doi
HERSE S nhiét do cta phan umg trung hoa
1. Nhiét do trén nhiét ké thay déi nhu thé nao sau khi rét dung dich NaOH vao céc?
Phan (rng trung hoa la phan rng toa nhiét hay thu nhiét?

2. Trong thi nghiém trén, néu thay cac dung dich HCI va NaOH bang cac dung dich
loang hon thi nhiét d6 thay ddi nhw thé nao so véi thi nghiém trén?

] <l

Dung dich HCI +
dung dich NaOH

:? EM CO BIET

Sw dét chay cac loai nhién liéu nhw xéng, ddu, cdn, khi gas.... xdy ra nhanh, tod nhiéu nhiét,
dé gay hoa hoan, tham chi gdy nd manh, rat kho6 kiém soat. Vi vay, khi str dung ching cén tuén
tha nghiém ngat cac nguyén tac phong chay.

<(D> BIEN THIEN ENTHALPY CUA PHAN UNG
1. Bién thién enthalpy

HAu hét cac qua trinh hoa hoc trong thuc té xay ra & diéu kién ap suat khéng déi. Nhiét

lrong toa ra hay thu vao clia phan (ing ¢ dieu kién nay goi la bien thién enthalpy cuta

phan rng (nhiét phan rng), ki hiéu la A, HO).

Phwong trinh hoa hoc kém theo trang thai cia cac chat va gia tri A,H goi la phwong trinh

nhiét hoa hoc.

Vi du 1: Phan (rng dét chay 2 mol khi hydrogen bang 1 mol khi oxygen, tao thanh

2 mol nwdc & trang thai I6ng, toa ra nhiét lvong 571,6 kJ. Phan (¢rng trén cd bién thién

enthalpy AH2gg = —571,6 kJ, biéu dién béng phwong trinh nhiét hoa hoc nhw sau:
2H,(g) + O,(g) —— 2H,0() AH2gg =—571,6 kJ

(') A H 14 bién thién enthalpy ctia phan tmg (nhiét phdn (mg). Chir r" I viét tit cda tur tiéng Anh reaction, nghia la phan (ng.
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Vi du 2: Phan (rng nhiét phan hoan toan 1 mol Cu(OH),, tao thanh 1 mol CuO va
1 mol H,O, thu vao nhiét lwong 9,0 k. Phan (ng trén co bién thién enthalpy
AH3gs = +9,0 kJ va biéu dién bang phwong trinh nhiét hoa hoc nhw sau:

Cu(OH),(s) ——» CuO(s) + H,O(/) AH%gg = +9,0 kJ

. Bién thién enthalpy chuan

Bién thién enthalpy cta cac phan (rng phu thudc vao diéu kién xay ra phan (ng (nhw
nhiét @, ap suét) va trang thai vat li clia cac chat. Dé so sanh bién thién enthalpy clia
cac phan (rng khac nhau thi can xac dinh ching & cing mét diéu kién. Bién thién enthalpy
chuan |a nhiét toa ra hay thu vao ctia phan (rng duoc xac dinh & diéu kién chuan:
ap suat 1 bar (d6i véi chat khi), néng dé 1 mol/L (d6i voi chat tan trong dung dich)
va nhiét d6 thuong duoc chon 1a 25 9C (298 K), ki hiéu A,Heg.

Vi du: Phan (rng dot chay hoan toan 1 mol carbon graphite trong khi oxygen du
(& diéu kién chuén) tao ra 1 mol CO,, nhiét lwong toa ra la 393,5 kJ. Phwong trinh
nhiét hoa hoc cua phan (rng duoc viét nhw sau:

C(graphite) + O,(g) ——> CO4(g) AHgs = —393,5 kJ

. Y nghia cua bién thién enthalpy
DAu cla bién thién enthalpy cho biét phan (rng toa nhiét hay thu nhiét:
AH > 0: phan trng thu nhiét.
AH < 0: phan (rng toa nhiét.
Gia tri tuyét di ctia bién thién enthalpy cang I6n thi nhiét lwong toa ra hay thu vao cla
phan (rng cang nhiéu.
Vi du: Xét 2 phan (rng

CH,(g)+20,(g) ——> CO,(g)+2H,0(/) AH3gg =—890 k
CH,OH(/) +%Oz(g) — , COLQ)+2H,0()  AHos =726kl

Vay, khi a6t 1 mol methane (16 g) toa ra nhiét lwong nhiéu hon dét 1 mol methanol
(32 g).

Cac phan trng xay ra & nhiét doé phong thwdng la phan (rng toa nhiét, cac phan trng thu
nhiét thwong xay ra khi dun néng.

2. Cho cac phuwong trinh nhiét hoa hoc:

(1) CaCO4(s) —— Cal(s) + CO,(g) AHgs= +176,0 kJ
(2) CoHy(9) + Hy(g) — CoHg(9) AHSgs=—137,0 kJ
(3) Fe,05(s) + 2Al(s) —— Al,O4(s) + 2Fe(s) AHSgg=—851,5kJ

Trong cac phan rng trén, phan rng nao toa nhiét, phan rng nao thu nhiét?
3. Biét phan (rng dét chay khi carbon monoxide (CO) nhw sau:

CO(g) + 505(9)——CO,(g) AHSgp= —283,0 kJ
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O diéu kién chuan, néu dét chay hoan toan 2,479 L khi CO thi nhiét lwong tod ra
la bao nhiéu?

4. Phan (rng t6i voi toa ra nhiét lwong rat Ién, cé thé lam séi nwdc. Hay néu cac bién
phap dé dam bao an toan khi thwc hién qua trinh t6i voi.

JemcoBiEr
Trén cac vé hop thyc phdm thwdng ghi gia tri ndng  Gid tri dinh du@ng trung binh trong 100 ml
lwong — do6 la nang lwong do mdt lwong thwe pham Nutritional information per 100 ml
nhat dinh cung cap khi chuyén hoa hoan toan trong (Nang Ligng [ Energy 755 | kel
co thé. Chat béo / Fat 35 | g
Chét dam / Protein 30 | g

<1]D> TiNH BIEN THIEN ENTHALPY CUA PHAN U'NG THEO NHIET TAO THANH
1. Khai niém nhiét tao thanh

Nhiét tao thanh (AH)() ciia mét chat 1a bién thién enthalpy cta phan (rng tao thanh
1 mol chat d6 tir cac don chét & dang bén virng nhéat, & mét diéu kién xac dinh.

Nhiét tao thanh chuan (A;H3gs) 1a nhiét tao thanh & diéu kién chuan.
Nhiét tao thanh chuan clia cac don chat & dang bén virng nhat bang khéng, vi du:
AHZ64(0- (g)) = 0 kJ/mol.
Vidu 1: Nuwéce léng dwoc tao thanh tir khi hydrogen va khi oxygen theo phan ng:
1
Ha(9) + 5 02(9) ——> H20()

e i 5 1

O dieu kién chuan, cir 1 mol H,O(l) tao thanh tir 1 mol Hy(g) va —mol O,(g) giai phong
- - R 2

nhiét lwong la 285,8 kJ.

Nhw vay nhiét tao thanh cuia nwéc Iong:

AHZa(H20(1) = —285,8 kJ/mol.

Vi du 2: Phan tng %Nz(g) - %02(9) 5 NO(g)

¢6 bién thién enthalpy: A¢H4s(NO(g))= +90,3 kd/mol. Gia tri A;HS,4 > 0, ttrc phan (rng
nay la phan (rng thu nhiét.

(") AH Ia nhiét tao thanh (ch(r f viét tat cda tur tiéng Anh “formation”, nghia la tao thanh).
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Béng 17.1. Nhiét tao thanh chuén cta mot sé chét thuong gdp(?

Chét AHSgg (kJ/mol) Chét AHSgg (kJ/mol)
AgCI(s) -127,0 HCI(g) 923
BaCl,(s) -806, 1 HI(g) +25,9
BaSO,(s) —1 465,0 H,O(l) -285.8
CaCl,(s) ~795,0 H,O(g) -241,8
CaCOs4(s) -1 206,9 KCI(s) -436,7
Ca0(s) —635,1 KOH(s) -424 8
CH,(g) ~74.9 Fe,04(s) -825,5
C,Hg(Q) -847 NaCl(s) -411,1
C,H,(q) +227.0 NaOH(s) -4256
CO(g) -110,5 NH5(q) -459
CO,(q) -393,5 05(9) +143,0
Ca(OH),(s) -986,1 S0,(q) -296,8
HBr(g) ~36,3 SO4()) -441,0

2. Tinh bién thién enthalpy cta phan tng theo nhiét tao thanh

Bién thién enthalpy ctia phan (rng dwoc xac dinh bang hiéu sé gitra tbng nhiét tao
thanh cac chéat san pham (sp) va téng nhiét tao thanh cta cac chéat dau (cd).

O diéu kién chuan:
AH3os = 2 AH3o(sP) = D ArHzeg(cd)
Trong tinh toan can lwu y dén hé sb clia cac chéat trong phwong trinh hoa hoc.
Vi du 1: Xac dinh bién thién enthalpy ctia phan (rng sau & diéu kién chuan:
1
SO,(g) + Eoz(g) —> SO;(/)
biét nhiét tao thanh AsHSgg clia SO,(g) 1a —296,8 kJ/ mol, cua SO5(/) 1a —441,0 kJ/mol.
Lo giai:
" 1
AH30s = AH208(SO3(N) — [AsH205(SO2(9)) + 2 AfH295(02(9))]

= -441,0 - (-296,8 + 0. %) ==144,2 (kJ).

(") Nguén: Silberberg, Martin. (2018). Chemistry: the molecular nature of matter and change with advanced topics.
McGraw-Hill Education.
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Vi du 2: Xac dinh bién thién enthalpy ctia phan (rng sau & diéu kién chuan:
4FeS,(s) + 110,(g) ——> 2Fe,04(s) + 8S04(g)

biét nhiét tao thanh AH3g, cla cac chét FeS,(s), Fe,04(s) va SO,(g) lan luot 1a

-177,9 kd/mol, —-825,5 kJ/mol va —-296,8 kd/mol.

Lo gidi:

Téng nhiét tao thanh cac chat dau la:

D AfHogg(cd) = AHSgg(FeSy(s)) -4 + AH3gq (O5(9)) 11 = (=177,9) -4 + 0-11
= 7116 (kJ)

Téng nhiét tao thanh cac chat san pham la:

D AtHgg(sp) = AHSga(Fes04(s)) -2 + AiH304(SO4(Q)) -8 = (-825,5) -2 + (—296,8) -8
= —4 0254 (kJ)

Vay, bién thién enthalpy cGa phan (rng:

AHSs = Y AtHSs(SP) = Y AjHe(cd) = —4 025,4 — (<711,6) = -3 313,8 (kJ)

f EMCO BIET

Tur cac nghién ctru thwe nghiém, nam 1840, nha hoa hoc ngwdi Thuy Sila G. Hess (He-xo) da
dé xuat mot dinh luat vé sau mang tén ong, trong dé néi rang nhirng sw thay ddi nang lwong
trong mot qua trinh hoa hoc chi phu thudc vao trang thai cua cac chat ban dau va san pham
ma khoéng phu thudc vao cach phan (ng xay ra va cac san pham trung gian.

Duwa vao dinh ludt Hess, cac nha khoa hoc da thu thap cac sé liéu thue nghiém cia cac phan
(kng co’ ban nhw nhiét tao thanh, nhiét chay, nang lwong lién két,... dwa vao cac tailiéu tra clru.

Tir cac s6 liéu thwe nghiém nay, ta c6 thé tinh dwoc cac dai lwong cta cac phan (rng khac ma
khéng can tién hanh thi nghiém.

&

5. Cho phan (*ng:
C(kim cwong) —— C(graphite) AH3gs =—1,9 kJ
a) O diéu kién chuéan, kim cwong hay graphite c6 mirc nang Iwong thap hon?
b) Trong phan (rng xac dinh nhiét tao thanh cia CO4(g): C(s) + O,(g) —> CO4(g),
carbon ¢ dang kim cwong hay graphite?

6. T s6 liéu Bang 17.1, hay xac dinh bién thién enthalpy chuan cta phan rng dét
chay ethane:

s
CoHg(9) + 502(9) —5 2C0,4(g) + 3H,0())

< >TINH BIEN THIEN ENTHALPY CUAPHAN UNG
THEO NANG LU'Q'NG LIEN KET

Phan (rng hoa hoc la qua trinh pha vé& céc lién két trong chat dau va hinh thanh cac lién
két moi dé tao thanh san pham. Su pha vé lién két can cung cép nang lwong, trong
khi sw hinh thanh lién két lai gidi phéng nang lvong. Bién thién enthalpy cGia phan
(’ng (Ma cac chat déu & thé khi), bang hiéu sé gilra tdng ndng lwong lién két cla cac
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chét dau va tdng nang lwong lién két clia cac san pham (& cung diéu kién nhiét do va
ap suét).

O diéu kién chuan:

AH3ee = D Ep (cd) = > Ey (sp)
Vi du 1: Tinh bién thién enthalpy chuan ctia phén rng

Ha(g) + Clx(g) — 2HCI(g)

biét E, (H—H) = 436 kJ/mol, E, (CI—Cl) = 243 kJ/mol, E, (H—CI) = 432 kJ/mol.
Lo giai:
Bién thién enthalpy chuan ctia phan (ng la:
AHZoq = Ep(H—H) + Ep(CI—Cl) — 2. Ey(H—Cl) = 436 + 243 — 2. 432 = 185 (kJ)
Phan (rng toa nhiét vi khi tao thanh 2 lién két H—CI toa ra nang lwong Ién hon nang
lwong can thiét dé pha v& lién két H—H va CI—Cl.
Vi du 2: X4c dinh bién thién enthalpy chuan ctia phan tng

CoHa4(g) + Ha(g) —— C,Hg(9)
biét ndng lwong lién két (& diéu kién chuan):

Lién két H—H C—H C—-C C=C
Phan ti hydrogen hydrocarbon alkane alkene
Ey, (kdJ/mol) 436 418 346 612
Lo gidi:

o o]
H—C=C—H + H—H — H—-C—C—H
H H

I

= ﬁtnggg = Eb(Cr:C) + 4Eb{C—H) + Eb(H—H) - Eb(C—C) —_ BEb(C—H)
=612+4.418+436—-346-6-418 = -134 (kJ)

Y Emco BEET
Xac dinh bién thién enthalpy bdng thwrc nghiém
Bién thién enthalpy cta phan (rng cé thé xac dinh bang nhiét
lwong ké (Hinh 17.2). Dya vao két qua khi xac dinh sy thay  Que khudy
ddi nhiét dd clia nwéc sé tinh dwoc nhiét lwgng da cho di i
(hoac nhén vao), tir dé xac dinh dwoc bién thién enthalpy clia S =
phan (rng. i %1 Vo cdch

L. Hbn hop
' céc chéat

phan ang
Nudc

Hinh 17.2. M6t mé hinh
nhiét luong ké
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6.

a) Cho biét néng luong lién kéttrong cac phan tir O, N, va NO lan lwot la 494 kJ/mol,
945 kJ/mol va 607 kJ/mol. Tinh bién thién enthalpy chun cGa phan (ng:

N2(g) + O2(g) —— 2NO(g)
b) Giai thich vi sao nitrogen chi phan (rng véi oxygen ¢ nhiét dé cao hoac khi cé tia
Ira dién.

8. T s6 liéu nang lvong lién két & Bang 12.2, hay tinh bién thién enthalpy cua
phén (ng dét chay butane theo nang lwong lién két, biét san pham phan (rng

déu & thé khi.

EM DA HOC

Phan (rng tod nhiét 1a phan (ng khi xdy ra kém theo sw truyén nhiét tlr chat
phan &rng ra maéi truong.

Phan (rng thu nhiét Ia phan (ng khi xay ra kém theo sy truyén nhiét tlr moi
trwdng vao chat phan trng.

Bién thién enthalpy cGa phan (*ng 1a nhiét lwong toa ra hay thu vao cda phan
trng & mét diéu kién xac dinh.

Biéu thirc tinh bién thién enthalpy clia cac phan (rng & diéu kién chuén:

— Theo nhiét tao thanh:;
AHBas = 2. AHS08 (sp) = 2. AHSes (ca).

— Theo ning lwong lién két (cac chat déu & thé khi)
AHSes = 2 Ep () — D E, (sP)

EM CO THE

« Nhan biét dwoc mét phan (rng 1a tod nhiét hay thu nhiét.

« Tinh duwoc bién thién enthalpy cia mét sé phan (rng khi biét nhiét tao thanh
hodc nang lwong lién két clia cac chat.
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= ON TAP CHUONG 5
18

HE THONG HOA KIEN THU'C
Hoan thanh cac ndi dung con thiéu sau day:
Chét phan i'rng —> San pham, AMH > 0 (phan trng ...?2... nhiét)
AH <0 (phan ng ...7... nhiét)
Tinh bién thién enthalpy cla phan (*ng theo nhiét tao thanh (& diéu kién chuan):

Tinh bién thién enthalpy cla phan (rng (ma cac chat déu & thé khi) theo nang lwong
lién két (& diéu kién chudn):

Anggﬁ = ..-............-........?...-...-...........-.........

LUYEN TAP

Cau 1. Phan (rng chuyén hoa giira hai dang don chat cia phosphorus (P):

P (s, &) — P (s, trang) AHY e =176 kJ

Piéu nay chirng té phan &ng:

A. thu nhiét, P @6 bén hon P trang. B. thu nhiét, P trang bén hon P dé.
C. tod nhiét, P dé bén hon P tréng. D. tod nhiét, P trdng bén hon P dé.

Céu 2. Cho biét bién thién enthalpy cGa phén (rng sau & diéu kién chuén:

CO(@)+ 50x(9)—>CO() A HEsg =-2830KJ

Biét nhiét tao thanh chuan clia CO,: AfH3e5(CO,(g)) = —393,5 kJ/mol.

Nhiét tao thanh chuan cta CO |a

A. —110,5 kJ/mol.  B. +110,5 kJ/mol. C. -141,5 kJ/mol. D. —221,0 kJ/mol.

Céu 3. Dung dich glucose (CgH1,0g) 5%, c6 khéi lwgng riéng la 1,02 g/mL, phan (rng
oxi hoa 1 mol glucose tao thanh CO,(g) va H,O(/) toa ra nhiét lwvong la 2 803,0 kJ.

Mot ngwdi bénh dworc truyén mét chai chira 500 mL dung dich glucose 5%. Nang lwong
tbi da tlr phan (rng oxi hoa hoan toan glucose ma bénh nhan dé co thé nhan duoc la

A. +397,09 kJ. B. +381,67 kJ. C. +389,30 kJ. D. +416,02 kJ.
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Cau 4. Cho gia tri trung binh clia cac nang lvong lién két & diéu kién chuan:

Lién két C—H c—C C=C
E,, (kJ/mol) 418 346 612
Bién thién enthalpy ctia phan (rng C3Hg(g) ——> CH4(g) + CoH4(g) co gia tri la
A. +103 kJ. B. =103 kJ. C. +80 kJ. D. <80 kJ.

Cau 5. Methane |a thanh phan chinh cta khi thién nhién. Xét phan (rng dét chay methane:
CH,4(g)+ 20,(g)——>CO,(g)+ 2H,0(/) A Hgg = —890,3 kJ
Biét nhiét tao thanh chuén clia CO,(g) va H,O(/) twong ting la —393,5 va —285,8 kJ/mol.
Hay tinh nhiét tao thanh chuan ctia khi methane.
Cau 6. So sanh nhiét toa ra khi dét chay hoan toan 1 kg cén (C,HsOH) va 1 kg tristearin
(Cs7H4100g, €6 trong m& lon). Cho biét:
C,oHsOH(/) + 305(g) —— 2C0,(g) + 3H,0(/) AHgg = =1 365 kJ

Cs/H; 1006 (S) + %Dg(g) — 57C0,(g)+55H,0(/) A H3gs=—35807 kJ

Céu 7. Biét CH3COCH, c6 céng thirc cau tao:

NI
TR
H O H
Twr s6 liéu nang long lién két & Bang 12.2, hay xac dinh bién thién enthalpy cta phan

wng dot chay acetone (CH3COCH):
CH;COCH;(9)+ 40,(g)——3C0O,(g)+ 3H,0(9)
Cau 8. Mét binh gas (khi ho 1dng) chira hén hop propane va butane véi ti 1& sé mol 1: 2.
Xac dinh nhiét lwong toa ra khi dét chay hoan toan 12 kg khi gas trén & diéu kién chuan.
Cho biét:
C,Hg(g) + 50,(g) —— 3CO,(g) + 4H,0(/) AH9s=—2 220 kJ
C,Ho(9)+ goz(g) —— 4CO0,(g)+5H,0(/) AHgg=—2 874 kJ

Trung binh m&i ngay, mét hd gia dinh can dét gas dé cung cap 10 000 kJ nhiét (hiéu
suéat hap thu nhiét 1a 80%). Sau bao nhiéu ngay hd gia dinh trén sé sir dung hét binh gas
12 kg?
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CHUONG

TOC PO PHAN UNG
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Thudc né trong phdo hoa bj chay va phat ra nhitng tia séng ruc r& chitrong thof gian ngdn. ay la mot
vi du vé phén (g ho& hoc cé téc dd nhanh.

Cdc phan tmg hod hoc xay ra voi téc dé nhanh, cham khac nhau. Chiing ta luén
mong muén ddy nhanh nhikng phan tmg c6 loi va lam chadm nhing phan (ng c6
hai. Hiéu biét vé téc dé phan umg sé gitp chang ta thuc hién duoc diéu do.

« Toc dd phan irng

- Ontap
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TOC PO PHAN UNG

MUCTIEU:

— Trinh bay duoc khai niém toc d phan ting hod hoc va cach tinh toc d6 trung binh cua phan ting.

— Viét duoc biéu thifc toc dd phan ting theo hang sd toc dd phan (ing va néng do (con goi la dinh luat
tac dung khdi luong, chi ding cho phan ting don gidn nén khdng tuy y dp dung cho moi phan (ing).
Tir d6 néu duoc y nghia hdng s6 toc dd phan ting.

— Thuc hién dugc mét s6 thi nghiém nghién ctiu va gidi thich duoc cac yéu té anh hudng téi toc do
phan (ng (ndng d, nhiét do, ap suat, dién tich bé mdt, chat xdc tac).

—  Néu duoc y nghia ctia hé s6 nhiét do Van't Hoff.

—  Van dung duoc kién thictdc do phan dng hod hoc vao viéc gidi thich mét sd van dé trong cudcsdng
va san xuat.

7 A
Lam thé nao c6 thé so sanh sw nhanh, chadm cla céc phan ung hod hoc dé thuc day hodc
[ kim h&m ching theo mong muén?

@) 16c DO PHAN U'NG HOA HOC
Lurong 4

1. Khai niém téc dé phan rng hoa hoc chéat Chéﬁsén phém

Khi phan (rng hoa hoc xdy ra, lwong chat dau giam dan
theo thdi gian, trong khi lwong chat san pham tang dan
theo thoi gian (Hinh 19.1).

Téc d6 phan (rng dwoc xac dinh bang sy thay ddi luong

chat dau hodc chéat san pham trong mét don vi thoi B A A S s e

. . , ) ) 1 Iz I3 Iy 5 gian
gian: giay (s), phut (min), gi¢' (h), ngay (d),... Lwong phan tmg
chét co thé dwoc biéu dién bang sé mol, néng d6 mol, Hinh 19.1. S thay d6i
khéi lwong, hoac thé tich. lrong chat theo thoi gian

Céc phan (rng khac nhau xay ra v&i téc dé khac nhau, co phan (rng xay ra nhanh, co
phan rng xay ra cham (Hinh 19.2).

c)

Hinh 19.2. Phan ing xay ra nhanh: a) Than chéy;
Phan ung xdy ra cham: b) Sét bi gi, ¢) Tinh bot 1én men ruou
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1. Xét phan &ng: H, + Cl, —— 2HCI.
Nghién ciru sw thay déi ndng dé mét chat trong phan (ng theo thoi gian, thu
dwoc d6 thi sau:

Néng do (mol/l)
0.4 1

>

03 T

02 T

g1 =+

i L i f } »
0 1.0 1.5 2,0 2,5 3,0 Thoi gian
phéan Gng (min)

a) Do thi nay mé ta suw thay déi néng dd theo thdi gian cia chat nao?
b) Néu don vi cta toc dd phan (rng trong trvdng hop nay.

. Téc dé trung binh cua phan &ng

Phan rng phan huy H50,:

H,0, —>H,0 +-"2-02
Két qua thi nghiém do ndng d6 H,O, tai cac théi diém khac nhau dwoc trinh bay
trén Bang 19.1.

Bdng 19.1. Két qué thi nghiém phén tmg phén huy H,0,
Théi gian phan ng (h) 0 3 6 9 12
Nong d6 H,O, (mol/L) 1,000 0,707 0,500 0,354 0,250

Bién thién ndéng dé trong khoang thdi gian tir 0 gid dén 3 gid |a:
0,707 — 1,000 = - 0,293 (mol/L)
(D&u "-" thé hién rang ndng dé H,O, gidm dan khi phan (rng xay ra).
Téc dd phan (rng trong khodng théi gian tir 0 gid dén 3 gié dwoc tinh nhu sau:

B Ch,0,(3n) ~ Ch,0,(0n) _ 0,707 -1,000

(D&t dau "-" trwde biéu thire dé tbe dd phan (rng co gié tri dwong.)
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Thuc hién céc yéu cau sau:
1. Hay tinh té¢c d6 phan trng theo ndng d@é H,O, trong cac khoang thoi gian tir:

a) 3 gié dén 6 qid’ b) 6 gi®r dén 9 gio®: c) 9 gi& dén 12 gio.
2. Nhan xét vé s thay déi tbc dd phan (rng theo thoi gian.

Pa sb cac phan (rng hod hoc c6 tbc dd giam dan theo JemcoBIET

trhm gian. D? dac 1tru#ng ‘chn sSw nha}nh cﬂhamﬁ cua} phan Sy thay ddi lwong chét

(rng trong mét khoang thoi gian, ta dung tée d6 phan irng trong khoang thdi gian vé

trung binh. cung ngan dwoc goi la toc

Vi du: Xét phan trng dé tirc thdi cua phan wng.
ZCO + 02 S ZCOQ

Tai thoi diém t;, nong d6 CO, Oy, CO, 1an lvot1a Cep (1), Co, (1), Ceo, (1)-
Tai thoi diém ty, ndng @6 CO, Oy, CO, 18N Iwotla Cy(2), Co,(2),Cco,(2)-
Vay, trong khoang thoi gian At = t, —t4 , bién thién nong d6 cac chat la:
ACco =Cro(2) —Ceoll)
ACq, =Cq,(2)-Cq, (1)

ACco, =Cco,(2) —Cgo, (1)
Khi phan (rng xay ra, theo thi gian, nong dé CO va O, gidm, ndéng dd CO-, tang, nén
AC¢p va ACq, am, ACqq, dwong.
TU phwong trinh hoa hoc, cho thay ti 1&: cir 2 mol CO phan (rng v&i 1 mol O, sinh ra

2 mol CO,. Vi vay:
1 1

Téc @6 trung binh ctia phan (rng dwoc tinh theo biéu thirc:
~1ACco ~ AGp, 1 AL,

2 At At 2 At

Vip =

Déi véi phan (rng tbng quat: aA + bB — ¢C + dD

Goi ACx, ACg, ACc, ACp lan Iwot 12 bién thién lwong chat cac chatA, B, C, D trong khoang
thoi gian At. Téc dd trung binh cda phan (rng dwoc tinh theo biéu thire:

&

2. Cho phan (rng cla céc chat & thé khi:
2NO + 2H,—> N, + 2H,0

Hay viét biéu thire tinh téc dd trung binh theo su bién d6i néng dé chat dau va
chat san pham cua phan (eng trén.
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{) cic YEU TO ANH HUONG PEN TOC PO PHAN UNG

1. Anh hwéng cua ndng dé dén téc dé phan tng

Nghién ctru anh hwéng cia néng dé dén téc dé phan rng:
NEESEOE T HQSO,_‘ — N32804 + S - 802 + HEO
Chuén bj: Cac dung dich: Na,S,05 0,05 M; Na,S,05 0,10 M; Na,S,0; 0,30 M;
H,SO,4 0,50 M; 3 binh tam giac; ddong hé bam gi¢; t& giay trang cé ké chir X.
Tién hanh:
— Cho vao méi binh tam giac 30 mL dung dich Na,S,05 voi cac nong dd twong trng
la 0,05 M:; 0,10 M va 0,30 M. Dat cac binh Ién t& gidy trang cé ké san chir X.
— ROt nhanh vao méi binh 30 mL dung dich H,SO,4 0,5 M va bat dau bam gid.
Luu y: Phén (g cé sinh ra khi dbc. Can tién hanh can than va tranh ngi truc tiép
trén miéng binh tam giac.

- -
e -

a) Trude khi phan tng b) Thoi diém khong
nhin thdy vach chir X nhin thdy vach chir X

Hinh 19.3 Thi nghiém nghién cdu dnh hudng caa nbéng dd dén téc @6 phan ung
Quan sét vach chit X trén t& gidy dudi day binh, ghi lai thdi diém khéng nhin thay
vach chir X nira va tra loi cau hoi:

1. Phan (rng & binh nao xay ra nhanh nhat? Cham nhét?

2. Néng doé anh hwdng thé nao den téc dé phan (ng?

Sy thay déi ndng dd cac chat tham gia sé anh hwdng dén téc d6 phan (rng, théng
thwdng, khi ndng dé tang, téc dd phan (rng sé tang. Méi lién hé gilra tbe dd phan rng
va néng dé cac chat tham gia duwoc xac dinh bang thuc nghiém.

O nhiét dé khéng déi, tdc dd phan (rng ti 1& thuan véi tich sé ndng dd cac chat phan
trng véi s6 mi thich hop. Déi véi phan (rng don gidn (phan ng chi xay ra qua mét giai
doan), s m(i la hé so cia chat tham gia trong phwong trinh hoa hoc.

Vi du: Xét phan ng
2NO + O,—> 2NO, (1)

TW thwe nghiém, xac dinh dwoc méi lién hé gitra tdc dd phan (rng (1) va ndng do cac
chét tham gia phan trng: v =k - Cfg - Cq .
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Trong do: Cyp va Co,la ndng d6 mol ctiia NO va O, tai
thoi diém dang xét: k dwoc goi la hang sé téec dé phan
(rng: v |a téc d6 phan (rng tai thoi diém dang xét. Xét tai
thdi diém Cno = 1 M va Co, = 1 M, khi @6 v = k. Nhw
vay: hang sbé téc dé k la téc d@d phan (rng khi néng dé
cUa tat ca cac chat dau déu bang don vi.

Dai lwong k dac trung cho méi phan (rng va chi phu
thuéc vao nhiét do, khéng phu thudc vao néng do chét
phan (rng. Gia tri cua k dwoc xac dinh tir thuc nghiém.

Anh huwéng cltia néng dd dén tdéc dd phan (rng cb thé
giai thich nhw sau: trong qua trinh phan rng, cac hat
(phan tlr, nguyén tlr hodc ion) luén chuyén déng khéng
ngwng va va cham voi nhau. Nhirng va cham c6 nang
lwong AU 1én pha v lién két cli va hinh thanh lién két
mé&i dan téi phan &ng hoa hoc, dwoc goi la va cham
hiéu qua.

Khi ndng dé chat phan (rng tang 1én, sé va cham gilra
cac hat tang 1én, 1am sé va cham hiéu qua ciing tang
|&n va dan dén téc dé phan (rng tang.

3. Cho phan tng: X + Y —— XY.

fEMGGBET

Trong cac phan ng phirc
tap, cac chéat dau trdi qua
nhiéu giai doan trung gian
mé&i tao thanh dwoc san
phadm cuébi cling. Khi d6, tbc
dé phan (rng phu thudc vao
ndng d6 cia cac chat tham
gia phan (ng voi s6 mi
nhin chung khéac véi hé s
ti lwong cua chat dé trong
phwong trinh hoa hoc.

Vi duy: Phan (ng tong
hop phosgene (COCI,)
lA mét chat déc hoa hoc
dwoc s  dung trong
chién tranh thé gi6i
th(r nhat.

CO + Cl, — COClI,
Phwong trinh téc dd phan
trng dwoe xac dinh twe thue
nghiém co dang nhw sau:

3/2
v=k-Cco-C3

Biét toc d6 phan (rng ti 1& thuén v&i ndng dé cua cac chat tham gia phan (rng voi
s6 mi 1a hé sé ti lwong cha chat dé trong phwong trinh hoa hoc.

a) Hay viét phwong trinh téc dd cGia phan rng nay.

b) O' mét nhiét d6 xac dinh, hang sé téc d6 clia phan (rng nay la 2,5-10~4 L/(mol.s).
Nong dé dau caa XvayY lan lvetla 0,02 M va 0,03 M. Hay tinh téc d6 phan rng:

— Tai thoi diém dau.
— Tai thoi diém da hét mét niva lwong X.

Anh hwéng cua ap suét dén téc doé phan ng

Trong hén hop khi, néng dé méi khi ti I&é thuan voi ap
suat ctia né. Khi nén hén hop khi (gidm thé tich) thi
noéng dd mdi khi tang Ién (Hinh 19.4). Viéc tang ap suat
hén hop khi cling twong tw nhw tang néng déd, sé lam
téc A6 phan (rng tang.

Viéc thay déi ap suét khéng lam anh hudng dén téc do
cla phan (rng khéng cé chéat khi tham gia.

Hinh 19.4. Méi lién h¢ gicra
téng &p suét va tang néng do
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4. Néu mdi lién hé gitra ndng dd va ap suéat cua khi trong hén hop.
5. Ap suét anh huwdng dén téc do phan (rng nao sau day?

N2(@) + 3Ha(0) “2=5° 2NH,(g) (1)
CO,(g) + Ca(OH)(aq) ——> CaCOs(s) + HyO() (2)
SiO,(s) + CaO(s) ——— CaSiOs(s) (3)
BaCl,y(aq) + H,SO4(aq) ——— BaSQ,(s) + 2HCI(aq) (4)

3. Anh hwéng cua nhiét dé dén téc dé phan rng

Nghién clru anh hwéng cua nhiét dé dén téc dé phan (rng:

Mg + 2H,0 —— Mg(OH), + H,
Chué{} bi: Mg dang phoi bao, dung dich phenolphthalein, nwéc cat, 2 6ng nghiém,
den cbén, kep gé.
Tién hanh:
« Cho vao mdi 6ng nghiém khoang 3 mL nwéc cat.
- Nhd vao méi 6ng nghiém 1 — 2 giot phenolphthalein va cho vao méi éng 1 mau
phoi bao Mg.
« Bun néng 1 6ng nghiém.
Lwu y: Lam sach bé mat Mg trwéc khi tién hanh thi nghiém.
Quan sat va tra 101 cau hoi:
1. Sw thay d6i mau sac trong éng nghiém nao nhanh hon?
2. Nhiét dé anh huéng nhu thé nao dén téc dd phan rng?

Khi tdng nhiét do, cac hat (phan t&r, nguyén tr hodc ion) sé chuyén déng nhanh hon,
déng nang cao hon. Khi do, sé va cham hiéu qua gilra cac hat tang 1én, dan dén téc
dé phan rng tang.

Thuc nghiém cho thay khi tang nhiét @6 1&n 10 °C thi téc @6 phan (rng thuwdng tang tir
2 dén 4 lan.

Goi vt la toc 36 phan (rng tai nhiét dd T, v, 4o 1a toc 46

phan (rng tai nhiét 6 T+10, khi d6: JEmcoBIET
V110 _, Qua trinh chin cua
vy / trai cay
Trong biéu thirc trén, v dwoc goi 1a hé sb nhiét dd Khi cac phan (ng hoa
Van't Hoff (Van-Hoép). Gia tri y cang I&én thi anh hwéng hoc chuyén hoa tinh bot
cla nhiét dd dén téc d6 phan (rng cang manh. thanh dwong xay ra, tréi

cay s& chin. Khi thoi tiét

Vi du: xét phan (rng cua acetone v&i iodine. . .
néng lén, phan rng xay
CH3COCH; + I; —> CH3COCH, ! + HI ra nhanh hon nén trai cay
Phan (rng c6 hé sé nhiét dd v trong khoang tir 30 °C chin nhanh hon.

dén 50 °C la 2,5. Néu & 35 °C, phan (ng co téc dd
la 0,036 mol/(L.h) thi & 45 °oC, phan (rng cb téc dd la
0,036 - 2,5 = 0,09 mol/(L.h).
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6. Hay giai thich tai sao khi nhiét dé tang thi tbc dé phan (rng tang.

7. Néu y nghia cua hé sb nhiét d6 Van't Hoff.

8. O 20 °C, téc @ mot phan (rng |a 0,05 mol/(L.min). O 30 °C, téc dd phan (ng
nay la 0,15 mol/(L.min).
a) Hay tinh hé sé nhiét dé Van't Hoff clia phan (rng trén.
b) Dw doan téc @6 phan (rng trén & 40 °C (gia thiét hé sé nhiét dé v trong khoang
nhiét dé nay khéng déi).

4. Anh hwong cua dién tich bé mét dén téc dé phan (rng

Néu kich thwéc hat cang nhé thi tong dién tich
bé mat cang I6m, nén co thé tang dién tich tiép
xtic bang cach dap nhé hat.

Ngoai ra, c6 thé tang dién tich bé mat cia mot
khéi chat bang cach tao nhiéu dwdng rénh, 16
x0p trong long khéi chat d6 (twong tw nhw miéng
bot bién). Khi dé dién tich bé mat bao gém dién
tich bé mat trong va dién tich bé mat ngoai.
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Nghién c(ru anh hwéng cua dién tich bé mit dén téc dé phan (ng:

CaCO; + 2HCI —— CaCl, + CO, + H,0
Chuén bi: 2 binh tam giac, dung dich HCI 0,5 M, da véi dang vién, da véi dap nho.
Tién hanh:

« Cho cung mét lwvong (khoang 2 g) da voi dang vién vao binh tam giac (1) va da
vBi dap nhé vao binh tam giac (2).

» R6t 20 mL dung dich HCI 0,5 M vao mai binh.

Quan sét hién tuong va thuc hién yéu céu sau:

1. Phén (rng trong binh nao ¢é téc dé thoat khi nhanh hon?
2. Pa voi dang nao cé téng dién tich b& mat Ién hon?

3. Néu anh hwéng cla dién tich bé mat tiép xuic dén téc dé phan (rng.

Khi tang dién tich bé mat tiép xuc, sé va cham gi(ra cac chat dau tang 1én, sé va cham
hiéu qua ciing tang theo, dan dén téc dd phan (rng tang.

n? EM CO BIET




5. Anh hwéng cua chét xdc tac dén téc dé phan (rng

Nghién clru anh hwéng cua chét xuc tac dén téc dé phan (ng:
2H,0, —> 2H,0 + O,

Chuan bi: 2 binh tam giac, dung dich H,05 10%, MnO,,.

Tién hanh:

+ ROt vao 2 binh tam giac, méi binh 20 mL dung dich H,0, 10%.

+ Thém khoang 0,1 g xtic tac MnO, vao mét binh va lac déu.

Quan sét hién tuong va thuc hién yéu céu sau:

1. So sanh téc d6 thoat khi & hai binh.

2. Chéat xuc tac anh hwdng thé nao dén toéc do phan (rng?

Anh huéng cua xuc tac dén toc dd phan (rng dwoc gidi thich dwa vao nang lwong hoat
hoa. Day la nang lwong téi thiéu can cung cép cho cac hat (nguyén tlr, phan t& hodc
ion) dé va cham giira chung gay ra phan (rng hoa hoc.

Khi c¢6 xUc tac, phan trng sé xay ra qua nhiéu giai doan. Méi giai doan déu cé nang
lweng hoat hoa thap hon so véi phan (rng khéng xac tac (Hinh 19.5). Do d6 s6 hat ¢
du nang lvong hoat hoa sé nhiéu hon, dan dén téc dé phan (rng tang lén.

Khéng xuc tac

Co xuc tac

Tién trinh phan L:r“'ﬁrgllr
Hinh 19.5. Nang lurong hoat hoa cua phan tmg khi khéng ¢6 xuc tac la A
va khi c6 xuc tac voi nang luong hoat hoa la B, C cta cac giai doan
Sau phan rng, khdi lwong, ban chat hoa hoc cia xuc tac khéng ddi, tuy nhién, kich
thuéc, hinh dang hat, dd x6p,... cé thé thay doi.

&

9. Thuc hién hai phan (rng phan huy H,O,: mét phan Vosgen (ML)
(rng c6 xuic tac MnO,, mét phan rng khéng xuc tac. 4t (b)
Bo thé tich khi oxygen theo théi gian va biéu dién 4|
trén dé thi nhw hinh bén:

Puwéng phan (rng nao trén dé thi (Hinh 19.6) twong 51

wng voi phan (rng ¢6 xuc téc, voi phan ingkhéngcd  J“—————5——3>

xuc tac? Thoi gian (phat)
Hinh 19.6. Tién trinh coa
phan trng phan huy H,0,
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MOT SO U'NG DUNG CUA VIEC THAY BOI TOC DO PHAN NG

Trong d&i séng va trong san xuét, con ngudi ap dung nhiéu bién phap ki thuat dé thay
déi tbc d6 phan trng nhuw thay déi néng dd, nhiét dd, dung chét xtc tac,... Vi du: Trong
han xi, dét acetylene bang oxygen nguyén chét chay nhanh va cho nhiét @6 cao hon
khi d6t bang oxygen trong khéng khi.

Jﬂm

%m B,

a) Pén xi oxygen — acetylene b) Ta Ianh bao quén thae d@n ¢) Binh dwa mudi
Hinh 19.7. Mét s6 umg dung cta viéc thay doi téc 6 phan img

10.Yéu té nao da dwoc ap dung dé lam thay déi tbc do clia cac phan (ng trong
Hinh 19.7?

11.Phan (rng tao NO tlr NH5 |a mét giai doan trung gian trong qua trinh san xuét
nitric acid: 4NH5(g) + 50,(g) —— 4NO(g) + 6H,0(g)
Hay néu mét s6 cach dé tang téc dd phan (ng nay.

EM DA HOC

Téc d6 phan (rng dac trwng cho sw nhanh, cham ctia mét phan (rng hoa hoc.
Téc dé trung binh cda phan (rng dworc tinh bang sw thay déi lwong chat trong
mét don vi théi gian.

Khi néng d6 chat tan trong dung dich tang, téc d6 phan (rng tang.

Péi véi phan (ing co suw tham gia clia chat khi, khi ap suét tang, tbc @ phan
rng tang.

Khi nhiét d6 phan (rng tang dan dén sé va cham hiéu qua gilra cac chat phan
(rng tang, 1am téc A phan (rng tang.

Pé tang toéc dd phan (rng ta cé thé tang dién tich bé mat tiép xGc cta chat phan
(rng bang cach lam giam kich thwéc hat ran hoac tao nhirng hat xép.

Chét xtc tac lam tang téc 6 phan (rng nhwng né khéng bi bién dbi vé lwvong va
chét sau phan (rng.

EM CO THE

Giéi thich dwoc tai sao nhiéu phan (rng hoé hoc trong céng nghiép can tién hanh
& nhiét do cao va st dung chat xuc tac.
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ON TAP CHUONG 6

@HE THONG HOA KIEN THU'C
Hoan thanh cac ndi dung con thiéu sau day:
Téc dé phan ng:
Xét phan (rng hoa hoc dang téng quat: aA + bB— cC + dD.
Biéu thirc tdc d6 trung binh cda phan ing: vy, = ... 2.
Néu phan rng trén la mét phan (rng don gian thi biéu thire téc dd phan trng theo hang

s6 tdbc dd phadn irng: v=_..7...

Céc yéu té anh hwédng dén téc d6 phan ng

Cac yéu t6 anh hwong
dén toc dé phan ng

Khi cé chét nay, nang luong
L2 hoat hoa giam dan dén toc
do phan trng tang.
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) LUYENTAP

Cau 1. Hay cho biét trong cac phan (rng sau, phan (rng nao c6 téc dd nhanh, phan rng
nao cé tdc dé cham?
(a) Dbt chay nhién liéu.
(b) Sat bi gi.
(c) Trung hoa acid — base.
Cau 2. Cho khoang 2 g zinc (kém) dang hat vao mét céc dwng dung dich H,SO, 2 M (dw)
& nhiét d6 phong. Néu chi bién di mét trong cac diéu kién sau day (cac diéu kién khac giir
nguyén) thi tdc dd phan (rng sé thay déi thé nao (tang Ién, gidm xubng hay khéng déi)?
(a) Thay kém hat bang k&m bt cung khéi lwong va khudy déu.
(b) Thay dung dich H,SO, 2 M bang dung dich H,SO, 1 M ¢ cung thé tich.
(c) Thuwe hién phan rng & nhiét dé cao hon (khoang 50 ©C).
Céu 3. Hydrogen peroxide phan huy theo phan rng: 2H,0, — 2H,0 + O,.
Po thé tich oxygen thu dwoc theo théi gian, két qua dwoc ghi trong bang sau:
Th&i gian (min) 0 15 30 45 60

Thé tich khi oxygen (cm?) 0 16 30 40 48
a) Vé do thi mé t& sw phu thudc clia thé tich khi oxygen theo thdi gian.
b) Tinh téc dd trung binh cua phan (rng (theo cm3min) trong cac khoang théi gian:
— Twr 0+ 15 phut; — Tl 15 + 30 phut;
— Tl 30 + 45 pht; — Tur 45 + 60 phit.
Nhan xét sy thay déi téc d6 trung binh theo théi gian.

Cau 4. Hay thiét ké mot thi nghiém dé chirng minh anh hwéng cla nhiét dd dén téc dé
phan (rng cua zinc va sulfuric acid loang.

Céu 5. Mdt phan trng & 45 °C cb toéc dd 1a 0,068 mol/(L - min). Héi phéi giam xudng nhiét
dd bao nhiéu dé téc dd phan (rng la 0,017 mol/(L -min). Gia s, trong khodng nhiét dd thi
nghiém, hé sé nhiét dé Van't Hoff clia phan (rng bang 2.
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CHUONG

NGUYEN TO NHOM HALOGEN

Ngudi dan 1am mudi tor nuée bién

Tén goi chung cia céc nguyén t6 nhém VIIA 1a halogen. Theo tiéng Hy Lap “hals”
la mubi va “genes” la sinh ra, halogen nghia la sinh ra mudi. Sodium chloride
(NaCl) Ia hop chét quan trong va phé bién cua chlorine trong tr nhién, ¢é nhiéu
trong nuéc bién va mé mudi. Bién va dai duong la kho vé tan chira céc mudi
halide, vira la méi trudong sbng ciaa nhiéu loai sinh véat, vira la déi twong khai théc,
ché bién caa nhiéu nganh nghé.

« Nhom halogen
+ Hydrogen halide. Mudi halide

« Ontap
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MUCTIEV:

— Néu duoc trang thdi tu nhién clia cdc nguyén to halogen.

— M0 ta duoc trang thai, mau sac, nhiét d6 nong chdy, nhiét @6 sdi clia cdc don chat halogen.

—  Gidi thich duoc su bién ddi nhiét @6 néng chdy, nhiét @6 s6i clia céc don chat halogen dua vao
tuong tac van der Waals.

— Trinh bay dugc xu huéng cac halogen nhan thém 1 electron (tir kim loai) hodc dung chung
electron (vdi phi kim) d€tao hop chétion hodc hop chat cong hod tri dua theo cdu hinh electron.

~ Gidi thich duoc xu hudng phan (ing cla cac don chat halogen vdi hydrogen.
— Viét dugc phuong trinh hod hoc clia phan (ing tu oxi hod — khir ctia chlorine.

— Thuic hién dugc (hodc quan sat video) mdt s6 thi nghiém chiing minh tinh oxi hoa manh clia cac
halogen va so sanh tinh oxi hod clia cdc halogen trong nhom VIIA.

e
Trong tw nhién, mot sé phi kim nhw carbon, nitrogen, oxygen ton tai & cé dang don chét va
hop chét, con cac halogen déu chi ton tai & dang hop chét. Vi sao ¢6 sw khéc biét nay?

@) TRANG THAI TU NHIEN
Nhém VIIA trong bang tuan hoan cac nguyén t6 hoa hoc cén goi la nhém halogen,
gom sau nguyén t6: fluorine (F), chlorine (Cl), bromine (Br), iodine (1), astatine (At) va
tennessine (Ts). Bén nguyén té F, CI, Br va | tn tai trong ty nhién, con At va Ts la cac
nguyén té phéng xa.

Trong tw nhién, halogen chi tén tai & dang hop chat, phan I&én & dang mudi halide, phd
bién nhw calcium fluoride, sodium chloride.

Bang 21.1. Néng db céc ion halide trong nuéc bién(?)

lon halide EE & o Br- -
Nng a9 1 18 980 65 0.06
(mg/kg) ’

Trong co’ thé ngudi, nguyén té chlorine cé trong mau
va dich vi da day (& dang ion CI-), nguyén té iodine c6
& tuyén giap (& dang hop chét hitu co).

Hinh 21.1. Rong bién chira

(Y Ngudn: John Wright, Angela Colling (2004). Seawater: Its Composition, nguyeén 6 iodine
Properties and Behaviour. The Open University.
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JEmcoBIEET
Mubi mé
Ngoai khai thac cha yéu tir nwée bién, mudi an con dwoc
khai thac tr mé mudi. Mudi mé cé nhiéu rng dung, vi du da
mubi Himalaya (Hinh 21.2) dwoc str dung trong 4m thuc,
cham soc strc khoé, sic dep, trang tri ndi thét,...

Hinh 21.2. B4 mubi Himalaya

&

1. Ké tén mot s6 hop chét phé bién ciia halogen trong ty nhién.

1)) CAUTAO NGUYEN TU', PHAN TU

1. Tra clru s6 liéu Bang 6.1, Bang 6.2 va Hinh 6.2 dé hoan thanh bang mé ta mét
s6 dac diém cau tao cla cac nguyén ti halogen theo mau sau:

Lép electron Ban kinh

Nauyon ty ngoai cung nguyén tr Boem R
Fluorine ? ? ?
Chlorine ? ? ?
Bromine ? ? ?

lodine ? ? ?

Tl bang sé liéu thu dwoc, hay:

a) Giai thich tai sao nguyén t(r halogen cé xu hwdng nhan 1 electron tlr nguyén ti
kim loai, hodc gép chung 1 electron va&i nguyén tir phi kim, @& hinh thanh lién két.

b) Néu va giai thich xu hwéng bién ddi ban kinh nguyén tlr, @ am dién cla cac
nguyén tir halogen. Tir d6 dw doan xu hwéng bién dbi tinh oxi hoa tir F dén .

c) Dwa vao cau hinh electron 16p ngoai cung va dé am dién, giai thich tai sao
nguyén tlr fluorine chi co sé oxi hoa —1 trong cac hop chéat?

2. Tham khao Bai 12 (Lién két cdng hoa tri), hay:
a) M6 ta sw hinh thanh lién két trong phan tir halogen bang cong thirc electron.

b) Lién két trong phan tlr halogen la lién két cong hoa tri phan cwec hay khéng
phan cuc?

c) Duwa vao ban kinh nguyén tir (Hinh 6.2), hdy dw doan xu hwédng bién dbi @ dai
lién két trong day cac phan tlr halogen.
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Cac nguyén tir halogen ¢6 7 electron & 16p ngoai cung, dé nhan thém 1 electron dé dat
dwoc céu hinh electron bén cda khi hiém gén nhét:

ns2np® + 1e —— ns2np®
Do vay, sb oxi hoa dac trwng cla cac halogen trong hop chét la —1.

Tuy nhién, khi lién két véi cac nguyén td coé dd am dién 1én, cac halogen co thé cé cac
s6 oxi hoa duong: +1, +3, +5, +7 (trir fluorine cé dd am dién I&n nhéat, nén fluorine luén
c6 s oxi hoa bang —1 trong moi hop chét).

1. X&c dinh s6 oxi hoa cla chlorine trong cac chat sau: Cl,, HCI, HCIO, HCIO,,
HCIO3, HCIO,.

2. Tl cac s6 oxi hoa cua chlorine, hay giai thich tai sao Cl, vira co tinh oxi hoa vira
co tinh khr?

57 EM CO BIET

Péng vi phéng xa trong y hoc

» Ki thudt chup PET-CT nham phat hién vi tri cac té
bao cé téc do tiéu thu glucose 1én, thwéng 1a té bao
ung thuw.
Dwoc chat 18F—FDG dung trong chup PET-CT dwoc
tao ra khi thay thé mot nhém OH trong phan tir glucose
béng nguyén tir déng vi danh dau 18F.

« BAng vi phong xa 131 dung diéu tri mét sé bénh
li tuyén giap nhw cwong giap tv mién (Basedow),  Hinh 21.3. Thiét bi chup PET-CT
ung thw tuyén giap.

&

2. Trong tw nhién, cac nguyén té halogen ton tai & dang hop chéat. Viét cong thire
mot vai hop chét cla halogen thuwéng dwoc dung trong thuc té.

3. Nguyén tir halogen c6 thé nhan 1 electron tlr nguyén ti kim loai hodc gép chung
electron voi nguyén tor phi kim,

Hay mé ta sw hinh thanh lién két trong phan i NaCl va HCI d& minh hoa.
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{1)TiNH CHAT VAT LI

Trang thai ton tai, mau sac, nhiét do néng chay (t,.), nhiét do séi (t,) cta halogen duoc
trinh bay & Bang 21.2;

Bang 21.2. M6t s6 tinh chét vat Ii cia don chét halogen(”)
B0 tan trong nwéc

Pon chét Trang thai Mau séc t..(°C °C
Fs Khi Luc nhat —219,6 -188,1 -
Cl, Khi Vang luc -101,0 -341 0,091
Br, Long Nau dé -7.3 59,2 0,21
l Réan Tim den 113.,6 185,5 0,0013
Nhiét dd néng chay, nhiét dé sdéi tang tw F, dén I, do: fEM CO BIET
« Twong tac van der Waals gitra cac phan tw tang. lodine thang hoa

O nhiét d6 cao, iodine
thang hoa, chuyén tir thé
O diéu kién thuong, cac halogen it tan trong nuéc ran sang thé hoi dwéi 4p
nhwng tan nhiéu trong dung méi hi*ru co nhy alcohol, suét thuong.

benzene. Trong y hoc, dung dich iodine loang trong
ethanol dwoc dung lam thubc séat trung.

« Khéi lwong phan tir tang.

Bromine gay béng sau khi tiép xuc véi da. Hit thé
khéng khi ¢é chira halogen véi ndéng dd vuot ngudng
cho phép lam tén hai niém mac té bao dwéng hé hép,
gay co that phé quan, kho thd.

&

4. Tir Bang 21.2, nhan xét xu hudng bién ddi nhiét Hinh 21.4. Su théing hoa
ddé néng chay, nhiét dd sdi clua cac halogen va cua iodine
gidi thich.
* g -
{T) TiNH CHAT HOA HOC

Halogen la cac phi kim dién hinh, cé tinh oxi hoa manh, tinh oxi hoa gidm dan tw
fluorine dén iodine.

1. Tac dung v&i kim loai

Cac halogen phan (rng truc tiép véi nhiéu kim loai, tao mudi halide.

() Nguén: http://chem libritexts.org.
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Sodium noéng chay sé chay véi ngon Ilra sang choéi
trong khi chlorine, tao thanh sodium chloride:

2Na + Cl,— 5 2NaCl

Day sat (iron) nung d6 sé béc chay trong khi chlorine, tao
thanh khdi mau nau doé la iron(lll) chloride (Hinh 21.5):

2Fe + 3Cl, —2 5 2FeCl,

&

5. X4c dinh chat oxi hod, chéat khir trong phan &ng
cua sodium va iron vé&i chlorine, dung mai tén

chi ré6 sw nhuwong electron tir chat khir sang
chéat oxi hoa. Hinh 21.5. Chiorine
tac dung véi day sat (iron)
¢ nhiét dé cao

2. Tac dung vé&i hydrogen

Cac halogen phan (rng v&i hydrogen, tao thanh hydrogen halide.
Bang 21.3. M6t s6 dic diém cua phan tng gilra halogen va hydrogen

Phan rng Piéu kién Déc diém phan trng
an u Y nhiét d %
H, + F,— > 2HF Rl 'd NOZLEIER R N& manh
phong va trong béng toi
H, + Cl, —> 2HCI Anh sang hoéc to Gay nb
H, + Br, — 2HBr ~200 °C, xuc tac Pt Khéng gay nb
Hy + 1, = 2HI ~300 °C, xdc tac Pt Thuan nghich (*)

M(rc @6 phan (rng clia cac halogen véi hydrogen giam dan khi di tir fluorine dén iodine,
phu hop véi tinh oxi hoé clia cac halogen giam dan tir F, dén |».

Xét cac phan (rng hoa hoc: H,(g) + X5(g) — 2HX(g) (X la cac halogen).
Tra sé liéu trong Bang 12.2 dé:

1. Gidi thich xu huwéng phan (rng clia cac don chat halogen véi hydrogen theo kha
nang hoat ddng cua cac halogen.

2. Dua vao sé liéu nang luvong lién két H-X, giai thich xu hwéng phan (ng giam
dan tir F, @én |,

(7 Phédn (rng thudn nghich 1& phan (g xdy ra theo hai chiéu tréi nguoc nhau & cung diéu kién.
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3. Tac dung véi nwéc Jemco BIET

Khi tan vao nuwéc, mot phan Cl, tac dung voi F, phan (ng manh véi
nwoc tao thanh HCI (hydrochloric acid) va HCIO nwéc ngay & nhiét do
(hypochlorous acid): thwéng, giai phéong khi
02:
Cl, +H,0 = HCI+HCIO
2F, + 2H,0 — 4HF + O,
Hypochlorous acicj co tinh oxi hoza' maznh nén chlorine Cac halogen Cl,, Br, va
trong nuwéc c6 kha nang diét khuan, tay mau va dwoc l, phdn (rng cham voi
trng dung trong khtr trung nwéc sinh hoat. nwéc va mirc do phan
(ng gidm dan t& Cl,
den |,.

&

6. M6t nha may nudc sir dung 5 mg Cl, dé khir truing 1 L nwédc sinh hoat.
Tinh khéi lwvong Cl, nha may can dung dé khir trung 80 000 m3 nuéc
sinh hoat.

Tim hiéu tinh tay mau cua khi chlorine am
Tién hanh:

Dinh mét mau gidy mau am vao day kim loai gan
véi nut day binh tam giac. Sau d6, dwa mau gidy
vao binh tam giac chuwra khi chlorine (Hinh 21.6).

Quan sét hién tuong va thuc hién yéu cau sau:

1. Nhan xét mau cla méu gidy trudc va sau khi cho iy gidy mau ém
vao binh tam giac. Giai thich. ban dau

Hinh 21.6. Tinh tdy mau

2. Xac dinh vai tré cua chlorine trong phan wng voi ciia khi chiorine 2m

nwoc, tai sao ndi chlorine tw oxi hoa — tw khir trong
phan (rng nay?

4. Tac dung v&i dung dich kiém

Chlorine phan rng véi dung dich sodium hydroxide & diéu kién thuwdng, tao thanh
nuwoc Javel (Gia-ven):

Cl, + 2NaOH —— NaCl + NaCIO + H,0

Nwéc Javel (chira NaClO (sodium hypochlorite), NaCl va mét phan NaOH dw) dwoc
dung lam chét tay rtra, khir tring.

Khi dun néng, Cl, phan (rng véi dung dich potassium hydroxide tao thanh mudi chlorate:
3Cl, + 6KOH ¥, 5KCl+ KCIO5 + 3H,0

Potassium chlorate 1a chéat oxi hod manh, dwoc st dung ché tao thuéc nd, hén hop
dau que diém, ...
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7. Khi Cl, phan &ng véi dung dich sodium hydroxide nong tao thanh sodium
chloride, sodium chlorate va nuoc.

Lap phwong trinh hoa hoc cla phan (rng trén theo phwong phap thang bang
electron, chi rd chat oxi hoa, chat khir.

5. Tac dung vé&i dung dich halide
Chl?rine co thé oxi hoa ion :Br- trong dung dich mudi bromide v:'éi ion |- trong dung dich
mudi iodide, bromine co thé oxi hoa ion |- trong dung dich mudi iodide.
Cl, + 2NaBr —— 2NaCl + Br,
Br, + 2Nal —— 2NaBr + |,

Trong ¢éng nghiép, phan trng gitra chlorine va ion bromide dwoc (rng dung dé diéu ché
bromine tlr nwéc bién.

Phan rng thé cia mét s mubi halide

Chuén bi: 3 6ng nghiém, dung dich NaBr, dung dich Nal, nwéc Cl,, nwéc Br, loang.
Tién hanh:
« L&y khodng 2 mL dung dich NaBr vao éng nghiém (1), 2 mL dung dich Nal vao
maoi 6ng nghiém (2) va (3).
Thém vao 6ng nghiém (1) va (2) vai giot nwoc Cl,, thém vao éng (3) vai giot nwoc
Br,, 1ac déu cac éng nghiém.
Lwu y: Can thdn khéng dé nudce Cl,, nudce Br, gidy ra tay, quén ao.
,—Nube CL— Nube Br,

-t Dung dich -+ Dung dich _{. -
NaBr Naf

Ong (1) Ong (2) Ong (3)
Hinh 21.7. Phéan tng thé caa mét sé mubi halide

Quan sét hién tuong va thuc hién yéu céu sau:
1. Nhan xét sw thay dbi mau clia dung dich trong cac éng nghiém.
2. So sanh tinh oxi hoa ctia Cl,, Brs, |,.

3. Hay chon mét thuéc thir dé chirng té cé su tao thanh I, khi cho nwéc chlorine
(hoac nuwéc bromine) tac dung véi dung dich sodium iodide.

&

8. Viét phuong trinh hoa hoc minh hoa tinh oxi hoa gidm dan trong day Cl,, Brs, |,.
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@ oi1Eu CHE CHLORINE

Nam 1774, C. W. Scheele (Se-l0), nha hoa hoc nguei Thuy Dién, diéu ché duoc
chlorine khi cho quang pyrolusite (MnO,) tac dung v&i hydrochloric acid dac:

MnO, + 4HCI(d3c) s MnCl, + Cl, + 2H,0

Ngay nay, phan (rng trén van dwoc dung khi can diéu ché khi Cl, trong phong thi
nghiém. Ngoai ra, con cé thé thay MnO, bang KMnQ, ran dé diéu ché khi Cl,:

2KMnO, + 16HCI(d3¢c) — > 2KCl + 2MnCl, + 5Cl, + 8H,0

Trong cong nghiép, chlorine dwoc san xuat & nhiét dé thwong bang cach dién phan
dung dich mudi &n bao hoa, cé mang ngan gilra cac dién cuc:

dién phan dung dich
2NaCl + 2H,0 — e e — 2NaOH + Hy+ Cl,

@ 9. Khi san xuét chlorine trong céng nghiép, NaOH va H, dwoc tao thanh & cuwe am,
con Cl, dwoc tao thanh & cyc dwong. Tai sao can sl dung mang ngan xbp dé
ngan cach hai dién cyc?

EM DA HOC

e Cac nguyén té halogen tén tai trong tw nhién & dang hop chét, phé bién la
mudi cla fluorine va chlorine.

Céc don chét halogen tir fluorine dén iodine:
— Nhiét d6 néng chay tang dan, nhiét dé séi tang dan.

— La phi kim dién hinh, tinh oxi hoa giam dan.

EM CO THE

+ Thuc hién dwoc thi nghiém chirng minh va so sanh tinh oxi hoa clia don chét
halogen.

+ S dung nwoc Javel an toan.
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HYDROGEN HALIDE . MUOI HALIDE

MUCTIEU:

— Nhdn xét va giai thich dugc xu huéng bién d6i nhiét d6 soi cla cac hydrogen halide tir HC
tdi HI. Giai thich dugc su bat thuong vé nhiét d6 s6i cia HF so véi cac HX khac.

— Trinh bay duoc xu hudng bién ddi tinh acid cla day hydrohalic acid.

— Thuchién dugc thi nghiém phan biét cacion F-, (I, Br—, I

— Trinh bay dugc tinh khif ctia cacion halide (CI-, Br-, I-) thdng qua phan (ng véi chat oxi hod I3
sulfuricacid ddc.

— Néu dugc ing dung ctia mét s6 hydrogen halide.

* ~

Hydrochloric acid duroc sir dung réng réi trong san xuét, dién hinh la ding dé danh sach bé mét
kim loai trurée khi gia cong, son, han, ma dién, ... Trong cng doan nay, thép duoc dura qua cac
bé chura dung dich HCI (duoc goi la bé Picking) dé téy bd 16p ri sét, sau d6 riva sach bdng nuée
trude khi qua céc cong doan tiép theo. Vay céc tmg dung trén dwa vao tinh chét quan trong nao
cua hydrochloric acid?

@ HYDROGEN HALIDE

1. C4u tao phan tw

Phan t&r hydrogen halide (HX) gbm mét lién két cdng hoa tri. Cac phan t&r HX |a phan

tr phan cuc. e .
He + +X: ——> H X! hodc H—X

M6 hinh lién két:

B R R

AO's AOp lién két o
Béang 22.1. M6t s6 ddc diém cua hydrogen halide

Cong thirc Tén goi M6 hinh Do dai Nang lwong
phéan tor g0 phan to lién két (pm)  lién két (kJ/mol)
-z Hydrogen fluoride DO 92 569

HCI Hydrogen chloride 127 432

160 299

HBr Hydrogen bromide ( 141 366

HI Hydrogen iodide
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2. Tinh chét vat li

O diéu kién thwong, hydrogen halide tén tai & thé khi, tan tt trong nwdc, tao thanh
dung dich hydrohalic acid twong rng.

Bang 22.2. Nhiét db soi (t,) cua cac hydrogen halide

Hydrogen halide HF HCI HBr HI

t, (°C) +19,5 -84,9 -66,7 -35,8

HF 18ng cé nhiét dd sbi cao bat thwdng la do phan tir HF phan cwe manh, cé kha nang
tao lién két hydrogen:
H-F---H-F---H-F

T HCI @én HI, nhiét d6 séi tang do:
« Luwc twong tac van der Waals gilra cac phan tir tang.
«  Khéi lvong phan tir tang.

@ 1. Néu xu hwdng bién dbéi dé dai lién két trong day HX.

2. Tlr Bang 22.2, hay nhan xét xu hwéng bién déi nhiét dé so6i clia cac hydrogen
halide. Giai thich.

1)) HYDROHALIC ACID
1. Tinh chat hoa hoc
a) Tinh acid

Trong day hydrohalic acid, tinh acid tang tir hydrofluoric acid (yéu) dén hydroiodic acid
(r4t manh).

&

3. O mét nha may san xuét vang tlr quang, sau khi cho dung dich chira hop chat
tan cGa vang chay qua cét chira kém hat, thu dwoc chéat ran gém vang va kém.
Pé xuét phwong phap thu dwoc vang tinh khiét.

1. Dung dich HCI tac dung véi kim loai
Chuén bi: 2 ng nghiém, dung dich HCI lodng, Zn dang hat, Cu dang Ia.
Tién hanh:
« Cho vao 2 éng nghiém, méi 6ng khoang 2 mL dung dich HCI loéng.
« Cho vai hat Zn vao éng (1), vai la Cu vao éng (2).
Quan sét hién tuong va viét phuong trinh hoé hoc.
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2. Dung dich HCI tac dung v&i mudi NaHCO, ran

Chuén bi: dung dich HCI lodng, muéi NaHCO4 ran, éng nghiém.

Tién hanh:

Cho 1 thia nhé NaHCQ, vao éng nghiém, thém tiép dung dich HCI loéng.
Quan sét hién tuong va thuc hién yéu cau sau:

1. Viét phwong trinh hoa hoc clia phan (rng.

2. So sanh tinh acid cua HCI va H,COs.

b) Tinh khur

Ngoai tinh acid, hydrohalic acid con co tinh khir, vi du:
2KMnO,4 + 16HC| —— 2KCI + 2MnCl, + 5CI, + 8H,0

YEmco BIET
Piéu ché hydrofluoric acid va hydrochloric acid

« Nam 1771, C. W. Scheele cho sulfuric acid dac tac dung v&i quang fluorite (CaF,),
thu dwoc hydrogen fluoride:

CaF, + H,S0O,4(dac)——— CaSQ, + 2HF
Hién nay, phan rng trén van dwoc dung dé san xuét hydrofluoric acid trong céng nghiép.

« Trong c¢dng nghiép, hydrogen chloride dwgc tao ra trong nhiéu qué trinh tdng hop hivu co.

M6t lwong nhé hydrogen chloride dwo'c san xuat tir cac don chat:

Hp + Gl — = 2}{C]

Trong phong thi nghiém, cho mudi sodium chloride ran tac dung v&i sulfuric acid dac, thu
dwoc khi hydrogen chloride:

NaCl + H,SO,4(dac) —— NaHSO, + HCI
Hoa tan khi hydrogen chloride vao nwéc, tao thanh dung dich hydrochloric acid.

&

4. Viét phwong trinh hoa hoc khi cho dung dich hydrochloric acid lan lwot tac dung
voi: Fe, MgO, Cu(OH),, AgNQO,.

5. Hydrochloric acid thwéng dwoc dung dé danh sach I6p oxide, hydroxide, mudi
carbonate bam trén bé mat kim loai trwée khi son, han, ma dién.

ng dung nay dua trén tinh chat hoa hoc nao cua hydrochloric acid?

2. Ung dung
a) Hydrogen fluoride
Hydrogen fluoride dwoc sir dung trong qua trinh san xuat teflon theo so do:

+CI +HF t°,
CH, —%— CHCl; — =— CHCIF, ——— CF, = CF, —%— {CF, - CF,3},
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Teflon c6 hé sé ma sat nhé, bén nhiét, dwoc diing 1am chét chéng dinh & ndi, chao.
Hydrofluoric acid cén cé kha nang dac biét 1a &n mon thuy tinh vé co' (c6 thanh phan
gan dung la Na,0.Ca0.6Si0,) do xay ra phan (rng:
SlD’z + 4HF — S|F4 C 2 2HEO

Trong c6ng nghiép, hén hop c6 thanh phan KF.3HF dwoc dung dé dién phan néng
chéy san xuét fluorine.

b) Hydrogen chloride
Trong sa&n xuat tén, thép, hydrochloric acid dwoc s dung phd bién dé loai bd gi sét
trén sat thep trwdc khi chuyén sang cac cong doan san xuét tiép theo.

Trong céng nghiép, hydrochloric acid dwoc dung dé san xuét cac hop chét vé co va
hiru co nhw aluminium chloride dung lam chéat phu gia chéng nhoé cho gidy, PAC
(poli aluminium chloride) dung dé xu li nwéc, nickel chloride dung trong ma dién, zinc
chloride dung trong sén xuét pin, vinyl chloride dung san xuat PVC,...

Trong san xuét nudc ubng dong chai, hydrochloric acid tinh khiét dwoc str dung dé tai
sinh cac nhua trao ddi ion nham thay thé cac ion Na* va Ca2* (da bi hap phu trén nhua
trong qua trinh kh(r khoang nwéc nguyén liéu) bang ion H*.

@) MUOI HALIDE

1. Tinh tan

Hau hét cac mudi halide déu dé tan trong nwéc, triv mét s0 muoi khéng tan, vi du nhw
silver chloride, silver bromide, silver iodide va mét sé mudi it tan nhw lead chloride,
lead bromide.

2. Tinh chat hoa hoc

a) Phan wrng trao doi

Nhan biét ion halide

Chuéan bi: 4 éng nghiém; cac dung dich: AgNOs;, NaF, NaCl, NaBr, Nal.
Tién hanh:

« Cho 2 mL méi dung dich NaF, NaCl, NaBr, Nal vao tirng 6ng nghiém.
« Nho vai giot dung dich AQNO; vao méi 6ng nghiém.

Quan sét hién tuong va thuc hién yéu cau sau:

1. Viét phwong trinh hoa hoc cac phan (rng xay ra.

2. Néu cach nhan biét dung dich muéi halide bang dung dich AgNOs.

b) Tinh khr cua ion halide

Sodium bromide khir dwoc sulfuric acid dac thanh sulfur dioxide, con sodium iodide cé
thé khir dwoc sulfuric acid d&c thanh hydrogen sulfide.

2NaBr + 3H,SO4 — 2NaHSO, + Br, + SO, + 2H,0

8Nal + 9H,SO, —> 8NaHSO, + 41y + HoS + 4H,0
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3.
a)

Trong diéu kién nhw trén, NaCl chi xdy ra phan (ng trao ddi, tao thanh hydrogen
chloride.

Tinh kh(r ctia cac ion halide tdng dan theo thir tw Cl- < Br- < |-,

6. Cho biét vai trd ca NaBr va Nal khi tham gia phan (rng v&i sulfuric acid dac.

Mudi &n

Vai tré cta mubi &n

Trong co thé séng, mudi an cé vai trd quan trong trong viéc can bang dién gidi, truyén
dan xung dién than kinh, trao déi chat,...

Trong d&i séng, mudi n dwoc diing dé bao quan va ché bién thuwc pham (wép, mudi), ...

Trong y hoc, mubdi &n dwoc dung san xuat nwéc mubi sinh li, nwéc nhd mat, dich tiém
truyén tinh mach, ...

Trong ¢ong nghiép, mudi an la nguyén liéu dé san xuét xut, chlorine, nwéc Javel,...

b) Tinh ché mudi an

Mubi an thwéng dwoc san xuét tir nwde bién bang phwong phap két tinh nhé qua trinh
lam bay hoi nwéc bién dwéi sirc nong clia Mat Troi.

Mubi an thé thu duoc trén rudng mudi co6 Ian tap chat nhu mudi ctia magnesium,
calcium. Pé dat doé tinh khiét lam thirc an cho con ngu®i, mudi an thé can dwoc ket tinh
lai. Trong y hoc, mubi &n dwoc sir dung coé dé tinh khiét rat cao, do d6 can két tinh lai
nhiéu lan.

7. Visao khéng dung truc tiép nwoc bién lam nudc udng, nwdc twdi cay?

8. Nuwéc mudi sinh li thwéng chia lam hai loai: loai dung dé tiém truyén tinh mach
va loai dung dé nhé mat, nhd mdi, suc miéng, rira vét thwong.
a) Loai ndo can vé trung tuyét déi va phai dung theo chi dinh cua bac si?
b) Bé pha 1 lit nwéc mudi sinh |i NaCl 0,9% dung lam nwéc suc miéng thi can
bao nhiéu gam mudi an?

EM DA HOC

+ Hydrogen halide: HF cé nhiét dé séi cao bat thwdng do gilra cac phan tir co lién
két hydrogen; tir HCI dén HI nhiét d6 séi tang dan do tuong tac van der Waals
tang dan.

+ Hydrohalic acid: tinh acid tang dan tir HF (acid yéu) dén HI (acid rat manh).
lon halide, muédi halide: Tinh khir tdng dan tr fluoride dén iodide.

EM CO THE

Thwe hién dwoc thi nghiém phan biét cac ion halide bang dung dich silver nitrate.
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ON TAP CHUONG 7

23

@) HE THONG HOA KIEN THU'C

Hoan thanh cac néi dung con thiéu sau day:

<

1. Nguyén twr halogen

— Céu hinh I6p electron ngoai cung cua cac nguyén tir halogen: .........7........
— Xu hwéng nhan 1 electron tré thanh ion halide: X + 1e — X~ thé hién

tinh ........72........cua X.

2. Pon chit halogen

— Xu huwéng bién dbi nhiét dd nong chay, nhiét dd soi tir F» dén ly: ........7........

.

CHai IEE andlihi Bl ot it Il s e siobas oy sy e 549
— Xu hwéng bién ddi tinh oxi hod clia cac halogen:............cccocoveviveveeeeeeeeee.

?

— Céc phan (rng hoa hoc duwoc sir dung dé diéu ché chlorine:

Trong cong nQhI€P: ...........coeeeeeieee
Trong phong thi nghiém: .................ccooviiiviinvrinnan,

3. Hydrogen halide

— S bién dbi nhiét do séi clia cac halogen
halide to HF @én HI:............... o
Giai thich: ... SN

— Xu hwéng bién ddi tinh acid tir HF dén HI:

?

4. Mubi halide

— Cach phan biét cac ion F-,
CI-, Br-, I- trong dung dich
mudivaacid: ... 7........

- Sép xép cac ion CI-, Br-,
I-theo thir tw tinh khir tang
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@) LUYENTAP

Cau 1. Lién két trong phan tlr ndao sau day cé dd phan cuc |én nhat?

A.H—F B. H—CI. C.H—Br. D.H—IL

Cau 2. Trong nhém halogen, tir F dén |, ban kinh nguyén ti bién dbi theo chiéu nao?
A. Giam dan. B. Khéng déi. C. Tang dan. D. Tuan hoan.

Cau 3. Trong day don chét tir F, dén |», chéat co tinh oxi hod manh nhét |a

A. F,. B. Cl,. C. Br,. D. I,.

Cau 4. Khi tién hanh diéu ché va thu khi Cl, vao binh, dé ngan khi Cl, thoat ra ngoai gay
déc, can day miéng binh thu khi Cl, bang béng c6 tdm dung dich

A. NaCl. B. HCI. C. NaOH. D. KCI.

Cau 5. Lam mudi la nghé phé bién tai nhiéu vung ven bién Viét Nam. Mot hé gia dinh tién
hanh lam mudi trén rudng mudi chira 200 000 L nwéc bién. Gid thiét 1 L nudc bién co
chira 30 g NaCl va hiéu suat qua trinh lam mudi thanh pham dat 60%.

Khéi lwong mudi hd gia dinh thu duoc 1a

A. 1200 kg. B. 10 000 kg. C. 6000 kg. D. 3 600 Kg.

Cau 6. Cho X, Y la hai nguyén t6 halogen c6 trong tw nhién, & hai chu Ki lién tiép, Zy < Zy.

Hoa tan hoan toan 0,402 g hdn hop NaX va NaY vao nuéc, thu duoc dung dich E. Cho
tr tr E vao coc dung dung dich AGNO; du, thu dugc 0,574 g két tua.

Ki hiéu cGia nguyén t6 X va Y lan luot 1a
A. FvacCl B. Cl va Br. C.Brval D.Clval.
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GIAI THICH MOT SO THUAT NGU
DUNG TRONG SACH

C | Chét xtc tac: chat 1am tang toéc do phan (rng nhung khdi lwong va ban chéat clia chat

khong bi thay déi sau khi phan irng két thic. -
D | Dbng vi phong xa: dang nguyén tlr khéng bén ctia mdt nguyén té hod hoc ma hat 18
nhan c6 thé bién ddi thanh hat nhan khac va phét ra tia phong xa.
L | Lién két cho — nhan: lién két dwoc tao thanh gilra hai nguyén tir bng cac cap 55
electron dung chung, cac electron nay chi do mét nguyén tir déng gop.
Lién két cong hod tri- lién két gitra hai nguyén tir dwoc tao ra bang sw ding chung 55
mot hay nhiéu cap electron.
Lién két cong hod tri khbng phan cue (khong cuc): lién két ma cip electron dung 57
chung khéng bi léch v& phia nguyén tlr nao.
Lién két cong hod tri phén cuc (c6 cuc): lién két ma cédp electron duing chung léch vé 57
phia nguyén tir c6 dé am dién Ién hon.
Lién két ion: lién két dwoe tao thanh do Iwe hat tinh dién gitra cac ion mang dién tich 51
trai dau.
N | Ning luong hoat hod: nang lweng téi thiéu ma cac chét phan (rng can c6 dé phan 99

(rng hoa hoc cé thé xay ra dwoc.

Nguyén Ii Pauli- trong mét 6 orbital cé toi da 2 electron, ngwgec nhau vé chiéu tw quay. 292

Naguyén li viimg bén: & trang thai co ban, trong nguyén tir cac electron chiém lan

lwot nhivng orbital c6 mirc ndng lwong tir thap dén cao. -

Nhiét long ké: dung cy dung dé do nhiét lwgng thu vao hodc toa ra. 87

P | Phé khoi lrong (phé khéi): phwong phép ion hoa chat va st dung mdi quan hé gitra
s0 ion va&i ti 1€ khoi lwgng/dién tich cua ion nham xac dinh khoi lwong nguyén tr 19
hoéac phén tlr cia chat.

Phurong trinh nhiét hoa hoc: phwong trinh hoa hoc cé ghi day du trang thai clia cac

chét va bién thién enthalpy clia phan (ng. -
Q | Quy tic Hund: trong ciing mot phan I&p, cac electron s& phan bé trén cac orbital sao
cho s6 electron doc than la t6i da, trong dé céc electron nay phai c6 chiéu tw quay 23
giébng nhau.
T | 7inh thé: dang rén cua chat trong d6 cac nguyén tlr, ion hoac phan tir dwoc sép xép 48

mét cach déu dan, theo mét trat tw nhat dinh trong khéng gian.
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Nha xudt bdan Gido duc Viét Nam xin trdn trong cdm on
cdc tde gid ¢o tde phdm, tw liéu dwoc s dung, trich ddn
(rong cuén sdach nay.

Chiu trach nhiém xuéat ban:
Ch tich Hoi ddng thanh vién — Téng Giam dc NGUYEN TIEN THANH

Chiu trach nhiém ndi dung:
Téng bién tap PHAM VINH THAI

Bién tap ndi dung: NGUYEN THANH GIANG — VAN TH| MINH HUE -
PHUNG TH| PHUONG LIEN

Bién tap tai ban: NGUYEN VAN NGUYEN

Bién tap mi thuat: NGUYEN BICH LA

Thiét ké sach: PHAM THI MINH THU

Trinh bay bia: NGUYEN BICH LA

Minh hoa: NGUYEN BICH LA

Stra ban in: PHAM THI TINH

Ché ban: CTCP MI THUAT VA TRUYEN THONG

Ban quyén © (2022) thudéc Nha xuéat ban Gido duc Viét Nam.

Xuét ban pham da dang ki quyén tac gid. Tat ca cac phan cta ndi dung cudn sach nay
déu khéng duwoc sao chép, Iwu trir, chuyén thé dwoi bat ki hinh thirc nao khi chwa cé sw
cho phép bang van ban ctdia Nha xuat ban Giao duc Viét Nam.
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HUAN CHUONG HO CHI MINH

BO SACH GIAO KHOA LGP 10 - KET NOI TRITHUC VG1 CUOC SONG

1. Ngii van 10, tap mot

2. Ngii van 10, tap hai

3. Chuyén @é hoc tap Ngii van 10

4.Todn 10, tap mot

5.Toan 10, tap hai

6. Chuyén d@é hoc tap Toan 10

7.lich sir 10

8. Chuyén dé hoc tap Lich si 10

9.Diali10

10. Chuyén dé hoc tap Diali 10

11. Gido duc Kinh t& va Phap luat 10

12. Chuyén dé hoc tap Gido duc Kinh té va Phap luat 10
13.Vatli10

14. Chuyén dé hoc tap Vat 1i 10

15. Hod hoc 10

16. Chuyén dé hoc tp Hod hoc 10

17. Sinh hoc 10

18. Chuyén dé hoc tap Sinh hoc 10

19. Céng nghé 10 - Thiét ké va Céng nghé

20. Chuyén dé hoc tap (ong nghé 10 — Thiét ké va (ong nghé
21. Cong nghé 10 — Céng nghé tréng trot

22. Chuyén dé hoc tap Cong nghé 10 - Céng nghé trong trot

23.Tin hoc10

24, Chuyén dé hoc tap Tin hoc 10 - Dinh huéng Tin hoc ing dung
25. Chuyén @é hoc tip Tin hoc 10 - Dinh huéng Khoa hoc méy tinh
26. Mi thuat 10 - Thiét ké mi thuat da phuang tién

27. Mi thuat 10 - Thiét k& @ hoa

28. Mi thuat 10 - Thiét ké théi trang

29. Mi thuat 10 — Thiét k& mi thuat sin khau, dién anh
30. Mi thuat 10 — Li luan va lich sif mi thuat

31. Mi thudt 10 - Diéu khdc

32. Mi thuét 10 - Kién tric

33. Mi thuat 10 - Hi hoa

34. Mi thuat 10 - Do hoa (tranh in)

35. Mi thuat 10 — Thiét k& cang nghiép

36. Chuyén dé hoc tip Mithuat 10

37. Am nhac 10

38. Chuyén dé hoc tip Am nhac 10

39, Hoat ddng trdi nghiém, huéng nghiép 10

40. Gido duc thé chit 10 - Bong chuyén

41. Gido duc thé chit 10 -Bong da

42, Gido duc thé chat 10 - Cau léng

43. Gido duc thé chat 10 - Bong rd

44, Gido duc qudc phong va an ninh 10

45. Tiéng Anh 10 - Global Success - Sach hoc sinh

Website: https://www.nxbgd.vn
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