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HUGNG DAN SUDUNG SACH

Cubn sach Chuyén dé hoc tap Hoéd hoc 12 ndm trong bd sach Két nbi tri thirc véi
cudc song cta Nha xuét ban Gido duc Viét Nam. Cubn sach cé ba chuyén dé,
gdm 9 bai hoc va dwoc thiét ké thanh cac hoat ddng hoc tap theo chi dan duwdi day.
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CAU HOI VA BAI TAP: Gitip hoc sinh hiéu ré van dé cua bai hoc,
nang cao nang luc tu duy, ing dung kién thiic da hoc duoc.

&

5. Hay tim hiéu va trinh bay Ong khéi Nhién liéu dang bot rén
céc cong doan trong quy Higuyn Beu tho AT
trinh sdn xuét xi méng &
Viét Nam (xem Hinh 5.6).
Hinh 5.6. So db déy chuyén sdn xuét clinker xi méng
Jemcomier . EM CO BIET: M& rong
vl : _ kién thic, két ndi tri
Mg phat minh ra xi méng Porttand 13 J. Aspdin (At-sdin), nowdi Anh. Mam 1824, dng 33 droc . b . "
cdp bing sang ché cho mét logi vit libu duge san xudt i hén hop téng hop cua 88 vai v it set. thu{: Vi1 CUOC song.
Vat lidu nay duroe goi 13 “xi mang Porfland” vi giong woi da Portland {mat Ioai da vai duoe khai thac
trén didp Porland) va duoe su deng dé xéy dung & Anh.
{Mguén: James F. Shackelford, Robert H, Doremus, 2008, Ceramie and Glass Malerials: Structurs,
Properties and Frocessing.)
EMPAHOC
s Tai ché kim loai gilp tiét kiém ngudn tai nguyén thién nhién, bao vé& méi _
trudrng, tiét kiém nguyén liéu, nhién lidu, gia tng gid tri kinh t&, dap Ong EMBAHOC:

dwrore nhu ciu sir dung kim loai ngay cang tng ciia con ngurr.

# Quy trinh chung cia ti ché kim loai gdm cac giai doan: thu gom, phén loai;
x(r i o b, phdi trén phé liéu; ndu chay; tinh ché; dic

» Quy trinh i ché kim loai thl cing gay tic dong xau dén moi trudmg, lam 6 nhiém
khéng khi, ngudn nudc va mdi trudmg dét

EM CO THE

» Phan loai cac loal chat thal rAn chira kim loai phuc vu cho mue dich tai ché.
s Tuyén truyén vé v nghia cla téi ché kim loai vdi sy stng trén Trai Dat

Kién thc, ki ndng co
ban cta bai hoc.

EM CO THE:
Van dung kién thtic,
kinang da hoc.

Cudi sach cé bang Giai thich mét sé thuat ngir dung trong séch, gilp cac em hoc sinh

thuan tién trong viéc tra ctru.

Hay bao quan, gilr gin sach gido khoa dé danh tang
cac em hoc sinh I6p sau!




LOI NOI PAU

Hoa hoc la nganh khoa hoc thuéc linh vire khoa hoc tw nhién, nghién clru vé
thanh phan, cAu truc, tinh chat va sy bién di clia cac chét.

Hoa hoc két hop chat ché gitra li thuyét va thue nghiém, 1a cau néi gitra cac
nganh khoa hoc tw nhién khac nhw Vat li, Sinh hoc, Y dwoc va Dia chét hoc.
Hoa hoc dong vai trd quan trong trong cudc séng, san xuat, goép phan vao sy
phat trién bén virng kinh té — xa héi, bao vé méi truong.

Cuodn sach Chuyén dé hoc tap Hoa hoc 12, cung véi cudn sach giao khoa
Hoé hoc 12, bam sat Chwong trinh giao duc phd théng 2018 mén Hoa hoc,
ké thira va phat trién cac mach néi dung gidao duc da hinh thanh tir cac cép
hoc dwéi, vira gitp cac em hiéu biét sau sac vé cac kién thirc co s& chung cla
hoa hoc, vira mang tinh dinh hwéng nghé nghiép cho céc em trong twong lai.

Cubn sach dwoc bién soan danh cho cac hoc sinh yéu thich va mong muén tim
hiéu nhiéu hon vé hoa hoc. Bén canh nhirng kién thirc co ban trong cudn sach
gido khoa Hoé hoc 12, cubdn Chuyén dé hoc tap Hoé hoc 12 gom ba chuyén dé
v&i ndi dung mé& réng, nang cao, gop phan phat trién nang lyc van dung tri
thire hoa hoc cho cac em:

e Chuyén d@é 1. CO CHE PHAN UNG TRONG HOA HQOC HUO'U CO
o Chuyén dé 2. TRAI NGHIEM, THUC HANH HOA HOC VO CO
e Chuyén dé 3. MOT SO VAN DE CO BAN VE PHUC CHAT

Hi vong cubn sach s& mang dén cho cac em nhiéu kién thirc b ich va cé thé
giup cac em buwéc dau dinh hwdng mét sé nghé nghiép lién quan dén hoa hoc
phu hop v&i ban than.

Cac tac gia
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CHUYEN DE

CO CHE PHAN UNG
{ troNGHOA HOC HUU €O

BAI

1

DPAI CUONG VE CO CHE PHAN UNG

MUC TIEU
— Néu duwoc khai niém vé co ché phan (ng.
— Trinh bay dwoc cach phan cat ddng li lién két cong hoa tri tao thanh gdc tw do,

cach phéan cét di li lién két cong ho4 tri tao thanh carbocation va carbanion.
Do bén twong d6i cua cac gdc tw do, cac carbocation va carbanion.

— Néu dwoc khai niém vé tac nhan electrophile va nucleophile.
— Neéu dwoc vai trd, anh hwdng clia gbce tw do trong co thé con nguei.

2 4 -
Viéc nghién cu co ché phan tmg trong hoé hoc hitu co ¢é vai tro quan trong,
giup dw doan, kiém soét qua trinh phan ung, dinh huéng sw tao thanh san
ph&m phén ung,... VAy, co ché phén ung la gi? Co ché cta mot s phan ung
hiru co @& hoc dién ra nhuw thé nao?

@Kuil NIEM CO CHE VA TAC NHAN PHAN UNG HOU CO

1. Co’ ché phan (ng
Xét phan (rng ethylene lam mat mau dung dich bromine:
H H Br H
\__/ |
/C=C\ + Br—Br ——> H—C—C—H
H H H Br

Phan (rng c6 thé xay ra theo cac giai doan nhu sau:

H m&r 5 Br H Br H
\ [ /1 aLCe P "
C—C — H (|3 b—H = H—C—(i':—H
- Br +
H H H H Br

So d6 mo ta chi tiét cac qua trinh phan (rng dién ra nhu trén dwoc goi la co ché phan
(rng hoa hoc hay co' ché phan (rng.

Co ché phan (rng hoa hoc 1a con duwdng chi tiét ma cac chéat phan (rng phai di qua dé
tao thanh san pham.



Co ché phan (rng thé hién ré cach thirc phan cat lién két ¢l va hinh thanh lién két méi,
qua trinh bién do6i clia chat dau dan t&i san pham,... Co ché phan (ng cling giai thich
dwoc sy anh hwdng cla xuc tac, dung méi, nhiét dd,... dén sy tao thanh san pham(1).

Céac mi tén cong (~) dwoc st dung khi biéu dién co ché phan (ng, dé chi su
dich chuyén cap electron. Chiéu ctia mai tén cong thwdng bat dau tir trung tam giau
electron dén trung tam ngheo electron hon.

2. Tac nhéan phan rng

Trong phan (ng hod hoc hiru co, thudng céc chét hivu co phiic tap hon (quyét dinh cau
tao cua san pham) dwoc qoi la chat phan ung, cac chat hiru co don gian hon hoac cac
chét vé co thudng dwoc goi la tédc nhén phan ung.

Vi du: Xét phan (rng sau day:
C,Hs—Cl + NaOH t—°> C,Hs-OH + NaCl

Trong phan (rng trén, C,Hs—Cl la chat phan (rng va NaOH |4 tac nhan phan (ng.

C6 hai loai tac nhan phé bién trong cac phan ng hiru co Ia tac nhan electrophile va
tac nhan nucleophile.

a) Tac nhan electrophile
TAac nhan electrophile |a tac nhan cé ai lwe véi electron, ching thuwdng la cac tiéu phan
mang dién tlch dLFD'I'Ig (nhw H*, *NO,,...) hoadc co trung tam mang mot phan dién tich
dwong (nhw CH3-CI ).

b) Tac nhan nucleophile
Tac nhan nucleophile la tac nhan cé ai lyc véi hat nhan, ching thwong la cac tiéu phan
mang dién tich am (nhw Br~, HO™, CH307,...) hoac ¢é cap electron hoa tri tw do (nhw
NH3, H50,...).

Xét hai phan wng dwdi day:
Phan &ng 1: (CH3),C=CHCH; + HBr — (CH53),CBr-CH,CHs

Co ché:
H CH; \&+ <5 H CHj H CHj
\ [ / HﬂBr | | + Br | |
/C—C\ T H—?—(E—CHS i H_?—?_CH:;
- Br
CH; CH, CHs CHs Br
Phén Ifl’ng 2: (Cngchr + CEHEOH —> (CH3)300C2H5 + HBr
Co ché:
CHs CH, CHs CH,
| | ,/?D _C,Hs |+ |
CHE—(|3—Br —> CH;— |+ —?—?—CEH5 —= CH3;—C—0—C;H;
- Br -H'
CHs CH, CH3H CHs

a) Trong giai doan dau tién ctia Phan (rng 1, HBr déng vai trd tac nhan electrophile hay
nucleophile?

b) Trong giai doan th(r hai cia Phan (ng 2, C,HsOH déng vai tré tac nhan electrophile
hay nucleophile?

(1) Mét s6 giai doan trong co ché phan &ng cé thé xay ra thuan nghich.



{D)sy PHAN CAT LIEN KET TRONG PHAN UNG HUU CO

Tuy thudc vao ban chéat qua trinh phan cat lién két trong phan &ng hiru co sé sinh ra
cac tiéu phan trung gian khac nhau nhw: gbc tu do, anion hoac cation.

1. Phan cét déng li
Trong nhirng diéu kién phan (rng nhat dinh nhu anh sang, nhiét dé hodc tac nhan tao
goc tw do, cac lien ket cong hoa tri trong phan ter hop chat hiru co dwoc phan cat dong
déu, mbi nguyén tfr: tham gia lién ket G6 nhan mot electron tlr cap electron dung chung
va tré thanh cac goc tw do. Sw phan cat lién két nay dwoc goi la phan cat dong |i.

A:'I"I B

A+ B

Vidu:

cl=cl —Y~ 2cr

CHs:H + CI —= CHy + HCI

CoHs+:CoHs —— CH3CH, + CH,CH,

D6 bén twong dbi cia gbc tw do tdng dan theo thir ty sau:
CH; < CHs—CH,—CH, < CHs;—CH < CH;—C—CHs
CHs CHs

? 1. Nhén xét vé moi quan hé giira dac diém cau tao va do bén twong doi gira cac tiéu phan
trung gian & trén.

Vai tro, anh huéng cda géc tu do trong co thé con ngudi:

Géc tv do duorc sinh ra do tac déng clia méi tredng séng (nhw tia tér ngoai, tia phong
xa, cac chat doc hai trong méi trwéng,...). Trong co thé con ngudi, gbéc tw do duoc
sinh ra tir cac qua trinh trao déi chét, trong d6 tén tai gbc tu do ¢é loi va gbe tw do cé
hai. Géc tw do cé loi gitp tadng cwéng hé mién dich, dan truyén than kinh,... Vi du: gbc
'NO & nbéng dd thich hop la chat truyén tin hiéu trong hé tim mach, than kinh,... Géc tw
do ¢6 hai nhu "OH, ... c6 thé tAn cong té bao khoé manh, pha huy té bao, mé,... ¢ thé
phat sinh bénh ung thu,...

Dé gidm thiéu tac ddéng tiéu cuwc cla goc tw do, ching ta cé thé sir dung cac chat
chong oxi hoa nhw vitamin C (c6 nhiéu trong cam, &t chuéng, dira,...), vitamin E (co6
nhiéu trong dau cd, dau huéng dwong,...) va p-carotene (cé nhiéu trong ca rét, ca
chua, xoai,...).



2. Phan cit di li

Sw phan cat lién két ma cap electron chung thudc han vé mét nguyén tlr dwoc goi
la phan cat di li. Qua trinh phan cat di li tdng quat dwoc biéu dién nhw sau:

A Ii ‘B —» A" + B

Sw phan cat di li lién két céng hoa tri cha carbon cé thé tao thanh carbocation hodc
carbanion.

Carbocation 1a tiéu phan trung gian co dién tich dwong trén nguyén tir carbon.
Vi du:

CHj CH;
| ~ | .
CH;—C—Br —» CH;—C+ + Br
Hs CH,
tert-butyl bromide tert-butyl carbocation

Cac carbocation co d6 bén khac nhau. Vi du, db bén twong d6i clia mét so alkyl carbocation
nhw sau:

. + b +
CH; < CH3;—CH,—CH, < CH;—CH < CH;—C—CHj
CH, CH,

8 2. Nhan xét vé moi quan hé gitra dac diém cau tao va dd bén dd bén twong ddi clia cac
carbocation trong vi du trén.

Carbanion |a tiéu phan trung gian ¢é dién tich am trén nguyén ti carbon.
Vi du:

) _
CH;—C=C—H —<""_ CH,—C=C + H*

Cac carbanion cé dd bén khac nhau. Vi du, dd bén twong doi clia mét so alkyl carbanion
nhw sau:

CH; > CH;—CH,—CH, > CH3—6|':H > CH3—C—CH;

CHs CH,

a 3. Nhan xét vé mdi quan hé giira dic diém cau tao va do bén d6 bén twong ddi clia cac
carbanion trong vi dy trén.



EMDPAHOC

Co ché phan (rng hoa hoc la con duwdng chi tiét ma cac chat phan (rng phai di
qua dé tao thanh san pham.

Tac nhan electrophile la tac nhan co ai lwc voi electron, chung thwong la cac
tiéu phan mang dién tich dwong hoac ¢6 trung tam mang mét phan dién tich
duong.

Tac nhan nucleophile la tac nhan co ai lwc voi hat nhan, chung thwong la cac
tieu phan mang dién tich am hoac cé cap electron hoa tri tw do.

Phan cat déng li tao thanh géc tw do. Trong co thé, gbc tw do sinh ra tir qua
trinh trao d6i chat va mién dich tw nhién. Géc tw do c6 thé 1a nguyén nhan gay
ra mét sé bénh va suw lao hoa.

Sw phan cét di li lién két cdng hoa tri ciia carbon c6é thé tao thanh carbocation
hoac carbanion.

P6 bén cac goc tv do, carbocation va carbanion phu thudc vao cau tao
cua cac tiéu phan nay.

EM CO THE

e Phan biét dwoc cac tac nhan electrophile va nucleophile, nhan ra goc tw
do, carbocation va carbanion trong co cheé phan (rng cua moét s6 phan (rng.

e Sosanhdwocdd bén twong doicua moét so goc tw do; carbocation;carbanion.

e Biét dwoc mdt sé cach giam thiéu tac ddng tiéu cue cha gbc tu do.




BAI

2

CO CHE PHAN UNG THE

MUC TIEU

— Trinh bay dwgc mdt s6 co ché phan (ng thé trong hod hoc hiru co: Co
ché thé goc Sg (vao carbon no cla alkane), co ché thé electrophile SgAr
(vao nhan thom), co ché thé nucleophile Sy1, Sy2 (phan (ng thuy phan
dan xuat halogen).

— Giai thich dwoc sy tao thanh san pham va huéng cia phan (ng thé gdc Sg
(co’ ché thé gbc Sk vao carbon no cla alkane).

- X

! Phan &ng thé 1a phan ang trong d6 nguyén tir hay nhém nguyén tir trong
phan tir hop chét hitu co duoe thay thé bang nguyén tir hay nhém nguyén tir
khéc. Co ché phén wng thé xdy ra nhuw thé nao? Céc yéu té nao anh huéng
dén sw hinh thanh céc sén pham cia loai phan &ng nay?

N\, B

<o> PHAN UUNG THE GOC VAO NGUYEN TU CARBON NO CUA ALKANE
Cac phan (rng halogen hoa alkane xay ra theo co ché thé gbc, ki hiéu la Sg(1).

Vi du: Phan irng monochlorine hoa methane:

CH, +Cl, —5 CH,Cl + HCI

Phan (rng trén xay ra theo co ché thé gbc, gdm ba giai doan chinh nhu sau:
Giai doan khoi mao phan (rng
cl—cl % et
Giai doan phét trién mach phan ung
CH;—H + CI' —— CH; + HCI

&Hy + Cl—Cl —— CHz—Cl + CI°

Giai doan tat mach phan ng
crr+C¢ ———— CI—CI

GH; + CI'—» CH;—Cl

CHy+CHy; — » CH3—CHj,

(1) S va R 1an lvot Ia chit cai dau cla céc tir tiéng Anh: Substitution (nghta la Thé) va Radical (nghia la Géc).

1



Trong phan (rng thé gbc vao nguyén tir carbon no cia alkane, nguyen tr hydrogen lién
két v&i nguyén tir carbon bac cao hon sé dé bj thé hon do tao gbc tw do bén hon.

Vi du: Phan (rng monochlorine hoa propane.

+ Clz, hv

CH;—CH;—CH; o - CH3—?H—CH3 + CH3—CH2—('IJH2
- Cl Cl
2-chloropropane 1-chloropropane
(s&n pham chinh) (san pham phu)

@ 1. Khi monobromine hoa propane, thu dwoc hai san phdm la 2-bromopropane va
1-bromopropane. Hay viét phwong trinh hoa hoc, co ché clia phan ng va dy doan
san pham nao la san pham chinh.

@)PH&N UNG THE ELECTROPHILE VAO NHAN THOM

Céc phan (rng thé nguyén t& hydrogen cua vong benzene, nhu phan (rng halogen hoa,
nitro hoa benzene, xay ra theo co ché thé electrophile vao nhan thom, ki hiéu 1a S¢Ar.

Vi du: Phan (rng monobromine hoa benzene:
Br

FeBry
+ Bryp — + HBr

Co' ché phan (rng trén xdy ra nhw sau:

FeBr; + Br, == Br + [FeBry]

m Br
©/ + Brf - @H

Br
@H * [FeBry] ——— @ + FeBry + HBr

a 2. Viét co ché ctia phan ng hoa hoc sau:
NO,

H,S0, i
@ + HONO, gge —otther @ + H,0

(Biét rang H,SO, proton hoa nhém —OH ctia HNO,, sau d6 tach nwéce dé tao tac
nhan eletrophile *NO,).

(D) PHAN UNG THE NUCLEOPHILE

Phan (rng thuy phan dan xuat halogen cé thé xay ra theo co' ché Sy1(1) hoac Sy2@)
tuy thuéc vao cau tao phan tlr dan xuat halogen.

12



e Dbi véi cac dan xuét halogen bac ba(®), phan (rng thuy phan chi yéu dién ra theo
co ché Sy1.

Vi du:
(CH3)3C~Br + NaOH —— (CH4)3C~OH + NaBr

Co ché cua phan (rng nay la Sy1:

(|3H3 tle3 CHj
CHj Cll CBr — CHs—?f/_l CH3—{|3—DH
- Br
CH, CHa, CHj

« Phan (ng thuy phan cac dan xuat halogen bac mét chu yéu dién ra theo co ché Sy2.

Vi du:
CH3CH,Br + NaOH ——» CH4CH,OH + NaBr
Co ché phan (rng nay la Sy2:
H H

(w 5 5- | _
—Br — | HO---CH,~Br | — CH3—{|3—0H + Br

CHs H

Trang thai chuyén tiép

« DAi voi phan (rng thuy phan cac dan xuat halogen bac hai c6 thé xay ra theo cé co
ché Sy1 va Sp2.

83. Viét phwong trinh hod hoc phan @ng thuy phan chloroethane va 2-chloro-2-
methylpropane trong dung dich NaOH va ¢o' ché cia moi phan (ng.

Phan (rng halogen hoa alkane xay ra theo co ché géc gbm ba giai doan chinh:
giai doan khoi mao, giai doan phat trién mach, giai doan tat mach.

Phan (rng halogen hoa, nitro hoa benzene xay ra theo co ché SgAT.

Phan (rng thuy phan dan xuét halogen trong méi trong base cé thé dién ra
theo co ché Sy1 hodc Sy2, tuy thudc vao bac cla dan xuat halogen.

EM CO THE

Viét droc co ché mét s6 phan (rng thé nhu: Sk cla alkane; SgAr cla arene va
Sy1, Sy2 clia dan xuat halogen.

(1) 81 1& phan (rng thé nucleophile don phan tir.
(2) 8,2 Ia phan (tng thé nucleophile lw&ng phan tle.
(3) Bac clia dan xuét halogen Ia bac clia nguyén tlr carbon lién két truc tiép véi nguyén tir halogen.

13



BAI

3

CO CHE PHAN UNG CONG

MUC TIEU

— Trinh bay dwgc co ché phan (ng cdng electrophile Ag vao ndi ddi Sc=C,
cua alkene, co ché phan (rng cdng nucleophile Ay vao hop chét carbonyl.

— Giai thich dwee sw tao thanh san pham va hwéng cta phan rng cdng
electrophile Ag (co ché cdng electrophile vao néi déi Yc=C/ cia alkene
theo quy tdc cong Markovnikov).

» D
Phan ting cong Ia phan timg hoa hoc trong d6 c6 sw két hop cia hai hay nhiéu phan
tir dé tao ra mét phan tir moi. Co ché phan img cong dién ra nhw thé nao? Suwr hinh
thanh san phdm chinh cia phan ting c6ng hydrogen halide (HCI, HBr), H,O vao
alkene dwoc giai thich nhu thé nao?

@PHAN UNG CONG ELECTROPHILE A; VAO NOI 01 >c=cZ CUA ALKENE
Phan (rng ¢dng dwoc ki hiéu bang chir A (chir cai dau cla tir tiéng Anh Addition,
nghia la cong). Phan (rng cong voi tac nhan electrophile duoc ki hiéu la Ag.

Phan (rng céng electrophile Ag vao néi déi :C=C;’: xay ra qua hai giai doan chinh.
O giai doan 1, lién két ddi phan (rng v&i tac nhan electrophile, hinh thanh carbocation.
O giai doan 2, carbocation két hop v&i anion hinh thanh san pham.

N T | Tab Ak )
Giai doan 1: C=—C f X—Y —— X—C—C' + Y
|/'"“‘\_
Giai doan 2: X—C—C+ + Y — X—C—C—Y

Vi du: Mét sé phan (rng cong electrophile vao lién két @i clia ethylene va co ché Ag
twong wng:

Phan ng 1: CH,=CH, + Br, ——— CH,Br-CH,Br

g /ﬁ\m 5 Br H s Br H

\ [/ a-Le D T [
C=—C, - H—C—C—H ——> H—C—C—H
/N “ | = ||

H H H B

-

14



Hte
Phan (ing 2: CH,=CH, + H,0 — CHs~CH,OH

H H H H H H H H
\_pm |~ o | |
L0 — H—C—C—H — H—C—C—H > H—C—C—H
Y B | ] ~H [
H H OH; H OH

H

Phan l'J’ng 3: CH2=CH2 + HCl| — CH3_CH2C|
H H \&+ 6 H H H H
\ _(/\H—‘”‘m | |
C=C —— H—C—C—H ——> H—C—C—H
/ - Cl | f |
H H H Cl

Phan ting cong HX (nhw HBr, HCI, HI, HOH,...) vao alkene khong déi xirng, nguyén tr
hydrogen sé wu tién cdng vao nguyén tlr carbon ¢é nhiéu hydrogen hon va X sé cdng
vao nguyén t(r carbon cé it hydrogen hon (quy tac céng Markovnikov).

Vi du: Phan (rng cua propene v&i hydrochloric acid:
CH;—CH—CH; (san pham chinh)
CH,—CH—CH; + HClI —— Cl
CH;—CH,—CH, (s&n phdm phu)
g

San pham chinh la 2-chloropropane do carbocation isopropyl bén hon carbocation propyl.

+
at r‘.ﬁ.— CHg_CH_CHg CHS_CH_CH:J,
H—CI (bén hon) +Cl I
CHa—CH:CHz ———51':""" TIiiimr Cl
a +
CHg_CHg_CHQ CHg_CHE_?HE
Cl

8 1. Cho so d6 phan (ng:

HB
e e A+B

CHa_?=CH2
CH,

a) Viét cong thirc cu tao clia A va B, biét A 1a san phdm chinh, A va B |1a nhitng chét déng
phén cd cung coéng thirc phén tir C,4HgBr.

b) Viét co ché phan (rng dé giai thich qua trinh tao thanh A va B.

2. Viét phwong trinh hoa hoc clia phan (rng va co’ ché tao thanh san pham chinh khi cho
cac hop chét dwéi day tac dung véi nwée (c6 mat H,SO, loang).

a) CH2=C|: —CH, b) CHa_CHg—(l;=CH_CH3

CH, CHs

15



{0)PHAN UNG CONG NUCLEOPHILE A, VAO HOP CHAT CARBONYL

Phan (rng cdng HCN vao hop chat carbonyl xay ra theo co ché cdng nucleophile
(ki hiéu la Ay).

Vi du: Phan (rng giira methanal véi HCN.

H H ?N
““ﬁ”’ + HCN — H—clz—H
0 OH
+ —
Co ché phan &rng: H—CN H + CN
S CN CN
H__ mw | H* |
L 5 — H—C—H — H—C—H
H) | |
') @) OH

&

3. Viét co ché cia phan rng hoa hoc xay ra gitra acetone véi HCN.

EM DPAHOC

Phan (rng cong vao nbdi doi ':C=C: cua alkene v&i halogen, voi halogen halide,
véi nwéc (trong méi trwdng acid), xdy ra theo co’ ché cdng electrophile.

Phan rng cdéng vao ndi ddi C=0 clia hop chat carbonyl véi HCN, xay ra theo
co ché cong nucleophile.

EM CO THE

e Viét duoc co ché cong electrophile vao phan t&r alkene. Giai thich duwoc su
tao thanh san pham va huéng cla phan (rng cong electrophile Ag vao néi déi
C=C{ cua alkene theo quy tac cong Markovnikov.

e Viét duoc co ché phan trng céng nucleophile vao nhém carbonyl.

16



CHUYEN DE

TRAI NGHIEM, THUC HANH
HOAHOC VO CO

TAlI CHE KIM LOAI

MUC TIEU
— Trinh bay dwoc y nghia cia qua trinh tai ché kim loai néi chung.

— Trinh bay dwoc quy trinh tai ché kim loai (nhém, sat, ddng,...) clia cac nwoc
tién tién va cta Viét Nam.
— Trinh bay dwoc tac dong dén méi trvdrng cla quy trinh tai ché tha cong.

o ,

! Hién nay, tri¥ lrong cac mo qudng kim loai ngay cang can kiét, frong khi
nhu cdu str dung kim loai ngay cang tdng va lwong phé thai kim loai tao ra
ngdy cang nhiéu. Do do6, tai ché kim loai 1a céng viéc cén thiét, vira dam bdo
ngudn cung, vira gia tdng gia tri kinh té, bao vé moéi truong va thuwe hién mue
tiéu phat trién bén ving. Vay, quy trinh tai ché kim loai (nhém, s&t, déng,...)
trén thé gioi va & Viét Nam nhu thé nao?

,’{@m@%d

Hinh 4.1. Phéan loai, thu gom kim loai dé tai ché

@i’ NGHIA CUA TAI CHE KIM LOAI

1. Tiét kiém tai nguyén

Ngay nay, sau moét thoi gian dai khai thac tai nguyén thién nhién, trir lwong khoang san
ngay cang can kiét, ngudn quang dung cho san xuét kim loai ngay cang khan hiém va
tang gia. Do vay, tai ché kim loai 1a gidi phap phat trién bén virng, gilp tiét kiém ngudn
tai nguyén thién nhién, dem lai loi ich lau dai cho cac thé hé hién tai va twong lai.
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2. Tiét kiém ning lwong

Quy trinh tai ché kim loai (quy trinh thir cap) thuong cho chi phi san xuat thap hon
nhieu so v&i quy trinh san xuat tr quang (quy trinh so’ cap).

3. Bao vé maéi trwong

Qua trinh tai ché kim loai thuwéng slr dung it nhién liéu hon, phat thai khi nha kinh it
hon va gidm thiéu st dung dat dé chén 1ap phé liéu, bao ton hé sinh thai,... so véi san
xuat kim loai tir quang.

4. Tao viéc lam, thu nhap cho ngw&i lao déng

Hién nay, nhiéu nwdc trén thé gidi da quan tdm, dau tw cho nganh céng nghiép tai ché
kim loai, mang lai co hoi viéc lam cho hang triéu lao déng tpam gia vao cac khau tw thu
gom, phan loai t&i gia cdng & cac nha may, co s¢ san xuat.

5. Thac day sir dung cong nghé xanh va mé hinh kinh té tuan hoan

Hién nay, cac nha may tai ché kim loai duoc trang bi céng nghé ngay cang tién tién
dé lam sach khi thai bang céch loai bd bui, hop chét cé tinh acid (HCI, HF, SO,,...),
chat hiru co dé bay hoi, dioxin va furan, ...

Khi cac cong nghé tai ché’hién dai dwoc ap dung triét dé, kim loai thu dwoc & cudi cac
quy trinh tai ché sé co chat lwong twong dwong kim loai san xuat tr quang.

Q EM CO BIET

Mé&t sé loi ich cua viéc tai ché kim loai

Qua trinh san xuat nhém tlr quang c¢én nang lvong dién 1a 45 kWh/kg nhém trong khi san xuét
nhém tlr phé liéu nhém chi can 2,8 kWh/kg nhém(1).

Tuwong ty, viéc san xuat thép tir quéng sat tiéu tdn nang lwong 1a 15 — 24 triéu kJAan thép (phan 16n
ngudn nang lwong nay lay tir than da), trong khi san xuét thép tir phé liéu thép chi cén tiéu tén ndng
leong 1a 1,3 — 6,0 triéu kJ/tan thép (chl yéu tir nang lwong dién va dién co6 thé duoc san xuét tir cac
ngudn nang lwgng tai tao)2),

Trén quy mé toan cau, céng nghiép san xuat nhém phat thai khoang 3% téng Iwong khi nha kinh (chiém
khoang 15% téng lwong phat thai trong linh viee céng nghiép). Tinh trung binh, qua trinh san xuat nhém
tlr quéng phat thai 12 kg CO./kg, trong khi san xuat nhém tlr phé liéu chi phat thai 0,6 kg CO,/kg!"),

Nguén:
(1) Dierk Raabe va cong s (2022). Making sustainable aluminum by recycling scrap: The science
of “dirty” alloys. Progress in Materials Science, 128, 100947.

(20 L.D. Danny Harve (2021). Iron and steel recycling: Review, conceptual model, irreducible
mining requirements, and energy implications. Renewable and Sustainable Energy Reviews,
Volume 138, 110553.

&

1. Trinh bay y nghfa cua tai ché kim loai trong viéc bao vé ngudn tai nguyén thién nhién
va bao vé méi trwdng sbng trén Trai DAt.



(@ auy TRINH TAI CHE CAC KIM LOAI PHO BIEN TREN THE GIO!
VA O VIET NAM
1. Quy trinh chung vé tai ché kim loai

Quy trinh chung vé tai ché kim loai gém nhiéu giai doan, bat dau tlr thu gom, phan
loai phé liéu dén duc san phdm (Hinh 4.2).

1| Thu gom, phan loai phé liéu
\ 4

2 X li so bd
+

3 Phbi tron phé liéu
4

4 Nau chay
+

5 Tinh ché
&

6 Puc

Hinh 4.2. Minh hoa quy trinh chung vé téi ché kim loai

e Giai doan 1: Thu gom, phén loai phé liéu
Phé liéu kim loai dwoc phéan loai theo cac kim loai khac nhau nhw phé liéu nhdém, phé liéu
sat, phé liéu dong,... Tiep d6, phe liéu con dwoc chia thanh phé liéu méi va phé liéu cd.
Phé liéu méi duworc tao ra trong cong doan san xuét, ché tao nhw cat got, duc phéi, tién,
phay, san pham 16i,... Phe liéu cii la cac san pham bang kim loai da qua str dung va b
oxi hoa mét phan nhw phwong tién giao théng, vat liéu xay dwng, thiét bi, may moc, dé
dién, bao bi,...

o Giai doan 2: Xtr li so bb
Thuwong trong giai doan nay, phé liéu duoc loai bé tap chat két dinh (nhw nhya, dau
mé,...) va sau do co thé dwoc cat nhd, say kho dé thu dwoc nguyén liéu thé.

o Giai doan 3: Phéi trén phé liéu
Trwéc khi dwoc nap vao 16, nguyén liéu can dwoc phdi tron theo mét ti 1€ nhat dinh dé
dam bao thanh phan chinh xac ctia hop kim trong san pham cudi cung.

o Giai doan 4: Nau chay
Phé liéu duoc nau chdy trong nhi*ng 16 nung thich hop, tuy theo thanh phan, ham
lwong kim loai trong phe liéu cling nhw diéu kién ché tao cia hop kim trong phe liéu.

e Giai doan 5: Tinh ché

Sau khi nau chay, phé liéu Idng duoc loai bé tap chat hodc thém phu gia nham thu
dwoc kim loai hoac hop kim ¢é thanh phan mong mudn.
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Giai doan 6: Buc
Két thuc giai doan tinh ché, kim loai hodc hop kim néng chay duwoc duc thanh cac san
pham & dang théi, dang tdm, dang phéi, ...

2. Quy trinh tai ché mét sé kim loai phé bién

a) Téi ché nhém

Céc giai doan quan trong trong qua trinh tai ché nhém:
N&u chéay

Phé liéu nhém duoc nau chdy & nhiét 6 cao (khodng 750 °C) cung véi mét so mudi
(nhw NaCl) nham han ché sy oxi hoa cia nhém 16ng béi oxygen trong khéng khi.

Tinh ché

Phé liéu nhédm néng chay co thé dwoc suc khi chiorine, argon, nitrogen nham loai bd
cac tap chat nhw calcium va magnesium. Ngoai ra, mét s kim loai cé thé duwoc thém
vao ¢ giai doan nay nham thu dwoc cac hop kim ¢6 thanh phan mong mudn.

@ 2. So sanh mot s6 wu diém ndi bat ctia san xuat nhdm thir cap (tai ché tir phé liéu) so voi

san xuat nhom so cap (san xuat tir quing bauxite).

b) Téi ché sat

Céc giai doan quan trong trong qua trinh tai ché thép:
Nau chay

Thép phé liéu thuong duoc nau chay trong 16 dién & nhiét 6 cao (khoang 1600 °C) va
dwoc suc khi oxygen dé loai bd carbon va cac tap chat dé chay.

Tinh ché

O giai doan nay, véi dwoc thém vao phé liéu thép 16ng nham loai bé tap chéat dwéi
dang xi. Ngoai ra, mét s6 thanh phan nhw carbon, manganesse, silicon,... cé thé
dwoc bb sung v&i lvong phiu hop dé thép thanh pham dat cac yéu cau ki thuat.

Téai ché déng
Céc giai doan quan trong trong qua trinh tai ché déng:
Néu chay

Poéng phé liéu dwoc nung chdy & nhiét dd cao (khoang 1 100 °C) trong 16 nung
thich hop.

Tinh ché

Phé liéu ddng ndng chay duoc loai bd oxygen trong tap chat oxide bang khi thién nhién
dé thu dwoc déng tinh khiét hon.

Dé thu dwoc déng cd dd tinh khiét cao, can tinh ché déng bang phuong phap dién phan.



D r1ac DONG DEN MOI TRUONG CUA QUY TRINH TAI CHE KIM LOAI
THU CONG
Quy trinh tai ché kim loai thd céng st dung cac cdng nghé cii, tén nhién liéu, phat
sinh chat thai gay anh hudng xau dén méi trwdng.
1. O nhiém khéng khi

Trong quy trinh tai ché tha cong, qua trinh dot chay nhién liéu (than da, khi dot,...) dé
nau chay pheé liéu cing nhuw qua trinh phan huy tap chat trong phe liéu & nhiét G cao
da phat thai khéi bui va cac chat déc hai vao khéng khi.

Thanh phan khi thai clia quy trinh tai ché thi céng chi yéu la bui, bui min; oxide clia
kim loai; oxide cua carbon, nitrogen, sulfur; hoi acid; hop chat hiru co de bay hoi:...

2. O nhiém ngudén nuéc

Quy trinh tai ché thd céng s&r dung mét lwong 1én nwdc dé |lam sach phé liéu, vé
sinh thiét bi, nha xwéng, lam mat, ... tao ra nhiéu nuwéc thai gay 6 nhiém méi trudng
Xung quanh.

Thanh phan nuwéc thai cta quy trinh tai ché tha céng thwdng chira nhiéu chéat nhw
hoa chét tay rira, dau mé, ion kim loai nang, ...
3. O nhiém méi trwdng dat

Quy trinh tai ché tha cong phat thai mét lwong 16N chat thai ran ra méi trwong nhu
tap chat tir giai doan x li so b, xi thai,... gay 6 nhiem mai trwedng dat.

Tim hiéu dnh hwéng cta quy trinh tai ché kim loai thii cong doi v&i mdi triedrng va sirc khoé
ngwdi dan & mot s lang nghé tai ché.

EM PAHOC

Tai ché kim loai gilp tiét kiém ngudn tai nguyén thién nhién, bao vé moi
treong, tiet kiem nguyén liéu, nhién lieu, gia tang gia tri kinh té, dap ng
dwoc nhu cau st dung kim loai ngay cang tang clda con nguoi.

Quy trinh chung cda tai ché kim loai gdm céac giai doan: thu gom, phan loai:
x(r |i so bd; phéi trén phé liéu; nau chay; tinh ché; duc.

Quy trinh téi ché kim loai thi cong gay tac déng xau dén méi trrong, 1am 6 nhiém
khong khi, ngudn nwéc va méi treong dat.

EM CO THE

e Phan loai cac loai chat thai ran chira kim loai phuc vu cho muc dich tai ché.

e Tuyén truyén vé y nghia cta tai ché kim loai v&i sy séng trén Trai Déat.
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BAI
5 CONG NGHIEP SILICATE

MUC TIEU
— Néu dwoe thanh phan ho4 hoc va tinh chat co ban cua thuy tinh, gém, xi mang.

— Trinh bay dwoc phwong phap san xuat cac loai vat liéu trén tlr ngudn nguyén
liéu co trong tw nhién néi chung va trong tw nhién Viét Nam ndi riéng.

Y Tirthoi cb dai, thuy tinh va gbm da duoc st dung dé Iam céc dd vét trang tri
chira dung, ... Ngay nay, thuy tinh, gbm va xi mdng la nhiing vét liéu quan trong
trong x4y dung, san xuét db gia dung va thiét bj vién théng, ... VAy, thanh phén
ho4 hoc va tinh chét co ban cta thuy tinh, gém va xi mang la gi? Chung duoc
sén xuét nhw thé nao?

—
-

a) ©6 dung bang b) Binh cau bang thuy tinh  ¢) Soi cap quang
gom thoi 6 dai thoi La Ma c6 dai bang thuy tinh

Hinh 5.1. M6t sé ting dung ciia gém va thuy tinh

@THU\" TINH

22

1. Thanh phan hoa hoc va tinh chat
co’ ban cua thuy tinh

Thuy tinh la chat ran vé dinh hinh, khéng
c6 nhiét dé nong chay xac dinh. Khi dun
néng, thuy tinh mém dan va hoa thanh
chét 1éng c6 d6 nhét cao.

Thanh phan hoéa hoc: Thuy tinh théng
thwong cod khoang 75% silicon dioxide
(SiO,), con lai Ia sodium oxide (Na,O),
calcium oxide (CaO) va mét sé chéat phu
gia khac. Hinh 5.2. Thuy tinh théng thudng




Tinh chét: Thuy tinh théng thwdong (thuy tinh mém, thuy tinh kinh, thuy tinh soda)
trong subt, dé tao hinh, kha nang chiu Iyc va chiu nhiét kém. Tinh chét cla thuy tinh
thay doéi khi thém mét s6 thanh phan khac.

Ung dung: Thuy tinh dwoc dung lam kinh clra sb, chai, hdp dyng thirc pham hodc
doé ubéng, bong den,...

.;‘? EM CO BIET

Mét sé loai thuy tinh théng dung
Thuy tinh an toan: ¢é hai loai la thuy tinh an toan dang |ép va thuy tinh an toan cuwdng luc.

Thuy tinh an toan dang lép duoc san xuét bang cach dan hai tAm thuy tinh théng thuéng véi mét 1ép
nhwa vinyl (PVC) mong gilra chdng. Khi thuy tinh an toan dang |&p bi v&, cac manh v& duoc gil lai
bai l6p xen ké.

Thuy tinh an toan cudng lwc thu dugc bang cach nung néng moét tAm thuy tinh dén gan diém néng
chdy va sau dé lam ngudi nhanh trong dau hoc khéng khi. Thuy tinh an toan cuéng lwe c6 kha néng
chiu lwc va chiu nhiét tbt hon thuy tinh théng thudng, khi v& khéng tao cac manh v ¢b canh séc.

Thuy tinh an toan dwoc sir dung dé san xuat clra ra vao, tdm chan clra sb cla & t6, tau thuy,
may bay,...

Thuy tinh borosilicate hay thuy tinh pyrex.

Thanh phén: SiO,, B,O5, Na,O va Al,Os.

Tinh chét: chju nhiét tt hon so véi thuy tinh théng thuéng.

Ung dung: 1am dung cu trong phong thi nghiém, dé ndu 4n, dén 6 té, linh kién quang hac,...
Thuy tinh lead oxide (thuy tinh phalé).

Thanh phan: SiO,, PbO, K,0, Na,0, ZnO va Al,Os,

Tinh chét: ¢ vé ngoai rwe ré, chiu nhiét kém, dé v& va dé cét hon céc loai thuy tinh khéc.

Ung dung: lam @b trang tri, thdu kinh, dng dén neon, éng tia &m cuc, lang kinh quang phd, ...

a) Dung cu thi nghiém bang b) Thuy tinh lead oxide ¢) Thuy tinh an toan
thuy tinh borosilicate hay thuy tinh pha lé

Hinh 5.3. Mét s6 loai thuy tinh théng dung

a 1. Khi str dung @6 thuy tinh can lwu y diéu gi dé dam bao an toan?
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2. San xuét thuy tinh

Thuy tinh dwoc san xuat theo quy trinh dwdi day.

Silica (SiO,) & dang cat trdng, thach anh, manh vun thuy tinh;

C"“?"IP.' chét thy mau; soda (Na,COs), d4 voi (CaCOs) dwoc nghién riéng
nguyen fieu va phdi tron theo ti Ié thich hop cho dén khi thu dwoc hdn hop
dbng nhét.
Thuy tinh dwec ndu chay trong 10 nung va dwoc duy tri & nhiét
Nung chay dod cao (1 500 °C — 1 800 °C) dé giam dd nhét cua thuy tinh nong
chay, thu dwoc mot chat 1ong ddng nhat. Thém chat khir mau
ho#c chét tao mau. Sau do, 1am lanh dén khoang 700 °C — 1 200 °C
dé chét 16ng co6 do nhot thich hop cho viéc tao hinh.
U Lam lanh tir tir cac san pham thay tinh (goi 1a G thuy tinh) trong
cac budng dac biét.
Pinh hinh R:fll tI!ui tinh néng chay \;éﬂ khuﬁp véi(.‘.ét} may tw dl:jng dé tao thanh
cac hinh dang mong mudn nhw tdm, 6ng, thanh, day,...
Hoan thién Lam sach, mai, danh béng va cat cac san pham thuy tinh.

f EM CO BIET

Céc phan (png dién ra trong qua trinh san xuét thuy tinh & 1 500 °C — 1 800 °C

CaCO, + Si0, —> CaSiO, + CO,
NEQCD3 + SIOQ i NEQSiD‘a + CDQ
K2C03 + S'Oz —} K‘ESIDE * COE

Thuy tinh duge sén xuét trong céc xwdng thi cdng hodc trong cac nha may (Hinh 5.4).

Hinh 5.4. S4n xuét thuy tinh: a) tht c6ng; b) céng nghiép

. Tim hiéu va trinh bay vé& quy trinh san xuét thuy tinh & Viét Nam.



b 4
{D)ebM
1. Thanh phan hoa hoc va tinh chat co’ ban cua gém

Thanh phan hoa hoc chinh clia gém la cac oxide SiO, va Al,O5. Tuy thudc vao nhiét
d6 nung, gbm co thé chira it hodc khéng chira nwéc két tinh.

Gém théng thuwong cé tinh cach dién, chiu nhiét va chéng mai mén tét, cirng va gion,
khéng co tir tinh, bén virng vé mat hoa hoc.

Cac san pham gbm truyén théng bao gém gach, ngéi, dd sanh, db st,...

&

3. Hay ké tén mot sb vat dung lam béng gém.

2. San xuéat d6 gém

Db gébm duoc san xuét theo quy trinh dwéi day.

Thau dat — Chon nguyén liéu: dat sét, vi du: cao lanh (kaolinite).
(khau lam dat) — Twoi nwde, nhao ki nhiéu 1an, loai bé tap chét.
Chuét gém

e ] Tao hinh bang tay trén ban xoay hodc bang khuén.
(tao hinh d6 goém)

V& trang tri cho gém (vé dudi men la vé tryc tiép trén gbm

Trang tri hoa van khé ho&c vé trén men la vé sau khi gdm da dwoc trang men).

Tréang men la bao phd gém bang mét I6p thuy tinh moéng.
L&p men thudng ¢6 ba thanh phan chinh: SiO, 1am nén men,
AlL,O; dé tang cwdng d6 nhét clia men va cac oxide kim loai
kiém hoac kiém thé dé ha thap nhiét dd néng chay cua hén
hop men xuéng. Ngoai ra, men thwdng co thém cac oxide
kim loai chuyén tiép dé tao mau cho men.

Céng doan trang men cé thé dwoc thuc hién tir san pham
méc hodc san pham da duwoc nung so bd.

Trang men

Nung Dat sét da tao hinh dwoc dé khé réi nung nong dé tao thanh
san pham gém san pham.
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San pham dat nung: san pham gém thu duoc sau khi nung dat sét & khoang 1 000 °C.
Pé sanh va dé sir: san pham gém thu dwoc khi nung dat sét & khoang 1 200 °C.

a) Tao hinh b) Trang men
Hinh 5.5. Mot s6 c6ng doan trong san xuéat gém

? 4. Hay tim hiéu va trinh bay vé cac c6ng doan trong quy trinh san xuét gbm & Viét Nam
c6 trong Hinh 5.5.

@))ﬂ MANG

Xi mang la vat liéu dwoc st dung réng rai trong doi séng. Trong 5_6 cac loai xi mang,
xi mang Portland théng thwdng (Ordinary Portland Cement, viét tat 1a OPC) dwoc sir
dung phé bién nhét.

1. Thanh phan hoa hoc cuia xi ming Portland théng thwéng

Thanh phan cla xi mang Portland théng thudng gébm céac oxide Ca0, SiO,, Al,O; va
Fe,03. Ngoai ra, con cdé mét lwong nhd cac nguyén té khac coé ngudn géc tir dat sét tw
nhién (Na, K, Mg) va thach cao (Ca).

2. Tinh chat co’ ban cua xi mang
Xi mang tao thanh hén hop sét khi trén véi nuwéce, co thé déng két, cirng lai va cé kha
nang lién két cac manh vat rén dé tao thanh mét khéi ran hoan chinh.
Xi mang sau khi déng ran van gilr dwoc do clrng va dé bén ngay ca dudi tac dung clia
nwdc. Xi mang tao thanh hén hop vira khi trén véi nwée va cbt liéu min (vi du cat), tao
thanh bé tong khi trén voi nwée, cat va soi (hay da nho).

FemcoBiET

Xi mang Portland

Ngu&i phat minh ra xi mang Portland |a J. Aspdin (At-sdin), nguw&i Anh. Nam 1824, éng da duoc
cép bang sang ché cho mét loai vat liéu dwoc san xuét tir hdn hop tdng hop clia da voi va dat sét.
Vat liéu nay duoc goi la “xi mang Portland” vi gidng v&i da Portland (mét loai da véi duoc khai thac
trén dao Portland) va dugc st dung dé xay dyng & Anh.

(Ngudn: James F. Shackelford, Robert H. Doremus, 2008. Ceramic and Glass Materials: Structure,
Properties and Processing.)



3. San xuat xi mang Portland théng thuwdng
Xi mang Portland théng thudng (OPC) dwoc san xuat theo quy trinh dwdi day.

Khai thac va nghién —~ Nguyén liéu thé gébm khoang 80% da véi (thanh phan
nguyén liéu thé chinh la CaCOs3), 20% dét sét hoac da phién sét (thanh
' phan chinh la SiO,, Al,O; va Fe,03).
— Nguyén liéu thé duoc khai thac, nghién nho.

Tré en i N o S
th;?,’:i",g‘;‘,'ﬁ:h'ﬂc Pha tron nguyén liéu tho voi ti [€ phu hop.

Nung néng hén hop nguyén liéu & khoang 1 450 °C, thu

Nung clinker dwoc san pham clinker.
Nghién hén hop Lam mat hé théng va ‘két tinh cac pha khoang khac. Trén
da nung clinker v¢&i thach cao réi nghién min.

Xi mang tao thanh dwoc bom bang khi nén téi cac kho

Lwu triv, dong goi 3 e = o+
aiahed L dé lwu trir, dong goi.

£7 EM CO BIET

Cac qua trinh vt Ii va hoa hoc xay ra bén trong 16 nung san xuét xi ming
O nhiét d6 20 °C — 100 °C: 1am bay hoi céc phan tir nwéc hap phu.
O 100 °C — 430 °C: tach loai nwéde tao thanh cac oxide nhu SiQ,, Al,O, va Fe O,
O 800 °C -1 100 °C tao calcium oxide:
CaCOy —» CaO + CO,
Q' 1100 °C — 1 300 °C: tao thanh pha silicate thir cép.
Q' 1 300 °C — 1 450 °C: qua trinh thiéu két va cac phan (rng xay ra bén trong vat liéu néng chay.

(Nguén: Luca Lavagna and Roberto Nistico, 2023. An Insight into the Chemistry of Cement — A
Review. Applied Sciences, Volume 13.)

&

6. Hay tim hiéu va trinh bay Ong khei Nhién liéu dang bot rén
cac cong doan trong quy Nguyén liéu thé hodc khi
trinh san xuat xi mang &

Viét Nam.

Lam lanh
clinker =

Hinh 5.6. Sor db day chuyén san xuét clinker
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EMPAHOC

Thuy tinh
Thanh phéan chinh: SiO, (khodng 75%), Na,O, Ca0,...

Thuy tinh 1a chéat ran vé dinh hinh, khéng cé nhiét @ néng chdy xac dinh.
Khi nung néng, thuy tinh mém dan va hoa thanh chat léng co6 d6 nhét cao.
Thuy tinh théng thudng trong suét, dé tao hinh, kha nang chiu luc va chiu nhiét kém.
Tinh chét cta thuy tinh thay déi khi thanh phan ctia né thay déi.

San xuét thuy tinh gdm céc giai doan: chuan bi nguyén liéu, nung chay, U,
dinh hinh va hoan thién san pham.

Gém

Thanh phan chinh: SiO,, Al,Os.

Gém théng thuwéng cb tinh cach dién, chiu nhiét va chéng mai mén tét,
cwng va gion, khéng ¢oé tw tinh va bén virng vé mat hoa hoc.

San xuat gédm goém cac giai doan: thau dat, chubt gém, trang tri hoa van,
trang men va nung.

Xi mang

Thanh phan chinh: CaO, SiO,, Al,O5, Fe,04 va lrgng nhé thach cao.

Xi mang tao thanh hén hop sét khi tron véi nuwéc, co thé dong két va cirng
lai, ¢b kha nang lién két cac manh véat ran de tao thanh khoi ran hoan chinh.
Séan xuat xi mang gém céac giai doan: nghién nguyén liéu thé, trén nguyén

liéu theo ti I& chinh xac, nung clinker, nghién hén hop da nung va trén voi
lrong nhd thach cao.

Lam mét dé vat bang gém tlr nguyén liéu dat sét.




BAI

6

XU Li NUGC SINH HOAT

MUC TIEU

— Trinh bay dwoc cac vat liéu va hoa chéat thong dung ¢é thé dwoc sir dung
trong xt li nwéc nhw than (hoac than hoat tinh); cat, da, soi; cac loai phén,
PAC (poly(aluminium chloride)),...

— Thuwe hién dwoc thi nghiém xd Ii 1am giam dé duc va mau cda mau nwéc
sinh hoat.

— Néu dwoc mét sé hoa chat xtv Ii sinh hoc dbi véi nwée sinh hoat.

Nuée 1a ngudn tai nguyén thién nhién
thiét yéu véi sw séng va hé sinh thai |
trén Trai Dat. Ngay nay, dudi tdec déng
cda bién dbéi khi hdu va 6 nhiém moi
trirong, viéc dam béo ngudn nuwéc
sach ding cho sinh hoat 1a mot van
dé cédp bach cta nhiéu qubc gia. Vay
trong thurc té, c6 thé sir dung vét liéu,
hod chéat nao dé xd& Ii nuéc tw nhién
(nwéc séng, ao, hb, nudc ngédm,...)
thanh nwoc sinh hoat?

Hinh 6.1. Céac bé xir Ii
& nha méy nuéc

<0)cic HOA CHAT VA VAT LIEU THONG DUNG TRONG XU Li NUGC
PHUC VU SINH HOAT

1. M& dau

Theo quy chuén ki thuat_quéc gia (QCVN 01-1:2018/BYT), nwéc sach sir dung cho
muc dich sinh hoat (viét tat 1a nwéce sach) la nuwédc da qua xir li ¢6 chéat lwong bao dam,
dap (rng yéu cau sir dung cho muc dich an ubng, vé sinh clia con ngudi.

Hién nay, nwéc sach thwong duwoc san xuat tir hai ngudn nuwéc la nwée mat (nwéde
séng, ao, hd) va nwdéc ngdm (nwéc giéng khoan, giéng dao). Qua trinh xdr li cac ngudn
nwéc nay tré thanh nwéc sach bao gdm nhiéu giai doan nhu: 1ang, loc; keo tu: lam
trong; khtr mau; khi trung;...
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.? EMCO BIET

Tiéu chudn nwéc sach
Céc théng sb chét lwong nude sach va ngudng gidi han cho phép theo QCVN 01-1:2018/BYT:

1T Tén théng sb Pon vitinh Nguwdng gidi han cho phép
1 Arsenic (As) mg/L 0,01

2 Chlorine duw tv do mg/L Trong khoang 0,2-1,0
3 Bd duc NTU 2

4 Mau séc TCU 15

D Mui, vi - Khéng ¢ mui, vi la

6 pH - Trong khoang 6,0 — 8,5

(NTU: Nephelometric Turbidity Unit, don vj do dé duc; TCU: True Color Unit, don vj do mau séc)

2. Cac hoa chét keo tu théng dung
Keo tu 1a mét cong doan quan trong trong xt li nwdc nham két tda cac hat lo Irng, 1am
trong nworc.
Céc hoa chét keo tu théng dung la phén nhém, PAC (poly(aluminium chloride)),...

a) Phen nhém
Phén nhém co kha nang lam trong nwéce vi ¢o thanh phan chira ion AR+, nén khi tan
vao nuwdc xay ra phan rng thuy phan:

ARt + 3H,0 == Al(OH)5 + 3H*

Két tlia Al(OH); tao thanh & dang keo, cé dién tich bé mét Ién, hap phu cac chat lo Iting
¢ trong nwéc, kéo chung cung lang xudng.

Béng 6.1. Mét s6 phén nhém dung 1am chét keo tu

Ammonium aluminum sulfate (phén kép)

cong thiec | (NH,),S0,-Al(SO,)324H,0 hoic (NH,AISO,),12H,0

Pac diém Tinh thé khéng mau, dé tan trong nwée.

Co6 kha nang keo tu t6t, phd bién trén thi trieérng, gia ca phu hop, dé dang

Uu diém kiém soat khi sir dung cho quy trinh keo tu.

Nhwoc diém | C6 thé 1am ting Iwong NH; , SO3 trong nwée sau xi li.

Potassium aluminum sulfate (phén chua)

Cong thire | K,SO,4-Al(SO,4)524H,0 hodc KAISO,),12H,0

Pac diém Tinh thé khdng mau, dé tan trong nwéc.
Uu diém C6 kha nang keo tu tot.
Nhworc didm Khé mua véi s6 lwong Ién, gia thanh kha cao.

C6 thé 1am tang lwong K*, SO3 trong nwée sau xi |i.




Thi nghiém 1: Lam giam dé duc cta mau nwéc sinh hoat
Chuén bj:
Hoé& chét: phén chua (hodc phén nhém), nwéc duc (nwéc séng, hd, ao,...).
Dung cu: cbc thuy tinh loai 250 mL, céc thuy tinh loai 100 mL, éng dong loai 10 mL, dda
thuy tinh, thia thuy tinh.
Tién hanh:
— Cho vao 2 coc thuy tinh loai 250 mL, mdi coc khodng 200 mL nwéc duc.

— Cho 1 thia thuy tinh phén chua (khoéng 0,05 g) vao 1 céc loai 100 mL, thém khoang 5 mL
nwédc sach, khudy déu cho tan hét.

— Chotoan b dung dich phén chua vao mét trong hai cbc nwée duc, khudy nhanh khodng
1 phat roi dé yén khoang 30 phut.

Quan sat hién twong va thuc hién yéu c&u sau;

So sanh dé duc cia nwéc trong hai cdc va rat ra nhan xét vé kha nang lam trong nwéce cia
phén chua.

b) Poly(aluminium chlonde) (PAC)

Poly(aluminium chloride) la chéat keo tu, tro' 1ang dwoc st dung phé bién trong xu li nwée
sinh hoat, nwéc thai, nwrde nubi trong thuy san, ...

Béng 6.2. Poly(aluminium chloride) ddng lam chéat keo tu

Cong thae Al (OH),.Cls,,_, hodc [Al,(OH),Clg ], (dang polymer)

Dic didm Dang bét, dé tan trong nwdc, mau séc phy thudc vao ham lweng Al,O,
(thwdng ¢6 mau vang hoac vang nau).

Ving pH keo tu réng, it lam thay déi pH clia nwéc, keo tu nhanh

(gap 4 — 5 lan phén nhém), gia ca phu hop, hiéu qua cao.

Do ¢6 sw polymer hoa ¢ao cua nhém nén lvong nhém tw do trong nwéc
sau xtr li luén thap hon phén nhém.

u diém

Nhwo'c diém Dé hat am.

Jemcoier
Cach dung phén chua, PAC
Chét keo tu Ving pH hiéu qua Ham leong (g/m° nude can x Ii phuc vy sinh hoat)
Phén chua 6,5—75 50 —100
PAC 50-—9,0 1—10

(Ngudn: Cuc Quan i Méi trudng Y té (nay thudc Cuc Phong bénh), B6 Y té (2020). Sé tay huéng
dan x |i nwée va vé sinh méi truéng trong mua béo lut. Tai liéu lwu hanh ndi bé.)

a 1. D& x& Ii 1 m3 nwéce (c6 dd duc trung binh, dwng trong thing chira) phuc vu sinh hoat
cho mét gia dinh vung 10 can khoang 5 g PAC, ngui ta c6 thé thwe hién mét trong
hai cach sau:

— Céch 1: Cho lwgng PAC trén vao thiung chra va dung que khudy manh.

- Céch 2: Hoa tan lwvgng PAC trén vao mét lwgng nwdc nhéat dinh, sau dé do vao
thung chira roi dung que khuay manh.

Hay cho biét wu, nhwoc diém cia mdi cach trén.
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3. Cac vat liéu loc nwéc théng dung
Loc |a qua trinh tach cac cén lo Iting ra khéi nwéc bang cach cho nwéc di qua vat liéu
loc cé thé gilr dwoc can va cho nuwéc di qua.
Trong giai doan lam trong nwéc, nwdc dwoc loc bang 16p loc cd dinh. TrorIg npc’:m
vat liéu loc, nhom dang hat nhw cat, séi, da, than hoat tinh dwoc sir dung pho bién vi
ngudn cung én dinh, gia thanh thép, tro véi méi trwdng, bén co hoc, I&p vat liéu loc
chira dwoc can va dé rira.

a) Cat, da, soi

e Catla vat liéu loc théng dung, cé nhiéu trong tw nhién. Cac loai cat thuéng duwoc
sty dung dé loc nwéc |a cat vang, cat thach anh,...

Cat vang co6 kha nang loc can, lam nwoéc trong hon, tang kha nang loc cho céc Iop vat
liéu loc bén dwéi cia bé loc.

e Sdiloc nwdc dwoc sir dung phé bién, nhét la dé loc nuwée giéng khoan, nude ngam. Soi
loc nwéde vira co ¢dng dung loc cac ¢an lo Iing ¢6 kich thwéc nhéd, vira dé d& cac vat
liéu loc khac nhw @& cat, do than hoat tinh trong qua trinh loc. Do vay, séi loc nwréc luén
dé & 16p phia dwdi trong cdt loc hay bé loc.

e Da loc nwoc la vat liéu loc hiéu qua dé loai bd can ban, kim loai ndng, cac tap chét ton tai
trong qua trinh x& li nwéc. C4c loai da loc nwéc phd bién hién nay la da thach anh, da ong,...

b) Than

Than la vat liéu loc vira co kha nang gilr lai cac hat chat lo Irng, vira kh(r mau, khir
mui, lam trong nuéc. Loai than thwdng dwoc dung dé loc nwée 1a than hoat tinh.

Than hoat tinh cé dd xép I&n, ¢ dién tich bé mat riéng rat 16n, dwoc str dung nhiéu trong
xt li nuére. Than hoat tinh ¢6 tac dung hap phu mau, mui, cac tap chét vé co va hiru co,...

P EM CO BIET

Mét sé vat liéu loc théng dung

Pa thach anh c6 thanh phan chinh la silicon dioxide (SiO5), mau trang nga hoéc vang nau, cb tac
dung loc cac chét lo Iirng trong nwdce, nhat 1a cac hat can nhdé, khéng tw két tia khi dé l1ang tu
nhién. D4 thach anh ciing cé kha nang hap thu arsenic va khi st dung két hop v&i cac vat liéu loc
khac sé l1am tang manh hiéu qua lpc nudc.

P4 ong la mét khoang chat c6 céu tric rong, nhiéu 18, cé kha nang loai bo cac chat kim loai néng
nhung van gitr nguyen cac khoang chat hiru ich trong nude. O cac khu vire dia chat c6 tang da
ong, nwéc giéng cd chat lwgng tét, nwédc trong va sach.

o -

-

a) Cat vang b) Soi thach anh

Hinh 6.2. M6t sé vat lieu loc théng dung



Thi nghiém 2: Lam giam mau cta miu nwéc sinh hoat
Chuén bj:
Hoéa chat: mau nwdc ¢6 mau, 15 |
cac vét liéu loc da rira sach it t
(than hoat tinh dang hat, '
cat, soi).
Dung cu: chai nhwa (cé duc
nhiéu 16 nhé & day), béng y
té, chau nhwa, coc thuy tinh . Ty
loai 100 mL. T, Mwigmnwamu
Tién hanh:
— Cho mét 1&p bdng xudng

day chai nhya, cho |&p s6i

Nwac co
mau

A cat

Than
hoat tinh

vao chai. Cat
— Thuwc hién twong ty dé tao W

ba I6p vét liéu loc theo thir PR, S ST 3 aal

tw: cat, than hoat tinh, cat. e RSN T

Bé day cia méi lop vat

liéu loc tir 2 dén 3 cm. Hinh 6.3. Minh hoa hé théng loc nuéc

— Daét cbe thuy tinh 100 mL
vao chau nhwa, dat chai nhwa trén cdc 100 mL. B miu nwéc cdé mau vao chai nhya,
nwéce loc chay xudng day coc.

Quan sat hién trong xay ra va nhan xét mau sdc clia nurdre trirde va sau khi loc.

&’ EM CO BIET

Thiét ké bé loc nwéc gia dinh

O cac vung chira c6 nwdc may, ngudi dan st dung bé lang loc don gian két hop vai gian muwa dé
loc nwéc ngam thanh nwéc sinh hoat.

Hé théng loc dwoc thiét ké don gidn, st dung cat, soi, than hoat tinh dé Iam vat liéu loc.

Voi phun mura J%

Lop cat sach
Than hoat tinh
Lop cat lén
Lop sdi nho

o

Nwée da loc

Lép sbi lon Ong nudc (khoan 16 0,5 cm)

Hinh 6.4. C4u tao bé loc nudc gia dinh
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<(D>Mf_flT SO HOA CHAT XU Li SINH HOC NUGC SINH HOAT

1. Clorua voi

Clorua véi (CaOCl,) la chéat ran dang bét, dé tan trong nwéc, co tinh oxi hoa manh,
c6 kha nang diét vi khuan va vi sinh vat trong nwérc.

Cac qua trinh xay ra khi hoa tan clorua vo6i vao nwoc:
CaOCl, — Ca?* + CIO™ + CI”
CIO™ + H,O=HCIO + OH"

HCIO cé tinh oxi hoa manh, cé thé xuyén qua hodc pha huy mang té bao, pha vé qua
trinh trao doi chat cua té bao, tir d6 diét dwoc vi khuan va vi sinh vat trong nuée.

Kha nang diét khuan cla clorua voi phu thudc vao ham lvong HCIO cé trong nwdc va
ham lwong nay phu thudéc nhiéu vao pH cua nuwéc can xu li.
2. Chloramine-B

Chloramine-B ¢6 cdng thirc phan tir 1a CgHsCINNaO,S, thudng dwoc sén xuat & dang
bét hoac dang vién nen.

Kha nang diét tring ctia chloramine-B cling dwoc gay ra béi hop chat HCIO (san pham
tao ra khi chloramine-B tac dung v&i nwéc) nén chloramine-B ¢ co ché diét khuén

twong tw clorua voi. Ngoai ra, chloramine-B con dwoc dung dé pha ché dung dich phun
kh(r khuén & bénh vién, triréng hoc va cac noi cong cong.

J? EM CO BIET

1. Cach dung clorua véi, chloramine-B

Hoa chat Ham lugng (g/m? nwée can xi¥ li phuc vu sinh hoat)

0,4 g clorua vdi 20% khdi lvong hodc 0,12 g clorua voi 70% khéi lrgng

o vl khir trung duoe 30 L nwdce

Chloramine-B | 1 vién chloramine-B khéi lwong 0,25 g khir tring dugc 25 L nuéc

(Ngudn: Cuc Quan |i Méi tredng Y té (nay thuéc Cuc Phong bénh), B6 Y té (2020). Sé tay
huéng dan x( Ii nwdc va vé sinh moi trudng trong moa bao lut. Tai liéu lwu hanh ndi bd.)

2. Ngoai clorua véi va chloramine-B, ozone cling thwdng duoc str dung dé xir Ii nwéc sinh hoat.

Ozone (O,) l& chéat khi khéng mau, tan teong déi trong nudce, ¢o tinh oxi hod manh, cé kha
nang diét cac loai vi khuan, vi sinh vét trong nuéc.

Khi hoa tan vao nuéc, phan tir ozone bi phan huy thanh phan tlir oxygen (O5) va nguyén tir
oxygen (O). Nguyén tlr oxygen c6 tinh oxi hoa rat manh, cé thé pha v& cau tric té bao vi khuan
va tiéu diét chang.



EM DA HOC

e Cac vat liéu, hoa chat théng dung va cach dung trong x& li nwéc phuc vu
sinh hoat:

— Hoa chéat gay keo tu: phén nhém, PAC (poly(aluminium chloride)), ...
— Vat liéu loc nwéc: cat, da, soi, than hoat tinh,...

e Cac hoa chat xt li sinh hoc nwéc sinh hoat: clorua véi, chloramine-B, ...

EM CO THE

e S dung cac hoa chéat, vat liéu dé xt |li nwéc phuc vu sinh hoat cua gia dinh
khi can thiéet.

e Lap dat dwoc bd loc nwdc mini.
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CHUYEN DE

MOT SO VAN DE CcO BAN
3 VE PHUC CHAT

MOT SO VAN DE CO BAN
VE PHUC CHAT

MUC TIEU

Phén tich dwgc cac thanh phan ctia cac phan tir phirc chat phd bién, gdm: nguyén
tlr trung tdm (cation, nguyén tdr trung hoa) va phai tlr (anion, phan tir trung hoa),
sd phdi tri ciia nguyén tir trung tdm; dung lwgng phdi tri cia phdi tir.

@ \
Trong phan ttr phire chét, sé lwong phdi tu’ ciing nhtr sé lién két chu — nhan

gitra phor ter voi nguyén tor trung tam va cau tao cua phirc chat cé6 mbi lién hé
nhw thé nao?

o

@) PHdI TU VA DUNG LUGNG PHOI TRI

1. Nguyén tir tao lién két cho — nhan cua phoi tw

Trong phirc chat, cac phdi ttr cho nguyén tlr trung tam c&p electron hoa tri chua lién két
dé tao thanh lién két o theo kiéu cho — nhan. Dya vao cong thirc Lewis cda phdi tlr, c6
thé dw doan duoc phoi tir lién két véi nguyén tlr trung tdm qua nguyén tlr nao.
Vi du: phan tir H,O c6 c¢bng thirc Lewis nhu sau:

H—O—H
H,0 c6 thé tao lién két cho — nhan véi nguyén tir trung tdm qua nguyén tir O do nguyén
tir O con hai cép electron chuwa lién két. Trong cong thirc céq tao cua phirc chat, nguoi
ta biéu dién lién két gitra phoi tr véi nguyén tlr trung tam bang gach noi tir nguyén tir
cho cap electron ctia phoi tir dén nguyén tir trung tam.

Vi du: Lién két giira H,O va Cu2* trong phirc chét [Cu(H,0)g]2* dwoc biéu dién nhuw sau:

I OH, ]2+
HO. | OH,
‘\Cu/'
H,0” | MOH,
OH,

0 Viét cong thirc Lewis clia NH5 va OH™. Cho biét NH5 va OH™ c6 thé lién két véi nguyén tir
trung tam trong phirc chét qua nguyén ttr nao.
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2. Dung lwong phéi tri cua phéi tur
Phéi t&r co thé lién két véi nguyén tlr trung tdm qua mét hoac nhiéu nguyén tlr bang
mét hodc nhiéu lién két cho — nhan tuwong (ng. Sé lién két o cia mét phéi ti voi
nguyén t&r trung tdm dwoc goi la dung lwong phdi tri cia phoi tdr do.
Phéi tir lién két véi nguyén tr trung tam chi qua mét nguyén tir co dung lirong phéi tri la 1.
Vi du: H,0 trong phirc chat [Cu(H,0)g]2* c6 dung lwong phéi tri 1a 1 vi chi lién két
v&i nguyén tir trung tdm Cu2+ qua mét nguyén tir O.
Phoi tir lién két véi nguyén tir trung tdm qua 2, 3, 4,... nguyén t& c6é dung lwong
phdi tri la 2, 3, 4,... twong (rng. Cac phdi tlr nay thuéng tao ra phirc chat vong bén.
Vi du: Phirc chét [PtCly(en)] c6 vong 5 canh bén:

HEC_ C:\Hz
HN_  NH,
Pt
. € cl

Phéi tr ethylenediamine (en) c6 dung lvong phdi tri 1a 2 vi lién két v&i nguyén to
trung tam Pt2* qua hai nguyén tr N.

ﬁ EM CO BIET

Phéi tlr ¢6 dung Iwong phdi tri 1a 1 con duge goi la phéi ti don cang. Phéi tir c6 dung Iwong phdi tri
tir 2 trér 1én dwoc goi la phéi tlr da cang. Phdi tir c6 dung luong phéi tri 1a 2, 3, 4,... duoc goi twong
(rng la phdi tlr hai cang, phoi tlr ba cang, phoi tlr bon cang, ...

Béng 7.1. Mét s6 phéi tir va dung luong phéi tri phd bién

Phdi tir Dung lwgng phoi tri Vidu
H,0 1 [Cu(H20)s
NH, 1 [Ni(NHz)e]**
cr 1 [ZnClJ2-
OH™ 1 [AI(OH),]-
H,NCH,CH,NH, 2 [Cu(en), P+

Hay cho biét dung lwong phdi tri cia mdi phdi tir trong phirc chét [PtCl,(en)).
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«D)NGUYEN TU TRUNG TAM VA SO PHOI TRi CUA NGUYEN TU TRUNG TAM

Trong phtrc chat, tong so lién két o gilra nguyén ti trung tam véi cac phdi tir duoc goi
la s6 phéi tri clia nguyén tr trung tam do.

S6 phdi tri cia nguyén t& trung tam thudng 1a 2, 4 va 6, tuy thudc vao ban chat cla
nguyén tlr trung tam va phdi te.

Béng 7.2. S phbi tri cda nguyén td trung tam trong mét sé phuc chéat

S6 phoi S6 phoi
. Nguyén tor tri cua ; Nguyén tlr | tricua
Phirc chat trung tdm | nguyén t Phirc chét trung tdm | nguyén tir
trung tadm trung tdm
~ . _ ] 8
4 OH

CH,—Q O—CH,

| >Cu/ | Cu2* 4 HO““*(_;'D-”' OR Co3* 6
CH,—0” NO_CH, HO~ | “OH

H/ L OH i
_ 12 - §
oH, |7 r';l
NH
HEORFL“::O H, Fa2+ 6 HaN:Cr:: 3 Cr3+ 6
H20/ | OHE C| [ NH3
L OH, i ol ]
Cho céc phirc chat A, B, C, D sau:
" H,C—CH, T F F 13-
SR ila % i e
Pt HEN\ fN H2 H3 N.—-}n ~ C ':'/
o g Pl NH;NHB | Ng
| CI Cl L i
A B C D

Xac dinh s6 phdi tri cia nguyén ttr trung tdm trong mdi phirc chat trén.



EM PAHOC

Dung lwong phdi tri ciia mét phdi tir 1a sé lién két ¢ gilra phéi tr d6 voéi
nguyén tir trung tam.

86 phoi tri ctia nguyén tlr trung tam la téng sb lién két o gilra nguyén tir trung
tam v&i cac phoi tr trong phirc chat.

EM CO THE

Xac dinh dwoc sé phdi tri ciia nguyén tl trung tam va dung lwong phdi tri cla
phéi t&r trong mét phire chéat khi biét cong thire cau tao cla phirc chat do.
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BAI LIEN KET VA CAU TAO

CUA PHUC CHAT

MUC TIEU

— Trinh bay dwoc sw hinh thanh lién két trong phirc chat theo thuyét lién két hoa tri
ap dung cho phirc chét t& dién va phirc chat bat dién.

— Biéu dién dwoc dang hinh hoc cia mét s6 phirc chat don gian.

— Viét dwoc mét sb loai ddng phan co ban cia phirc chét: ddng phan cis-,
trans—, ddng phan ion hod, déng phéan lién két.

- .
Trong phirc chét [ML,], cac phoéi tir L s8p xép xung quanh nguyén ti trung
tdm M tao ra cac dang hinh hoc khac nhau. Vay, sw hinh thanh lién két trong

phtrc chét tir dién va phirc chét bat dién duoc gidi thich nhw thé nao theo
thuyét lién két hod tri?

(@) LN KET TRONG PHUC CHAT

Thuyét lién két hoa tri gidi thich sy hinh thanh lién két hoa hoc gilra nguyén tl trung
tam M va phai tir L trong phire chat dwa trén cac luan diém co ban sau:

Lién két hoa hoc gilra M va L trong phirc chét 1a lién két cho — nhan. Phdi tir cho cap
electron chuwa lién két vao orbital lai hoa trong cta nguyén tir trung tam.

Kiéu lai hoa cta céac orbital cia nguyén t trung tdm quyét dinh dang hinh hoc cda
phrc chét (Bang 8.1).

Béng 8.1. Mot sé kiéu lai hoa cda nguyén ti trung tam va dang hinh hoc cta phirc chat

Phirc chdt | Kiéu lai hoa

ML) ciia M Hinh anh c4c orbital lai hod Dang hinh hoc
n

ctia phirc chét
PN

[ML,] sp3 D Tt dién
-

-

d2sp3 € o
[MLg] i e ¢ *‘\} Bét dién

(Lwu y: trong cbng thire [ML,], gia thiét phéi tlr L c6 dung lweng phéi tri bang 1, b qua
dién tich.)




J?EM cO BIET

L. Pauling (Pau-linh) khéng chi la nha hoa hgc ma cén la nha hoat déng vi hoa binh. Nam 1954,
6ng duoc trao giai Nobel hoa hoc, dén ndm 1962 6ng tiép tuc duoc trao giai Nobel hod binh.
Thuyét lién két hoa tri (thuyét VB) cla 6ng la thuyét luong t&r dau tién giai thich ban chat cla lién
két hoa hoc trong phirc chéat.

a 1. X&c dinh nguyén tr trung tdm va kiéu lai hoa cda né trong phirc chat [Zn(NH5),J2* (c6
dang hinh hoc t& dién) va phirc chat [CoFg3-.

2. Phtrc chat [CoCly(en), I* ¢6 cdu tao nhw sau:

[ ]+

a) Chira cac phdi tir trong phirc chét trén va dung Iweng phdi tri clia chang.

b) Chira nguyén tir trung tdm trong phirc chét trén va s phdi tri cta no.

c) Nguyén tlr trung tam trong phirc chét trén da nhan cap electron tir nguyén tir nao cia
cac phbi tir?

d) Néu dang hinh hoc clia phirc chét trén.

1. Sw hinh thanh lién két trong phirc chéat t(r dién

Theo thuyét lién két hoa tri, lién két trong phirc chat cé dang hinh hoc tir dién (con
duorc goi la phire chat tir dién) duoc hinh thanh tw sw cho cap electron chua lien két
cuaa phoi tir vao cac orbital lai hoa sp? trong cua nguyén tir trung tam.

Vi du: Theo thuyét lién két hoa tri, phirc chéat tir dién:

.

HaN—5"

HaN

2+

NH3

dwoc hinh thanh nhw sau:
Nguyén tlr trung tdm Zn2+ ¢6 cau hinh electron: [Ar]3d10.

Dé tao ra dang hinh hoc tir dién, nguyén tlr trung tam Zn2+ lai hod sp3, bén phdi tir NH,
cho cap electron chwa lién két ctia nguyén t&r N vao bon orbital lai hoa sp3 trong clia
Zn2+* tao thanh bén lién két o.



Sw hinh thanh bén lién két o nay c6 thé dwoc biéu dién nhw sau:

2@ [T LT TL[TLT _ _______________
IH lH IH IIH

&

3. Biét phirc chét [NiCl ]2~ c6 dang hinh hoc i dién.
a) Xac dinh nguyén ti trung tdm va sé phai tri ctia nguyén tir trung tam.

b) Trinh bay sw hinh thanh lién két trong phirc chat [NiCl,J2- theo thuyét lién két hoa trj,
biét Ni c6 Z = 28.

2. Sw hinh thanh lién két trong phirc chét bat dién

Theo thuyét lién két hoa tri, lién két trong phirc chat cé dang hinh hoc bat dién (con
dwoc goi la phirc chat bat dién) dwoc hinh thanh tir sy cho cap electron chuwa lién két
cua phdi tlr dén cac orbital lai hoa d2sp3 hoac sp3d? trong cta nguyén tir trung tam.

Vi du 1: Theo thuyét lién két hoa tri, phirc chat bat dién:

. F - 3“

F.\é F
(8]

dwoc hinh thanh nhw sau:

Nguyén tir trung tam Co®* cé cau hinh electron: [Ar]3de.

Dé tao ra dang hinh hoc bat dién, nguyén tir trung tdm Co3* lai hoa sp3d2, sau phoi
ttr F~ cho cép electron chuwa lién két vao sau orbital lai hoa sp3d? tréng cua Co3*,
tao thanh sau lién két o

Sy hinh thanh sau lién két ¢ nay co thé dwoc biéu dién nhu sau:

Cora) 1| T S'F 11 545 ) ]
T
F- FFFOFF

Vi du 2: Theo thuyét lién két hoa tri, phirc chat bat dién:

~ OH, |*°
H20 | ,,DHE
f‘" "“"-.
H,O | ~OH,
2~ OH,

dwoc hinh thanh nhw sau:
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Nguyén tlr trung tdm Cr3+ cé clu hinh electron: [Ar]3d3.

Pé tao ra dang hinh hoc bat dién, nguyén tl trung tam Cr3+ lai hoa d2sp3, sau phoi tr
H-O cho cap electron chuwa lién két cua nguyén tir O vao sau orbital lai hoa d2sp3trong
cua Cr3+, tao thanh sau lién két o.

Su hinh thanh sau lién két ¢ nay c6 thé duoc biéu dién nhu sau:

lai hoa d2sp?
3d i 4s 0 4p

Cr3+(3d3) T T T
S A A R

H,O H,O0 H,0 H,0 H,OH0

4. Dy doan dang hinh hoc cua phirc chét [Ti(H,0)g]3* va kiéu lai hoa cta nguyén tir
trung tdm trong phirc chét, biét Tico Z = 22.

6. M6 ta sw hinh thanh phirc chat [FeFg]3- theo thuyét lién két hoa tri. Biét Fe c6 Z = 26.

@) BIEU DIEN DANG HINH HOC CUA PHUC CHAT

1. Phirc chét t& dién
Dang hinh hoc tir dién ctia phirc chét co cong thirc tng quat [ML,] dwoc biéu dién &
Hinh 8.1. Dang hinh hoc nay mé ta nguyén ttr trung tam M & tam cta hinh tr dién, bon
phéi tlr L nam & 4 dinh cda hinh t dién.

e

b)
Hinh 8.1. Dang hinh hoc tir dién caa phire chét: a) [ML], b) [Zn(OH) J?-

2. Phirc chit bat dién
Dang hinh hoc bat dién cla phirc chat ¢ cong thire tong quét [MLg] dwoc biéu dién
& Hinh 8.2. Dang hinh hoc nay mé ta sau phéi tlr L nam & sau dinh cla hinh bat dién,
M & tadm hinh bat dién.
Hau hét cac kim loai chuyén tiép day thr nhat c6 thé tao phirc chéat bat dién, chang han
cac phirc chét cia Cr3*, Fe2+, Fe3*, Co3* thwong cé dang hinh hoc bat dién.

Hinh 8.2. Dang hinh hoc bét dién ciia phire chét: a) [MLg], b) [CoFg]3-

Biéu dién dang hinh hoc cta phirc chat tir dién [NiCl,]2- va phirc chat bat dién [Fe(H,0)g]3*.
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(D) MOT SO PONG PHAN CO BAN CUA PHUC CHAT

Phirc chat c6 thé cé mét 6 loai dong phan khac nhau nhw dong phan cis—, trans—;
déng phan ion hoa; déng phan lién két.

1. Péng phan cis-, trans—

Su sap xép trong khéng gian cutia phdi t&r & cac vi tri khac nhau trong phirc chat dan téi
hién twong déng phan cis—, trans—, hay con goi la déng phan hinh hoc. Phirc chéat voi hai
phéi tir gibng nhau nam cung mot phia dbi véi nguyén tr trung tam dwoc goi la déng phan
cis—, khac phia déi véi nguyén tr trung tdm dwoc goi la ddng phan trans—. Diéu kién cén
dé cb cac ddng phan cis—, trans— la trong phirc chat phai ¢ cac loai phéi tir khac nhau.

a) Phuc chat vudng phang

Xét phirc chat vudng phang ¢o nguyén tlr trung tdm M va hai loai phdi tr A, B. CAAva B
déu cb dung lwong phoitri 13 1.

1. Viét cac cdng thire hoa hoc c6 thé cé cia phirc chat (b6 qua dién tich cia phirc chat).
2. Biéu dién dang hinh hoc cd thé cé ciia cac phirc chat.

Phirc chat [MA,B,] c6 hai dong phan la cis— va trans—.

« . Chu thich:
¢ A

—{ ) —o o—{ = > i
d (WY

cis—{MA,B,] trans—{MA,B]

™

Vi du: Phirc chat [PtCl,(NH5),] ¢6 hai déng phan cis—, trans— nhw sau:

Cl NH Cl NH
o 3 e 3
a1’ SN, HNT e
Dang cis Dang trans
ﬁ EM CO BIET
Céc phirc chat [MA,] va [MAB;] khéng cé dbng phan cis— va trans—.
Phirc chat vuéng phang [MA,BC] cé déng phan cis— va trans— nhu sau:
Cha thich:
(@ (&
¢ A
« ¢ e oo
@ C
M

o C

cis-[MA,BC] trans-[MA,BC]

Cac dong phan cis—, trans— c6 tinh chat va (ng dung khac nhau, chang han phic chat
cis—[PtCl,(NHaz),] c6 tac dung chira bénh ung thuw, cén phirc chat trans—{PtCl,(NH),] thi khéng.
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6. Cho céc phirc chat sau: [Ag(NH3),]*, [ZnCl42-, [Ni(CN)4J2-, [PtCly(NH5),] (vudng phang).

a) Phtrc chat nao c6 ddng phan cis—, trans—?
b) V& ddng phan cis—, trans— (néu c6) cia mdi phirc chét.

b) Phirc chat béat dién
Xét phirc chat [MA,B,], trong d6 phdi tir A, B déu c6 dung lwgng phéi tri la 1.

1. Xac dinh s phdi tri ciia nguyén ttr trung tdm M va dang hinh hoc clia phirc chét.
2. Biéu dién dang hinh hoc c6 thé ¢6 cia phirc chét.

Phirc chat [MA,4B,] c6 hai ddng phan cis— va trans—.

Chu thich:

| ! ¢
~c O—° -
o GRS AN

cis-[MA 4B,] trans-[MA B,]

Vi du: Phirc chét [CoCly(NH3)4]* ¢é hai déng phan cis—, trans— nhw sau.

- NH 17" - Cl 1"
_ Cl - NH-
H3N Co Cl HaN;Cn —— NH;4
HsN HsN
i NH; B B Cl ~
Dang cis Dang trans

7. Cho phirc chét: [Ni(NHz)l2* va [PACL(NHy),).
a) Phirc chat nao c6 ddng phan cis—, trans-?
b) V& dbng phan cis—, trans— (néu co) ctia mbi phirc chét.
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2. Péng phan lién két

Dbng phan lién két cé thé xuat hién khi phéi tir c¢é hai hay nhiéu nguyén tir cé kha nang tao

lién két cho — nhan véi nguyén tl trung tam.

Vi dy: phéi t&r NO; co thé lién két véi nguyén tir trung tdm M qua nguyén tir O hodc
nguyén tr N. Pé chi rd NO3 lién két voi nguyén tir trung tdm qua nguyén tir O hay
nguyén tir N, trong cdng thirc ctia phirc chat, ngudi ta viét phdi tir nay 1a (ONO) hay
(NO,) tong trng. Phirc chat chira phoi tir NO3 ¢é thé c6 hai dong phén lién két nhuw sau:
[ML,(ONOQ)]: phéi tir NO3 lién két véi M qua nguyén tir O.

[ML(NO>)]: phéi t&r NO3 lién két véi M qua nguyén tir N.

8. Phirc chat (A) va phirc chat (B) cé cau tao nhw sau:

H3N

HzN

NH4
b //NCl2
Co
NH3
NH,
(A)

1 2+

HsN

HaN

NH, 12+
~ /ONO
Co
NH;
NH3 A
(B)

Hay chi ra sw khac nhau vé céu tao clia hai phirc chéit nay.

3. Béng phan ion hoa

Péng phan ion hoa cha phirc chéat cd thanh phan trong cau ndi va cau ngoai khac nhau,
xay ra do co6 sy trao déi phoi tir mang dién tich @am trong cau ndi véi anion ¢ cau ngoai.

Vi du: Anion SO3~ & cau ngoai clia phirc chét [CoBr(NH4)51(SO,) trao dbi véi phéi tir Br™

trong cau néi, tao thanh phirc chat [Co(NH3)5(SOy4)1Br. Do vay phirc chat [CoBr(NH3)s]
(SO,) va [Co(NH5)s(S0O,)]IBr |a hai dong phan ion hoa ctia nhau.

Sw khac nhau ciia cac déng phan ion hoa

UemcoBier

Trong dung dich, dédng phan ion hoa phan li ra cac ion khac nhau va thuéng cho mau sac khéc

nhau. Vi du: Hai dong phéan ion hod [CoBr(NH;)s](SO,) va [Co(NH5)s(SO,4)]Br ¢é6 mau tim va doé
twong ng; trong dung dich, chang phan li nhw sau:

[CoBr(NH3)s}(SO4) —> [CoBr(NH5)s]2* + Soi_
[Co(NH3)5(SO4)IBr —> [Co(NH3)s5(SO,)]" + Br-



EM PAHOC

Theo thuyét lién két hoa tri, trong phirc chat [ML,,], phdi t&r L cho cdp electron
chwa lién két vao orbital lai hoa trong cia nguyén tir trung tdm M tao thanh lién
két o kiéu cho — nhan.

Biéu dién dang hinh hoc clia phirc chét t& dién va bat dién.

Ba loai dong phan co ban clia phirc chat la dong phan cis—, trans—, dong phan
lién két va dong phan ion hoa.

EM CO THE

M6 ta dwoc sw hinh thanh lién két ciia mét sé phire chéat tir dién va bat dién theo
thuyét lién ket hoa tri.
Biéu dién dwoc dang hinh hoc ciia mét sé phirc chéat dang tir dién va bat dién.

Xac dinh dwoc déng phan cis—, trans—, déng phan lién két, déng phan ion hoa
cua mét so phire chat.




BAI

VAITRO VA UNG DUNG
9 CUA PHUC CHAT

MUC TIEU

e Néu dwoc vai trdo clia mot s6 phirc chat sinh hoc: chlorophyll, heme B,
vitamin B12,...

e Néu duwoc (hng dung cia phirc chat trong tw nhién, y hoc, ddi sdng va san xuat,
hoa hoc.

-
Phutre chét c6 vai tro gi dbi véi sinh vat? Trong doi séng va san xudt, phire chét
co6 nhimng trng dung nao?

@) vai TRO cUA MOT S6 PHUC CHAT SINH HOC

Cé4c phirc chat ctia kim loai nhw heme B, chlorophyll,... ¢6 vai trd quan trong ddi voi sw
song cua sinh vat, mac du chung chi ton tai véi ham lwong nho.

0
0 COOCH:

a) b)
Hinh 9.1. Céu truc caa khung heme B (a) va chlorophyil (b)

Heme B tén tai trong cac vat séng tir vi khudn dén con ngudi, 1a thanh phan cla
hemoglobin, dwoc viét tat 1a Hb. Hemoglobin la thanh phan cau tao nén héng cau
clia mau. Heme B giUp hdng cau van chuyén oxygen tir phéi dén cac co quan va van
chuyén carbon dioxide tir cac co quan dén phéi dé giai phong ra khoi co thé.

Chlorophyll con goi la chat diép luc, thue vat cd mau xanh la do ¢ chira chlorophyill.
Chlorophyll dong vai tré quan trong trong qua trinh hép thu CO, va H,0 duéi tac dung
clia nang lwong Mat Troi, chuyén hoa thanh tinh bot va oxygen. Day 1a qua trinh quang
hop, xay ra trong la cda cay xanh.

Vitamin B12 la phirc chét cia Co3+, cé vai tro thiét yéu trong viéc hinh thanh té bao
héng cau, chuyén hoa té bao, chirc ndng than kinh va san xuét DNA.
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ﬁ EMCO BIET

Céu tric va vai trd cla vitamin B12

Co thé ching ta chi can vitamin B12 v&i ham lwong nhoé dé duy tri hoat dong va khoé manh. Tuy
nhién, néu thiéu vitamin B12 c6 thé dan dén tinh trang thiéu mau, mét moi, yéu co, cac van dé vé
dwdng rudt va lam tén thuong than kinh, réi loan tdm Ii,... Ché dé &n udng céan béng, lanh manh
sé& cung cap dd céac vitamin thiét yéu cho co thé.

(@ MOT sb UNG DUNG CUA PHUC CHAT

e Trong y hoc, mét sé phirc chat cé kha nang chira tri hoac kiém soat bénh.

O H, 8

HEN\ ,CI H3N\ ‘__O N fO

fptx .--pt\. Pt\

HN ¢l HN O N 0N,
O H,

Cisplatin Carboplatin Oxaliplatin

Hinh 9.2. Ba phtic chét cua P2+ duoe ding lam thudc chita bénh ung thuf!)

o 1 /\
« 1 J1IN —

0.0
» HO., 0
0 .

S\ LCu—N
et
) Al{\ H,0 0
T g
Auranofin Diaquadipyamcopper

Hinh 9.3. Phire chét caa Au* dwoc dung lam thube Hinh 9.4. Phire chét cia Cu?* duoc
chira bénh thap khép(2) dung trong diéu tri bénh HIV(2)

e Trong hoa hoc, mét sé phirc chat dwoc dung dé nhan biét va xac dinh ham lwong
cac ion kim loai chuyén tiép trong dung dich.

Vi du: D& nhan biét ion Fe3* trong dung dich, nguoi ta cho ion SCN™ vao dé tao phirc
chét [Fe(SCN)3(H,0)3] c6 mau dé mau dac trwng; dwa vao kha nang tao phirc chét
bén cula ethylenediaminetetraacetate (EDTA) véi nhiéu ion kim loai dé chuan dé xac
dinh ham Iwong ion kim loai ¢é trong dung dich;...

(1) Nguén: Chem. Rev. 2014, 114, 8, 4470-4495 Publication Date:November 27, 2013.
https://doi.org/10.1021/cr4004314. Copyright © 2013 American Chemical Society.

(2) Nguén: Introduction to coordination chemistry/Geoffrey A. Lawrance. A John Wiley and Sons, Ltd.,
Publication, 2010.
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Phirc chat ciing ¢é nhiéu vai trdé quan trong trong ddi séng va san xuat nhuw:

Trong c6ng nghiép san xuét hoa chét, nhiéu chét hoa hoc dwoc diéu ché nho su hd
tro’ ciia phan (rng c6 st¥ dung chat xdc tac 1a phire chat. Vi du: phirc chat cla rhodium
(Rh) v&i tén goi la xuc tac Wilkinson dwoc str dung cho phan trng hydrogen hoa cac
alkene dau mach.

Trong céng nghiép gém s, phirc chéat ctia nhiéu kim loai chuyén tiép day thir nhét
dwoc dung dé tao mau sac da dang cho cac Iép men trang trén gém sir.

EM PAHOC

Phirc chat cé vai trd quan trong déi voi sinh vat nhu: heme B, chlorophyll,
vitamin B12.

Cac phurc chat cé nhiéu (rng dung trong y hoc, hoa hoc, san xuéat va doi séng:

Trong y hoc, mét s6 phirc chat dwoc (rng dung trong diéu tri bénh ung thuw,
thap khop, HIV,...

Phirc chat dwoc dung trong nhan biét va xac dinh ham lwong moét sé ion kim loai
co trong dung dich.

Phirc chat dwoc (rng dung trong cong nghiép gbém st va san xuat hoa chét.

EM CO THE

Giai thich dwoc tai sao co thé ching ta can sat (dum dang heme B), cobalt
(dwédi dang vitamin B12). Tai sao cay trong can magnesium (dwéi dang
chlorophyll).

Liét ké duoc mét s6 (rng dung cta phirc chat trong y hoc, hoa hoc, ddi séng
va san xuat.




GIAI THICH MOT SO THUAT NGU’ DUNG TRONG SACH

Thuat ngip Trang

Carbocation: hop chat trung gian c6 mét dién tich duwong trén nguyén tir carbon. 9
Carbanion: hop chat trung gian cé6 mét dién tich &m trén nguyén tlr carbon. 9
Chét keo tu: tac nhan thic ddy qua trinh két tu cac hat min lo Iteng thanh khéi Ién

A = 5 P L] - 30
hon dé dé dang tach ra khoi nwéec.
Géc fir do:hop chét trung gian c6 mot electron doc than. E
T4c nhan electrophile: tac nhan thiéu electron, co6 xu hwéng nhan electron tir -
chat phan (rng.
Tac nhén nucleophile: tdc nhan giau electron, ¢é xu hwéng nhwéng electron cho v

céc chat phan &ng.
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