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VU bANG PO

CO SO Li THUYET
CAC QUA TRINH HOA HoOC

(Dung cho sinh vién khoa Hoa cac truong
Pai hoc Tong hop va Su pham)

(Tdi ban lan thit muoi mét)

NHA XUAT BAN GIAO DUC VIET NAM



LGOI NOI DAU
(Cho ldn tdi ban thit chin)

Khi doc kT lai sdch dé chudn bi cho ldn tdi bdn nay tdc gid thdt su bi séc
khi phdt hién ra nhiéu 16i khdc nhau. D 16i la ndng hay la nhe va nguyén
nhén la chi quan hay khdach quan thi dé van la thiéu sér. Tac gid chdn thanh
mong ban doc thé'tdt.

Trong ldn tdi bdn nay tdc gid swa cdc 16i néi trén va bo sung, sdp xép
lai mét vai phdn. Sie bo' sung nay khong nhiéu vi néi dung ciia sach da duoc
chon loc, can nhdc kha céng phu ngay tie ddu. N6 hoan toan ddp iing cdc yéu
cdu vé co 56 1i thuyét hién dai dé’ qua dé nguci hoc c6 thé hoc tét cdc mon
hoc khdc 6 lién quan trong chiong trinh dao tao. Sir dén nhdn cua déng ddo
ban doc o cdc lan xudt bdn tricoe da phan nao néi lén diéu dé.

Mdc dit hién nav Truomg Pai hoc Téng hop Ha Néi da doi tén thanh
Truong Pai hoc Khoa hoc Tuw nhién - Dai hoc Quéc gia Ha Noéi, nlung vi y
nghia lich sit ciia cuén sach ching t6i vdan ding tén cit la Truong Dai hoc
Tong hop.

Tac gid hi vong rang "Co sd li thuyét cdc qud trinh hod hoc" sé tiép tuc
la ban dwong cua dong ddo sinh vién cdc truong Pai hoc, ciing nhu cdc doi
reong ban doc khac.

Ha Noi, thang 10 nam 2009

Tac gia



L3I NOI DAV

(Ctia lan xudt ban ddu tién)

Sit phdt trién manh mé ciia khoa hoc va ki thudt doi hoi sie phdt trién niemg 1img
ciia nén gido duc. Ngay o cdc meoe dd phdt trién, viée cdi cdch gido duc ciing van
luon luon dige quan tam dé’ cho sic nghiép gido duc thich img 16t hom véi sie phdt
1rién ctia xd hoi va cé hiéu qud kinh 16 xd hoi ngay cang cao.

Tir mdv ndm nay nioc ta ciing dang thire hién cong cugc cdi cdach gido duc.

Trong cai cdch gidgo duc néi chung va cdi cach gido duc @ bdic dai hoc noi
riéng, mot trong cdc muc tiéu dicoe ddt ra la hoa nhdp hé thong gido duc dai hoc
clia miedc ta voi cac miede trong khu viee va trén thé gioi. Trong nhitmg yéu 16 tao
nén st hoa nhdp nay cé 1€ quan trong hon cd la si neong dong vé kién thic,
nghia la mot sinh vién 161 nghiép mét nganh nghé ndao do ciia mét trieomg dai hoc
mitoe ta phai ditge trang bi mot khoi lwomg kién thite, mot khda ndng thiee hanh,
mét 1dm tri thirc neong dicong véi mét sinh vién ciing nganh nghé o cdc tricong
Dai hoc ciia cdc mitoc khdc.

D€ dat ditcoc muc tiéu nay viéc dau tién phdi lam la cdi tiénh noi dung
chutong trinh, gido trinh, phiwong phdp gidang day, Gido trinh COf S0 Ui THUYET
CAC QUA TRINH HOA HOC cicc viét theo tinh than dé. N6 duge ding chii yéu cho
sinh vién khoa Hod cdc tricomg Dai hoc Tong hop, tuy nhién né ciing cé thé ding
cho sinh vién ciia cdc truomg Dai hoc khdc nhie S pham, Bdach khoa, Ditgc khou
v.v.. ciing nhir cho gido vién Hod ciia cdc triomg Phé thong Trung hoc va nhiéu
doi neong khdc.

Gido trinh nay ditge viét theo chitong trinh cai cdch da dieoc Hoi dong khoa
hoc Khoa Hod hoc Triomg Pai hoc Tong hop Ha Noi théng qua.

Khi viét gido trinh nay tdc gia da tham khdo 1ai liéu ciia nhiéu nicéc, trong
dé c6 nhimg tai liéu xudt bdn gdn ddy nhat. Tdc gid dd cé gdng trinh bay 1dt cd
cdc van dé mét cach hé thong, chdt ché cé tinh dinh lwong o miic dé ciia "Hoa Ii
— Phdn mét" trong hé théng chwong trinh ctia cdc moén Hod o khoa Hod truong
Dai hoc Téng hop. Trong méi chitong déu cé cdc vi du dp dung, va cuéi moi
chirong déu c6 cdc bai tdp véi mitc do khdc nhau dé sinh vién cé dip van dung
cdc kién thitc dd hoc va cé co hoi thé hién khd ndng sdng tao ciia minh.

Dui dd hét sitc 6 gdng. tdc gid tin rang cuén sdach vdn con nhiéu thiéu sét.
Tdc gia rdt mong nhdn dicoc nhitng ¥ kién déng gop va phé binh ciia dong nghiép
va ban doc.

Cudi ciing tdc gid chdn thanh cam on PGS. TS. Vit Ngoc Ban. PGS. Hoang
Nhdam, PGS. TS. Lé Chi Kién, GS. TS. Tran V'an Nhan, TS. Nguyvén \'iét Huyén
da doc va cho nhitmg nhan xét quy bau vé néi dung cuon sdach.

Tdc gid ciing cam on PGS. TS. Triéu Thi Nguyér da kiém tra bdn thdo ldn cuoi
va gitip sita chita nhiéu 16 kT thuit.

v Ha Noi, ngav 20 thdang S nam 1993.
Tic gia



CHUONG

I MOTSO VAN DE CO SO CUA HOA HOC

1.1. CAC DINH LUAT CO BAN CUA HOA HOC

Trong lich sir phdt trién ctia hod hoc, cac dinh ludt bdo toan khoi hiong
(Lavoisier, 1743 - 1794), thanh phdn khéng ddi (Proust J.1., 1754 — 1826), o l¢
boi (Dalton. J, 1766 — 1850), #/ lé thé tich (Gay — Lussac, 1778 — 1850) va
Avogadre (1776 — 1850) dugc xem la cdc dinh luat co ban cua hod hoc vi ching
dat co so cho su hinh thanh hoc thuyét nguyén tir — phan tu, co so cia hoa hoc
hién dai, va la co s cho nhimg tinh todn dinh lugng trong hod hoc.

1.1.1. Dinh luat bao toan khai lugng

— Dinh ludr : Kh6i lugng cua céc san phdm phan tng bang khéi luong clia céc
chat tham gia phan tng.

— Nhdn xét - Theo vat 1i hoc hién dai, dinh luat bao toan khéi lugng chi hoan
toan ding khi cac phan (ng hoa hoc khong kém theo hiéu tmg nhiét. Trong trudng
hop nguoc lai, khi phan iing giai phéng hay hap thu mot lugng nhiét Q, khdi lugng
ctua hon hop phan dng phai giam hay ting mot luong Am thod man dinh luat
Einstein (Anhxtanh) :

Q= Am.C?

Vi Cla toc do dnh sdng.

Tuy nhién, do hi¢u tng nhiét cha cdc phan ung hoa hoc chi vao khoang 107
kJ/mol, su thay déi khéi lugng tuong ng 1a :

Q 10%10°
L .
, c° (3.10%

Vi sur thay d6i khoi luong 1a rit bé, ¢6 thé bo qua, trong hod hoc ngudi ta vin

chdp nhan dinh luat bao toan khoi lugng.

~107" (kg)

= U'ng dung :

a) Can bang ciac phuong trinh hod hoc - Su bao toan khéi luong chimg 10
trong phan tmg hod hoc chi xdy ra su déi ¢hd cua cdc nguyén tr tr phin (r ngdy
sang phin wr khic. Noi cich khde, trong phan tng hod hoc s6 nguyén tr cia moi
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nguyén t6 dugc bao toan. Do d6, s6 nguyén tir cia mbi nguyén t6 & hai v€ cue
phuong trinh phan ting hod hoc phai bing nhau.

b) Tinh khéi lugng ciia cdc chdt tham gia phan ng va cic san phdm phan img
theo quy téc ti 1¢ thuan dua theo phuong trinh phan img.

Vi du : Qué trinh diéu ch€ H,SO,4 dugc thuc hién qua cdc phan img sau :

4FeS, + 110, - 2Fe,0; + 850, )
2802 + 02 - 2503 2)
803 + Hzo > H2504 (3)

C6 thé diéu ché duge bao nhiéu kg H,SO,4 nguyén chat tx 1 kg pirit (FeS,)
nguyén chat ?

Giai :
Cdch I : Tim phuong trinh phan tng t6ng cong béng cdch nhan (2) v6i 4 va
nhan (3) véi 8 : N
4FeS, + 110, — 2Fe,05 + 8S0, (@)
250, + O, — 2S0; @) x4
SO; + H,O — H,S0,4 3)x8

4FeS, + 150, + 8H,0 — 2Fe,05 + 8H,S0,
Tur phuong trinh phén img téng cong thu dugc, ta c6 :
4FCSZ + 1502 6 8H20 4 2FC203 + 8H2$O4

4.120g 8.98 g
1000 g xg?
x = JO0BIR _ vea0 s hay 1,63 ke,

4.120

v

Nhu vay, tir 1 kg pirit sat c6 thé diéu ché dugc 1,63 kg H,SO, nguyén chat.

Cach 2 : Van dung dinh luit bao toan khéi lugng dudi dang bao toan s6
nguyén tir cia méi nguyén t6. Trong qud trinh phan ing, luu huynh trong pirit sét
chuyén sang H,SO,. Theo dinh luat bdo toan s6 nguyén ti, tir 1 phan tir FeS,, phai
thu duoc 2 phan tir H,SO, :
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FCSZ e 2H2$O4

120 g 298¢
1000 g xg?

_1000.2.98
120
Cach giai nay dp dung thuan loi cho cdc truong hop khong biét cdc phan ung
trung gian.

=1630 g hay 1,63 kg.

1.1.2. Dinh luat thanh phan khéng doi

— Dinh lugr - Mot hop chat, du diéu ché€ béng cdch nio ciing luon luén co
thanh phan khéng déi.

— Vi du - Nudc, du diéu ché bing cac phan ing khic nhau nhu :

Dot hidro trong oxi,

Dot hidrocacbon trong oxi (hay trong khéng khi),

Phan ting giira mot axit va mot bazo,

Khir déng oxit bang hidro ,..

Luon luéoncotile :

Khéi lugng hidro : kh6i lugng oxi =1 : 8.

— U'ng dung - Mbi hgp chat duoc dac tnmg bang mot cong thiic hoé hoc.

— Nhdn xét : Dinh luat thanh phin khong déi chi hoan toan diing d6i vdi cic
chat khi va chat long kh6i lugng phan ti thap. D6i véi cdc chat rdn, do nhimg
khuyét tat cha mang tinh thé, thanh phin ctia hgp chat thudng khong ung ding vdi
cong thic hod hoc. Vi du, sat sunfua diéu ché bang cic phuong phap khdc nhau c6.
thanh phin Fe,_,S, v6i x dao dong tir O dén 0,005 ; trong titan oxit diéu ché bang
cdc phuong phdp khic nhau, ti 1¢ O : Ti dao dong tir 0,58 dén 1,33. Diéu tuong tu
ciing xay ra doi véi cdc polime. Cac phan tir cua 1 polime c6 thé chia s6 monome
khac nhau. Vi du : polietilen (C,H,), c6 n = 10° + 10°.

1.1.3. Dinh luat ti 1¢ boi

~ Dinh ludr : Néu hai nguyén t6 tao thanh véi nhau mot s6 hop chat hod hoc
thi nhirg phan khoi luong cua nguyeén 16 nay két hop véi ciing mot khéi luong cla
nguyen o kia sé ti [¢ vdi nhau nhu ti 1¢ cha cdc s6 nguyén don gian.



— Vi du : Nito va oxi tao thanh vé6i nhau cic oxit : N,O ; NO ; N,O3 ; NO, ;
N,Os. Cac khai luong cta oxi két hop véi cing mot khéi lugng cua nito, vidu 7 g,
séla:

N,O NO N,O; NO, N,O5
4g 8g 12g 16 g 20g
4:8:12:16:20=1:2:3:4:5

ti 1& cua cac s6 nguyén don gian.

1.1.4. Dinh luat ti 1é thé tich

— Dinh lugr : O cing diéu kién nhiét do va 4p sudt, thé tich cha cic khi phan
img v6i nhau, ciing nhu thé tich ctia cdc khi tao thanh trong phan img, ti 1& voi
nhau nhu ti 1¢ ctia cac s6 nguyén don gian.

-Vidu :

a) Trong phan tng : hidro + clo —— hidroclorua

1V 1V 2V
Vh, :de :Vyag=1:1:2

b) Trong phan ting : nito + hidro——— amoniac
1v 3V 2V

VN, © VH, * VN, =1:3:2

1.1.5. Pinh luat Avogadro (Avégadro)

— Dé gidi thich dinh luat ti 1é thé tich Gay — Lussac, Avogadro da dua ra mot
gia thuyét, sau ndy trd thanh dinh luat, 12 : J cing mot diéu kién nhiét do va dp
sudt, nhitng thé tich bang nhau cia cdc khi déu chita cung mot s6 phdn tit.

— Ap dung dé gidi thich, vi du, phan tmg giita nito va hidro (b). Vi & ciing diéu
kién nhiét do va 4p suat cdc thé tich bing nhau cta cdc khi chita ciing mot s6 phan
tlr, cho nén ti 1¢ thé tich cha cdc chat khi cling chinh 12 ti 1& phan tir :

hidro + nito amoniac
3V 1V 2V
3 phan ta 1 phan tr 2 phan tr



Néu gia thiét ring cdc phan tir hidro va nito (cdc don chat khi) 1a nhimg phan tir
ludng nguyén tir, con phan tir amoniac duoc tao thanh do su két hgp 1 nguyén tir nito
va 3 nguyén tr hidro, ta c6 :

hidro + nito R amoniac
A\
x €0 o O
3 phan t 1 phan t&r 2 phan t&r
3v 1V 2v

binh luat Gay — Lussac dugc giai thich mot cich thoa dang.

— Hé qud : Tur dinh luat Avogadro suy ra :

+ Phan tir ciia hdu hét cdc don chat khi déu chira 2 nguyén ti, trir ozon (O3) va
cdc khi hiém (don nguyén tir).

+ Thé tich mol ctia cdc khi & diéu kién tiéu chudn

(Py=101325 Pa= 1,013 bar = 1 atm ; T = 273K) la
Vp=22,4.10 " m’.
+ S6 phan tr chita trong 1 mol chét dugce goi 1a s6 Avogadro

N =6,023.10%

+ Tinh thé tich cla cdc khi tham gia phan tmng va cdc san phdm khi tao thanh
sau phan tng theo quy tic tam sudt.

Vi du : Tinh thé tich khong khi cdn dé d6t chdy hoan toan 10 lit etan, biét
ring khong khi chia 20 phén tram oxi vé thé tich. Thé tich c4c khi duoc do &
cung T va P.

Gidi : Phuong trinh phan ing d6t chdy etan :
Cz}’lﬁ + %OZ => 2C02 P 3H20
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2
101t x1it?
10 1it x LV
x=— 2 _351]it
Y,

Thé tich khong khi Vi, =35.100: 20 = 175 lit.



1.2. PHUONG TRINH TRANG THAI KHi

1.2.1. Phuong trinh trang thai ctia khi li tuong
Nhimg nghién ciu vé tinh chét cla cdc chat khi cho thdy ring & nhiét do
khong qud thdp va ap sudt khong qué cao (so v6i nhiét do va ap suat thuong), phin
16n cdc khi tuan theo mot hé thiic goi 1a phuong trinh trang thdi cia khi li tuong :
PV =nRT
v6i P dp sudt cua khi,
V : thé tich cua khi,
n : s6 mol khi,
T : nhiét do tuyét dai,
R : hdng s6, goi 12 hdng s khi.
Céc khi c6 tinh chat thod man phuong trinh nay dugc goi 12 khi Ii tudng (thé
tich thuc cta phan tir bing khong, giita cc phan tir khong c6 tuong tic).
Nhdn xét :
— Tur PV = nRT, véi n mol khi xac dinh :
a) Khi T = const thi PV = const. D6 12 n6i dung cua dinh luat Boyle (Boilo)

vV, V.
By Kb P cansr il = ponst, hay —L=—2
T P 5
D6 1a n6i dung cuia dinh luat Charles (Saclo).
¢) Khi V = const thi £=§ = const, hay ﬂ=P—2 .
T V y Ty

'P6 1a nodi dung cuia dinh luat Gay — Lussac.

Nhu vay céc dinh luat Boyle (Boilo), Charles va Gay — Lussac 12 nhitng
lruo’ng hop riéng ctia mot dinh luat chung dugc biéu dién bing phu‘dng trinh trang
thdi cua khi 1i tuong.

—Khin =1, PV = RT hay ¥=R = const. D€ tinh gid tri cha hing s6 khi R

ngudi ta ¢ thé 1ay cdc gid tri P, V, T tuong tng & mot diéu kién nao dé. Thudng
nguoi ta ldy cic gia tri & diéu kién tiéu chuén.
P, =101325Pa ; V, =22,4.10°m>, T, =273, 15K ; khi dé :

2 -3_3
R=]01325N/m x22,4141.10 "m =8.314)/mol.K

273,15K




