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LÒI NÓI OÂU
(C lio  Ian tea ban l in t  c h ili)

K lu  doc k: la i sách de chitan b i e lio  lau ¡á i bau này lúe g ià  t liá t  s u b i soc 
kh i p liâ t liiê n  va n liiêu  lo i k lià c  nhait. D it lâ i là  nà iig  hay là  n lie  và nguyên 
n liân  là  chù (/non lia y  k liác li quan th i dâ  và/i là  tliie u  sót. Tac g ià  c lián  thành  
tnong ban doc the tat.

Tt ong Idn ta i ban này tác g ià  s ita  càc lo i n ó i trèn và bo sung, sàp xep 
la i m ot và i p lia it. Su bó sung này k liò itg  nhiéu v i nó i dung c ita  sách dà  duac  
chon loc. can a lide  khài công p lu t ngay t ifd à u . N ò  hoàn toàn dáp  úng càc yèn 
can ve cu  só l i  t liu ye t liiên  d a i de qua dà nguòi hoc có thè hoc to t càc moti 
hoc k lià c  có lién  q itan  trong chuong trìn h  dào tao. Su’ dòn l i l ia l i  c iia  dóng dào 
ban doc ó  các lán  x ttú i bdn tru á c  dà  p itan  nào nó i len dieu dó.

M ac dù liié n  nav T rifàng  D a i hoc Tóng hop I la  N ó i dà  deli té li thành  
T ritàng  D a i hoc K hoa hoc T u  nhièn - D a i hoc Quóc g ià  H à  N ó i, nhung vi y  
nglua l id i  s i i  c ita  cuon scicli c liitn  g tó i vàn d im  g té li cù là  T ri/àng  D a i hoc 
Ton g hop.

Tác g ià  h i vong rang "C o  só l i  thuyet càc quù trìn h  lio à  hoc" se tiep  tue 
là  ban d ifòng cita  dóng dào s it il i v iè ti các truòng D a i hoc. cùng nh u  càc doi 
ttfong ban doc khác.

Hà N ó i. tlu ing  IO nani 2009  

Tác già



LÓI NÓI OÁU
(C ita  lán xuát beln dáu tién)

Sitphát trien nuinh me cita khoa lipe vá k i tliuá i ddi Iw i s ifp liá t trien iiftn ig úng 
cita nén giáo cinc. Ngay ó  các nitóc da pluíl trien, viéc c iii cúch giáo díte r in g  van 
Inón liión dirac quan tám dé d io  s it ngliiép giáo dnc ihich úng tót han vtri sir phát 
trien c ia  xa lió i vá có hién qmi kinh té xa lió i ngáy cáng cao.

T ir muy náin nay ntfác ta citng dang tlufc liién cóng ciióc edi cách giáo dnc.

Trong edi cách giáo dnc nói c liiing  vá cái cách giáo dnc ó  bác d a i lioc nói 
riéng, m ol trong các muc tién dirac dñt ra  lá  hoá nltáp lié tlióng giáo dnc da i hoc 
cita nitóc ta vtri các ntfác trong kliu vite vá tren tlié  g iá i. T rong nliíftig yélt to tito  
nén stf hoá nliáp náy có le quan trong han cd lá  s if ttrang dang vé kié'n tliifc, 
nghía lá  m ól sinh vién tot ngliiép mót ngánli nglié nao dó cita mót tritáng da i lioc 
ntrác ta phdi dirac trang b i mót khoi htong kié ii tliitc . mót khd náng tlufc lián li. 
mót tám t r i  rlit'rc tircrng dtfcnig veri mót s in li vién cimg ngánli nglié ó  các tnfáng  
D a i lioc cita các mtóc kliác.

D é  da i diroc muc tién náy viéc dáu tién phdi lám lá  edi tién nó i dung 

duran g t r in li, giáo trinh , plufong p liáp  giáng da y, G iáo trinh  CO SO U  THUYET 

CÁC QUÁ TRÍNH HOÁ HOCdirac viét tlieo tinh titán dó- N ó duac dung c lii i yéii d io  
sinh vién khoa Hoá các tnfang D a i lioc Tong liap, luy nhién nó cñng có lliédúng  
d io  s in li vién cita các tntcfng D a i lioc kliác nh it Sit phqm. Bácli k lwa, D iroc khoa 
v.v.. cñng nhit d io  giáo vién Hoá cita các tnfáng P lió  Ihóng Trung hoc vá nhién 
do i Htong kliác.

Giáo trinh  náy dirac viét tlieo clufong tr in li edi cácli dd  dirac H ó i dóng khoa 
lioc Khoa Hoá hoc Triráng D a i lioc Tong liap Ha N ó i thóng qua.

K li i viét giáo trinh  náy tác giá dá tliam  klido ta i lien cita nhiéu mtóc, trong 
dó có n liifng ta i liéu xuát bán gán dáy nliá't. Tác g iá  dá có gáng trinh báy tdt cd 
các van dé mót cách lié thóng, cliá t clie có tinh d in li htang ó  múc dó c ia  "Hoá l í  
-  P lián m ót" trong lié thóng chircmg trinh  cita các món Hoá a  khoa Hoá triráng 
D a i lioc Tong hap. Trong m oi clutang déu có các v i du áp dung. vá cuói méi 
durang déu có các bá i táp veri mire dó kliác n lia ii d é  sinh vién có d ip  van dung 
các kié'n thirc dá lioc vá có ca hói t lié  hién khd náng sáng tqo cita minh.

Di) dá liét sirc có  gáng, tác gid l i l i  ráng ctión sácli van con nhiéu thiéu sót. 
Tác gid ra l inong nlián dirac nliim g  y kié'n dóng góp vá pilé b in li cita dóng ngliiép  
vá ban doc.

Cuói citng tác g id  clián tlián li cám an PGS. TS. Vñ Ngoc Ban. PGS. Hoáng 
Nliám . PGS. TS. C h i Kién. GS. TS. Trán Win N lián. TS. Ngttyén Viét Hnyéh 
dd doc vá d io  nln'nig nlián xét quy báu vé nói dung ciión sácli.

Tác gid cñng cdin an PGS TS Trien Thi Nguyét dd kiéin ira  bán lin io lán ciuii 
vá giiíp sita chira nliién ló i k l fluid!

Há Nói. ngáy 20 tliáng 5 níiin 199.1 
T á c  g i a
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CHUONG

I M0 T SÓ VÄN DÉ CO SÓ CÚA HOÁ HOC

1.1. CÁC DINH LUÁT CO BÁN CÚA HOÁ HOC
Trong 1 ich sir phát trien cúa hoá hoc, các dinh luät bao loan kiwi liffflig 

(Lavoisier, 1743 — 1794), tfn'nih phán kltong dói (Proust J.L, 1754 -  1826), tí le 
hoi (Dalton. J, 1766 -  185Ü), ti le the tich (Gay -  Lussac, 1778 -  1850) va 
Avagittlro (1776 -  1850) duoc xem la các dinh luät cO bán cúa hoá hoc vi chúng 
dat CO só cho sir hinh thänh hoc thuyet nguyén tú -  phän tú, ca só cüa hoá hoc 
hicn dai, va la co só cho nhúng tính toán dinh lirong trong hoá hoc.

1.1.1. Dinh luät báo toán khói luong

-  Dinh lu á t : Khói luong cüa các sán phám phán úng báng khói luong cüa các
chit tham gia phán img.

-  Nhún xét : Theo vät lí hoc hién dai, dinh luät báo toan khói luong1 chí hoán 
toán dúng khi các phán úng hoá hoc khóng kém theo hióu úng nhiét. Trong truemg 
hop nguoc lai, khi phán úng giái phóng hay háp thu mót luong nhiét Q, khói luong 
cüa hón hop phán úng phái giám hay läng mót luong Am thoá man dinh luät 
Einstein (Anhxtanh) :

Q = Am.C2

Vói C la toe do ánh sáng.
2

Tuy nhien, do hiéu úng nhiét cua các phan úng hoá hoc chi váo khoang 10
kJ/mol, su thay dói khói luong tuong úng la :

c ¿ (3.iosr
Vi su thay dói khói luong lä rat be. có the bó qua, trong hoá hoc nguói ta van 

cháp nhán dinh luát báo toán khói luong.

-  Utm dung :

a) Ct'm M ftg uh plafóng ti inli hoá hoc : Su báo toan khói luong chúng to 
trong phán úng hoá hoc chí xáy ra su dói chó cúa các nguyén tú tú phán tú ngáy 
sang phán tú khác. Nói cách khác, trong phán ling hoá hoc só nguyén tu cúa mói



nguyên tô duoc bào toàn. Do dô, sô' nguyên tù cùa môi nguyên tô' à  hai vê' cÙ£ 
phircmg trïnh phàn ümg hoâ hoc phâi bàng nhau.

b) T inh khoi luçmg cùa eue chat tham gia phàn ùng và câc sàn phâm phàn ümg 
theo quy tàc tî lê thuân dira theo phuong tnnh phàn ling.

Vi du : Quâ trïnh diêu chê' H2S 0 4 duoc thuc hiên qua câc phàn irng sau :

4FeS2 + 110 2 -»  2Fe20 3 + 8S02 ( 1 )

2S02 + 0 2 2S 03 (2)

S 0 3 + H20  -> H2S 04 (3)

Cô thê’ diéu chê' duoc bao nhiêu kg H2S 0 4 nguyên châ't tir 1 kg pirit (FeSo)
nguyên châ't ?

Giài :

Câch 1 : Tîm phuong tnnh phàn ûng t6ng công bàng câch nhân (2) vôi 4 và 
nhân (3) vdi 8 : *

4FeS2 + 110 2 -> 2Fe20 3 + 8S02 ( 1 )

2S 02 + 0 2 -> 2S 03 (2) x 4

S 0 3 + H20  -> H2S 0 4 (3) x 8

4FeS2 + 1502 + 8H20  ^  2Fe20 3 + 8H2S 0 4

Tir phuong trïnh phàn ling tdng công thu duoc, ta cô :

4FeS2 + 1502 + 8H20  -> 2Fe20 3 + 8H2S 0 4 

4.120 g 8.98 g

1000 g x g ?

1000.8.98 1<e„  L
x = -----------— = 1630 g hay 1,63 kg.

4.120
t'

Nhu vây, tù 1 kg pirit sàt cô thé diêu chê' duoc 1,63 kg H2S 0 4 nguyên châ't.

Câch 2 : Vân dung dinh luât bào toàn khô'i luong duâi dang bào toàn sô' 
nguyên tù cùa môi nguyên tô'. Trong quâ trïnh phàn ûng, luu huÿnh trong pirit sât 
chuyén sang H2S 0 4. Theo dinh luât bào toàn sô' nguyên tù, tir 1 phân tù F e ^ , phài 

thu duçrc 2 phân tù H2S 0 4 :
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FcS2 

120 g 

1000 g

2H2S 04

x --
1000.2.98

120
= 1630 g hay 1,63 kg.

Câch giài này dp dung thuân loi cho câc truóng hop không biét câc phân ümg 
trung gian.

1.1.2. Dinh luât thành phàn không dôi

-  Dinh lnûi Môt hop châ't, dù dièu chê bàng câch nào cûng luôn luôn cô 
thành phân không dôi.

-  Vi du : Nuôc, dù diêu chê' bàng câc phàn ümg khâc nhau nhir :

Dô'l hidro trong oxi,

Dôt hidrocacbon trong oxi (hay trong không khi),

Phàn üng giüa môt axit và môt bazo,

Khir dông oxit bàng hidro ,..

Luôn luôn cô ti lê :

Khô'i luçmg hidro : khô'i luçmg oxi = 1 : 8 .

-  uiig Jung Môi hop châ't diroc dâc trirng bàng môt công thürc hoâ hoc.

-  Nliân xét : Dinh luât thành phân không dói chi hoàn toàn düng dôi vói câc 
chat khi và châ't long khô'i luçmg phân tù thâ'p. Dói vói câc châ't rân, do nhùmg 
khuyet tût cüa mang tinh thé, thành phàn cûa hop châ't thuông không ümg düng vói 
công thüc hoâ hoc. Vf du, sàt sunfua diêu chê' bàng câc phuang phâp khâc nhau cô. 

thành phân Fej_xS, vói x dao dông tir 0 dê'n 0,005 ; trong titan oxit diêu chê' bàng 
câc phuang phâp khâc nhau, tï lê O : Ti dao dông tir 0,58 dên 1,33. Diêu tirong tu 
cùng xày ra dói vói câc polirne. Câc phân tu cüa 1 polirne có thé chûa so monome 

khâc nhau. Vi du : polietilcn (C2H4)n cô n = IO3 -r 106.

1.1.3. Dinh luât ti lê bôi

-  Dinh huit : Nêu hai nguyên tô tao thành vói nhau môt sô' hçrp châ't hoâ hoc 
thi nhüng phân khô'i luçmg cüa nguyên tô này kct hop vói cùng môt khô'i luçmg cüa 
nguyên tô kia sê li le vói nhau nhu ti lç cüa câc sô' nguyên don giàn.
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-  Vi du : Nito và oxi tao thành vói nhau càc oxit : N20  ; NO ; N20 3 ; N 0 2 ; 

N20 5. Càc khói luong cùa oxi ket hop vói cùng mót khói luong cùa nito, vi du 7 g,
se là :

n 2o  n o  n 2o 3 n o 2 n 2o 5

4 g 8 g 12 g 16 g 20 g

4 : 8 :  12: 1 6 : 2 0 = 1 : ^ : 3 : 4 : 5

tï lê cùa các sô' nguyên don giàn.

1.1.4. Dinh luât ti lç thé tich

-  Dinh luât : Ô cùng diëu kiên nhiêt dô và àp suât, thé tich cùa các khi phàn 
ûng vói nhau, cùng nhu thé tich cùa các khi tao thành trong phàn úng, tï lê vói 
nhau nhu ti lê cùa các sô' nguyên don giàn.

-  Vf du :

a) Trong phàn ùng : hidro + c io ----------► hidroclorua

1 V 1 V 2 V

Vh2 : v d 2 : VHCl = 1 : 1 : 2

b) Trong phàn ùng : n ito+  hidro----------► amoniac

1 V 3 V 2 V

Vn2 : VHz : VNh 3 = 1 : 3 : 2

1.1.5. D inh luât Avogadro (Avôgadrô)

-  Dê giài thich djnh luât tï lê thê’ tich Gay -  Lussac, Avogadro dâ dua ra môt 
già thuyê't, sau này trà thành dinh luât, là : O  cùng mot dieu kiên nhiêt dô và âp 
suât, nhibig th é  tich häng nhau cùa các khi deu chuta cùng môt so phàn ti(.

-  Ap dung dê’giài thicli, vi du, phàn ùng giùa nito và hidro (b). Vi ó cùng diëu 
kiên nhiêt dô và àp suât các thê’ tich bàng nhau cùa các khi chùa cùng môt sô' phân 
tù, cho nên tî lê thé tich cùa các châ't khi cùng chinh là ti lê phân tù :

hidro + nito ----------------- ► amoniac

3 V IV  2 V

3 phân tù 1 phân tù 2 phân tù
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Neu già thiê't ràng các phân tur hidro và nito (càc don châ't khO là nhùng phàn tir 
luòng nguyèn tú, con phàn tir amoniac duoc tao thành do su kê't hop 1 nguyèn tir nito 
và 3 nguyèn tù hidro, ta có :

hidro + nita --------- amoniac

-  . •> CO P> Ì
3 phân ti> 

3V
1 phân ti> 

1V
2 phân tir 

2 V

Dinh luàt Gay -  Lussac duçrc giài thich mòt cách thoà dáng.

-  Hê quà : Tir dinh luât Avogadro suy ra :

+ Phân tù cùa hâu hê't các don châ't khi dêu chira 2 nguyên tir, trù ozon ( 0 3) và 
các khi hiê'm (don nguyên tir).

+ Thé txch mol cüa các khi ô diéu kiên tiêu chuán

(P0 = 101325 Pa = 1,013 bar = 1 atm ; T0 = 273K) là 

V0 = 22,4.10_3 m 3.

+ S6 phân tù chúa trong 1 mol châ't dupe goi là sd Avogadro

N = 6,023.1023

+ Tinh thé tich cüa các khi tham gia phân tmg và các sân phàm khi tao thành 
sau phàn tmg theo quy tâc tam suât.

Vi du : Tinh thé tich không khi cân dê’ dô't chây hoàn toàn 10 lit etan, biê't 
ràng không khi chura 20 phân trâm oxi vé thé tich. Thé tich các khi duoc do à  
cùng T  và P.

Giài : Phucmg trình phàn ümg dô't chây etan :

+ — 0 2 —y 2 C 0 2 + 3H20

7
I V  -  V

2
10 lit X lit ?

10 lit x - V
X  = -------------------- 2 _  =  3 5  1 , 't

IV

Thé tich không khi Vkk = 35. 100 : 20 = 175 lit.
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1.2 PHUONG TRINH TRANG THÂI KHI

1.2.1. P h u o n g  t r in h  t r a n g  th â i c ù a  k h i li tu ô n g

Nhüng nghiên cihi vé tinh châ't cùa câc châ't khi cho thâ'y ràng à  nhiêt dô 
không quâ thâ'p và âp suât không qua cao (so vôi nhiêt dô và âp suât thucrng), phân 
lôn câc khi tuân theo môt hê thürc goi là pliUcmg trinh trang thâi cùa khi li tuông :

PV = nRT

vôi P : âp suât cùa khi,
V : thé tich cùa khi, 
n : sô' mol khi,
T : nhiêt dô tuyêt dô'i,
R : hâng sô', goi là hâng s ô  khi.

Câc khi cô tinh châ't thoà mân phuong trinh này dupe goi là khi li tuông (thê 
tich thuc cùa phân tir bàng không, giûa câc phân tù  không cô tuong tâc).

Nhân xét :

-  Tir PV = nRT, vôi n mol khi xâc dinh :
a) Khi T  = const thî PV = const. Dô là nôi dung cüa dinh luât Boyle (Bôilo)

V nR L V, V2
b) Khi P = const thi — = —  = const, hay .

T P  T, T2

Dô là nôi dung cùa djnh luât Charles (Saclo).

. . . .  . P nR P. P2
c) Khi V = const thi — = —  = const, hay —*-=—*• .

T V  T, T2
/
Dô là nôi dung cùa djnh luât Gay -  Lussac.
Nhu vây câc djnh luât Boyle (Bôilo), Charles và Gay -  Lussac là nhüng 

trirông hpp riêng cùa môt dinh luât chung dupe biëu diën bàng phucrng trinh trang 
thâi cùa khi li tuong.

PV , ,
-  Khi n = 1, PV = RT hay - ^ -  = R = const. Dê tinh giâ tri cua hâng sô khi R

nguài ta cô thê’ lâ'y câc giâ tri P , V , T  tuong ung ô môt diëu kiên nào dô. Thucmg 
nguoi ta lâ'y câc giâ tri à  diëu kiên tiêu chuân.

P0 =101325Pa ; V0 = 2 2 ,4 .10_3m 3,To = 2 7 3 ,15K ; khi dô :

_ 101325N/m2 x22,4141.10“3m 3
R = ---------------------------------------------= 8,314J/mol.K

273,15K
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