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PGS. NGUYEN PINH CHI

HOA HOC BAI CUONG

(Tdi ban lan thir tu)

NHA XUAT BAN GIiAO DUC VIET NAM






Lo gidi thigu

Hoa hoc dai cuong 1a mén hoc caa sinh vién nhiéu trudng khong chuyén nganh Hoa.

Trong cudn "Cd sd 1y thuyét Hoa hoc" da duge Nha xuat ban Gido duc xuit ban
nhiéu nam, tic gia cing da trinh bay mét s6 ni dung lién quan dén hoa dai cuong.

Dé 6 mot tai ligu viét vé "Hoa hoc dai cuong” theo ding nghia, cap nhat nhing
kién thic mdi nhat va dude trinh bay mét cach téng quat, dé hiéu dung cho sinh vién
nhiéu nganh khéng chuyén hoa khac nhau; biang kinh nghiém nhiéu nam giang day
mon Hoa va nhiing tham khao tit ngudn tai liéu nude ngoai, Phé gido su Nguyén Pinh
Chi da bd nhiéu cong stic va thoi gian dé hoan thanh ban thao nhu da mong mudn.

Noi dung ctia cudén "Hoa hoc dai cuong" da dude tac gia bién soan gom:

Mg dau - Gidi thiéu tdng quan vé mén Hoa hoc

Chuong 1 - Cau tao nguyén tu

Chuong 2 - Hat nhan nguyén ti

Chuong 3 - Dinh luat tuan hoan va bang hé thong tuan hoan

Chuong 4 - Lién két hoa hoc: Cac khai niém co ban

Chuong 5 - Ly thuyét cd hoc lugng tii vé lién két hoa hoc. Thuyét lién két hoa tri

Chuong 6 - Thuyét ORBITAL phan ti

Chuong 7 - Tinh chat dién va tit cta cac chat. Lyc tuorg tac gitia cac phan tu

Chuong 8 - C4u tao tinh thé

Chudng 9 - Chat khi

Chuong 10 - Pinh luat thi nhat clia nhiét dong luc hoc ap dung cho hoa hoc

Chuong 11 - Dinh luat thi hai cia nhiét dong luc hoc ap dung cho hoa hoc

Chuong 12 - Can bang hoa hoc

Chuong 13 - Can bang pha

Chuong 14 - Dung dich

Chuong 15 - Gian dé pha ctia hé nhiéu cau tu

Sau mdi chudng tac gia déu cho cau hdi, bai tap dé ngudi doc ty kiém tra, danh gia
muc do tiép nhan cia minh vé nhiing ndi dung cua chudng do.

Vé y tudng. néu c6 diéu kién, tac gia c6 thé bd sung thém mot, hai chuong nia.
Nhung véi ban thao da cé, ching toi thdy day la su nd luc vugt bac cua tac gia va
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nhiing néi dung c6 lién quan dén "Hoa hoc dai cuong" da dude tac gia trinh bay tuong
doi day du.

Tran trong tinh cam va cong stc ctia Phé giao su Nguyén Dinh Chi da bién nhing
tich luy cia minh sau nhiéu nam ding trén buc giang thanh nhiing trang sach day
tam huyét danh cho hoc sinh, sinh vién va ban déng nghiép.

Chiing téi hy vong cuén "Hoa hoc dai cuong" sau khi duge xuit ban sé la tai licu 1bo
ich cho sinh vién, can bo giang day va nhiing ngudi yéu thich nghién ctu Hoa hoc.

Cudn sach c6 thé con 6 nhiing thidu so6t, mong ban doc théng cam va nhiing thisu
s6t néu duge phat hién, ban doc gii vé Nha xuat ban Gido duc — Cong ty CP sach Dai
hoc, Day nghé 25 Han Thuyén, Ha Nai.

NHA XUAT BAN GIAO DUW(C



MO PAU
0.1. DOl TUGNG VA PHUGNG PHAP CUA HOA HOC

Con nguoi séng va hoat dong trong thé& gidi vat chat. Ngusi ta phan biét hai
hinh thic ton tai cd ban cta vat chat 1a chdt va truong. Chat 1a dang ton tai cla vat
chdt cdu tao tu nhing hat riéng %iét ¢6 khéi lugng riéng (“khéi lugng nghi”) va
chidm mot thé tich xac dinh trong khong gian. Truong la nhiing dong luong tu
khong c6 khéi lugng nghi, vi du trudng hap dan, truong dién tir...

Theo quan diém cta khoa hoc hién dai, cac hat ¢6 ban chét nhi nguyén: via co
tinh hat, vira ¢6 tinh séng (con goi 1a ludng tinh song hat). Trudng ciing c¢6 ban chat
nhi nguyén nhu vay. Gita chit va trudng c¢6 mai lién hé mat thiét. Tuong tac gita
cac hat duge thyc hién qua trudng.

Muc dich ctia khoa hoc tu nhién trudc hét 1a kham pha ra ban chit clia cac hién
tugng tu nhién, nhan thic cac dinh luat cia tu nhién va tng dung cac dinh luat dé
viao hoat dong thuc tién ctia con ngudi. Hoa hoc 1la mot bd phan caa khoa hoc tu
nhién, nghién cu vé cac chit va su bién d6i cua cac chit. Doi tugng vat chdt ma
cédc nha hoa hoc quan tAm nghién cu la cac chdt hod hoc.’Chat hoa hoc 1a dang vat
chat ¢6 thanh phan x4c dinh va nhiing tinh chat ddc thu. Mi chat hoa hoc ciu tao
tit nhiing nguyén ti cia mot hay mét s6 nguyén td hoa hoe. Cac nguyén ti d6 c6 thé
ton tai doc 1ap hodc lién két v6i nhau tao thanh phén ti hodc tinh thé. Hén hop la
tap hop gdom hai hay nhidu chit trong d6 cac chit van gitt dugde tinh chit dac thu
cua ching.

M5di chat hoa hoc c6 thanh phan xac dinh va céac tinh chdt xac dinh. Cac tinh
chit dé lai duge phan chia thanh tinh chdt vdt ly va tinh chdt hod hoc. Tinh chat
vat 1y 1a nhiing tinh chat ¢6 thé quan sat dude hay do duge ma khong cAn lam thay
d6i thanh phan hay ban chat ctia chat d6. Tinh chidt hod hoc la tinh chat ma ta
muédn quan sat duge hoic do dude thi can phai thuc hién bién déi chat dé tic 1a tinh
chit chi thé hién trong céc bién déi hoa hoc hay con goi 1a cac phdn wng hod hoc.

Pé hidu duge thanh phan va tinh chdt cia cac chdt ta phai nghién citu cac chit
va céc qué trinh. Hoa hoc 1a khoa hoc thuc nghiém. Vé dai thé c6 thé coi nghién ctiu
hoé hoe gdm ba bude chinh: quan sat, miéu ta va giai thich. Cac nghién ciiu hoa hoc
trude day va phan 16n nghién ciu hién nay ciia hoa hoc dude thuc hién & quy mé vi
mé, tic 1a & quy md ma con ngudi ¢6 thé quan sat truc tiép dude. Tuy nhié:. dé gias
thich cac két qua vi mé ma ta quan sat dude 121 phai xem xét dén cau tao nguyén i



va phan td tdc 1a tim hiéu vat chdt & mtc do vi mé. V6i tién bo cta ky thuat thye
nghiém ngay nay nhiéu thi nghiém dugc tién hanh ¢ quy md vi mé tdc la ¢ mic do
ting nguyén td, phan tu.

Khi tién hanh nghién ctu trude hét nha hoa hoc xac dinh hé thong (goi tat 1a
hé) dung lam d6i tugng nghién ctu. Sau dé tién hanh quan sat va do luong dé thu
thap cac diz kién bao gdm ca nhiing thong tin dinh tinh va dinh luong. T khoi
luong 16n cac di kién thu dude tir thuc nghiém, ngudi ta thuong tong két lai thanh
dinh ludt du6 dang mot phat biéu hay mot ménh dé toan hoc. T d6 ngudi ta co thé
néu gia thuyét dé giai thich cac k&t qua thuc nghiém. Néu sau nhiéu lan kiém tra
gia thuy@&t thé hién dude tinh ding dan thi gia thuyét trd thanh Iy thuyét. Ly thuydt
la mot nguyén ly théng nhat cho phép giai thich hang loat su kién va dinh luat
trong mot pham vi xac dinh.

0.2. QUAN HE GIUA HOA HOC VA CAC NGANH KHOA HOC KY THUAT KHAC

Ngay tu khi méi hinh thanh hoa hoc da c6 quan hé mat thiét vdi cac nganh
khoa hoc va ky thuat khac. Ngay nay khi khoa hoc da phat trién dén trinh do cao
thi anh hudng 1an nhau va su xam nhap lan vao nhau gidia hoa hoc va cac nganh
khac cang manh mé va sau séc.

Trude hét 1a su 4p dung toan hoc va hoa hoc. Cac méi quan hé dinh lugng rong
16n trong hoé hoc chi ¢6 thé dién dat duge nhd cac phuong phap va cong cu toan hoc.
Vi du dé thé hién trong moi linh vuc khéc nhau ctia hoa hoc. Vi du dé hiéu ban chat
cua cdu tao nguyén td, ciu tao phan tl va tuong tac gitia cac loai hat dé6 khong thé
thidu cac kién thic dai s8, hinh hoc, vi phén, tich phan... D& xdy dung cac ly thuydt
ctia nhiét déong hoa hoc ta phai dung khai niém ham s8, dao ham riéng, vi phéan,
tich phan... Ngudc lai thuc t& cia hoa hoc va cong nghé hoa hoc lai 1a dong luc thuc
ddy su nghién cttu va ap dung toan hoc duge phat trién. Trong nhiing nam gan day
su 4p dung tin hoc vao hoa hoc ¢6 tac dung rat manh mé dén su phat trién cia hoa
hoc va cong nghé hoa hoc.

Mbi quan hé gita hoa hoc va vat ly hoc diac biét mat thiét. Moi ly thuyét ctia
ho4 hoc va ky thuat hoa hoc déu duge xdy dung trén cd sd 1y thuyét vat ly ap dung
cho cac hé hoa hoc. Cac ly thuyét caa vat Iy vé lugng td, nhiét, nhiét dong luc hoc,
dién hoc, tit hoc, quang hoc... déu 1a co s dé xdy dung céac 1y thuyét va phuong
phéap nghién cu, tng dung trong hoa hoc.

Ho4 hoc cling ¢6 anh hudng dén va chiu anh hudng cta nhiéu nganh khoa hoc
va ky thuat khac. Co thé séng la hé hoa hoc phtc tap, vi vay viée kham pha ra
cac quy luat su séng gin lién véi viée tim hiéu ban chit hoa hoc trong cac hé dié.
Kién thic hoa hoc 1a cuc ky quan trong d6i véi cac nganh sinh vat hoc, néng hoc,
y, dudc...

Kién thuc hoa hoc cing la ¢o sé quan trong dé hiéu bidt nhidu dang ton tai ciia
vat chat nhu cdu tao vo qua dat, khoang san, bau khi quyén va méi trudng séng ...
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Vi vay hoa hoc 1a mén khoa hoc co ban quan trong déi véi cac nganh mo, dia chat,
khi tugng, thuy van,...

Tién bd cia moi nganh ky thuat déu quan hé mat thiét véi viée st dung vat licu
va bao vé mdi trudng séng. Viée cai tién phuong phap st dung cac vat liéu sin c6
trong thién nhién va vige tim ki€m cac ngudn vat lieu méi va ca cac ngudn ning
lugng méi chi c¢6 thé thuc hién duge khi c6 nhiing tién bd ctia hoa hoc. Cé6 thé néi
ring trong thoi dai hién nay kién thic hoa hoc 1a mot trong nhiing yéu t& quan
trong nhét cua tién bd khoa hoc ky thuat trong moi linh vuc hoat dong khoa hoc ky
thuét ciia con ngudi.

Con ngudi sdng trong mdi trudng ciu tao ti cac chit hoa hoc, thudng xuyén tidp
xtc véi cac chit hoa hoc va cac bién déi hoa hoe. Cude séng cta loai ngudi chi ¢ thé
duge bao tén va cai thign néu con ngudi biét bao vé va cai thién moi trudng song
cia minh. Diéu nay gin lién véi cac hidu biét hoa hoc.

Cuéi cung, hoa hoc 1a mot by phan ctia khoa hoc tu nhién déng gép phan quan
trong vao hiéu biét vé thé gidi vat chit, hinh thanh thé giéi quan va phuong phap
hoat déng diing din ctia con ngudi.

0.3. CON BUGNG PHAT TRIEN CUA HOA HOC

Céach diy hang triéu nam, ngay tit khi thoat thai ti loai vugn, con ngudi da bat
dau tim hiéu cac vat liéu dé dung lam cong cu lao dong, v khi va vat dung. Sau d6
trong qué trinh tién hoa lau dai, cang véi su phat trién cla tri tué, loai ngudi dan
dan md réong nhan thic clia minh déi véi thé gidi vat chit chung quanh va kham
pha ra nhiéu khac Gng dung cac vat liéu vao cudc séng. Téi khi nhiing trung tam
van minh 16n diu tién xudt hién trén qua dit cach day 5, 6 nghin nim — nhiing
quéc gia chiém hiu noé 1é ¢ Ai Cap, Ludng Ha, Trung Quac, An D6 — thi hidu biét
ctia con ngudi vé vat lidu da kha cao. Cac nghé luyén kim, gédm, ch& thudc nhudm va
son, thudc da, kéo sgi, dét vai, lam dudng, mat... da hinh thanh. Vao cic thién nién ‘
ky thi 2, 3 trudc cong nguyén d Ai Cap, Ludng Ha, An D, Trung Québc ngusi ta da
biét dén nhiéu hgp chit hoa hoc nhu cac hudng liéu, ddu thao mdc, dude liéu, chat
mau nhu 6xit sit, son..., ngudi ta da biét cac qua trinh bay hoi, loc, 1én men...

Nhiéu hoat déng nghién ctiu hoa hoc da dudge tién hanh vao trude va dau cong
nguyén. Trong tham cung ctia cac nha the Ai Cap ¢d cling nhu trong lau dai caa cac
hoang d& Trung Hoa nhiéu gido si va dao si miét mai lam cac thi nghiém nham bién
déi cac kim loai khong quy thanh vang hodc ché thudc trudng sinh bat tl va cac
dung mo6i van nang. Nhiing hoat dong d6 1a mam méng cia trao luu gia kim thuat
lan tran khap chau Au vao thoi Trung ¢d sau nay.

Cung véi nhiing hoat dong thuc tién, nhing suy nghi ¢ nhit cia loai ngudi vé
ban chit su vat cling xuét hién rdt sém tai trung tdm van minh cd. & Trung Quéc
ti nhing thé ky thi 7 — 5 truée Cong nguyén da luu truyén thuyét nga hanh néi
ring co sé clia moi vat thé la nam nguyén té “kim, moc, thuy, hda, thd” (kim loai,
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g0, nudc, 1a, dat) va hai lye lugng nguyén thuy déi lap “Duong” va “Am” la dong
luc thic ddy moi qua trinh bién hoé cta vat chit. Nhiing quan niém tuong tu cing
duge thay trong kinh Vé Da cia An D6 xudt hién vao khoang thé ky thd 6 trude
Cong nguyén.

Triét hoc tu nhién vé ban chat ctia thé gigi vat chat phat trién dac biét ruc rd ¢
C6 Hy Lap. Vao khoang thé ky tht 7 — 5 trude Cong nguyén, & Hy Lap da thinh
hanh quan niém coi cac chat dau tao ra moi vat la Nude, Khong khi, Liia va DAt
(khdi xuéng bdi Empedocles va cac nha triét hoc khac). Sau nay Aristoles phat trién
hoc thuyét cia Empedocles va cho ring bon nguven t6 d6 chi la chat mang céc tinh
ch&t chinh cta vat chat 1a Néng, Lanh, Khe, Am. Cac tinh chat nay két hgp doi mot
tao thanh cac nguyén t&. Vi du Lanh va Am két hgp véi nhau tao thanh Nude, Lanh
va Khé két hgp véi nhau tao thanh Dat, Nong va Am két hgp véi nhau tao thanh
Khéng khi, Nong va Kho két hgp vdi nhau tao thanh Liia (xem hinh 1.1). Khi bich
déi lugng tinh chat trong mot nguyén té ta c6 thé bién d6i nguyén to nay thanh
nguyén t6 khac. Trén cd sd quan niém nhu vay Aristotles da phat biéu ly thuyét vé
ngudn goc cua cac khoang vat va kim loai 1a do hoi 4m va hoi kho tuong tac véi DAt
ma thanh. Hoc thuyét Nguyén t6'— Tinh chdt cia Aristotles vé sau trd thanh co s
1y luan cta trao luu gia kim thuat (Alchemie) kéo dai sust thoi Trung cé.

Nong

Khéng khi

Khé

Lanh

Hinh 0.1. B&n nguyén té cla Aristotles
Bén canh thuyét duy tam ctia Aristotles vé c&u tao vat chat cing chinh ¢ C6 Hy
Lap da xuat hién hoc thuyét duy vat dau tién vé cdu tao vat chat, dé 1a hoc thuyét
nguyén tu cua Democritos (vao khoang 400 trude Cong nguyén) cho riang moi vat
déu cdu tao ti nhiing hat rat nho goi la nguyén tu (tiéng Hy Lap la atomos nghia la
khong thé phéan chia). Nguyén ti 1a gidi han phan chia cudi cung cta vat chit. Theo
Democritus, ciac nguyén ti lién tuc chuyén dong xoay va thuong xuyén va cham



