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Tai liéu trong Thu vién dién tie DH Khoa hoc Tu nhién cé thé duoc sir dung cho muc
dich hoc tdp va nghién ciru cd nhan. Nghiém cam moi hinh thire sao chép, in an phuc

vu cac muc dich khac néu khéng duoc su chap thuan ciia nha xuat ban va tac gia.
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Loi mé dau

Tai lieu nav bao gom nhitng bai thirc tap co ban nhat thuoe chirong trinh Thire tap Hod
Iy, Khoa Hoa hoc, Trieong Pai hoc Khoa hoc Tir nhién, Pai hoc Quoc gia Ha Noi.

Noi dung gom 4 phan chinh:

Nhiet dong hoc: 7 bai (tir bai 1 +7).
Dong hoc: 3 bai (tir bai 8 + 10).
Dien hoa hoe: 3 bai (tir bai 11 +13).

Hoa keo, Cao phan tir: 3 bai (tir bai 14 + 16).

O méi bai déu néu ré muc dich, co sé Iy thuyét, phirong phdp tién hanh thi nghiém va céc
véu cau cua bai thi nghiem. Trong phan phu luc trinh bay Iy thuyet sai so, plirong phap lap
bang va dung do thi trong thire tap Hoa .

Tai lieu diroc viet voi sir dong gop cua tap theé can bo Bo mon Hoa Iy, tuy da cé nhieu co
gang nhieng khong tranh khoi cac thieu sot. Chiing toi rat mong nhan diroc nhimng vy kien dong
gop qui bau cuia cac ban doc.

TAC GIA



Bai s0 1
NHIET HOA TAN

Muc dich

1. Xac dinh nhiét hoa tan cia muo1r KCI trong muée.

2. Xac dinh nhiét hoa tan cua CuSO4, CuSO4.5H20 trong nwdc va tinh nhiét
hidrat hoa cua CuSO4.5H20.

Li thuyét
1. Nhiét hoa tan va nhiét hidrat hoa ciia muéi

Qua trinh hoa tan Iuon luon kem theo sw giai phong hay hap thu nhiét tuy theo ban chat
cua chat tan va dung moi.

Hiéu g nhiét kém theo qua trinh hoa tan 1 mol chat tan trong mot lrong dung méi nao
do6 @é thu duoc dung dich co 11611g do xac dinh dwoc goi la nhiét hoa tan tich phan. Hi¢u tng
nhiét kém theo qua trinh hoa tan 1 mol chat tan trong mét lwong vé cing 16n dung dich co
11611g do xac dinh duoc goi la nhiet hoa tan vi phan. Béng thire nghiém chi do dwoc nhiet hoa
tan tich phan con nhiét hoa tan vi phan dwoc xac dinh theo s phu thugc cua nhiét hoa tan tich
phan vao nong d6 dung dich.

Nhiét hoa tan o thé xem la thg ctia hai s6 hang: nhiet chuyén chat tan vao dung dich AH,
va nhi€t sonvat hoa (hay nhi€t hidrat hoa néu dung moi la nwéc) AH; phat sinh do twong tac
gitra cac tieu phan chat hoa tan vo1 nhitng tieu phan cua dung moi.

AHys = AHqp, + AH, (1)

Nhiet AH; luon luén am vi qua trinh sonvat hoa Iuon toa nhiét con nhiét AHy, co thé
dwong hoac am. Péi véi cha‘r khi, AHg, (nhiét ngung tu khi vao thé tich dung dich) luén am
nén AHht < 0. Doi véi chat Ian AHa, (nluet hap thu dé phd v& mang hwot tinh thé va dav xa
cac tieu phan trén khoang cach tmg vo1 thé tich dung dich) luén dwong nén dau cua AHy sé la
dau cta s6 hang nao trong (D chiém wu thé: Noi chung nhimg chat ran c¢6 cau tao mang ludi
tinh thé kém bén va c6 nhiéu khuynh hwéng sonvat hoa hay hinh thanh nhitng mubi ngdm
nuoc... thi AHy: < 0 (su hoa tan toa nhiét) con nhiing chat ¢o mang tinh thé ben va it sonvat
hoa thi AHy: > 0 (sur hoa tan thu nhiét).

Nhiét hoa tan ciia mudi tang khi ting lrong dung méi, nhung néu 1 mol mudi hoa tan vao
100 — 300 mol dung moi thi khi pha loang thém hi¢u tmg nhi€t hau nhw khong thay do1, Iwong

nhiét d6 la nhiét hoa tan ctia muoi.
Ap dung dinh luat Hess doi Vc}ri qua trinh hoa tan co thé xac dinh glan ‘tiép hi¢u tng nhiet
cua nhtrng qua trinh kho do trure tiep, vi du nhur nhiét hidrat hoa cac tinh the ngam mraec.



Nhiet hidrat hoa la hwrong nhi¢t kem theo qua trinh tao thanh 1 mol muoi ngam nuoc ti
muéinkhan va lugng nude trong tng. Vi du, su tao thanh dung dich CuSO;, trong n mol H,O
6 the thwe hién bang hai kha nang:

1. CuSO4(r) + SHO —— CuSO04.5H;0 (r) + AHpyq
CuS0O4.5H,0 + (n — 5)H,O —— CuSOy4 (dd) + AHj.
2. CuSO4(r) + nH,O —— CuSO04(dd) + AH;
Theo dinh luat Hess ta c6:
AHpyg + AH; = AH,.
hay AHpye = AH, — AH; = AHy, 50, —AH ht.CuS0, 5H,0 2)

Xac dinh bang thuwe nghiém nhiét hoa tan cua muoi khan va muoi ngam mrdc sé tinh
duogc nhiét hidrat hoa.

2. Phuong phap nhiét lwong ké
Hiéu L'}'ng nhi¢t cua phan trng hoa hoc, nhié‘g hoa tan, nhiét chuyén pha, nhiét dung... duoc
xac dinh bang mot dung cu goi 1a nhiét lwong ke.

C6 nhiéu loai nhiét lwvong ké, cau tric cuia ching rat phong phu phu thudc vao déac trung
cua qua trinh nghién ctru. So do mot nhiet lrong ke don gian nhat chi ra trén hinh 1.

224722222

Hinh 1 _
Nhiét lvgng ké . . ) y .
1. Binh nhiét luvgng ké; 2. Nhiét ké; 3. Que khuay;4. Ampun;5. Nut lie;8. Chat Iong.

Phan chi yéu cua nhiét lrong ké 1a binh nhiét lrong ké (1) va 16p vo ngan can sy trao doi
nhiét cua nhiet lrong ké voi moi trirong xung quanh. Binh nhiét hrong ké thirong la mot binh
Déoa duge day kin bang nut lie (5). Nut c6 khoan 16 dé cdm nhiét ké (2), que khuay (3) va
ampun dung chat nghién ctru (4). Nhiét ké thuong dung la nhiét ké khoang hay nhiét ké
Beckman c¢6 do chinh xéac cao dé theo doi bién thién nhiét do trong he. Ampun la mot 611g
nghiém thuy tinh c6 ddy mong dé bi choc thing dé cac chat nghién ctru roi vao chat long (6)
chira trong binh nhigt ke.



Hiéu trng nhiét cua qua trinh tién hanh trong nhi¢t lwvong ké duoc xac dinh theo phurong
trinh:

q = Cr.At (3)
O day: At - bién thién nhiét do cia hé nhiét lwong ké;

Cg - nhiét dung c(la h¢ nhiét hrong ké (hro’ng nhiét can thiét dé nang nhiet hrong ké lén
1°) thurong duroc goi la hang so nhiét lwong ke.

— (g co thé xac dinh duoc bang cach cong nhiét dung cua tat ca cac bo phan cia
nhiet lvgng ké tham gia vao su trao doi nhiét (binh nhiét lvong ké, nhiét ké,
que khuay. ampun, chat long trong nhiét lwvong ké v.v...):

Cr =2 mC; 4)

0 day m; va C; la khoi lwrong va nhigt dung riéng cua cac bo phan cua nhiét hrong ké.
Nhung do do chinh xéac cua viéc xac dinh C; khong 16n nén cong thire (4) thwong khong dwoc
dung dé tinh Cy. Phuong phap chinh xac hon dé tinh Cy 1a cho tién hanh trong nhiét lrong ké
mot qua trinh ma ta da biét trudce hiéu ung nhiet q" ciia no. Do bién thién nhiét dd At turong
ung cua he nhiét hrong ké, sé tinh duoc Cy theo phuong trinh:

=4 5
Cx Ar (5)
—  Bién thién nhiét d6 At giy ra do qu4 trinh tién hanh trong nhiét lwong ké co thé
xac dinh theo hiéu nhiét do trirde va sau khi qua trinh xay ra chi trong trirong
hop he hoan toan khong trao doi nhiét voi moi tnro*ng bén ngoai. Trong thue
te, viéc trao d6i nhiét d6 khong thé tranh khoi nén dé xac dinh bién thién nhiét
do thue can phai hi¢u chinh phan bién thién nhiét do do hé trao doi nhiét véi
moi trwong ngoai. Viée hiéu chinh nhw vay thuong dwoc tién hanh bang
phwong phap d6 thi (xem phan thue nghiém). Khi biét At va Cy sé tinh dwoc
hiéu trng nhiet cua qua trinh theo (3).

Tién hanh thi nghiém
1. Xac dinh nhiét hoa tan cua KCl trong nwéc

a)  Xac dinh nhiét dung cua he¢ nhiét hrong ké Cy

Hoa tan trong nhiet lwong ké mot lwong nhat dinh mudi KNO; di biét nhiét hoa tan
AH o, = 8.52 keal/mol). Xac dinh At” va tinh Cy theo cong thire (5).
' - AH 0 8.52

Ce=L =28 7RO, 9928 qeal/dd 6
A M At N ap ealdo) (©)

O day g, M 1a khoi hrong va khéi lwong mol ctiia mubi KNOs.
Céch tién hanh:
Dung can phan tich can ampun da say kho, ghi khéi llrorng (21). Cho mudi KNO; da

nghién that nho (khoanfJr 6 + 8 g) vao ampun (chu ¥ khong dé muoi dinh vao thanh ampun) va

can lai (g2). Lwong muoi st dung la g = g, — g;. Dung binh dinh mirc lav chinh xac 500 ml
nude cat dé vao binh nhiét lrgng ké. Pay nap binh da cam ong dung chat, nhiét ké khoang va



que khuay. Pén day bat dau tién hanh thuc nghiém xéc dinh At’. Nhwr di noi & phan trén, do
qua trinh hoa tan khong the tranh khoi su trao doi nhiét gitta he nhiet hrong ké v&i moi treong
xung quanh nén dé thu duoc gia tr1 At thue can phai tinh dén su trao doi nhiét nay. Vo1 muc
dich d@6 thi nghiém dwoc tién hanh qua ba giai doan lién tuc:

Giai doan dau, chwa choc thung ampun, khuiy déu va nhe chimg 3 phut, sau dé vira
khuay vira ghi nhiét do, 30 giay mot lan. Khi nao su thay d6i nhiét do theo thoi gian déu dan
(khoang 10 + 15 diém thye nghiém) thi choc thung ampun dung chat nghién ciru va giai doan
chinh bat dau. Do c6 hiéu tmg nhiét ctia qué trinh hoa tan nén nhiét do thay d6i nhanh. Tiép
tuc khuay va ghi nhiét d6 nhw trén. Khi nhiét d6 hau nhw khong thay (101 ntra (1111101 da tan
hét) thi giai doan chinh két thiic va ciing 1a lic bat dau giai doan cudi, tiép tuc khuay va ghi
nhiét do trong vong 5 phut nita. (Chu v: 3 giai doan trén phai lam lién tuc, gitra cac giai doan
khong dung thi nghiém lai).

Dua vao cac dir kien thu duoc, ve d6 thi nhiet do — thoi gian (hinh 2). Néu thi nghiém
tién hanh tot thi giai doan dau (ab) va giai doan cudi (de) dwoc biéu dién bang céc doan thang.
Do doc cia cac doan thang do phu thudc vao trong quan gitra nhiet do he nghien ctru va moi
treong xung quanh.

Giai doan chinh dwoc xac dinh trén d6 thi tinh fir cac diém ma duong cong tiép xtc véi
cac doan thang cia giai doan dau va giai doan cudi (doan bd). Néu cho rang trong nua dau
ctia giai doan chinh sy trao d6i nhiét cua hé nghién ctru v6i moi trueong xung quanh giong nhi
& giai doan dau, con trong nira sau gidng nhu & giai doan cudi thi c6 thé kéo dai doan ab va
ed. sau do6 tir C 1a diém gitra cua BD ké duong song song véi truc tung, duong nay cat cac
duong keo dai o ¢ va ¢”; do dai cua cc’ chinh 1a gia tr1 At thure can tim.

Thay At thye tim dwroc vao cong thire (6) ¢ tren tinh dwoc C.
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A Thai gian

Hinh 2 o
Xac dinh At thuc bang do thi
b)  Xaéc dinh nhiét hoa tan cua KCI trong nudc
Lay chinh x4c 500 ml nudc cat @6 vao binh nhiét lwong ké. Can ampun da say kho. Cho
vao ampun khoang 4 + 6 g KCI ro1 can lai, tinh dwoc Irong can cua KCI trong ampun. Lap
ampun vao binh nhiét hrong ke roi1 tien hanh xac dinh At cua qua trinh hoa tan KCI giong nhwr
da lam vo1 KNOs; ¢ phan trén. Biet At va Cy tinh dwroc nhiét hoa tan cua KCI trong nudc:



C, . AtM
AHKCI - _ k KCl

Exai
2. Xac dinh nhiét hoa tan cua CuSO4.5H20 va CuSO4

Xac dinh nhiét hoa tan cua CuSO,.5H,O va CuSO, khan nhu da lam véi KC . Luong
CuS04.5H,0 lay khoang 8 g, lwong CuSO, khoang 5 g. Trudc khi can cac mudi phai duge
119111e11 nho trong cdi st. Trong ‘mro’nfJr hOfp khong c¢6 mudi CuSO; khan thi lay khoang 10 g
mudi CuSO,. SH,O nghién trong coi st 10i dem rang trén bép dién (150 + 180°C) cho dén khi
tao thanh mudi khan mau trang. Dé ngudi mudi dén nhiét do phong roi dem can.

Qua trinh hoa tan mudi trong nhiét hrong ké can khuay manh hon vi cac mudi sunfat
dong kho tan.

~ Sau khi xac dinh dwgc nhiet hoa tan cua hai 111116i_._ tinh nhiét hidrat caa CuS04.5H-0 theo
bieu thire (2):

5Hh_vd = 5Hht__(:usoi - ﬂHm__ CuS0, 5H,0

Tinh sai so cua cac két qua thi nghiem (Cy, AHy). Ghi cac so liéu va tinh toan theo bang

Bang 1

KNO; | KCI | CuS045H0 | CuSOy4

Khéi Iweng ampun réng g

Khéi lwong ampun ¢é mudi g;

Khéi Iwong mudi g = g2 — g1

At (xé&c dinh tir do thi)

Nhiét hoa tan AHx (ghi cé sai s6)

Ghi chii: Cong thire tinh sai so cac ket qua thire nghiém
b)  Sai so cua vigc xac dinh Ci

AH gy
g KNO;

Co= = ——> (dday At=t;— 1,
TN A CdrarThon)

—  Lay loga hai vé: InCy = Ing — InM + In AHyyo, — InAt

—  Lay viphan: dC, _dg _ d@y _dg  dt - dt,
Cy g At g t, - t,

. eC,  eg 2et
—  Chuyén sang sai s0: C— = +

e g -t

eg 1a sai s6 cua phép can (can phan tich).
et 1a sai s6 doc nhiét do (nhiét ké khoang).

¢) Sai so cua viec xac dinh AH
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Qua bién ddi nhur trén thu duoc:

eAH _ eC, L g 2et

AH C, g t-t,

sC, .
( E yira tinh duoc & trén
\ Ck






