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CHUONG

I MOTSO VAN DE CO SO CUA HOA HOC

1.1. CAC DINH LUAT CO BAN CUA HOA HOC

Trong lich sir phét trién cta hoad hoc, cdc dinh luat bdo toan khoi lugng
(Lavoisier, 1743 — 1794), thanh phan khong doi (Proust J.L. 1754 — 1826), t 1é
hoi (Dalton. J. 1766 ~ 1850), #/ I¢ thé tich (Gay - Lussac, 71778 — 1850) va
Avogudro (1776 — 1850) dugc xem 1a cac dinh ludt co ban.cua hod hoc vi ching
dit co sO cho sy hinh thanh hoc thuyét nguyén tir - phan t&, co s& cua hod hoc
hién dai, va 1a co s¢ cho nhitng tinh todn dinh lugng tronghod hoc.

1.1.1. Dinh luat bao toan khoi lugng

— Dinh ludt - Khoi lugng cla cac san phdm phan (ng bang khdi luong caa céc
chat tham gia phan iing.

— Nhdn xét : Theo vat 1i hoc hién dai, dinh luat bao toan khéi lugng chi hoan
toan ding khi cdc phan ting hod hoc khong keém theo hiéu ting nhiét. Trong trudng
hop nguoc lai, khi phan ing giai phéng hay h&p thu mot luong nhiét Q, kh6i luong
ctia hén hop phan ung phai gidm hay tang mot lugng Am thod man dinh luat
Einstein (Anhxtanh) :

Q= Am.C2

Vai C 1a t6c d6 4nh sang.

Tuy nhién, do hi¢u {mg nhiét cla cdc phan img hod hoc chi vao khodng 10°
kJ/mol, su thay déi kh6iluong twong ting 1a :

2 03
Am = Qz: 10 .1802
C° (3.10%)
Vi sur thay.d6i kh6i luong 1a rdt bé, c¢6 thé bd qua, trong hod hoc ngudi ta vin
chap nhédn dinh ludt bao toan khéi luong.

=107 (kg)

— Ung dung :

a) Cdn bang cdc phuong trinh hod hoc : Su bao toan khéi lugng chimg to
trong-phan tmg hod hoc chi xay ra su d6i ché ctia cdc nguyén tir tir phdn tir ngay
sang’phdn tir khac. Né6i cdch khac, trong phéan tng hod hoc s6 nguyén tir cia mdi
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nguyén t6 dugc bao toan. Do d6, s6 nguyén tir cha mbi nguyén t6 & hai v&icua
phuong trinh phan tng hod hoc phai bing nhau.

b) Tinh khoi lugng ciia cde chdt tham gia phan ¢ng va cdc san phdm phan (g
theo quy tic ti 1é thuan dva theo phuong trinh phan dng.

Vi du : Qud trinh diéu ché& H,SO, dugc thuc hién qua cic phén ing sau :

4F€S2 + 1102 —> 2F3203 + 8502 (1)
250, + 0, > 250, (2)
503 + H20 - H2504 (3)

C6 thé diéu ch€ duoc bao nhiéu kg H,S0, nguyén chat tir | kg pirit (FeS,)
nguyén chit ?

Giai :

Cach 1 : Tim phuong trinh phan {mg téng cong bing céch nhan (2) vdi 4 va
nhan (3) vo1 8 :

4F€Sz + 1102 —> 2F3203 + 8502 (1)
250, + O, —> 2505 ) x 4
S03 + Hzo - H2SO4 (3) x 8

4F€Sz + 1502 + 8H20 - 2F3203 + 8H2$04
Tir phuong trinh phan‘ing téng cong thu duoc, ta c6 :
4FCSZ + 1502 + 8H20 — 2F6203 + 8H2504

4120 g 898 ¢g
1000 g xg?
x= 1000898 _ 630 ¢ hay 1,63 ke.

4.120
Nhu vay, tir 1 kg pirit sit c6 thé diéu ché duge 1,63 kg H,S0, nguyén chat.

Cdch 2 : Van dung dinh luit bao toan khéi lugng dudi dang bao toan s6
nguyén tur cua mdi nguyén t6. Trong qua trinh phan ing, luu huynh trong pirit sét

chuyén sang H,SO,. Theo dinh luat béo toan s6 nguyén ti, tir 1 phan tir FeS,, phai
thu dugc 2 phan tir H,SO, :
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FeS, = * 2H,50,

120 g 298 ¢
1000 g xg?
X = 1000.2.98 = 1630 g hay 1,63 kg.

120

Cach giai nay 4p dung thuin lgi cho cédc truong hop khong biét cac phan img
trung gian.
1.1.2. Binh luat thann phan khéng déi

— BDinh ludt : M6t hop chdt, du diéu ché bang cdch nae, ciing luon ludn céd
thanh phan khong ddi.

— Vi du : Nudc, du diéu ché bang cdc phan iing khdc nhau nhu :

Pot hidro trong oxi,

D6t hidrocacbon trong oxi (hay trong khong khf),

Phan vmg gitta mot axit va mot bazo,

Khir dong oxit bang hidro ,..

Luon luéncoti lé :

Khéi lugng hidro : khéi lugng oxi =11 : 8.

— Ung dung : Mbi hop chét duge dic tnmg bing mot cong thitc ho4 hoc.

— Nhdn xét : Dinh luat thanh phdn khong d6i chi hoan toan ding d6i véi céc
chat khi va chdt 16ng khéi lugng phan tit thdp. D6i véi céc chat rdn, do nhing

khuyét tat ctia mang tinh thé; thanh phan cia hgp chét thuong khong ing ding v6i
cong thiic hod hoc. Vi du,sat sunfua diéu ché€ bang céc phuong phép khéc nhau co
thanh phan Fe,_,S, vdi-x dao dong tir O dén 0,005 ; trong titan oxit diéu ché bang
cdc phuong phdp khdc nhau, ti 1& O : Ti dao dong tir 0,58 dén 1,33. Diéu tuong tu
cling xay ra d6i vdi.cdc polime. Cic phan tir chia 1 polime ¢6 thé chita s6 monome
khac nhau. Vi du': polietilen (C,Hy), ¢6 n = 10° + 10°

1.1.3. Dinhluat ti lé boi

— Djnh ludr : Néu hai nguyén t6 tao thanh véi nhau mot s6 hgp chat hod hoc
thi nhimg phan kh6i lugng ctia nguyén t6 ndy két hop véi cing mot khéi lugng cia
nguyén to kia s€ ti 1€ véi nhau nhu ti ¢ cua cédc s6 nguyén don gian.



— Vi du : Nito va oxi tao thanh véi nhau céc oxit : N,O ; NO ; N,O5 ; NO, |
N,QOs. Cac khdéi lugng clia oxi két hop véi cing mot khéi lugng cha nito, vidu 7 g,
sé 1a :

N,O NO N, 0, NO, N>Os
4g 8g 12g 16 g 20g
4:8:12:16:20=1:2:3:4:5

ti 1 ciia cdc s6 nguyén don gian.

1.1.4. Pinh luat tilé thé tich

— Dinh Iudt : O cung diéu kién nhiét do va 4p suit, thé tich cua cic khi phar
ting voi nhau, ciing nhu thé tich clia cdc khi tao thanh trong phan tng, ti 1& v&
nhau nhu ti 1¢ cua céc s6 nguyén don gian.

- Vidu :

a) Trong phan ing : hidro + clo ——'hidroclorua

1V 1V 2V
VH2 :Vclz :VHC]=11122

b) Trong phan tng : nito + hidro——— amoniac
1V 3V 2V
VszvHZ:VNH3=l:3:2

1.1.5. Pinh luat Avogadro (Avogadro)

— D€ giai thich-dinh luat ti 1¢ thé tich Gay — Lussac, Avogadro da dua ra mo|
gia thuyét, sau nay tr¢ thanh dinh luat, 12 : o ciing mot diéu kién nhiét dé va dp
sudt, nhitng thétich bang nhau cta cdc khi déu chita ciing mot s6 phdn .

— Ap dung dé gidi thich, vi du, phan ing giita nito va hidro (b). Vi & ciing diéu
kién nhiét'do va 4p sudt c4c thé tich biang nhau clia cdc khi chita cing mot s& phan
tir, cho'nén ti 1& thé tich cua cdc chét khi cling chinh 1a ti 1& phan tir :

hidro + nito » amoniac
3V 1V 2V
3 phén tir 1 phén tir 2 phan ti



Néu gia thiét ring cdc phan tir hidro va nito (céc don chat khi) 12 nhimg phan tr
ludng nguyén t, con phan tir amoniac duoc tao thanh do su két hop 1 nguyén tir nito
va 3 nguyén tir hidro, tacé :

hidro + nito —_——— amoniac
3 phan t&r 1 phan tir 2 phéan tr
v 1V 2V

Pinh ludt Gay - Lussac dugc gidi thich indt céch thed déng;
— H¢ qua : Tu dinh Tuat Avogadro suy ra :

+ Phan tir ciia hdu hét cidc don chat khi déu chia 2 ngayén ti, trir ozon (O3) va
cac khi hiém (don nguyén tir).

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

(Py.= 101325 Pa = 1,013 bar = 1 atm ; Ty = 273K) la
Vp=224.10 " m’.

+ S6 phan tir chita trong 1 mol chét duge’goi 1a s6 Avogadro

N =6.023.10>

+ Tinh thé tich cha cdc khi tham-gia phan Ung va cdc san phdm khi tao thanh
sau phan mg theo quy tic tam sudt.

Vi du : Tinh thé tich khéng khi cdn dé d6t chdy hoan toan 10 lit etan, biét

ring khong khi chita 20 ph4n trim oxi vé thé tich. Thé tich c4c khi duoc do &
cung T va P.

Giai : Phuong trinh phéan img dét chay etan :

C2]‘l6 + '3'02 —> 2C02 + 3H20

v vy
2
101t x1ft?
10 lit x LV
X=——2 = 35|t
v

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



1.2. PHUONG TRINH TRANG THAI KHI

1.2.1. Phuong trinh trang thai cta khi li tuéng
Nhimg nghién citru vé tinh chat ctia cic chat khi cho thdy rangtd nhiét d¢
khong qud thap va &p sudt khong qué cao (so véi nhiét d¢ va dp sudt thuong), phér
16n céc khi tuan theo mot hé thic goi 1a phuong trinh trang thdi cid khi li twong .
PV =nRT
v6i P 4p sudt cha khi,
V : thé tich cua khi,
n : s6 mol khi,
T : nhiét do tuyét doi,
R : hang s0, goi la hang s khi.
Céc khi c6 tinh chat thoa méan phuong trinh-nay dugc goi 1a khi Ii tuong (thi
tich thuc cua phan tir bing khong, giita cdc phan tir khong c6 tuong tac).
Nhdn xér :
— Tir PV = nRT, véi n mol khi xac dinh :
a) Khi T = const thi PV = const. Dé.1a ndi dung cua dinh luat Boyle (Boilo)

b) Khi P = const thi Y_mR = const, hay YL:—Y—Z- :
T P T T

D6 12 ndi dung cua dinh ludt Charles (Saclo).

c¢) Khi V =const thi P_mR = const, hay 5—=—PL :
T V T, T,

D6 12 nd1 dung ctardinh luat Gay — Lussac.

Nhu vAy céc.dinh luat Boyle (Boilo), Charles vA Gay — Lussac 12 nhim;
trudng hop riéng clia mot dinh luat chung duge biéu dién bing phuong trinh trang
théi cua khi 1i tudng.

\" A
— Khi =1, PV = RT hay ?T—zR = const. D€ tinh gid tri cGia hing s6 khi F

ngudi taco thé 1dy cdc gid tri P, V, T tuong tng & mot diéu kién ndo do. Thudng
ngudi ta 14y céc gia tri & diéu kién tiéu chuén,

P,=101325Pa ; V,=22,4.107m>, T, =273, 15K ; khi d6 :

_ 101325N/m? x22,4141.10 > m?
273,15K

R =8§,314)/mol.K
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Chit y : Gi tri ctia R phu thudc vao céc don vi tuong tng clia 4p sudt va thé tich :
— Khi P biéu dién bang atm, V bi€u dién bang lit, R = 0,082 /. atm/mol.K
— Khi P biéu dién bang mmHg, V biéu dién bang ml, R = 62400 mmHg.ml/mol.K:

Trong thuc t&€ nguoi ta con hay dung mot don vi khdc cha R 1a cal/mol. Kskhi
16 R = 1,987 cal/mol K.

1.2.2. Phuong trinh trang thai cua khi thuc
Vi céc phan tir khi thuc c6 thé tich khac khong, giita cic phan tikhi thuc cé
uong tac, cho nén dé mo ta tinh chat cta cdc khi thuc bang mot‘phuong trinh
rang thdi co dang tuong tu phuong trinh trang thai cta khi If tudig ngudi ta phai
fua thém vao céc s6 hang bo chinh, dic trung cho hai y&u t6may. Hé thic thoa
nan di€u kién nay 1a phuong trinh Van der Waals (Vandec Van) :
n“a

2
[P-!-?J(V—nb) =nRT

Trong dé : ala hang s6 dac trung cho tuong tac gilta céc phan tir ;
b 14 hang s6 dic trung cho kich thugc ctia céc phan tu.

Bang 1.1 cho céc gia tri cia a va b d6i v6i mot sd khi thuc.

Bdng 1.1. GIATRI CUA a VA b GUA MOT SO KHI THUC

Khi He Ne Ar H, N, 0,
a 0,0341 0,211 1,35 0,244 1,39 1,36
b 0,0237 0,0171 0,0322 0,0266 0,0391 0,0381
Khi Cl, CO CO, NO, CH, NH;
a 6,94 1,49 3,59 3,78 2,25 4,17
b 0,0562 0,0399 0,0427 0,0441 0,0428 0,0371

Ghi chii : Thit nguyén-cta a : 2.atm.mol 2 ; b : /.mol

Tuy nhién, trong nhitng tinh todn gan ding & nhiét d6 khong qua thap va ap
;udt khong qud cao,-ngudi ta van dp dung phuong trinh trang thai cta khi i tudng
‘ho céc khi thue.
[.2.3. Khai niéin vé ap sudt riéng

Khi ¢6 mét hén hgp gém cdc khi 1i tudng, trong d6 s6 mol ctia mot khi i ndo
16 1a n;. Téng s6 mol khi ctia hén hgp s& la :
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Goi thé tich cia hén hop 1a V, 4p suit cha hén hop 1a P, thi :

R b
PV=nRT= ) nRT — P= Zn L
RT
Ap sudt riéng cha khi i trong hénhgpla: P, =n, x—;
RT
P' ﬂi)'( """ -
Tir day ta ¢6 : —‘-=-----"-'— hay P, =
P Zn
n; X—“V—

Dai lwgngn, :Zni , ki hieux,, dugc goi 1a phaniol ciia khi i trong hdn ho
Ta néi : Ap sudt riéng chia mot khi ti 1& véi phan mol ciia n6 trong hén hop
Pi =X;. P

1.2.4. Thuyét dong hoc cac chat khi

O muyc 1.2.1 ching ta da thdy ring, d6i v6i n mol khi Ii tudng, gifta dp suit I
thé tich V va nhiét do tuyét d6i T c6 m6i lien hé khang khit, duoc biéu dién ban
phuong trinh :

PV =nRT
v6i R 1a hing s6 khi.

Phuong trinh nay dugc mit ra tir thuc nghiém. Cau hoi duoc dat ra la diéu na
dugc giai thich nhu thé nao?

Dé tra 10 cau hoi ndy cdc nha khoa hoc dd x4y dung mot mo hinh, ma tir d
ngudi ta khong nhitng-tim duge phuong trinh trén, ma con hiéu duge nhimg di
trung cla cdi goi 13 "khi I tudng". Mo hinh nay vé sau dugc goi 1a Thuvét don
hoc cdc chdt khi.

Thuyét dong hoc cdc chét khi dugc xay dung trén co s& cta 4 tién dé :

1) Cac phan tr khi I tudng c6 kich thudc rat nho so véi khoang cdch gif
ching dén mifc c6 thé bd qua thé tich riéng ciia cac phan tir;

2) Céc phan tir khi chuyén dong khong ngimg. Va cham cta cdc phan tir v¢
thanh binh chita 12 ngu6én g6c cla dp sudt ma khi gay nén trong binh ;

3) Cic phan tir khi Ii twong khong tuong tdc v6i nhau, nghia la khong d4
nhau va ciing khong hiit nhau ;

4) bong nang trung binh ctia cdc phén tir ti 1€ thuan v6i nhiét do tuyét doi.

Tét nhién cac khi thuc khong thoa méan cdc tién dé nay, nhung ching ta s
ching minh ring dua trén cdc tién dé nay ching ta c6 thé xay dung duge phuon
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