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� Kh¸i niÖm nguyªn tö. Thµnh phÇn cÊu t¹o, kÝch

thðíc vµ khèi lðîng cña nguyªn tö.

� CÊu t¹o vá nguyªn tö. Mèi liªn hÖ gi÷a cÊu t¹o

nguyªn tö vµ tÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè.

nguyªn tö
111Chð¬ng

Bo (Niels Bohr)
(1885 - 1962)



Tõ thêi cæ Hi L¹p, c¸c nhµ triÕt häc theo trðêng ph¸i §ª-m«-crÝt
(Democritus) cho r»ng c¸c chÊt ®Òu cÊu t¹o tõ nh÷ng phÇn tö rÊt nhá
®ðîc gäi lµ “atomos”, nghÜa lµ kh«ng chia nhá h¬n ®ðîc n÷a.

Cho ®Õn tËn gi÷a thÕ kØ XIX, ngðêi ta cho r»ng : C¸c chÊt ®Òu ®ðîc
t¹o nªn tõ nh÷ng h¹t cùc k× nhá bÐ kh«ng thÓ ph©n chia ®ðîc n÷a,
gäi lµ nguyªn tö.

Nh÷ng c«ng tr×nh thùc nghiÖm vµo cuèi thÕ kØ XIX, ®Çu thÕ kØ XX ®·
chøng minh nguyªn tö cã thËt vµ cã cÊu t¹o phøc t¹p.

�� VËy nguyªn tö cã kÝch thðíc, khèi lðîng vµ thµnh phÇn
cÊu t¹o nhð thÕ nµo ?

�� KÝch thðíc, khèi lðîng vµ ®iÖn tÝch cña c¸c h¹t t¹o nªn
nguyªn tö lµ bao nhiªu ?

I - Thµnh phÇn cÊu t¹o cña nguyªn tö

1. Electron

a) Sù t×m ra electron 
N¨m 1897, T«m-x¬n (J.J. Thomson), nhµ b¸c häc ngðêi Anh, khi nghiªn cøu
hiÖn tðîng phãng ®iÖn trong ch©n kh«ng ®� ph¸t hiÖn ra tia ©m cùc, mµ b¶n chÊt
lµ chïm c¸c h¹t nhá bÐ mang ®iÖn tÝch ©m, gäi lµ c¸c electron. 

T«m-x¬n cho phãng ®iÖn víi hiÖu ®iÖn thÕ 15 000 v«n qua hai ®iÖn cùc g¾n vµo ®Çu cña
mét èng kÝn ®· rót gÇn hÕt kh«ng khÝ (¸p suÊt chØ cßn 0,001 mmHg) th× thÊy mµn huúnh
quang trong èng thuû tinh ph¸t s¸ng. Mµn huúnh quang ph¸t s¸ng do sù xuÊt hiÖn c¸c tia
kh«ng nh×n thÊy ®ðîc ®i tõ cùc ©m ®Õn cùc dð¬ng. Tia nµy ®ðîc gäi lµ tia ©m cùc, tia ©m
cùc bÞ lÖch vÒ phÝa cùc dð¬ng khi ®Æt èng thuû tinh trong mét ®iÖn trðêng. Tia ©m cùc lµ
chïm h¹t mang ®iÖn tÝch ©m vµ mçi h¹t ®Òu cã khèi lðîng ®ðîc gäi lµ electron, kÝ hiÖu
lµ e (h×nh 1.1 vµ 1.2).
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thµnh phÇn nguyªn tö

H×nh 1.1. Khi kh«ng cã ®iÖn trðêng hay
tõ trðêng, tia ©m cùc truyÒn th¼ng

H×nh 1.2. Tia ©m cùc bÞ lÖch bëi ®iÖn trðêng
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b) Khèi lðîng vµ ®iÖn tÝch cña electron

B»ng thùc nghiÖm, ngðêi ta ®� x¸c ®Þnh ®ðîc khèi lðîng vµ ®iÖn tÝch cña electron.

Khèi lðîng : me = 9,1094.10−31 kg.

§iÖn tÝch : qe = −1,602.10−19 C (cu-l«ng)

Ngðêi ta chða ph¸t hiÖn ®ðîc ®iÖn tÝch nµo nhá h¬n 1,602.10−19C nªn nã ®ðîc
dïng lµm ®iÖn tÝch ®¬n vÞ kÝ hiÖu lµ eo. Do ®ã ®iÖn tÝch cña electron ®ðîc
kÝ hiÖu lµ −eo vµ quy ðíc lµ 1−.

2. Sù t×m ra h¹t nh©n nguyªn tö

N¨m 1911, R¬-d¬-pho (E.Rutherford) vµ c¸c céng sù ®� cho c¸c h¹t α(*) b¾n
ph¸ mét l¸ vµng máng vµ dïng mµn huúnh quang ®Æt sau l¸ vµng ®Ó theo dâi
®ðêng ®i cña h¹t α. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho thÊy hÇu hÕt c¸c h¹t α ®Òu xuyªn
th¼ng qua l¸ vµng, nhðng cã mét sè Ýt h¹t ®i lÖch hðíng ban ®Çu vµ mét sè rÊt
Ýt h¹t bÞ bËt l¹i phÝa sau khi gÆp l¸ vµng (h×nh 1.3).

§iÒu nµy chØ cã thÓ ®ðîc gi¶i thÝch lµ nguyªn tö cã cÊu t¹o rçng, c¸c electron
chuyÓn ®éng xung quanh mét h¹t mang ®iÖn tÝch dð¬ng cã kÝch thðíc rÊt nhá
so víi kÝch thðíc cña nguyªn tö, n»m ë t©m cña nguyªn tö. §ã lµ h¹t nh©n cña
nguyªn tö.
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(*) H¹t mang ®iÖn tÝch 2+, cã khèi lðîng xÊp xØ 4 lÇn khèi lðîng cña nguyªn tö hi®ro

a)a)

b)b)
f)f)

e)e) d)d)

c)c)
Raài chûáa trong

höåp chò phoáng ra tia α

Chuâm haåt α phoáng vïì
laá vaâng moãng

Maân huyânh quang
ZnS hònh voâng cung

àïí quan saát caác haåt α 

Hêìu hïët haåt α
xuyïn qua laá
vaâng moãng

Möåt söë haåt α 
bõ lïåch hûúáng

Rêët ñt haåt α
bêåt ngûúåc laåi

Laá vaâng moãng

H×nh 1.3. M« h×nh thÝ nghiÖm kh¸m ph¸ ra h¹t nh©n nguyªn tö



3. CÊu t¹o cña h¹t nh©n nguyªn tö

a) Sù t×m ra proton

N¨m 1918, R¬-d¬-pho khi b¾n ph¸ h¹t nh©n nguyªn tö nit¬ b»ng h¹t α ®� quan
s¸t ®ðîc sù xuÊt hiÖn h¹t nh©n nguyªn tö oxi vµ mét lo¹i h¹t cã khèi lðîng
1,6726.10−27 kg, mang mét ®¬n vÞ ®iÖn tÝch dð¬ng (eo hay 1+). H¹t nµy lµ mét
thµnh phÇn cÊu t¹o cña h¹t nh©n nguyªn tö ®ðîc gäi lµ proton, kÝ hiÖu b»ng
ch÷ p.

b) Sù t×m ra n¬tron

N¨m 1932, Chat-uých (J.Chadwick) (céng t¸c viªn cña R¬-d¬-pho) dïng h¹t α
b¾n ph¸ h¹t nh©n nguyªn tö beri ®� quan s¸t ®ðîc sù xuÊt hiÖn mét lo¹i h¹t míi
cã khèi lðîng xÊp xØ khèi lðîng cña proton, nhðng kh«ng mang ®iÖn, ®ðîc gäi
lµ n¬tron, kÝ hiÖu b»ng ch÷ n. 

Nhð vËy, h¹t nh©n nguyªn tö cña mäi nguyªn tè ®Òu cã c¸c h¹t proton vµ n¬tron(*).

KÕt luËn : Thµnh phÇn cÊu t¹o cña nguyªn tö gåm :

H¹t nh©n n»m ë t©m cña nguyªn tö gåm c¸c h¹t proton vµ n¬tron.

Vá nguyªn tö gåm c¸c electron chuyÓn ®éng xung quanh h¹t nh©n.

B¶ng 1.1 

Khèi lðîng vµ ®iÖn tÝch cña c¸c h¹t cÊu t¹o nªn nguyªn tö

Qua b¶ng 1.1 ta thÊy khèi lðîng cña proton hoÆc n¬tron lín h¬n khèi lðîng cña
electron kho¶ng 1840 lÇn, do ®ã cã thÓ kÕt luËn : Khèi lðîng cña nguyªn tö tËp
trung hÇu hÕt ë h¹t nh©n, khèi lðîng cña c¸c electron lµ kh«ng ®¸ng kÓ so víi
khèi lðîng cña nguyªn tö.
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§Æc tÝnh
h¹t

Vá nguyªn tö H¹t nh©n

electron (e) proton (p) n¬tron (n)

§iÖn tÝch 
(q)

qe = −1,602.10−19C

hay qe = 1−
qp = 1,602.10−19C

hay qp = 1+
qn = 0

Khèi lðîng
(m)

me = 9,1094.10−31kg

me = 0,00055u

mp = 1,6726.10−27kg

mp ≈ 1u

mn = 1,6748.10−27kg

mn ≈ 1u

(*) Riªng nguyªn tè hi®ro cã mét lo¹i nguyªn tö trong h¹t nh©n chØ cã mét proton vµ kh«ng
cã n¬tron.



II - KÝch thðíc vµ khèi lðîng cña nguyªn tö

Ngµy nay, c¸c nhµ khoa häc còng ®� x¸c ®Þnh ®ðîc kÝch thðíc vµ khèi lðîng
c¸c h¹t t¹o nªn nguyªn tö.

Nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè kh¸c nhau cã kÝch thðíc vµ khèi lðîng kh¸c nhau.

1. KÝch thðíc

NÕu h×nh dung nguyªn tö nhð mét qu¶ cÇu trong ®ã cã c¸c electron chuyÓn
®éng rÊt nhanh xung quanh h¹t nh©n, th× nguyªn tö ®ã cã ®ðêng kÝnh
kho¶ng 10−10m. 

§Ó biÓu thÞ kÝch thðíc nguyªn tö, ngðêi ta dïng ®¬n vÞ nanomet (viÕt t¾t lµ nm)

hay angstrom (kÝ hiÖu lµ ).

1nm = 10−9m ; = 10−10m ; 1 nm = 

a) Nguyªn tö nhá nhÊt lµ nguyªn tö hi®ro cã b¸n kÝnh kho¶ng 0,053 nm.

b) §ðêng kÝnh cña h¹t nh©n nguyªn tö cßn nhá h¬n, vµo kho¶ng 10−5 nm.

Nhð vËy, ®ðêng kÝnh cña nguyªn tö lín h¬n ®ðêng kÝnh cña h¹t nh©n kho¶ng 

NÕu h×nh dung h¹t nh©n lµ qu¶ cÇu cã ®ðêng kÝnh 10 cm th× nguyªn tö lµ qu¶
cÇu cã ®ðêng kÝnh 1000 m = 1 km.

c) §ðêng kÝnh cña electron vµ cña proton cßn nhá h¬n nhiÒu (kho¶ng 10–8nm).
Electron chuyÓn ®éng xung quanh h¹t nh©n trong kh«ng gian rçng cña
nguyªn tö.

2. Khèi lðîng

Ta khã tðëng tðîng ®ðîc 1 g cña bÊt k× chÊt nµo còng chøa tíi hµng tØ tØ nguyªn tö.

ThÝ dô : 1 g cacbon cã tíi 5.1022 (50 000.109.109) nguyªn tö cacbon (tøc lµ n¨m
mð¬i ngh×n tØ tØ nguyªn tö cacbon).

VËy, ®Ó biÓu thÞ khèi lðîng cña nguyªn tö, ph©n tö vµ c¸c h¹t proton, n¬tron,
electron ngðêi ta dïng ®¬n vÞ khèi lðîng nguyªn tö, kÝ hiÖu lµ u(*), u cßn ®ðîc
gäi lµ ®vC.
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(*) Trong mét sè tµi liÖu, ngðêi ta cßn gäi lµ amu (atomic mass unit).



1 u b»ng khèi lðîng cña mét nguyªn tö ®ång vÞ cacbon 12. Nguyªn tö nµy

cã khèi lðîng lµ 19,9265.10−27 kg.

Khèi lðîng cña 1 nguyªn tö cacbon lµ 19,9265.10−27 kg = 12 u.

Khèi lðîng cña 1 nguyªn tö hi®ro lµ 1,6738.10−27 kg ≈ 1 u.

Bµi tËp

1. C¸c h¹t cÊu t¹o nªn h¹t nh©n cña hÇu hÕt c¸c nguyªn tö lµ 

A. electron vµ proton. C. n¬tron vµ electron. 

B. proton vµ n¬tron. D. electron, proton vµ n¬tron.

H·y chän ®¸p ¸n ®óng.

2. C¸c h¹t cÊu t¹o nªn hÇu hÕt c¸c nguyªn tö lµ 

A. proton vµ electron C. n¬tron vµ proton 

B. n¬tron vµ electron D. n¬tron, proton vµ electron.

H·y chän ®¸p ¸n ®óng.

3. KÕt qu¶ ph©n tÝch cho thÊy trong ph©n tö khÝ CO2 cã 27,3% C vµ 72,7% O theo khèi

lðîng. BiÕt nguyªn tö khèi cña C lµ 12,011. H·y x¸c ®Þnh nguyªn tö khèi cña oxi.

4. BiÕt r»ng khèi lðîng mét nguyªn tö oxi nÆng gÊp 15,842 lÇn vµ khèi lðîng cña nguyªn

tö cacbon nÆng gÊp 11,906 lÇn khèi lðîng cña nguyªn tö hi®ro. Hái nÕu chän khèi

lðîng nguyªn tö cacbon lµm ®¬n vÞ th× H, O cã khèi lðîng nguyªn tö lµ bao nhiªu ?
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• Sù liªn quan gi÷a sè ®¬n vÞ ®iÖn tÝch h¹t nh©n víi sè proton
vµ sè electron.

• Sè khèi cña h¹t nh©n ®ðîc tÝnh nhð thÕ nµo ?

• Kh¸i niÖm nguyªn tè ho¸ häc.

I - h¹t nh©n nguyªn tö

1. §iÖn tÝch h¹t nh©n

H¹t nh©n gåm c¸c h¹t proton vµ n¬tron. NÕu h¹t nh©n cã Z proton, th× ®iÖn tÝch
cña h¹t nh©n b»ng Z+ vµ sè ®¬n vÞ ®iÖn tÝch h¹t nh©n b»ng Z.

Nguyªn tö trung hoµ ®iÖn nªn sè proton trong h¹t nh©n b»ng sè electron cña
nguyªn tö. VËy trong nguyªn tö :

Sè ®¬n vÞ ®iÖn tÝch h¹t nh©n Z = sè proton = sè electron.

ThÝ dô : Sè ®¬n vÞ ®iÖn tÝch h¹t nh©n nguyªn tö nit¬ lµ 7, vËy nguyªn tö nit¬ cã
7 proton vµ 7 electron.

2. Sè khèi

Sè khèi cña h¹t nh©n, kÝ hiÖu lµ A, b»ng tæng sè proton (kÝ hiÖu lµ Z) vµ tæng sè
n¬tron (kÝ hiÖu lµ N).

A = Z + N

ThÝ dô : H¹t nh©n nguyªn tö cacbon cã 6 proton vµ 6 n¬tron. VËy sè khèi cña
h¹t nh©n nguyªn tö cacbon lµ A = 6 + 6 = 12. 

H¹t nh©n cña nguyªn tö natri cã 11 proton vµ 12 n¬tron. VËy sè khèi cña h¹t
nh©n nguyªn tö natri lµ 23.
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H¹t nh©n nguyªn tö
Nguyªn tè ho¸ häc

2Bµi



II - Nguyªn tè ho¸ häc

1. §Þnh nghÜa

Nguyªn tè ho¸ häc lµ nh÷ng nguyªn tö cã cïng ®iÖn tÝch h¹t nh©n.

Nhð vËy, tÊt c¶ c¸c nguyªn tö cña cïng mét nguyªn tè ho¸ häc ®Òu cã cïng sè

proton vµ cïng sè electron. ThÝ dô : TÊt c¶ c¸c nguyªn tö cã cïng sè ®¬n vÞ ®iÖn

tÝch h¹t nh©n lµ 6 ®Òu thuéc nguyªn tè cacbon. C¸c nguyªn tö cacbon ®Òu cã 6

proton vµ 6 electron.

Nh÷ng nguyªn tö cã cïng ®iÖn tÝch h¹t nh©n ®Òu cã tÝnh chÊt ho¸ häc gièng nhau.

Cho ®Õn nay, ngðêi ta ®� biÕt 92 nguyªn tè ho¸ häc cã trong tù nhiªn vµ kho¶ng

18 nguyªn tè nh©n t¹o ®ðîc tæng hîp trong c¸c phßng thÝ nghiÖm h¹t nh©n.

2. Sè hiÖu nguyªn tö

Sè ®¬n vÞ ®iÖn tÝch h¹t nh©n nguyªn tö cña mét nguyªn tè ®ðîc gäi lµ sè hiÖu
nguyªn tö cña nguyªn tè ®ã.

Sè hiÖu nguyªn tö (kÝ hiÖu lµ Z) cho biÕt :

− Sè proton trong h¹t nh©n nguyªn tö.

− Sè electron trong nguyªn tö.

NÕu biÕt sè khèi A vµ sè hiÖu nguyªn tö Z ta biÕt ®ðîc sè proton, sè n¬tron
(N = A − Z) cã trong h¹t nh©n nguyªn tö vµ sè electron cña nguyªn tö ®ã.

3. KÝ hiÖu nguyªn tö

Sè ®¬n vÞ ®iÖn tÝch h¹t nh©n vµ sè khèi ®ðîc coi lµ nh÷ng ®Æc trðng c¬ b¶n cña

nguyªn tö. §Ó kÝ hiÖu nguyªn tö, ngðêi ta thðêng ghi c¸c chØ sè ®Æc trðng ë bªn

tr¸i kÝ hiÖu nguyªn tè X víi sè khèi A ë phÝa trªn, sè hiÖu nguyªn tö Z ë phÝa

dðíi : .

ThÝ dô : , cho biÕt nguyªn tö clo cã sè khèi lµ 35 vµ sè hiÖu nguyªn tö

lµ 17.
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Bµi tËp

1. Nguyªn tè ho¸ häc lµ nh÷ng nguyªn tö cã cïng 

A. sè khèi. 

B. sè n¬tron. 

C. sè proton. 

D. sè n¬tron vµ sè proton.

Chän ®¸p ¸n ®óng.

2. KÝ hiÖu nguyªn tö biÓu thÞ ®Çy ®ñ ®Æc trðng cho nguyªn tö cña mét nguyªn tè ho¸ häc

v× nã cho biÕt 

A. sè khèi A. B. sè hiÖu nguyªn tö Z.

C. nguyªn tö khèi cña nguyªn tö. D. sè khèi A vµ sè ®¬n vÞ ®iÖn tÝch h¹t nh©n.

Chän ®¸p ¸n ®óng.

3. H·y cho biÕt mèi liªn hÖ gi÷a sè proton, sè ®¬n vÞ ®iÖn tÝch h¹t nh©n vµ sè electron

trong mét nguyªn tö. Gi¶i thÝch vµ cho thÝ dô.

4. H·y cho biÕt sè ®¬n vÞ ®iÖn tÝch h¹t nh©n, sè proton, sè n¬tron vµ sè electron cña c¸c

nguyªn tö cã kÝ hiÖu sau ®©y :

a) .

b)  .

5. Ytri (Y) dïng lµm vËt liÖu siªu dÉn cã sè khèi lµ 89. Dùa vµo b¶ng tuÇn hoµn, h·y x¸c
®Þnh sè proton, sè n¬tron vµ sè electron cña nguyªn tö nguyªn tè Y.
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• ThÕ nµo lµ ®ång vÞ, nguyªn tö khèi, nguyªn tö khèi 
trung b×nh ?

• C¸ch x¸c ®Þnh nguyªn tö khèi trung b×nh.

I - §ång vÞ
C¸c nguyªn tö cña cïng mét nguyªn tè ho¸ häc cã thÓ cã sè khèi kh¸c nhau,
v× h¹t nh©n cña c¸c nguyªn tö ®ã cã cïng sè proton nhðng cã thÓ cã sè n¬tron
kh¸c nhau. 

C¸c ®ång vÞ cña cïng mét nguyªn tè ho¸ häc lµ nh÷ng nguyªn tö cã cïng sè 
proton nhðng kh¸c nhau vÒ sè n¬tron, do ®ã sè khèi A cña chóng kh¸c nhau. 

C¸c ®ång vÞ ®ðîc xÕp vµo cïng mét vÞ trÝ (« nguyªn tè) trong b¶ng tuÇn hoµn.

ThÝ dô nguyªn tè hi®ro cã ba ®ång vÞ :

PhÇn lín c¸c nguyªn tè ho¸ häc lµ hçn hîp cña nhiÒu ®ång vÞ. Ngoµi kho¶ng
340 ®ång vÞ tån t¹i trong tù nhiªn, ngðêi ta ®� tæng hîp ®ðîc h¬n 2400 ®ång vÞ
nh©n t¹o. C¸c ®ång vÞ cña cïng mét nguyªn tè ho¸ häc cã sè n¬tron trong h¹t
nh©n kh¸c nhau, nªn cã mét sè tÝnh chÊt vËt lÝ kh¸c nhau.

ThÝ dô :ë tr¹ng th¸i ®¬n chÊt, ®ång vÞ cã tØ khèi lín h¬n, nhiÖt ®é nãng ch¶y

vµ nhiÖt ®é s«i cao h¬n ®ång vÞ .
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Ngðêi ta ph©n biÖt c¸c ®ång vÞ bÒn vµ kh«ng bÒn. HÇu hÕt c¸c ®ång vÞ cã sè hiÖu
nguyªn tö lín h¬n 82 (Z > 82) lµ kh«ng bÒn, chóng cßn ®ðîc gäi lµ c¸c ®ång vÞ
phãng x¹.

NhiÒu ®ång vÞ, ®Æc biÖt lµ c¸c ®ång vÞ phãng x¹, ®ðîc sö dông nhiÒu trong ®êi
sèng, y häc, nghiªn cøu sù ph¸t triÓn cña c©y trång,...

II - nguyªn tö khèi vµ nguyªn tö khèi trung b×nh

1. Nguyªn tö khèi

Nguyªn tö khèi lµ khèi lðîng tð¬ng ®èi cña nguyªn tö. 

Nguyªn tö khèi cña mét nguyªn tö cho biÕt khèi lðîng cña nguyªn tö ®ã nÆng
gÊp bao nhiªu lÇn ®¬n vÞ khèi lðîng nguyªn tö.

Khèi lðîng cña mét nguyªn tö b»ng tæng khèi lðîng cña proton, n¬tron vµ 
electron trong nguyªn tö ®ã. Proton vµ n¬tron ®Òu cã khèi lðîng xÊp xØ 1 u.
Electron cã khèi lðîng nhá h¬n rÊt nhiÒu (0,00055 u), nªn cã thÓ coi nguyªn tö
khèi xÊp xØ sè khèi cña h¹t nh©n.

2. Nguyªn tö khèi trung b×nh

HÇu hÕt c¸c nguyªn tè ho¸ häc lµ hçn hîp cña nhiÒu ®ång vÞ víi tØ lÖ phÇn tr¨m
sè nguyªn tö x¸c ®Þnh, nªn nguyªn tö khèi cña c¸c nguyªn tè cã nhiÒu ®ång vÞ
lµ nguyªn tö khèi trung b×nh cña hçn hîp c¸c ®ång vÞ cã tÝnh ®Õn tØ lÖ phÇn tr¨m
sè nguyªn tö cña mçi ®ång vÞ.

Gi¶ sö nguyªn tè cã hai ®ång vÞ A vµ B. Gäi lµ nguyªn tö khèi trung b×nh,
A lµ nguyªn tö khèi cña ®ång vÞ A, a lµ tØ lÖ phÇn tr¨m sè nguyªn tö cña ®ång
vÞ A ; B lµ nguyªn tö khèi cña ®ång vÞ B, b lµ tØ lÖ phÇn tr¨m sè nguyªn tö cña
®ång vÞ B. Ta cã :

Trong nh÷ng tÝnh to¸n kh«ng cÇn ®é chÝnh x¸c cao, ngðêi ta coi nguyªn tö khèi
b»ng sè khèi.

ThÝ dô : Nguyªn tè clo cã 2 ®ång vÞ bÒn chiÕm 75,77 % vµ chiÕm

24,23%. Nguyªn tö khèi trung b×nh cña clo lµ :
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Bµi tËp

1. Nguyªn tè cacbon cã hai ®ång vÞ bÒn : chiÕm 98,89% vµ chiÕm 1,11%.

Nguyªn tö khèi trung b×nh cña nguyªn tè cacbon lµ 

A. 12,500 C. 12,022 

B. 12,011 D. 12,055

Chän ®¸p ¸n ®óng.

2. Cho biÕt sè proton, sè n¬tron vµ sè electron cña c¸c ®ång vÞ sau ®©y :

a) .

b) .

3. Nguyªn tö khèi trung b×nh cña b¹c b»ng 107,02 lÇn nguyªn tö khèi cña hi®ro. Nguyªn

tö khèi cña hi®ro b»ng 1,008. TÝnh nguyªn tö khèi trung b×nh cña b¹c. 

4. Cho hai ®ång vÞ hi®ro vµ hai ®ång vÞ cña clo víi tØ lÖ phÇn tr¨m sè nguyªn tö chiÕm

trong tù nhiªn nhð sau : 

a) TÝnh nguyªn tö khèi trung b×nh cña mçi nguyªn tè.

b) Cã thÓ cã bao nhiªu lo¹i ph©n tö HCl kh¸c nhau t¹o nªn tõ hai ®ång vÞ cña hai

nguyªn tè ®ã ?

c) TÝnh ph©n tö khèi cña mçi lo¹i ph©n tö nãi trªn.

5. Nguyªn tö khèi trung b×nh cña ®ång b»ng 63,546. Trong tù nhiªn, ®ång cã hai ®ång vÞ

. TÝnh tØ lÖ phÇn tr¨m sè nguyªn tö cña ®ång vÞ tån t¹i trong tù nhiªn.

6. Cho hai ®ång vÞ (kÝ hiÖu lµ H) vµ (kÝ hiÖu lµ D).

a) ViÕt c¸c c«ng thøc ph©n tö hi®ro cã thÓ cã.

b) TÝnh ph©n tö khèi cña mçi lo¹i ph©n tö.

c) Mét lÝt khÝ hi®ro giµu ®¬teri ( ) ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn nÆng 0,10 g. TÝnh thµnh phÇn

phÇn tr¨m khèi lðîng tõng ®ång vÞ cña hi®ro.

�Tð liÖu
sù phãng x¹

1. Sù ph©n r· h¹t nh©n −− phãng x¹ vµ ph©n h¹ch
TÝnh phãng x¹ lµ tÝnh chÊt cña mét sè h¹t nh©n nguyªn tö kh«ng bÒn cã thÓ tù
biÕn ®æi vµ ph¸t ra c¸c bøc x¹ h¹t nh©n (th ðêng ®ðîc gäi lµ c¸c tia phãng x¹).
C¸c nguyªn tö cã tÝnh phãng x¹ gäi lµ c¸c ®ång vÞ phãng x¹, cßn c¸c nguyªn tö
kh«ng phãng x¹ gäi lµ c¸c ®ång vÞ bÒn. C¸c nguyªn tè chØ gåm c¸c ®ång vÞ
phãng x¹ (kh«ng cã ®ång vÞ bÒn) gäi lµ nguyªn tè phãng x¹. 
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Tia phãng x¹ cã thÓ lµ chïm c¸c h¹t mang ®iÖn dð¬ng nhð  h¹t α (phãng x¹ α),
h¹t proton ; mang ®iÖn ©m nhð chïm electron (phãng x¹ β) ; kh«ng mang ®iÖn
nhð  h¹t n¬tron hoÆc tia γ (cã b¶n chÊt gièng nhð ¸nh s¸ng nh ðng n¨ng lð îng lín
h¬n nhiÒu). Sù tù biÕn ®æi nhð  vËy cña h¹t nh©n nguyªn tö, th ðêng gäi lµ sù
ph©n r· phãng x¹ hay ph©n r· h¹t nh©n. 

Tù ph©n h¹ch, lµ qu¸ tr×nh h¹t nh©n cña c¸c nguyªn tö  phãng x¹ cã sè khèi lín
nhð  235U tù vì ra thµnh c¸c m¶nh h¹t nh©n kÌm theo sù tho¸t ra n¬tron vµ mét
sè h¹t c¬ b¶n kh¸c, còng lµ mét d¹ng cña sù ph©n r· h¹t nh©n. 

Trong tù ph©n h¹ch vµ ph©n r· h¹t nh©n ®Òu cã sù hôt khèi lðîng, tøc lµ tæng
khèi lðîng cña c¸c h¹t t¹o thµnh nhá h¬n khèi lðîng cña h¹t nh©n ban ®Çu. Khèi
lðîng bÞ hao hôt nµy chuyÓn ho¸ thµnh n¨ng l ðîng khæng lå ®ðîc tÝnh theo
phð¬ng tr×nh næi tiÕng cña Anh-xtanh (A.Einstein) : ∆E = ∆m.c2. Trong ®ã, ∆E lµ
n¨ng l ðîng tho¸t ra khi ph©n r· h¹t nh©n (n¨ng l ðîng nµy n»m trong ®éng n¨ng
cña c¸c h¹t tho¸t ra khi ph©n r· h¹t nh©n vµ n¨ng lðîng cña bøc x¹ γ) ; ∆m lµ ®é
hôt khèi ; c = 2,988.108 m/s lµ vËn tèc ¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng.

2. Sù phãng x¹ tù nhiªn
N¨m 1896, nhµ vËt lÝ ngðêi
Ph¸p, BÐc-c¬-ren (A.Becquerel)
vµ sau ®ã lµ «ng bµ Pi-e Quy-ri
vµ Ma-ri Quy-ri (PiÌrre Curie vµ
Marie Curie) ph¸t hiÖn ra r»ng
c¸c hîp chÊt cña urani cã kh¶
n¨ng tù ph¸t ra nh÷ng tia kh«ng
nh×n thÊy ®ðîc, cã thÓ xuyªn
qua nh÷ng vËt mµ tia s¸ng
thðêng kh«ng ®i qua ®ðîc, gäi
lµ c¸c tia phãng x¹. Dðíi t¸c
dông cña ®iÖn trðêng tia phãng
x¹ bÞ t¸ch lµm ba tia :

− Tia α (anpha) lÖch vÒ phÝa cùc ©m cña ®iÖn trðêng, gåm c¸c h¹t α mang hai
®iÖn tÝch dð¬ng, cã khèi lðîng b»ng khèi lðîng cña nguyªn tö heli.

− Tia β (bªta) lÖch vÒ phÝa cùc dð¬ng cña ®iÖn trðêng, gåm c¸c h¹t electron.
− Tia γ (gamma) kh«ng lÖch vÒ cùc nµo cña ®iÖn trðêng, cã b¶n chÊt gièng nhð
tia s¸ng (h×nh 1.5).

Nh÷ng nghiªn cøu vÒ b¶n chÊt cña hiÖn tðîng phãng x¹ chøng tá r»ng h¹t nh©n
cña c¸c nguyªn tö phãng x¹ kh«ng bÒn, tù ph©n huû vµ phãng ra c¸c h¹t vËt chÊt
kh¸c nhau nhð h¹t α, β, kÌm theo bøc x¹ ®iÖn tõ nhð tia γ. §ång thêi víi hiÖn
tðîng phãng x¹ tù nhiªn, ngðêi ta còng ph¸t hiÖn mét sè lo¹i nguyªn tö cña mét
sè nguyªn tè nh©n t¹o còng cã kh¶ n¨ng phãng x¹.
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3. øng dông cña ®ång vÞ phãng x¹
MÆc dï m·i tíi n¨m 1896 hiÖn t ðîng phãng x¹ míi ®ð îc ph¸t hiÖn bëi nhµ b¸c
häc Ph¸p Bec-c¬-ren, nh ðng c¸c ®ång vÞ phãng x¹ ®· nhanh chãng ®ãng vai trß
®¸ng kÓ trong lÞch sö ph¸t triÓn cña thÕ kØ XX  vµ thÕ kØ chóng ta ®ang sèng. øng
dông ®ång vÞ phãng x¹ trong c¸c lÜnh vùc kh¸c nhau cña kÜ thuËt vµ ®êi sèng
chñ yÕu dùa trªn hai yÕu tè : (1) T ð¬ng t¸c m¹nh cña tia phãng x¹ víi m«i 
trð êng vËt chÊt mµ nã ®i qua ; (2) Do sù ph¸t tia phãng x¹, c¸c ®ång vÞ phãng x¹
dÔ ® ðîc ph¸t hiÖn b»ng c¸c m¸y ®o phãng x¹, nªn cã thÓ ®ãng vai trß cña c¸c
nguyªn tö ®¸nh dÊu. Sau ®©y lµ mét vµi thÝ dô vÒ øng dông ®ång vÞ phãng x¹.

a) Trong nghiªn cøu sinh häc vµ n«ng nghiÖp

Trong nh÷ng thµnh tùu rùc rì gÇn ®©y cña nghiªn cøu di truyÒn häc, gi¶i m· gen,
t×m hiÓu sù vËn chuyÓn c¸c axit amin trong c¬ thÓ sinh vËt,... vai trß cña c¸c
nguyªn tö ®¸nh dÊu lµ rÊt quan träng.

C¸c tia phãng x¹ cã n¨ng l ðîng lín, g©y ra c¸c ®ét biÕn gen t¹o thµnh c¸c gièng
míi víi nhiÒu tÝnh chÊt  ðu viÖt. §©y lµ c¬ së cña c¸ch m¹ng xanh trªn thÕ giíi.
Tia γ cña ®ång vÞ 60Co lµ t¸c nh©n tiÖt trïng, chèng nÊm mèc h÷u hiÖu trong b¶o
qu¶n lð ¬ng thùc, thùc phÈm vµ c¸c lo¹i h¹t gièng.

b) Trong y häc

Trong y häc, c¸c ®ång vÞ phãng x¹ ® ðîc dïng réng r·i cho ho¹t ®éng nghiªn cøu,
chÈn ®o¸n vµ ®iÒu trÞ. C¸c hîp chÊt ®¸nh dÊu ho¸ phãng x¹ cung cÊp c¸c th«ng tin
gi¶i phÉu häc vÒ néi t¹ng con ng ðêi, vÒ ho¹t ®éng cña c¸c c¬ quan riªng biÖt, phôc
vô cho chÈn ®o¸n bÖnh. Tia phãng x¹ ® ðîc sö dông trong c¸c ph ð¬ng ph¸p chôp
c¾t líp. Tõ l©u ng ðêi ta ®· sö dông ®ång vÞ 131I trong chÈn ®o¸n vµ ®iÒu trÞ bÖnh
tuyÕn gi¸p. Tia γ cã thÓ  héi tô t¹o thµnh chïm tia cã n¨ng l ðîng lín, ® ðîc sö dông
nhð  mét lðìi dao s¾c (dao gamma ) trong c¸c ca mæ kh«ng ch¶y m¸u ®èi víi c¸c
khèi u n»m s©u trong n·o, mµ bÖnh nh©n kh«ng cÇn ph¶i g©y mª, cã thÓ ®i l¹i ® ðîc
ngay sau ca mæ,... N¨m 2005, mét thiÕt bÞ “dao gamma” nh ð vËy ®· ® ðîc ® ða vµo
sö dông ë ViÖt Nam (t¹i BÖnh viÖn Tr ðêng §¹i häc Y Khoa HuÕ). 

c) Trong c«ng nghiÖp vµ nghiªn cøu khoa häc

Phð¬ng ph¸p nguyªn tö ®¸nh dÊu ®ðîc dïng réng r·i ®Ó theo dâi sù di chuyÓn
cña nðíc mÆt, nðíc ngÇm, kiÓm tra tèc ®é thÊm qua ®ª, ®Ëp, th¨m dß dÇu khÝ,
nghiªn cøu c¬ chÕ cña c¸c ph¶n øng phøc t¹p vµ ®o ®¹c c¸c h»ng sè ho¸ lÝ.

Tia γ víi kh¶ n¨ng ®©m xuyªn m¹nh cho phÐp kiÓm tra ®é ®Æc khÝt cña bª t«ng
vµ c¸c vËt liÖu kÕt khèi, ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt, nøt, gÉy n»m s©u trong vËt liÖu
mµ kh«ng ph¶i ph¸ mÉu. 

N¨ng lðîng cña tia phãng x¹ cã thÓ g©y ra nhiÒu biÕn ®æi ho¸ häc, biÕn tÝnh
nhiÒu vËt liÖu t¹o ra c¸c vËt liÖu míi, víi nh÷ng tÝnh chÊt cùc k× ®éc ®¸o.

C¸c phð¬ng ph¸p h¹t nh©n cã kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn t¹p chÊt ë nång ®é rÊt nhá 
(10−9 − 10−8), ®· lµm thay ®æi ®¸ng kÓ diÖn m¹o cña Ho¸ häc ph©n tÝch hiÖn ®¹i.
Ph©n tÝch ®ång vÞ cho phÐp x¸c ®Þnh tuæi cña mÉu ®Êt ®¸ hoÆc mÉu ho¸ th¹ch,...
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• Trong nguyªn tö, electron chuyÓn ®éng nhð thÕ nµo ? Sù
chuyÓn ®éng cña electron cã gièng sù chuyÓn ®éng cña
c¸c vËt thÓ lín hay kh«ng ?

• ThÕ nµo lµ obitan nguyªn tö vµ h×nh d¹ng cña chóng ra sao ?
Cã nh÷ng lo¹i obitan nguyªn tö nµo trong nguyªn tö ?

I - Sù chuyÓn ®éng cña electron trong nguyªn tö

1. M« h×nh hµnh tinh nguyªn tö

M« h×nh nguyªn tö cò do R¬-d¬-pho, Bo vµ Zom-m¬-phen (A. Sommerfeld)
®Ò xðíng. Theo m« h×nh nµy trong nguyªn tö c¸c electron chuyÓn ®éng trªn
nh÷ng quü ®¹o trßn hay bÇu dôc x¸c ®Þnh xung quanh h¹t nh©n, nhð c¸c hµnh
tinh quay quanh mÆt trêi (h×nh 1.6). Do ®ã m« h×nh nµy cßn ®ðîc gäi lµ m«
h×nh hµnh tinh nguyªn tö.

Tuy nhiªn, m« h×nh nµy kh«ng ph¶n ¸nh ®óng tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng cña electron
trong nguyªn tö. Tõ nh÷ng thuyÕt cña vËt lÝ hiÖn ®¹i, ta biÕt tr¹ng th¸i chuyÓn
®éng cña electron (nh÷ng h¹t vi m« −
nh÷ng h¹t v« cïng nhá) cã nh÷ng
kh¸c biÖt vÒ b¶n chÊt so víi sù
chuyÓn ®éng cña nh÷ng vËt thÓ vÜ m«
(vËt thÓ lín) mµ ta thðêng quan s¸t
thÊy h»ng ngµy.

M« h×nh hµnh tinh nguyªn tö cña
R¬-d¬-pho, Bo vµ Zom-m¬-phen cã
t¸c dông rÊt lín ®Õn sù ph¸t triÓn lÝ
thuyÕt cÊu t¹o nguyªn tö nhðng
kh«ng ®Çy ®ñ ®Ó gi¶i thÝch mäi tÝnh
chÊt cña nguyªn tö.
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2. M« h×nh hiÖn ®¹i vÒ sù chuyÓn ®éng cña electron trong nguyªn tö, 

obitan nguyªn tö

a) Sù chuyÓn ®éng cña electron trong nguyªn tö

Trong nguyªn tö, c¸c electron chuyÓn ®éng rÊt nhanh xung quanh h¹t nh©n
kh«ng theo mét quü ®¹o x¸c ®Þnh nµo. Gi¶ sö chóng ta cã thÓ chôp ¶nh electron
cña nguyªn tö hi®ro ë mét thêi ®iÓm nµo ®ã, nÕu chóng ta l¹i chôp ¶nh ë mét
thêi ®iÓm tiÕp theo th× electron sÏ ë mét vÞ trÝ kh¸c. NÕu chóng ta chång hµng
triÖu bøc ¶nh thu ®ðîc sao cho h¹t nh©n trïng nhau th× h×nh ¶nh thu ®ðîc b»ng
c¸ch l¾p ghÐp cã thÓ gièng nhð mét ®¸m m©y ®ðîc t¹o thµnh tõ mét sè rÊt lín
c¸c dÊu chÊm, mçi dÊu chÊm biÓu diÔn mét vÞ trÝ cña electron xung quanh h¹t
nh©n. §èi víi nguyªn tö hi®ro, sù chuyÓn ®éng cña electron cã thÓ h×nh dung
nhð mét ®¸m m©y tÝch ®iÖn ©m. VÒ mÆt lÝ thuyÕt, kh«ng cã ®ðêng biªn râ nÐt
cña ®¸m m©y tÝch ®iÖn, nhðng thùc tÕ cã thÓ vÏ thµnh mét mÆt cong bao quanh
hÇu nhð toµn bé ®iÖn tÝch cña ®¸m m©y.

b) Obitan nguyªn tö

Vïng kh«ng gian bao quanh h¹t nh©n nguyªn tö chøa hÇu nhð toµn bé ®iÖn tÝch
cña ®¸m m©y ®ðîc gäi lµ obitan nguyªn tö. Tuy nhiªn, mËt ®é ®iÖn tÝch kh«ng
®ång ®Òu trong kh«ng gian nµy. MËt ®é ®iÖn tÝch dµy ®Æc h¬n ë gÇn h¹t nh©n. 

M©y electron cña nguyªn tö hi®ro ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n hÇu nhð tËp trung trong mét
vïng kh«ng gian cã d¹ng h×nh cÇu b¸n kÝnh trung b×nh 0,053 nm (h×nh 1.7).

Nhð vËy : Obitan nguyªn tö lµ khu vùc
kh«ng gian xung quanh h¹t nh©n mµ
t¹i ®ã x¸c suÊt cã mÆt (x¸c suÊt t×m
thÊy) electron kho¶ng 90%.

Obitan nguyªn tö ®ðîc kÝ hiÖu lµ AO
(Atomic Orbital).
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§Ó cho tiÖn lîi vµ ®¬n gi¶n, ngðêi ta còng cã thÓ biÓu diÔn obitan nguyªn tö
hi®ro b»ng mét mÆt cong nÐt liÒn thay cho h×nh ¶nh c¸c dÊu chÊm (h×nh 1.8).

II - h×nh D¹ng obitan nguyªn tö
Khi chuyÓn ®éng trong nguyªn tö, c¸c electron cã thÓ chiÕm nh÷ng møc n¨ng
lðîng kh¸c nhau ®Æc trðng cho tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng cña nã. Nh÷ng electron
chuyÓn ®éng gÇn h¹t nh©n h¬n, chiÕm nh÷ng møc n¨ng lðîng thÊp h¬n tøc lµ ë
tr¹ng th¸i bÒn h¬n, nh÷ng electron chuyÓn ®éng ë xa h¹t nh©n cã n¨ng lðîng
cao h¬n. Dùa trªn sù kh¸c nhau vÒ tr¹ng th¸i cña electron trong nguyªn tö, ngðêi
ta ph©n lo¹i thµnh c¸c obitan s, obitan p, obitan d vµ obitan f. H×nh d¹ng c¸c 
obitan s vµ p ®ðîc biÓu diÔn trªn h×nh 1.9 vµ 1.10.

H×nh 1.9. Obitan s H×nh 1.10. C¸c obitan px , py vµ pz cã d¹ng h×nh sè t¸m næi

Tõ h×nh ¶nh c¸c obitan nguyªn tö, chóng ta thÊy :

Obitan s cã d¹ng h×nh cÇu, t©m lµ h¹t nh©n nguyªn tö.

Obitan p gåm 3 obitan px, py vµ pz cã d¹ng h×nh sè t¸m næi. Mçi obitan cã sù
®Þnh hðíng kh¸c nhau trong kh«ng gian, ch¼ng h¹n obitan px ®Þnh hðíng theo
trôc x, obitan py ®Þnh hðíng theo trôc y,...  

Obitan d, f cã h×nh d¹ng phøc t¹p h¬n.
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Bµi tËp

1. Obitan nguyªn tö hi®ro ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n cã d¹ng h×nh cÇu vµ cã b¸n kÝnh trung b×nh lµ 

A.   0,045 nm. B.   0,053 nm.

C.   0,098 nm. D.   0,058 nm.

Chän ®¸p ¸n ®óng.

2. Obitan py cã d¹ng h×nh sè t¸m næi 

A. ®ðîc ®Þnh hðíng theo trôc z. B. ®ðîc ®Þnh hðíng theo trôc y.

C. ®ðîc ®Þnh hðíng theo trôc x. D. kh«ng ®Þnh hðíng theo trôc nµo.

Chän ®¸p ¸n ®óng.

3. §¸p ¸n nµo ®óng trong c¸c ®¸p ¸n sau ®©y ?

Trong nguyªn tö hi®ro electron thðêng ®ðîc t×m thÊy 

A. trong h¹t nh©n nguyªn tö.

B. bªn ngoµi h¹t nh©n, song ë gÇn h¹t nh©n v× electron bÞ hót bëi h¹t proton.

C. bªn ngoµi h¹t nh©n vµ thðêng ë xa h¹t nh©n, v× thÓ tÝch nguyªn tö lµ m©y electron

cña nguyªn tö ®ã.

D. c¶ bªn trong vµ bªn ngoµi h¹t nh©n, v× electron lu«n ®ðîc t×m thÊy ë bÊt k× chç nµo

trong nguyªn tö.

4. Cã thÓ m« t¶ sù chuyÓn ®éng cña electron trong nguyªn tö b»ng c¸c quü ®¹o chuyÓn

®éng kh«ng ? T¹i sao ?

5. Theo lÝ thuyÕt hiÖn ®¹i, tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng cña electron trong nguyªn tö ®ðîc m«

t¶ b»ng h×nh ¶nh g× ?

6. Tr×nh bµy h×nh d¹ng cña c¸c obitan nguyªn tö s, p vµ nªu râ sù ®Þnh hðíng kh¸c nhau
cña chóng trong kh«ng gian.
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••  Cñng cè kiÕn thøc vÒ thµnh phÇn cÊu t¹o nguyªn tö, h¹t
nh©n nguyªn tö, kÝch thðíc, khèi lðîng, ®iÖn tÝch cña c¸c h¹t.

••  HiÓu kh¸i niÖm nguyªn tè ho¸ häc, kÝ hiÖu nguyªn tö,
®ång vÞ, nguyªn tö khèi, nguyªn tö khèi trung b×nh, obitan
nguyªn tö.

••  RÌn luyÖn kÜ n¨ng x¸c ®Þnh sè electron, proton, n¬tron
vµ nguyªn tö khèi khi biÕt kÝ hiÖu nguyªn tö.

A - kiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

1. Nguyªn tö ®ðîc t¹o nªn bëi electron vµ h¹t nh©n. H¹t nh©n ®ðîc t¹o 
nªn bëi proton vµ n¬tron

qe = 1− ; me ≈ 0,00055 u.

qp = 1+ ; mp ≈ 1 u.

qn = 0   ; mn ≈ 1 u.

2. Trong nguyªn tö, sè proton = sè electron

Sè khèi A = Z + N.

Nguyªn tö khèi ®ðîc coi nhð b»ng tæng sè c¸c proton vµ c¸c n¬tron (gÇn ®óng).

Nguyªn tö khèi cña mét nguyªn tè cã nhiÒu ®ång vÞ lµ nguyªn tö khèi trung
b×nh cña c¸c ®ång vÞ, cã tÝnh ®Õn tØ lÖ phÇn tr¨m sè nguyªn tö cña mçi ®ång vÞ.

Nguyªn tè ho¸ häc gåm nh÷ng nguyªn tö cã cïng ®iÖn tÝch h¹t nh©n.

C¸c ®ång vÞ cña mét nguyªn tè ho¸ häc lµ c¸c nguyªn tö cã cïng sè proton, kh¸c
sè n¬tron.

3. Sè hiÖu nguyªn tö Z vµ sè khèi A ®Æc trðng cho nguyªn tö

KÝ hiÖu nguyªn tö 

4. Obitan nguyªn tö

− ChuyÓn ®éng cña electron trong nguyªn tö ®ðîc m« t¶ b»ng h×nh ¶nh cña c¸c
obitan nguyªn tö.
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− Obitan nguyªn tö lµ khu vùc kh«ng gian xung quanh h¹t nh©n mµ t¹i ®ã x¸c
suÊt cã mÆt (hay x¸c suÊt t×m thÊy) electron kho¶ng 90%.

ThÝ dô : Obitan cña nguyªn tö hi®ro lµ mét khèi cÇu cã b¸n kÝnh 0,053 nm.
Trong thÓ tÝch khèi cÇu nµy tËp trung kho¶ng 90% x¸c suÊt cã mÆt (hay x¸c suÊt
t×m thÊy) electron xung quanh h¹t nh©n.

− C¸c obitan px, py, pz (®ðîc viÕt lµ AO-px, AO-py, AO-pz) cã d¹ng h×nh sè t¸m
næi, ®Þnh hðíng theo 3 trôc x, y vµ z cña hÖ to¹ ®é §Ò-c¸c.

B - Bµi tËp

1. Mét nguyªn tö cña nguyªn tè X cã 75 electron vµ 110 n¬tron. Hái kÝ hiÖu nguyªn tö nµo

sau ®©y lµ cña nguyªn tè X ?

A.  ; B.  ; C.  ; D.  

2. Nguyªn tö nµo sau ®©y chøa ®ång thêi 20 n¬tron, 19 proton vµ 19 electron ?

A. ; B. ; C.  ; D.  

3. Theo sè liÖu ë b¶ng 1.1 bµi 1. H·y tÝnh :

a) Khèi lðîng (g) cña nguyªn tö nit¬ (gåm 7 proton, 7 n¬tron, 7 electron).

b) TØ sè khèi lðîng cña electron trong nguyªn tö nit¬ so víi khèi lðîng cña toµn nguyªn tö.

4. BiÕt r»ng nguyªn tè agon cã ba ®ång vÞ kh¸c nhau, øng víi sè khèi 36, 38 vµ A. PhÇn

tr¨m sè nguyªn tö cña c¸c ®ång vÞ tð¬ng øng lÇn lðît b»ng : 0,34% ; 0,06% vµ 99,6%.

TÝnh sè khèi cña ®ång vÞ A cña nguyªn tè agon, biÕt nguyªn tö khèi trung b×nh cña agon

b»ng 39,98.

5. Nguyªn tè Mg cã ba ®ång vÞ øng víi thµnh phÇn phÇn tr¨m nhð sau :

§ång vÞ 24Mg 25Mg 26Mg

% 78,99 10,00 11,01

a) TÝnh nguyªn tö khèi trung b×nh cña Mg.

b) Gi¶ sö trong hçn hîp nãi trªn cã 50 nguyªn tö 25Mg, th× sè nguyªn tö tð¬ng øng

cña hai ®ång vÞ cßn l¹i lµ bao nhiªu ?
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• Trong nguyªn tö, c¸c electron ®ðîc ph©n bè nhð thÕ nµo ?

• ThÕ nµo lµ líp electron, ph©n líp electron ?

• Cã bao nhiªu obitan nguyªn tö  trong mét líp electron vµ
trong mét ph©n líp electron ?

I - Líp electron

Trong nguyªn tö, c¸c electron ®ðîc s¾p xÕp thµnh tõng líp, c¸c líp ®ðîc s¾p xÕp tõ
gÇn h¹t nh©n ra ngoµi. C¸c electron trªn cïng mét líp cã n¨ng lðîng gÇn b»ng nhau.

Nh÷ng electron ë líp trong liªn kÕt víi h¹t nh©n bÒn chÆt h¬n nh÷ng electron ë
líp ngoµi. Do ®ã, n¨ng lðîng cña electron ë líp trong thÊp h¬n n¨ng lðîng 
electron ë líp ngoµi. V× vËy, n¨ng lðîng cña electron chñ yÕu phô thuéc vµo sè
thø tù cña líp.

Thø tù c¸c líp electron ®ðîc ghi b»ng c¸c sè nguyªn n = 1, 2, 3, ..., 7.

n  =  1      2      3       4        5        6       7

Tªn líp :  K      L     M      N       O       P       Q

Theo tr×nh tù s¾p xÕp trªn, líp K (n = 1) lµ líp gÇn h¹t nh©n nhÊt. N¨ng lðîng
cña electron trªn líp nµy lµ thÊp nhÊt. Sù liªn kÕt gi÷a electron trªn líp nµy víi
h¹t nh©n lµ bÒn chÆt nhÊt, råi tiÕp theo lµ nh÷ng electron cña líp øng víi n lín
h¬n cã n¨ng lðîng cao h¬n.

II - Ph©n líp electron

Mçi líp electron ph©n chia thµnh c¸c ph©n líp ®ðîc kÝ hiÖu b»ng c¸c ch÷ c¸i
viÕt thðêng :   s, p, d, f, ... 

C¸c electron trªn cïng mét ph©n líp cã n¨ng lðîng b»ng nhau.
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Sè ph©n líp trong mçi líp b»ng sè thø tù cña líp ®ã.

Líp thø nhÊt (líp K) cã 1 ph©n líp, ®ã lµ ph©n líp 1s. 

Líp thø hai (líp L) cã 2 ph©n líp, ®ã lµ c¸c ph©n líp 2s vµ 2p.

Líp thø ba (líp M) cã 3 ph©n líp, ®ã lµ c¸c ph©n líp 3s, 3p vµ 3d.

Líp thø tð (líp N) cã 4 ph©n líp, ®ã lµ c¸c ph©n líp 4s, 4p, 4d vµ 4f.

Líp thø n cã n ph©n líp electron.

Tuy nhiªn, trªn thùc tÕ víi h¬n 110 nguyªn tè ®� biÕt, chØ cã sè electron ®iÒn
vµo bèn ph©n líp s, p, d vµ f.

C¸c electron ë ph©n líp s ®ðîc gäi lµ c¸c electron s, ë ph©n líp p ®ðîc gäi lµ
c¸c electron p, ...

III - Sè obitan nguyªn tö trong mét ph©n líp electron

Trong mét ph©n líp, c¸c obitan cã cïng møc n¨ng lðîng, chØ kh¸c nhau sù ®Þnh
hðíng trong kh«ng gian. Sè vµ d¹ng obitan phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm cña mçi
ph©n líp electron :

− Ph©n líp s : ChØ cã 1 obitan, cã ®èi xøng cÇu trong kh«ng gian (h×nh 1.9).

− Ph©n líp p : Cã 3 obitan px, py, pz ®Þnh hðíng theo c¸c trôc x, y vµ z
(h×nh 1.10).

− Ph©n líp d : Cã 5 obitan, ®Þnh hðíng kh¸c nhau trong kh«ng gian.

− Ph©n líp f : Cã 7 obitan, còng ®Þnh hðíng kh¸c nhau trong kh«ng gian.

Nhð vËy : Sè obitan trong c¸c ph©n líp s, p, d, f tð¬ng øng lµ c¸c sè lÎ : 1, 3, 5, 7.

IV - Sè obitan nguyªn tö trong mét líp electron

Sè obitan trong líp electron thø n lµ n2 obitan :

− Líp K (n = 1) cã  12 = 1 obitan, ®ã lµ obitan 1s. 

− Líp L (n = 2) cã 22 = 4 obitan, gåm 1 obitan 2s vµ 3 obitan 2p.

− Líp M (n = 3) cã 32 = 9 obitan, gåm 1 obitan 3s, 3 obitan 3p vµ 5 obitan 3d.

− Líp N (n = 4) cã 42 = 16 obitan, gåm 1 obitan 4s, 3 obitan 4p, 5 obitan 4d 
vµ 7 obitan  4f.
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Bµi tËp

1. C¸c obitan trong mét ph©n líp electron 

A. cã cïng sù ®Þnh hðíng trong kh«ng gian.

B. cã cïng møc n¨ng lðîng.

C. kh¸c nhau vÒ møc n¨ng lðîng.

D. cã h×nh d¹ng kh«ng phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm mçi ph©n líp.

H·y chän ®¸p ¸n ®óng.

2. ThÕ nµo lµ líp vµ ph©n líp electron. Sù kh¸c nhau gi÷a líp vµ ph©n líp electron ?

3. H·y cho biÕt tªn cña c¸c líp electron øng víi c¸c gi¸ trÞ cña n = 1, 2, 3, 4 vµ cho biÕt

c¸c líp ®ã lÇn lðît cã bao nhiªu ph©n líp electron ?

4. H·y cho biÕt sè ph©n líp electron, sè obitan cã trong líp M vµ N.

5. VÏ h×nh d¹ng c¸c obitan 1s, 2s vµ c¸c obitan 2px, 2py, 2pz.
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• Trong nguyªn tö, c¸c electron chiÕm nh÷ng møc n¨ng
lðîng nµo ? Tr×nh tù s¾p xÕp c¸c møc n¨ng lðîng nµy
ra sao ?

• ViÖc ph©n bè c¸c electron trong nguyªn tö tu©n theo
nh÷ng nguyªn lÝ vµ quy t¾c nµo ?

• CÊu h×nh electron nguyªn tö lµ g× ? C¸ch viÕt cÊu h×nh
electron nguyªn tö nhð thÕ nµo ?

I - N¨ng lðîng cña electron trong nguyªn tö

1. Møc n¨ng lðîng obitan nguyªn tö

Trong nguyªn tö, c¸c electron trªn mçi
obitan cã mét møc n¨ng lðîng x¸c
®Þnh. Ngðêi ta gäi møc n¨ng lðîng nµy
lµ møc n¨ng lðîng obitan nguyªn tö
(møc n¨ng lðîng AO).
C¸c electron trªn c¸c obitan kh¸c nhau
cña cïng mét ph©n líp cã n¨ng lðîng
nhð nhau. ThÝ dô : øng víi n = 2, ta cã
2 ph©n líp lµ 2s vµ 2p. Ph©n líp 2s chØ
cã mét obitan 2s, cßn ph©n líp 2p cã
3 obitan : 2px, 2py, 2pz. C¸c electron
cña c¸c obitan p trong ph©n líp nµy tuy
cã sù ®Þnh hðíng trong kh«ng gian kh¸c
nhau, nhðng chóng cã cïng møc n¨ng
lðîng AO.

2. TrËt tù c¸c møc n¨ng lðîng obitan
nguyªn tö

Thùc nghiÖm vµ lÝ thuyÕt cho thÊy khi sè
hiÖu nguyªn tö Z t¨ng, c¸c møc n¨ng
lðîng AO t¨ng dÇn theo tr×nh tù sau :

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d...

26

H×nh 1.11. Mèi quan hÖ vÒ møc n¨ng lðîng cña
c¸c obitan trong nh÷ng ph©n líp kh¸c nhau

n¨ng lðîng cña c¸c electron
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Tõ tr×nh tù møc n¨ng lðîng AO trªn cho thÊy khi ®iÖn tÝch h¹t nh©n t¨ng cã sù
chÌn møc n¨ng lðîng, møc 4s trë nªn thÊp h¬n 3d, møc 5s thÊp h¬n 4d, 6s thÊp
h¬n 4f, 5d,...

II - c¸c Nguyªn lÝ vµ quy t¾c ph©n bè electron trong
nguyªn tö

Sù ph©n bè c¸c electron trong nguyªn tö tu©n theo nguyªn lÝ Pau-li, nguyªn lÝ
v÷ng bÒn vµ quy t¾c Hun (F.Hund).

1. Nguyªn lÝ Pau-li

a) ¤ lðîng tö

§Ó biÓu diÔn obitan nguyªn tö mét c¸ch ®¬n
gi¶n, ngðêi ta cßn dïng « vu«ng nhá, ®ðîc gäi
lµ « lðîng tö. Mét « lðîng tö øng víi mét AO.

ThÝ dô : øng víi n = 1 chØ cã mét obitan 1s, ta vÏ
mét « vu«ng. øng víi n = 2 cã mét obitan 2s vµ
ba obitan 2p (2px, 2py vµ 2pz), ta vÏ mét « vu«ng
thuéc ph©n líp 2s vµ ba « vu«ng thuéc ph©n líp
2p, ba « vu«ng nµy ®ðîc vÏ liÒn nhau, ®Ó chØ r»ng
c¸c obitan 2p cã cïng møc n¨ng lðîng AO, nhðng
cao h¬n AO −2s (h×nh 1.12a vµ h×nh 1.12b).

H×nh 1.12. C¸c « lðîng tö øng víi n = 1 vµ n = 2

b) Nguyªn lÝ Pau-li

Trªn mét obitan chØ cã thÓ cã nhiÒu nhÊt lµ hai electron vµ hai electron nµy
chuyÓn ®éng tù quay kh¸c chiÒu nhau xung quanh trôc riªng cña mçi electron.

Ngðêi ta biÓu thÞ chiÒu tù quay kh¸c nhau quanh trôc riªng cña hai electron
b»ng 2 mòi tªn nhá : Mét mòi tªn cã chiÒu ®i lªn, mét mòi tªn cã chiÒu ®i
xuèng. Trong mét obitan ®� cã 2 electron, th× 2 electron ®ã gäi lµ electron ghÐp
®«i (h×nh 1.13a). Khi obitan chØ cã mét electron th× electron ®ã gäi lµ electron
®éc th©n (h×nh 1.13b).

1sObitan : 2s, 2px, 2py, 2pz

(a) (b)

Pau-li (Wolfgang Pauli) 
(1900 - 1958)



H×nh 1.13. Electron ghÐp ®«i vµ electron ®éc th©n

c) Sè electron tèi ®a trong mét líp vµ trong mét ph©n líp

− Sè electron tèi ®a trong mét líp electron : Ta ®� biÕt líp n cã n2 obitan. Mçi
obitan theo nguyªn lÝ Pau-li cã tèi ®a 2 electron. Do ®ã : Líp n cã tèi ®a 2 n2

electron.

− Sè electron tèi ®a trong mét ph©n líp electron : Còng theo nguyªn lÝ Pau-li,
ta cã thÓ biÕt ®ðîc sè electron tèi ®a trong mét ph©n líp. Ph©n líp s chØ cã mét 
obitan, vËy chØ cã tèi ®a 2 electron. Ph©n líp p cã 3 obitan nªn cã tèi ®a
6 electron, tð¬ng tù ph©n líp d cã tèi ®a 10 electron, ph©n líp f cã tèi ®a 14 electron.
Ta cã thÓ biÓu diÔn sè electron tèi ®a trong c¸c ph©n líp b»ng c¸c « lðîng tö trªn
h×nh 1.14.

H×nh 1.14. Sè electron tèi ®a trong c¸c ph©n líp

(a) Ph©n líp s ;       (b) Ph©n líp p ;       (c) Ph©n líp d ;       (d) Ph©n líp f.

Mét c¸ch kh¸c, ®Ó biÓu diÔn tr¹ng th¸i electron cña obitan 1s chøa 2 electron ta
dïng kÝ hiÖu : 1s2. ë ®©y, sè 1 ®øng bªn tr¸i chØ líp n = 1, ch÷ s chØ obitan s,
sè 2 ë phÝa trªn bªn ph¶i chØ sè electron cã chøa trong obitan 1s. Gi¶ sö ph©n
líp 2p cã 6 electron, ta viÕt : 2p6.

C¸c ph©n líp : s2, p6, d10,  f14 cã ®ñ sè electron tèi ®a gäi lµ ph©n líp b`o hoµ.
Cßn ph©n líp chða ®ñ sè electron tèi ®a gäi lµ ph©n líp chða b`o hoµ. ThÝ dô
c¸c ph©n líp s1, p3, d7,  f12, ...

2. Nguyªn lÝ v÷ng bÒn

ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n, trong nguyªn tö c¸c electron chiÕm lÇn lðît nh÷ng obitan
cã møc n¨ng lðîng tõ thÊp ®Õn cao.

(a) (b)

(c) (d)

(a)
2 electron
gheáp àöi

(b)
1 electron
àöåc thên
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ThÝ dô : 
Nguyªn tö hi®ro (Z = 1) cã 1 electron, electron nµy sÏ chiÕm obitan 1s (AO−1s)
cã møc n¨ng lðîng thÊp nhÊt. Do ®ã cã thÓ biÓu diÔn sù ph©n bè electron cña
nguyªn tö hi®ro lµ : 1s1 ; BiÓu diÔn b»ng « lðîng tö lµ 

Nguyªn tö heli (Z = 2) cã 2 electron. Theo nguyªn lÝ Pau-li, hai electron nµy
cïng chiÕm obitan 1s cã møc n¨ng lðîng thÊp nhÊt. Bëi vËy sù ph©n bè electron
trªn obitan cña heli lµ 1s2 → 
Nguyªn tö liti (Z = 3) cã 3 electron, 2 electron trðíc chiÕm obitan 1s vµ ®� b�o
hoµ, electron cßn l¹i chiÕm obitan 2s tiÕp theo cã møc n¨ng lðîng cao h¬n. Do
®ã sù ph©n bè electron trªn c¸c obitan cña liti lµ :

Mét c¸ch tð¬ng tù, ta cã thÓ viÕt ®ðîc sù ph©n bè electron trªn c¸c obitan cña
c¸c nguyªn tè tiÕp theo. ThÝ dô :

Tuy nhiªn, kh«ng nhÊt thiÕt lóc nµo còng ph¶i biÓu diÔn c¸c AO−2p ph¶i cao
h¬n AO−2s, ... v× sÏ cång kÒnh. Ngðêi ta chØ biÓu diÔn sù cao, thÊp cña c¸c «
lðîng tö khi cÇn thÓ hiÖn møc n¨ng lðîng kh¸c nhau cña tõng ph©n líp electron.

3. Quy t¾c Hun 
Trong cïng mét ph©n líp, c¸c electron sÏ ph©n bè trªn c¸c obitan sao cho
sè electron ®éc th©n lµ tèi ®a vµ c¸c electron nµy ph¶i cã chiÒu tù quay
gièng nhau.
ThÝ dô sù ph©n bè electron trªn c¸c obitan cña nguyªn tö cacbon, nit¬ nhð sau :

C¸c electron ®éc th©n trong mét nguyªn tö ®ðîc kÝ hiÖu b»ng c¸c mòi tªn cïng
chiÒu, thðêng ®ðîc viÕt hðíng lªn trªn.

1s2
Be (Z = 4) : 1s2 2s2

2s2

1s2
B (Z = 5) : 1s2 2s2 2p1

2s2 2p1

1s2
1s2

2s1
2s1
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III - CÊu h×nh electron nguyªn tö

1. CÊu h×nh electron nguyªn tö

CÊu h×nh electron nguyªn tö biÓu diÔn sù ph©n bè electron trªn c¸c ph©n líp
thuéc c¸c líp kh¸c nhau.
Quy ðíc c¸ch viÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö :
− Sè thø tù líp electron ®ðîc viÕt b»ng c¸c ch÷ sè (1, 2, 3, ...)
− Ph©n líp ®ðîc kÝ hiÖu b»ng ch÷ c¸i thðêng (s, p, d, f).
− Sè electron ®ðîc ghi b»ng chØ sè ë phÝa trªn, bªn ph¶i kÝ hiÖu cña ph©n
líp (s2, p2, ...).
C¸ch viÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö :
− X¸c ®Þnh sè electron cña nguyªn tö.
− C¸c electron ®ðîc ph©n bè theo thø tù t¨ng dÇn c¸c møc n¨ng lðîng AO, theo
c¸c nguyªn lÝ vµ quy t¾c ph©n bè electron trong nguyªn tö.
− ViÕt cÊu h×nh electron theo thø tù c¸c ph©n líp trong mét líp vµ theo thø tù
cña c¸c líp electron.
ThÝ dô :

Na (Z = 11) cã 11 electron. CÊu h×nh electron cña Na nhð sau : 1s2 2s22p63s1

Fe (Z = 26) cã 26 electron. Do cã sù chÌn møc n¨ng lðîng, c¸c electron ®ðîc
ph©n bè nhð sau : 1s22s22p63s23p64s23d6

Sau ®ã ph¶i s¾p xÕp c¸c ph©n líp theo tõng líp : 1s22s22p63s23p63d64s2

HoÆc viÕt gän lµ : [Ar] 3d64s2.

[Ar] lµ kÝ hiÖu cÊu h×nh electron nguyªn tö cña nguyªn tè agon, lµ khÝ hiÕm gÇn
nhÊt ®øng trðíc Fe.

2. CÊu h×nh electron nguyªn tö cña mét sè nguyªn tè

Dùa vµo c¸c nguyªn lÝ vµ quy t¾c nªu ë trªn ta cã thÓ x©y dùng cÊu h×nh 
electron nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè kh¸c. Dðíi ®©y lµ cÊu h×nh electron
nguyªn tö cña 20 nguyªn tè ®Çu tiªn trong b¶ng tuÇn hoµn (b¶ng 1.2).
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B¶ng 1.2 

CÊu h×nh electron nguyªn tö cña 20 nguyªn tè ®Çu tiªn trong b¶ng
tuÇn hoµn
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3. §Æc ®iÓm cña líp electron ngoµi cïng

C¸c electron ë líp ngoµi cïng quyÕt ®Þnh tÝnh chÊt ho¸ häc cña mét nguyªn tè. 

a) §èi víi nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè, sè electron líp ngoµi cïng tèi ®a lµ 8. C¸c
nguyªn tö cã 8 electron líp ngoµi cïng ®Òu rÊt bÒn v÷ng, chóng hÇu nhð kh«ng
tham gia vµo c¸c ph¶n øng ho¸ häc. §ã lµ c¸c nguyªn tö khÝ hiÕm (trõ He cã sè
electron líp ngoµi cïng lµ 2).

b) C¸c nguyªn tö cã 1, 2, 3 electron ë líp ngoµi cïng lµ c¸c nguyªn tö kim lo¹i (trõ
H, He vµ B).

c) C¸c nguyªn tö cã  5, 6, 7 electron ë líp ngoµi cïng thðêng lµ c¸c nguyªn tö
phi kim.

d) C¸c nguyªn tö cã 4 electron ë líp ngoµi cïng cã thÓ lµ nguyªn tö kim lo¹i hay
phi kim.

Bµi tËp

1. H·y ghÐp cÊu h×nh electron ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n víi nguyªn tö thÝch hîp

CÊu h×nh electron Nguyªn tö 

A. 1s22s22p5 a. Cl

B. 1s22s22p4 b. S

C. 1s22s22p63s23p4 c. O

D. 1s22s22p63s23p5 d. F

2. Sù ph©n bè electron trong nguyªn tö tu©n theo nh÷ng nguyªn lÝ vµ quy t¾c g× ? H·y

ph¸t biÓu c¸c nguyªn lÝ vµ quy t¾c ®ã. LÊy thÝ dô minh ho¹.

3. T¹i sao trong s¬ ®å ph©n bè electron cña nguyªn tö cacbon (C : 1s22s22p2), ph©n líp

2p l¹i biÓu diÔn nhð sau : .

4. H·y viÕt cÊu h×nh electron cña c¸c nguyªn tö cã Z = 20, Z = 21, Z = 22, Z = 24, Z = 29

vµ cho nhËn xÐt cÊu h×nh electron cña c¸c nguyªn tö ®ã kh¸c nhau thÕ nµo ? 

5. H·y cho biÕt sè electron líp ngoµi cïng cña c¸c nguyªn tö H, Li, Na, K, Ca, Mg, C, Si, O.

6. CÊu h×nh electron nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè K (Z = 19) vµ Ca (Z = 20) cã ®Æc ®iÓm g× ?

7. ViÕt cÊu h×nh electron cña F (Z = 9), Cl (Z = 17) vµ cho biÕt khi nguyªn tö cña chóng

nhËn thªm 1 electron th× líp electron ngoµi cïng cã ®Æc ®iÓm g×.
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• Cñng cè c¸c kiÕn thøc :
− Thµnh phÇn cÊu t¹o nguyªn tö, ®Æc ®iÓm c¸c h¹t cÊu t¹o
nªn nguyªn tö.

− Nguyªn tè ho¸ häc, nh÷ng ®Æc trðng cña nguyªn tè ho¸ häc

− CÊu tróc vá nguyªn tö.

• VËn dông lÝ thuyÕt ®Ó lµm mét sè d¹ng bµi tËp c¬ b¶n.

A - Nh÷ng kiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

KÝch thðíc, khèi lðîng nguyªn tö
§iÖn tÝch : 1+
Khèi lðîng : 1u
§iÖn tÝch : 0
Khèi lðîng : 1u
§iÖn tÝch : 1−
Khèi lðîng : 5,5.10 − 4 u

Obitan nguyªn tö  

Gåm c¸c electron cã n¨ng lðîng gÇn b»ng nhau
KÝ hiÖu :    n = 1   2   3  4   5   6 7

K   L  M  N  O  P Q
Sè obitan : n2

Gåm c¸c electron cã n¨ng lðîng b»ng nhau
KÝ hiÖu : s p d f
Sè obitan : 1 3 5 7
Nguyªn lÝ Pau-li
Nguyªn lÝ v÷ng bÒn

Quy t¾c Hun
TrËt tù c¸c møc n¨ng lðîng

CÊu h×nh electron nguyªn tö
§Æc ®iÓm líp electron ngoµi cïng.

§iÖn tÝch h¹t nh©n (Z+) :  Z = sè p = sè e
Sè khèi (A) : A = Z + N
§ång vÞ

Nguyªn tö khèi trung b×nh :
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N¬tron (n)

Electron (e)

Líp electron 
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B - Bµi tËp

1. D·y nµo trong c¸c d·y sau ®©y gåm c¸c ph©n líp electron ®· b·o hoµ ?

A. s1, p3, d7,  f12 ;             B.  s2, p5, d9,  f13 ;

C. s2, p4, d10, f11 ;            D. s2,  p6, d10,  f14.

2. CÊu h×nh electron ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n cña nguyªn tö kim lo¹i nµo sau ®©y cã electron

®éc th©n ë obitan s ?

A. Crom ; B. Coban ; C. S¾t ; D. Mangan ; E. Niken.

3. Møc n¨ng lðîng cña c¸c obitan 2px, 2py vµ 2pz cã kh¸c nhau kh«ng ? V× sao ?

4. H·y cho biÕt sè electron tèi ®a :

a) Trong c¸c líp K, L, M, N.

b) Trong c¸c ph©n líp s, p, d, f.

5. Sù ph©n bè c¸c electron vµo mçi obitan nguyªn tö ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n sau cã ®ðîc viÕt

®óng kh«ng ? H·y gi¶i thÝch.

6. Khi sè hiÖu nguyªn tö Z t¨ng, trËt tù c¸c møc n¨ng lðîng AO t¨ng dÇn theo chiÒu tõ

tr¸i qua ph¶i cã ®óng trËt tù nhð d·y sau kh«ng ?

1s 2s 2p 3s 3p  3d 4s  4p  4d 4f  5s  5p  6s  5d  6p 7s 5f 6d ...

NÕu sai, h·y söa l¹i cho ®óng.

7. ViÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè cã Z = 15, Z = 17, Z = 20, 

Z = 21, Z = 31.

8. Nguyªn tö Fe cã Z = 26. H·y viÕt cÊu h×nh electron cña Fe.

NÕu nguyªn tö Fe bÞ mÊt hai electron, mÊt ba electron th× c¸c cÊu h×nh electron tð¬ng

øng sÏ nhð thÕ nµo ?

a

d e g

b c
Caác obitan ns

Caác obitan np
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� C¸c nguyªn tè ho¸ häc ®ðîc s¾p xÕp vµo b¶ng tuÇn
hoµn theo nh÷ng nguyªn t¾c nµo ?
� CÊu h×nh electron nguyªn tö cña nguyªn tè ho¸ häc cã
mèi quan hÖ nhð thÕ nµo víi vÞ trÝ cña chóng trong b¶ng
tuÇn hoµn ?
� TÝnh chÊt c¸c nguyªn tè trong b¶ng tuÇn hoµn biÕn ®æi
nhð thÕ nµo ?
� B¶ng tuÇn hoµn cã ý nghÜa g× ?
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••  B¶ng tuÇn hoµn ®ðîc x©y dùng trªn nguyªn t¾c nµo ?

••  B¶ng tuÇn hoµn ®ðîc cÊu t¹o nhð thÕ nµo ?

I - nguyªn t¾c s¾p xÕp c¸c nguyªn tè trong b¶ng tuÇn hoµn

C¸c nguyªn tè ho¸ häc ®ðîc xÕp vµo mét b¶ng, gäi lµ b¶ng tuÇn hoµn, dùa trªn
c¸c nguyªn t¾c sau :

− C¸c nguyªn tè ®ðîc xÕp theo chiÒu t¨ng dÇn cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n nguyªn tö.

− C¸c nguyªn tè cã cïng sè líp electron trong nguyªn tö ®ðîc xÕp thµnh mét hµng.

− C¸c nguyªn tè cã cïng sè electron ho¸ trÞ(*) trong nguyªn tö ®ðîc xÕp thµnh
mét cét.

II - CÊu t¹o b¶ng tuÇn hoµn

1. ¤ nguyªn tè

Mçi nguyªn tè ho¸ häc ®ðîc xÕp vµo mét « cña b¶ng, gäi lµ « nguyªn tè. Sè thø
tù cña « ®óng b»ng sè hiÖu nguyªn tö cña nguyªn tè ®ã.

ThÝ dô : ¤ nguyªn tè cña hi®ro vµ cña nh«m.
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(*) Electron ho¸ trÞ lµ nh÷ng electron cã kh¶ n¨ng tham gia h×nh thµnh liªn kÕt ho¸ häc. Chóng
thðêng n»m ë líp ngoµi cïng hoÆc ë c¶ ph©n líp s¸t líp ngoµi cïng nÕu ph©n líp ®ã chða b�o hoµ.

Al
Kñ hiïåu
hoaá hoåc

Nguyïn tûã khöëi
trung bònh

Söë oxi hoaá

Kñ hiïåu
hoaá hoåc

Nguyïn tûã khöëi
trung bònh

Söë oxi hoaá

26,98

Nhöm
[Ne]3s23p

2,20 1,61

-1, +1 +3

B¶ng tuÇn hoµn
c¸c nguyªn tè ho¸ häc
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2. Chu k×

Chu k× lµ d^y c¸c nguyªn tè mµ nguyªn tö cña chóng cã cïng sè líp electron,
®ðîc xÕp theo chiÒu ®iÖn tÝch h¹t nh©n t¨ng dÇn.

B¶ng tuÇn hoµn gåm 7 chu k× ®ðîc ®¸nh sè tõ 1 ®Õn 7. Sè thø tù cña chu k× trïng
víi sè líp electron cña nguyªn tö c¸c nguyªn tè trong chu k× ®ã.

Giíi thiÖu c¸c chu k× :

Chu k× 1 : Gåm 2 nguyªn tè lµ H (Z = 1) vµ He (Z = 2). Nguyªn tö cña chóng
cã mét líp electron (n = 1) vµ c¸c electron ®ðîc ph©n bè vµo ph©n líp s nhð sau :
H (1s1) vµ He (1s2).

Chu k× 2 : Gåm 8 nguyªn tè, tõ Li (Z = 3) ®Õn Ne (Z = 10). Nguyªn tö cña chóng
cã 2 líp electron (n = 2) vµ c¸c electron ®ðîc ph©n bè vµo c¸c líp nhð sau : 
Li (1s2 2s1) cho ®Õn Ne (1s2 2s2 2p6). 

Chu k× 3 : Gåm 8 nguyªn tè, tõ Na (Z = 11) ®Õn Ar (Z = 18). Nguyªn tö cña
chóng cã 3 líp electron (n = 3) vµ c¸c electron ®ðîc ph©n bè vµo c¸c líp nhð
sau : Na (1s2 2s2 2p6 3s1) cho ®Õn Ar (1s2 2s2 2p6 3s2 3p6). 

Chu k× 4 : Gåm 18 nguyªn tè tõ  K (Z = 19) ®Õn Kr (Z = 36). Nguyªn tö cña
chóng cã 4 líp electron (n = 4). ViÖc ph©n bè electron ë chu k× nµy cã ®Æc ®iÓm
lµ chða ph©n bè vµo ph©n líp 3d mµ ph©n bè vµo ph©n líp 4s cho ®ñ 2 electron
ë nguyªn tö kim lo¹i kiÒm K (Z = 19) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 vµ kim lo¹i kiÒm
thæ Ca (Z = 20) : 1s2 2s2  2p6 3s2 3p6 4s2, sau ®ã míi ph©n bè electron tiÕp tôc
vµo ph©n líp 3d tõ 1 ®Õn 10 electron cho c¸c nguyªn tö cña 10 nguyªn tè kim
lo¹i chuyÓn tiÕp (tõ Sc (Z = 21) ®Õn Zn (Z = 30)). TiÕp theo lµ sù ph©n bè
electron vµo ph©n líp 4p cña c¸c nguyªn tö 6 nguyªn tè tõ Ga (Z = 31) cho ®Õn
Kr (Z = 36).

Chu k× 5 : Gåm 18 nguyªn tè, tõ Rb (Z = 37) ®Õn Xe (Z = 54), sù ph©n bè 
electron còng diÔn ra tð¬ng tù chu k× 4. 

Chu k× 6 : Gåm 32 nguyªn tè, tõ Cs (Z = 55) ®Õn Rn (Z = 86), sù ph©n bè 
electron diÔn ra phøc t¹p h¬n. 

Chu k× 7 : B¾t ®Çu tõ nguyªn tè Fr (Z = 87) ®Õn nguyªn tè cã sè thø tù 110
(Z = 110). §©y lµ mét chu k× chða hoµn thµnh.

Ph©n lo¹i chu k× : 

C¸c chu k× 1, 2 vµ 3 lµ c¸c chu k× nhá.

C¸c chu k× 4, 5, 6 vµ 7 lµ c¸c chu k× lín.

37



3. Nhãm nguyªn tè

Nhãm nguyªn tè lµ tËp hîp c¸c nguyªn tè mµ nguyªn tö cã cÊu h×nh electron
tð¬ng tù nhau, do ®ã cã tÝnh chÊt ho¸ häc gÇn gièng nhau vµ ®ðîc xÕp thµnh
mét cét.

Nguyªn tö c¸c nguyªn tè trong cïng mét nhãm cã sè electron ho¸ trÞ b»ng nhau
vµ b»ng sè thø tù cña nhãm (trõ mét sè ngo¹i lÖ).

B¶ng tuÇn hoµn cã 18 cét ®ðîc chia thµnh 8 nhãm A ®¸nh sè tõ IA ®Õn VIIIA
vµ 8 nhãm B ®¸nh sè tõ IB ®Õn VIIIB. Mçi nhãm lµ mét cét, riªng nhãm VIIIB
gåm 3 cét.

Ngoµi c¸ch chia c¸c nguyªn tè thµnh nhãm, ngðêi ta cßn chia chóng thµnh c¸c
khèi nhð sau :

• Khèi c¸c nguyªn tè s gåm c¸c nguyªn tè nhãm IA vµ nhãm IIA.

Nguyªn tè s lµ nh÷ng nguyªn tè mµ nguyªn tö cã electron cuèi cïng ®ðîc ®iÒn
vµo ph©n líp s.

ThÝ dô :

Na (Z = 11) : 1s2 2s2 2p6 3s1 ; K (Z = 19) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1

Mg (Z = 12) : 1s2 2s2 2p6 3s2 ; Ca (Z = 20) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2

• Khèi c¸c nguyªn tè p gåm c¸c nguyªn tè thuéc c¸c nhãm tõ IIIA ®Õn VIIIA
(trõ He).

Nguyªn tè p lµ nh÷ng nguyªn tè mµ nguyªn tö cã electron cuèi cïng ®ðîc ®iÒn
vµo ph©n líp p.

ThÝ dô :

O (Z = 8) : 1s2 2s2 2p4 ; S (Z = 16) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4

Ne (Z = 10) : 1s2 2s2 2p6 ; Ar (Z = 18) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

C¸c nhãm A bao gåm c¸c nguyªn tè s vµ nguyªn tè p.

• Khèi c¸c nguyªn tè d gåm c¸c nguyªn tè thuéc c¸c nhãm B.

Nguyªn tè d lµ c¸c nguyªn tè mµ nguyªn tö cã electron cuèi cïng ®ðîc ®iÒn vµo
ph©n líp d.

• Khèi c¸c nguyªn tè f gåm c¸c nguyªn tè xÕp thµnh hai hµng ë cuèi b¶ng.
Chóng gåm cã 14 nguyªn tè hä Lantan (tõ Ce (Z = 58) ®Õn Lu (Z = 71)) 
vµ 14 nguyªn tè hä Actini (tõ Th (Z = 90) ®Õn Lr (Z = 103)).

Nguyªn tè f lµ c¸c nguyªn tè mµ nguyªn tö cã electron cuèi cïng ®ðîc ®iÒn vµo
ph©n líp f.

C¸c nhãm B bao gåm c¸c nguyªn tè d vµ nguyªn tè f.
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Bµi tËp

1. Nguyªn tö c¸c nguyªn tè xÕp ë chu k× 6 cã sè líp electron trong nguyªn tö lµ : 

A. 3. B. 5. C. 6. D. 7.

Chän ®¸p ¸n ®óng.

2. Sè nguyªn tè trong chu k× 3 vµ chu k× 5 lµ 

A. 8 vµ 18. B. 18 vµ 8. C. 8 vµ 8. D. 18 vµ 18.

Chän ®¸p ¸n ®óng.

3. Trong b¶ng tuÇn hoµn c¸c nguyªn tè, sè chu k× nhá vµ chu k× lín lµ 

A. 3 vµ 3. B. 3 vµ 4. C. 4 vµ 4. D. 4 vµ 3.

Chän ®¸p ¸n ®óng.

4. Sè hiÖu nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè trong b¶ng tuÇn hoµn cho ta biÕt nh÷ng th«ng
tin g× ?

5. V× sao chu k× 2 vµ chu k× 3, mçi chu k× cã 8 nguyªn tè ?

6. a) Nhãm nguyªn tè lµ g× ?

b) C¸c nguyªn tè s, p, d, f thuéc nh÷ng nhãm nµo trong b¶ng tuÇn hoµn ?

7. ViÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè tõ Z = 1 ®Õn Z = 20.

8. ViÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè selen (Z = 34), kripton (Z = 36) vµ
x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña chóng trong b¶ng tuÇn hoµn.

�Tð liÖu

§«i nÐt vÒ ®i-mi-tri I-va-no-vÝch Men-®ª-lª-Ðp 
vµ ®Þnh luËt tuÇn hoµn −− B¶ng tuÇn hoµn 

c¸c nguyªn tè ho¸ häc
§i-mi-tri I-va-no-vÝch Men-®ª-lª-Ðp sinh ngµy 27 th¸ng giªng n¨m 1834 ë thµnh
phè To-bon (Tobonxk) trong mét gia ®×nh cã 17 ngðêi con, bè lµ hiÖu trðëng
Trðêng Trung häc. Sau khi tèt nghiÖp Trðêng Trung häc To-bon, «ng vµo häc
Trðêng §¹i häc Sð ph¹m Pª-tÐc-bua vµ n¨m 1855 ®· ®ðîc nhËn huy chð¬ng
vµng khi tèt nghiÖp. N¨m 1859, Men-®ª-lª-Ðp ®· lµm viÖc ë §øc hai n¨m. 
Sau ®ã «ng trë vÒ nðíc Nga vµ ®ðîc bÇu lµm gi¸o sð cña Trðêng §¹i häc KÜ
thuËt Pª-tÐc-bua. Hai n¨m sau «ng ®ðîc bæ nhiÖm lµ gi¸o sð cña Trðêng §¹i häc
Tæng hîp Pª-tÐc-bua. Sau 33 n¨m  nghiªn cøu khoa häc vµ gi¶ng d¹y, n¨m 1892
Men-®ª-lª-Ðp ®ðîc bæ nhiÖm lµm phô tr¸ch khoa häc b¶o tån cña tr¹m c©n ®o
mÉu. N¨m 1893, tr¹m nµy ®æi thµnh ViÖn nghiªn cøu khoa häc ®o lðêng mang
tªn Men-®ª-lª-Ðp.



KÕt qu¶ ho¹t ®éng s¸ng t¹o vÜ ®¹i nhÊt cña Men-®ª-lª-Ðp lµ sù ph¸t minh ra ®Þnh
luËt tuÇn hoµn c¸c nguyªn tè n¨m 1869, lóc ®ã  «ng míi 35 tuæi. Ngoµi  ra, «ng
cßn cã nhiÒu c«ng tr×nh kh¸c cã gi¸ trÞ nhð : c¸c nghiªn cøu vÒ träng lðîng riªng
cña dung dÞch nðíc, dung dÞch cña rðîu − nðíc vµ kh¸i niÖm vÒ dung dÞch.
Nh÷ng c«ng tr×nh nghiªn cøu cña Men-®ª-lª-Ðp vÒ dung dÞch lµ phÇn quan träng
cña thuyÕt hiÖn ®¹i.

Cuèn “C¬ së ho¸ häc” lµ c«ng tr×nh xuÊt s¾c cña Men-®ª-lª-Ðp, trong ®ã lÇn ®Çu
tiªn toµn bé ho¸ häc v« c¬ ®ðîc tr×nh bµy theo quan ®iÓm cña ®Þnh luËt tuÇn
hoµn. N¨m 1947, cuèn s¸ch ®ðîc t¸i b¶n lÇn thø 13.

KÕt hîp mét c¸ch chÆt chÏ lÝ thuyÕt víi thùc tÕ, Men-®ª-lª-Ðp lu«n lu«n  quan
t©m ®Õn sù ph¸t triÓn c«ng nghiÖp cña ®Êt nðíc Nga.

B¶ng tuÇn hoµn c¸c nguyªn tè cã ¶nh hðëng lín ®Õn sù ph¸t triÓn cña ho¸ häc. 
Nã kh«ng nh÷ng lµ sù ph©n lo¹i tù nhiªn ®Çu tiªn c¸c nguyªn tè ho¸ häc, cho
biÕt c¸c nguyªn tè cã mèi liªn hÖ chÆt chÏ vµ hÖ thèng, mµ cßn ®Þnh hðíng cho
viÖc nghiªn cøu tiÕp tôc c¸c nguyªn tè míi.

Ngµy nay, ®Þnh luËt tuÇn hoµn vÉn cßn lµ sîi chØ dÉn ®ðêng vµ lµ lÝ thuyÕt chñ
®¹o cña ho¸ häc. Trªn c¬ së ®ã, trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y c¸c nguyªn tè sau
urani ®· ®ðîc ®iÒu chÕ nh©n t¹o vµ ®ðîc xÕp sau urani trong b¶ng tuÇn hoµn.
Mét trong c¸c nguyªn tè ®ã lµ nguyªn tè 101 ®· ®ðîc ®iÒu chÕ lÇn ®Çu tiªn n¨m
1955 vµ gäi lµ men®elevi ®Ó tá lßng kÝnh träng nhµ b¸c häc Nga vÜ ®¹i.

ViÖc ph¸t minh ra ®Þnh luËt tuÇn hoµn vµ b¶ng tuÇn hoµn c¸c nguyªn tè ho¸ häc
cã gi¸ trÞ to lín kh«ng nh÷ng ®èi víi ho¸ häc, mµ c¶ ®èi víi triÕt häc.

ThuyÕt cÊu t¹o nguyªn tö ë thÕ kØ XX ®· soi s¸ng vµo ®Þnh luËt tuÇn hoµn vµ b¶ng
tuÇn hoµn c¸c nguyªn tè, t×m ra nhiÒu ®iÒu míi mÎ s©u s¾c h¬n. Nh÷ng lêi tiªn
tri cña Men-®ª-lª-Ðp “§Þnh luËt tuÇn hoµn sÏ kh«ng bÞ ®e do¹ ph¸ vì, mµ chØ cã
sù bæ sung vµ ph¸t triÓn kh«ng ngõng”, ®· ®ðîc thùc tÕ kiÓm chøng vµ x¸c nhËn. 
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• Gi÷a cÊu h×nh electron nguyªn tö vµ sè thø tù cña nhãm
cã mèi liªn quan nhð thÕ nµo ?

• CÊu h×nh electron nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè ho¸ häc
thay ®æi nhð thÕ nµo trong c¸c chu k× ?

I - CÊu h×nh electron nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè nhãm A
Nhãm A gåm c¸c nguyªn tè thuéc chu k× nhá vµ chu k× lín. Chóng lµ c¸c
nguyªn tè s vµ nguyªn tè p (b¶ng 2.1).

B¶ng 2.1

CÊu h×nh electron líp ngoµi cïng cña nguyªn tö c¸c nguyªn tè nhãm A

Nhãm

Chu k×
IA IIA IIIA IVA VA VIA VIIA VIIIA

1
H
1s1

He
1s2

2
Li
2s1

Be
2s2

B
2s22p1

C
2s22p2

N
2s22p3

O
2s22p4

F
2s22p5

Ne
2s22p6

3
Na
3s1

Mg
3s2

Al
3s23p1

Si
3s23p2

P
3s23p3

S
3s23p4

Cl
3s23p5

Ar
3s23p6

4
K
4s1

Ca
4s2

Ga
4s24p1

Ge
4s24p2

As
4s24p3

Se
4s24p4

Br
4s24p5

Kr
4s24p6

5
Rb
5s1

Sr
5s2

In
5s25p1

Sn
5s25p2

Sb
5s25p3

Te
5s25p4

I
5s25p5

Xe
5s25p6

6
Cs
6s1

Ba
6s2

Tl
6s26p1

Pb
6s26p2

Bi
6s26p3

Po
6s26p4

At
6s26p5

Rn
6s26p6

7
Fr
7s1

Ra
7s2
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NhËn xÐt

Nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè trong mét nhãm A cã sè electron líp ngoµi cïng
b»ng nhau. Sù gièng nhau vÒ cÊu h×nh electron líp ngoµi cïng lµ nguyªn nh©n
cña sù gièng nhau vÒ tÝnh chÊt ho¸ häc cña c¸c nguyªn tè trong mét nhãm A.

Sè thø tù cña nhãm (IA, IIA,...) cho biÕt sè electron ho¸ trÞ cña nguyªn tö c¸c
nguyªn tè trong nhãm ®ång thêi còng lµ sè electron líp ngoµi cïng cña nguyªn
tö nguyªn tè ®ã. Do ®ã biÕt sè thø tù cña nhãm, ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®ðîc sè
electron líp ngoµi cïng. ThÝ dô Al ë nhãm IIIA, cã 3 electron ë líp ngoµi cïng,
Al thuéc chu k× 3, cã ba líp electron do vËy cÊu h×nh electron líp ngoµi cïng
cña nguyªn tö Al sÏ lµ 3s23p1.

Sau mçi chu k×, cÊu h×nh electron líp ngoµi cïng cña nguyªn tö c¸c nguyªn tè
nhãm A ®ðîc lÆp ®i lÆp l¹i, ta nãi r»ng chóng biÕn ®æi tuÇn hoµn.

VËy : Sù biÕn ®æi tuÇn hoµn vÒ cÊu h×nh electron líp ngoµi cïng cña nguyªn tö
c¸c nguyªn tè khi ®iÖn tÝch h¹t nh©n t¨ng dÇn chÝnh lµ nguyªn nh©n cña sù biÕn
®æi tuÇn hoµn vÒ tÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè.

Ii - CÊu h×nh electron nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè nhãm B

C¸c nguyªn tè nhãm B ®Òu thuéc chu k× lín. Chóng lµ c¸c nguyªn tè d vµ
nguyªn tè f, cßn ®ðîc gäi lµ c¸c kim lo¹i chuyÓn tiÕp.

Tõ b¶ng tuÇn hoµn c¸c nguyªn tè ho¸ häc, chóng ta nhËn thÊy :

Tõ chu k× 4 trë ®i, trong mçi chu k×, sau khi b�o hoµ ph©n líp ngoµi cïng ns2,
c¸c electron tiÕp theo ®ðîc ph©n bè vµo ph©n líp (n−1)d thuéc líp s¸t ngoµi
cïng. CÊu h×nh electron nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè nµy thðêng cã d¹ng 
(n−1)da ns2. ë ®©y a lµ sè electron ®ðîc ®iÒn vµo ph©n líp s¸t ngoµi cïng 
(n−1)d tõ  a = 1 ®Õn a = 10, trõ mét vµi trðêng hîp ngo¹i lÖ.

ThÝ dô : Chu k× 4 cã 10 nguyªn tè d. Riªng hai nguyªn tè lµ Cr (Z = 24) : 3d5 4s1

vµ Cu (Z = 29) : 3d10 4s1 cã cÊu h×nh chung lµ 3da 4s1 ; 8 nguyªn tè d cßn l¹i
®Òu cã cÊu h×nh 3da 4s2. ThÝ dô : Fe (Z = 26) : 3d6 4s2.

Nãi chung, c¸c nguyªn tè d hoÆc f cã sè electron ho¸ trÞ n»m ë líp ngoµi cïng
hoÆc ë c¶ ph©n líp s¸t líp ngoµi cïng chða b�o hoµ, khi ph©n líp s¸t ngoµi cïng
®� b�o hoµ th× sè electron ho¸ trÞ ®ðîc tÝnh theo sè electron ë líp ngoµi cïng.

ThÝ dô : Ag (Z = 47) : [Kr] 4d10 5s1 cã sè electron ho¸ trÞ b»ng 1 v× ph©n líp 4d
®� b�o hoµ.
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Bµi tËp

1. Sù biÕn thiªn tÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè thuéc chu k× sau l¹i ®ðîc lÆp l¹i gièng nhð
chu k× trðíc lµ do 

A. sù lÆp l¹i tÝnh kim lo¹i cña c¸c nguyªn tè ë chu k× sau so víi chu k× trðíc.

B. sù lÆp l¹i tÝnh phi kim cña c¸c nguyªn tè ë chu k× sau so víi chu k× trðíc.

C. sù lÆp l¹i cÊu h×nh electron líp ngoµi cïng cña nguyªn tö c¸c nguyªn tè ë chu k×

sau so víi chu k× trðíc.

D. sù lÆp l¹i tÝnh chÊt ho¸ häc cña c¸c nguyªn tè ë chu k× sau so víi chu k× trðíc.

H·y chän ®¸p ¸n ®óng.

2. Dùa vµo b¶ng 2.1, h·y cho biÕt sè electron líp ngoµi cïng cña nguyªn tö c¸c nguyªn
tè sau ®©y : H, He, Li, Na, K, Ca, O, S, Cl, Br.

3. Cho nguyªn tö c¸c nguyªn tè cã : Z = 8, Z = 9, Z = 17, Z = 19. H·y x¸c ®Þnh sè 
electron líp ngoµi cïng cña nguyªn tö c¸c nguyªn tè ®ã, sè thø tù nhãm vµ chu k× chøa

c¸c nguyªn tè ®ã.

4. ViÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè cã Z = 18 vµ Z = 19. T¹i sao
nguyªn tè cã Z =18  ë chu k× 3, cßn nguyªn tè cã Z = 19 l¹i ë chu k× 4 ? 

5*. ViÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè cã Z = 20 ; 21 ; 24 ; 29 ; 30. CÊu
h×nh electron cña chóng cã ®Æc ®iÓm g× ? T¹i sao Cu ë nhãm IB, Zn ë nhãm IIB ?

6. Sù ph©n bè electron vµo c¸c AO cña nguyªn tö c¸c nguyªn tè C, Ca, Fe vµ Br sau ®©y
®óng hay sai ? NÕu sai h·y söa l¹i cho ®óng.



• ThÕ nµo lµ n¨ng lðîng ion ho¸, ®é ©m ®iÖn cña nguyªn
tö c¸c nguyªn tè ? Quy luËt biÕn ®æi c¸c ®¹i lðîng vËt lÝ
nµy trong b¶ng tuÇn hoµn nhð thÕ nµo ?

I - B¸n kÝnh nguyªn tö
Tõ h×nh 2.1 sau ®©y cho thÊy :

Trong mét chu k×, tuy nguyªn tö c¸c nguyªn tè cã cïng sè líp electron, nhðng
khi ®iÖn tÝch h¹t nh©n t¨ng, lùc hót gi÷a h¹t nh©n víi c¸c electron líp ngoµi cïng
còng t¨ng theo, do ®ã b¸n kÝnh nguyªn tö nãi chung gi¶m dÇn.

Trong mét nhãm A, theo chiÒu tõ trªn xuèng dðíi, sè líp electron t¨ng dÇn, b¸n
kÝnh nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè t¨ng theo, mÆc dï ®iÖn tÝch h¹t nh©n t¨ng nhanh.

H×nh 2.1. B¸n kÝnh nguyªn tö cña mét sè nguyªn tè trong b¶ng tuÇn hoµn

VËy : B¸n kÝnh nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè trong b¶ng biÕn ®æi tuÇn hoµn theo
chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n.
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II - N¨ng lðîng ion ho¸
N¨ng lðîng ion ho¸ thø nhÊt (I1) cña nguyªn tö lµ n¨ng lðîng tèi thiÓu cÇn ®Ó
t¸ch electron thø nhÊt ra khái nguyªn tö ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n.

N¨ng lðîng ion ho¸ ®ðîc tÝnh b»ng kJ/mol.

ThÝ dô : §Ó t¸ch mét mol electron ra khái mét mol nguyªn tö hi®ro theo qu¸
tr×nh : H → H+ + e ph¶i tiªu tèn mét n¨ng lðîng b»ng 1312 kJ/mol.

N¨ng lðîng ion ho¸ thø 2, thø 3 ®ðîc kÝ hiÖu lµ I2, I3 lµ n¨ng lðîng cÇn ®Ó t¸ch
electron thø 2, 3 ra khái c¸c ion tð¬ng øng. Gi¸ trÞ cña chóng lín h¬n n¨ng lðîng
ion ho¸ thø nhÊt.

Gi¸ trÞ n¨ng lðîng ion ho¸ thø nhÊt cña nguyªn tö c¸c nguyªn tè nhãm A ®ðîc
tr×nh bµy trªn b¶ng 2.2. Sù biÕn ®æi n¨ng lðîng ion ho¸ theo Z ®ðîc biÓu diÔn
trªn h×nh 2.2.

B¶ng 2.2

N¨ng lðîng ion ho¸ thø nhÊt (kJ/mol) cña nguyªn tö c¸c nguyªn tè
nhãm A

Tõ b¶ng 2.2 vµ h×nh 2.2 cho thÊy :

Trong mét chu k×, theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n, lùc liªn kÕt gi÷a h¹t
nh©n vµ electron líp ngoµi cïng t¨ng, lµm cho n¨ng lðîng ion ho¸ nãi chung
còng t¨ng theo.

Nhãm

Chu k×
IA IIA IIIA IVA VA VIA VIIA VIIIA

1
H

1312

He
2372

2
Li
520

Be
899

B
801

C
1086

N
1402

O
1314

F
1681

Ne
2081

3
Na
497  

Mg
738

Al
578

Si
786

P
1012

S
1000

Cl
1251

Ar
1521

4
K
419

Ca
590

Ga
579

Ge
762

As
947

Se
941

Br
1140

Kr
1351 

5
Rb
403

Sr
549

In
558

Sn
709

Sb
834

Te
869

I
1008

Xe
1170

6
Cs
376

Ba
503

Tl
589

Pb
716

Bi
703

Po
812

At
920

Rn
1037
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Trong cïng mét nhãm A,
theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn
tÝch h¹t nh©n, kho¶ng c¸ch
gi÷a electron líp ngoµi
cïng ®Õn h¹t nh©n t¨ng, lùc
liªn kÕt gi÷a electron líp
ngoµi cïng vµ h¹t nh©n
gi¶m, do ®ã n¨ng lðîng ion
ho¸ nãi chung gi¶m.

ThÝ dô : N¨ng lðîng ion ho¸
cña liti (Li) b»ng 520 kJ/mol,
cßn cña xesi (Cs) b»ng
376 kJ/mol. Xesi lµ nguyªn
tè cã n¨ng lðîng ion ho¸
thÊp nhÊt (kh«ng kÓ franxi
lµ nguyªn tè phãng x¹), 
dÔ mÊt mét electron trë
thµnh ion dð¬ng Cs+, nªn
xesi ®ðîc dïng trong tÕ bµo
quang ®iÖn.

VËy : N¨ng lðîng ion ho¸ thø nhÊt cña nguyªn tö c¸c nguyªn tè trong b¶ng tuÇn
hoµn biÕn ®æi tuÇn hoµn theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n.

III - §é ©m ®iÖn

§é ©m ®iÖn cña mét nguyªn tö ®Æc trðng cho kh¶ n¨ng hót electron cña nguyªn
tö ®ã khi t¹o thµnh liªn kÕt ho¸ häc. 

Nhð vËy, ®é ©m ®iÖn cña nguyªn tö nguyªn tè cµng lín th× tÝnh phi kim cña
nguyªn tè ®ã cµng m¹nh. Ngðîc l¹i, ®é ©m ®iÖn cña nguyªn tö nguyªn tè cµng
nhá th× tÝnh kim lo¹i cña nguyªn tè ®ã cµng m¹nh.

Trong ho¸ häc, cã nhiÒu thang ®é ©m ®iÖn kh¸c nhau do c¸c t¸c gi¶ tÝnh to¸n
dùa trªn nh÷ng c¬ së kh¸c nhau. Dðíi ®©y giíi thiÖu b¶ng gi¸ trÞ ®é ©m ®iÖn cña
nhµ ho¸ häc Pau-linh (L.Pauling) thiÕt lËp n¨m 1932. V× nguyªn tè flo lµ phi
kim m¹nh nhÊt, Pau-linh quy ðíc lÊy ®é ©m ®iÖn cña flo ®Ó x¸c ®Þnh ®é ©m ®iÖn
tð¬ng ®èi cña nguyªn tö c¸c nguyªn tè kh¸c.
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B¶ng 2.3

Gi¸ trÞ ®é ©m ®iÖn cña nguyªn tö mét sè nguyªn tè nhãm A theo Pau-linh

Sù biÕn ®æi ®é ©m ®iÖn theo Z ®ðîc biÓu diÔn trªn h×nh 2.3.

Tõ b¶ng 2.3 vµ h×nh 2.3 cho thÊy sù biÕn ®æi ®é ©m ®iÖn cña nguyªn tö c¸c
nguyªn tè nhð sau :

Nhãm

Chu k×
IA IIA IIIA IVA VA VIA VIIA

1
H
2,20

2
Li
0,98

Be
1,57

B
2,04

C
2,55

N
3,04

O
3,44

F
3,98

3
Na
0,93

Mg
1,31

Al
1,61

Si
1,90

P
2,19

S
2,58

Cl
3,16

4
K
0,82

Ca
1,00

Ga
1,81

Ge
2,01

As
2,18

Se
2,55

Br
2,96

5
Rb
0,82

Sr
0,95

In
1,78

Sn
1,96

Sb
2,05

Te
2,10

I
2,66

6
Cs
0,79

Ba
0,89

Tl
1,62

Pb
2,33

Bi
2,02

Po
2,00

At
2,20
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Trong mét chu k×, theo chiÒu t¨ng dÇn cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n, ®é ©m ®iÖn
cña nguyªn tö c¸c nguyªn tè thðêng t¨ng dÇn.

Trong cïng mét nhãm A, theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n, ®é ©m ®iÖn
cña nguyªn tö c¸c nguyªn tè thðêng gi¶m dÇn. 

VËy : §é ©m ®iÖn cña nguyªn tö c¸c nguyªn tè trong b¶ng tuÇn hoµn biÕn ®æi
tuÇn hoµn theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n.

Bµi tËp

1. Trong mét chu k×, b¸n kÝnh nguyªn tö c¸c nguyªn tè 

A. t¨ng theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n.

B. gi¶m theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n.

C. gi¶m theo chiÒu t¨ng cña ®é ©m ®iÖn.

D. C¶ B vµ C

Chän ®¸p ¸n ®óng nhÊt.

2. Trong mét nhãm A, b¸n kÝnh nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè 

A. t¨ng theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n.

B. gi¶m theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n.

C. t¨ng theo chiÒu gi¶m cña ®é ©m ®iÖn.

D. C¶ A vµ C

Chän ®¸p ¸n ®óng nhÊt.

3. §é ©m ®iÖn ®Æc trðng cho kh¶ n¨ng 

A. hót electron cña nguyªn tö trong ph©n tö.

B. nhðêng electron cña nguyªn tö nµy cho nguyªn tö kh¸c.

C. tham gia ph¶n øng m¹nh hay yÕu.

D. nhðêng proton cña nguyªn tö nµy cho nguyªn tö kh¸c.

Chän ®¸p ¸n ®óng.

4. H·y cho biÕt sù biÕn ®æi n¨ng lðîng ion ho¸ thø nhÊt cña nguyªn tö c¸c nguyªn tè
trong cïng mét chu k× vµ trong cïng mét nhãm A.

5. NÕu kh«ng xÐt khÝ hiÕm th× n¨ng lðîng ion ho¸ thø nhÊt cña nguyªn tö nguyªn tè nµo
lín nhÊt, cña nguyªn tö nguyªn tè nµo nhá nhÊt ?

6. §é ©m ®iÖn cña mét nguyªn tö lµ g× ? Quy luËt biÕn ®æi gi¸ trÞ ®é ©m ®iÖn cña nguyªn
tö c¸c nguyªn tè trong c¸c nhãm A nhð thÕ nµo ?

7. Nguyªn tö cña nguyªn tè nµo cã gi¸ trÞ ®é ©m ®iÖn lín nhÊt ?
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¸i lùc electron cña nguyªn tö lµ n¨ng lðîng to¶ ra hay hÊp thô khi mét nguyªn
tö trung hoµ ë tr¹ng th¸i khÝ nhËn mét electron ®Ó trë thµnh mét ion mang ®iÖn
tÝch 1− còng n»m ë tr¹ng th¸i ®ã. Nhð vËy, ¸i lùc electron lµ hiÖu øng n¨ng
lðîng cña qu¸ tr×nh :

A (khÝ) + e → A− (khÝ)

¸i lùc electron cña mét mol nguyªn tö ®ðîc tÝnh b»ng kJ/mol.

Ngðêi ta quy ðíc ®Æt dÊu − cho ¸i lùc electron khi cã sù to¶ ra n¨ng lðîng vµ
dÊu + khi cã sù hÊp thô n¨ng lðîng tõ bªn ngoµi.

PhÇn lín c¸c nguyªn tè ho¸ häc cã ¸i lùc electron ©m, nhðng c¸c nguyªn tè
nhãm IIA, IIB vµ c¸c khÝ tr¬ cã ¸i lùc electron dð¬ng.

Quy luËt biÕn thiªn ¸i lùc electron theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n nguyªn
tö cña c¸c nguyªn tè ho¸ häc kh«ng thËt râ rÖt vµ nhÊt qu¸n nhð c¸c quy luËt
t×m thÊy ®èi víi ®é ©m ®iÖn vµ n¨ng lðîng ion ho¸.

Tuy nhiªn, còng cã thÓ rót ra mét sè nhËn xÐt sau ®©y :

− Nh×n chung, c¸c phi kim cã ¸i lùc electron mang dÊu ©m víi gi¸ trÞ tuyÖt ®èi
lín h¬n kim lo¹i. C¸c halogen cã ¸i lùc electron ©m víi gi¸ trÞ tuyÖt ®èi lín h¬n
ë c¸c nguyªn tè kh¸c cña b¶ng tuÇn hoµn, v× nhãm nguyªn tè nµy dÔ thu thªm
electron. KhÝ hiÕm cã líp electron ngoµi cïng b·o hoµ (hoÆc gi¶ b·o hoµ), chóng
khã thu thªm electron nªn cã ¸i lùc electron dð¬ng.

− Trong phÇn lín trðêng hîp, trong mét nhãm A, theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch
h¹t nh©n ¸i lùc electron ©m cã gi¸ trÞ tuyÖt ®èi gi¶m dÇn.

− Trong mét chu k×, nh×n chung gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña ¸i lùc electron ©m t¨ng dÇn
theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n. Nhðng c¸c khÝ hiÕm l¹i cã ¸i lùc
electron dð¬ng. V× gi÷a ®é ©m ®iÖn vµ ¸i lùc electron ph¶i cã mèi liªn quan chÆt
chÏ víi nhau, Muliken (Mulliken scale) ®· sö dông c¸c gi¸ trÞ ¸i lùc electron vµ
n¨ng lðîng ion ho¸ ®Ó x©y dùng thang ®é ©m ®iÖn mang tªn «ng.

§iÒu ®¸ng chó ý lµ, trong khi kh¸i niÖm ®é ©m ®iÖn thðêng dïng cho c¸c
nguyªn tö, th× ¸i lùc electron cßn ®ðîc ¸p dông cho c¶ c¸c ph©n tö. Ch¼ng h¹n,
ngðêi ta ®ða ra gi¸ trÞ ¸i lùc electron dð¬ng cho benzen, antraxen, gÇn b»ng
kh«ng cho ph©n tö naphtalen. V× thÕ, ¸i lùc electron ®ðîc dïng ®Ó gi¶i thÝch kh¶
n¨ng ph¶n øng cña nhiÒu chÊt h÷u c¬.

�Bµi ®äc thªm

¸i lùc electron



• HiÓu ®ðîc tÝnh kim lo¹i, tÝnh phi kim vµ quy luËt biÕn ®æi
tÝnh kim lo¹i, tÝnh phi kim cña c¸c nguyªn tè trong b¶ng
tuÇn hoµn.

• HiÓu ®ðîc quy luËt biÕn ®æi ho¸ trÞ, tÝnh axit −− baz¬ cña
oxit vµ hi®roxit cña c¸c nguyªn tè trong b¶ng tuÇn hoµn.

• HiÓu ®ðîc néi dung ®Þnh luËt tuÇn hoµn.

I - Sù biÕn ®æi tÝnh kim lo¹i, tÝnh phi kim cña c¸c nguyªn tè

1. TÝnh kim lo¹i, tÝnh phi kim

TÝnh kim lo¹i lµ tÝnh chÊt cña mét nguyªn tè mµ nguyªn tö cña nã dÔ nhðêng
electron ®Ó trë thµnh ion dð¬ng. 

Nguyªn tö cña nguyªn tè nµo cµng dÔ nhðêng electron, tÝnh kim lo¹i cña nguyªn
tè ®ã cµng m¹nh.

TÝnh phi kim lµ tÝnh chÊt cña mét nguyªn tè mµ nguyªn tö cña nã dÔ nhËn thªm
electron ®Ó trë thµnh ion ©m.

Nguyªn tö cña nguyªn tè nµo cµng dÔ nhËn electron, tÝnh phi kim cña nguyªn
tè ®ã cµng m¹nh.

Thùc ra, kh«ng cã ranh giíi râ rÖt gi÷a tÝnh kim lo¹i vµ tÝnh phi kim. Mét c¸ch
tð¬ng ®èi, trong b¶ng tuÇn hoµn c¸c nguyªn tè kim lo¹i vµ phi kim ®ðîc ph©n
c¸ch b»ng ®ðêng kÎ ®Ëm (xem b¶ng tuÇn hoµn trang 41). Bªn ph¶i lµ c¸c nguyªn
tè phi kim, bªn tr¸i lµ c¸c nguyªn tè kim lo¹i.

2. Sù biÕn ®æi tÝnh kim lo¹i, tÝnh phi kim

Trong mçi chu k×, theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n, tÝnh kim lo¹i cña c¸c
nguyªn tè gi¶m dÇn, ®ång thêi tÝnh phi kim t¨ng dÇn. 

ThÝ dô : Chu k× 3 b¾t ®Çu tõ nguyªn tè natri (Z = 11), mét kim lo¹i ®iÓn h×nh,
råi lÇn lðît ®Õn magie (Z = 12) lµ kim lo¹i m¹nh nhðng ho¹t ®éng kÐm natri.
Nh«m (Z = 13) lµ kim lo¹i nhðng hi®roxit cña nã ®� cã tÝnh lðìng tÝnh.
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Silic (Z = 14) lµ phi kim. Tõ photpho (Z = 15) ®Õn lðu huúnh (Z = 16), tÝnh phi
kim m¹nh dÇn, clo (Z = 17) lµ mét phi kim ®iÓn h×nh.

Quy luËt trªn ®ðîc lÆp l¹i ®èi víi mçi chu k×.

Cã thÓ gi¶i thÝch quy luËt biÕn ®æi tÝnh chÊt trªn nhð sau :

Trong mét chu k×, theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n (tõ tr¸i sang ph¶i) th×
n¨ng lðîng ion ho¸, ®é ©m ®iÖn t¨ng dÇn ®ång thêi b¸n kÝnh nguyªn tö gi¶m
dÇn lµm cho kh¶ n¨ng nhðêng electron gi¶m nªn tÝnh kim lo¹i gi¶m, kh¶ n¨ng
nhËn electron t¨ng nªn tÝnh phi kim t¨ng.

Trong mét nhãm A, theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n tÝnh kim lo¹i cña c¸c
nguyªn tè t¨ng dÇn, ®ång thêi tÝnh phi kim gi¶m dÇn.

ThÝ dô nhãm IA vµ nhãm VIIA.

Trong nhãm IA : TÝnh kim lo¹i t¨ng râ rÖt tõ liti (Z = 3) ®Õn xesi (Z = 55) tøc
lµ kh¶ n¨ng nhðêng electron t¨ng dÇn. Nhãm VIIA (nhãm halogen) gåm nh÷ng
phi kim ®iÓn h×nh : TÝnh phi kim gi¶m dÇn tõ flo (Z = 9) ®Õn iot (Z = 53), tøc lµ
kh¶ n¨ng nhËn electron gi¶m dÇn. 

Quy luËt ®ã ®ðîc lÆp l¹i ®èi víi c¸c nhãm A kh¸c vµ ®ðîc gi¶i thÝch nhð sau :

Trong mét nhãm A, theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n (tõ trªn xuèng dðíi)
th× n¨ng lðîng ion ho¸, ®é ©m ®iÖn gi¶m dÇn ®ång thêi b¸n kÝnh nguyªn tö t¨ng
nhanh lµm cho kh¶ n¨ng nhðêng electron t¨ng, nªn tÝnh kim lo¹i t¨ng, kh¶ n¨ng
nhËn electron gi¶m, nªn tÝnh phi kim gi¶m.

TÝnh kim lo¹i, tÝnh phi kim cña c¸c nguyªn tè phô thuéc chñ yÕu vµo cÊu h×nh
electron nguyªn tö. CÊu h×nh electron nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè trong b¶ng
tuÇn hoµn cã tÝnh biÕn ®æi tuÇn hoµn nªn tÝnh kim lo¹i, tÝnh phi kim biÕn ®æi
tuÇn hoµn.

NhËn xÐt : TÝnh kim lo¹i, tÝnh phi kim cña c¸c nguyªn tè trong b¶ng tuÇn hoµn
biÕn ®æi tuÇn hoµn theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n.

II - sù biÕn ®æi vÒ Ho¸ trÞ cña c¸c nguyªn tè

Trong mét chu k×, ®i tõ tr¸i sang ph¶i, ho¸ trÞ cao nhÊt cña c¸c nguyªn tè víi oxi
t¨ng lÇn lðît tõ 1 ®Õn 7, cßn ho¸ trÞ víi hi®ro cña c¸c phi kim gi¶m tõ 4 ®Õn 1.
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ThÝ dô : Trong chu k× 3, ba nguyªn tè ®Çu chu k× (Na, Mg, Al) t¹o thµnh hîp
chÊt oxit trong ®ã c¸c nguyªn tè cã ho¸ trÞ lÇn lðît lµ 1, 2, 3. C¸c nguyªn tè tiÕp
theo (Si, P, S, Cl) cã ho¸ trÞ lÇn lðît lµ 4, 5, 6, 7 trong oxit cao nhÊt.

C¸c nguyªn tè phi kim Si, P, S, Cl t¹o ®ðîc hîp chÊt khÝ víi hi®ro, trong ®ã
chóng cã ho¸ trÞ lÇn lðît lµ 4, 3, 2, 1.

§èi víi c¸c chu k× kh¸c, sù biÕn ®æi ho¸ trÞ cña c¸c nguyªn tè còng diÔn ra tð¬ng
tù (b¶ng 2.4).

B¶ng 2.4

Sù biÕn ®æi tuÇn hoµn ho¸ trÞ cña c¸c nguyªn tè ë chu k× 3 vµ 4

NhËn xÐt : Ho¸ trÞ cao nhÊt cña mét nguyªn tè víi oxi, ho¸ trÞ víi hi®ro cña
c¸c phi kim biÕn ®æi tuÇn hoµn theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n.

III - Sù biÕn ®æi tÝnh axit - baz¬ cña oxit vµ hi®roxit tð¬ng  øng

TÝnh axit − baz¬ cña oxit vµ hi®roxit tð¬ng øng cña c¸c nguyªn tè ë chu k× 2 vµ
3 ®ðîc tr×nh bµy trong b¶ng 2.5.

Sè thø tù 
nhãm A

IA IIA IIIA IVA VA VIA VIIA

Hîp chÊt víi oxi
Na2O

K2O

MgO

CaO

Al2O3

Ga2O3

SiO2

GeO2

P2O5

As2O5

SO3

SeO3

Cl2O7

Br2O7

Ho¸ trÞ cao nhÊt

víi oxi
1 2 3 4 5 6 7

Hîp chÊt khÝ víi

hi®ro

SiH4
GeH4

PH3
AsH3

H2S

H2Se
HCl

HBr

Ho¸ trÞ víi hi®ro 4 3 2 1
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B¶ng 2.5

TÝnh axit - baz¬ cña oxit vµ hi®roxit tð¬ng øng cña c¸c nguyªn tè ë
chu k× 2 vµ 3

Trong mét chu k×, theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n, tÝnh baz¬ cña oxit vµ
hi®roxit tð¬ng øng gi¶m dÇn, ®ång thêi tÝnh axit cña chóng t¨ng dÇn.

Trong mét nhãm A, theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n, tÝnh baz¬ cña c¸c oxit
vµ hi®roxit tð¬ng øng t¨ng dÇn, ®ång thêi tÝnh axit cña chóng gi¶m dÇn.

NhËn xÐt : TÝnh axit − baz¬ cña c¸c oxit vµ hi®roxit tð¬ng øng cña c¸c nguyªn
tè biÕn ®æi tuÇn hoµn theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n nguyªn tö.

IV -  §Þnh luËt tuÇn hoµn

§Þnh luËt tuÇn hoµn ®ðîc ph¸t biÓu nhð sau :

“TÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè vµ ®¬n chÊt còng nhð thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt cña
c¸c hîp chÊt t¹o nªn tõ c¸c nguyªn tè ®ã biÕn ®æi tuÇn hoµn theo chiÒu t¨ng
cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n nguyªn tö”.

Li2O BeO B2O3 CO2 N2O5

Oxit baz¬
Oxit

lðìng tÝnh
Oxit axit Oxit axit Oxit axit

LiOH Be(OH)2 H3BO3 H2CO3 HNO3

Baz¬ kiÒm
Hi®roxit

lðìng tÝnh
Axit yÕu Axit yÕu Axit m¹nh

Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl2O7

Oxit baz¬ Oxit baz¬
Oxit 

lðìng tÝnh
Oxit axit Oxit axit Oxit axit Oxit axit

NaOH Mg(OH)2 Al(OH)3 H2SiO3 H3PO4 H2SO4 HClO4

Baz¬ kiÒm Baz¬ yÕu
Hi®roxit

lðìng tÝnh
Axit yÕu

Axit

trung b×nh
Axit m¹nh

Axit

rÊt m¹nh
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Bµi tËp

1. Cho biÕt quy luËt biÕn ®æi tÝnh kim lo¹i, tÝnh phi kim cña c¸c nguyªn tè trong mét 
chu k× vµ trong mét nhãm A, gi¶i thÝch.

2. H·y cho biÕt sù biÕn ®æi vÒ tÝnh axit − baz¬ cña c¸c oxit cao nhÊt vµ hi®roxit tð¬ng øng
cña c¸c nguyªn tè trong mét chu k× vµ trong mét nhãm A theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch

h¹t nh©n.

3. H·y ph¸t biÓu ®Þnh luËt tuÇn hoµn c¸c nguyªn tè ho¸ häc vµ lÊy c¸c thÝ dô vÒ cÊu h×nh
electron nguyªn tö, tÝnh chÊt cña c¸c ®¬n chÊt vµ tÝnh chÊt cña c¸c hîp chÊt ®Ó

minh ho¹.

4. Nh÷ng ®¹i lðîng vµ tÝnh chÊt nµo cña nguyªn tè ho¸ häc (ghi dðíi ®©y) biÕn ®æi tuÇn
hoµn theo chiÒu t¨ng ®iÖn tÝch h¹t nh©n nguyªn tö ?

a) Khèi lðîng nguyªn tö

b) Sè thø tù

c) B¸n kÝnh nguyªn tö

d) TÝnh kim lo¹i

e) TÝnh phi kim

f) N¨ng lðîng ion ho¸ thø nhÊt

i) TÝnh axit − baz¬ cña c¸c hi®roxit

k) CÊu h×nh electron nguyªn tö líp ngoµi cïng. 

5. Cho c¸c nguyªn tè X, Y, Z cã sè hiÖu nguyªn tö lÇn lðît lµ 9, 16, 17. 

a) X¸c ®Þnh vÞ trÝ cña chóng trong b¶ng tuÇn hoµn. 

b) XÕp c¸c nguyªn tè ®ã theo thø tù tÝnh phi kim t¨ng dÇn.

6. Cho c¸c nguyªn tè A, B, C, D cã sè hiÖu nguyªn tö lÇn lðît 11, 12, 13, 14. 

a) ViÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö cña chóng. 

b) X¸c ®Þnh vÞ trÝ cña chóng trong b¶ng tuÇn hoµn. 

c) XÕp c¸c nguyªn tè ®ã theo thø tù tÝnh kim lo¹i t¨ng dÇn.

7. Dùa vµo sù biÕn ®æi tuÇn hoµn tÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè, h·y ®o¸n nhËn sù biÕn
®æi vÒ n¨ng lðîng ion ho¸ thø nhÊt, ®é ©m ®iÖn, tÝnh kim lo¹i cña c¸c kim lo¹i nhãm IA.



•• VÞ trÝ cña mét nguyªn tè ho¸ häc trong b¶ng tuÇn hoµn
cho ta nh÷ng th«ng tin g× vÒ nguyªn tè ®ã.
•• Khi biÕt sè hiÖu nguyªn tö cña mét nguyªn tè, ta cã thÓ
suy ra vÞ trÝ cña nã trong b¶ng tuÇn hoµn ®ðîc kh«ng ?

I - Quan hÖ gi÷a vÞ trÝ vµ cÊu t¹o nguyªn tö

BiÕt vÞ trÝ cña mét nguyªn tè trong b¶ng tuÇn hoµn, cã thÓ suy ra cÊu t¹o nguyªn
tö cña nguyªn tè ®ã vµ ngðîc l¹i (xem s¬ ®å sau) :

ThÝ dô 1 : BiÕt nguyªn tè cã sè thø tù lµ 19 thuéc chu k× 4, nhãm IA, cã thÓ suy ra :

Nguyªn tö cña nguyªn tè ®ã cã 19 proton, 19 electron, cã 4 líp electron (v× sè
líp electron b»ng sè thø tù cña chu k×), cã 1 electron ë líp ngoµi cïng (v× sè
electron líp ngoµi cïng b»ng sè thø tù cña nhãm A). §ã lµ nguyªn tè kali.

ThÝ dô 2 : BiÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö cña mét nguyªn tè lµ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4

cã thÓ suy ra :

Tæng sè electron cña nguyªn tö nguyªn tè ®ã lµ 16, vËy nguyªn tè ®ã chiÕm «
thø 16 trong b¶ng tuÇn hoµn (v× nguyªn tö cã 16 electron, 16 proton, sè ®¬n vÞ
®iÖn tÝch h¹t nh©n lµ 16 b»ng sè thø tù cña nguyªn tè trong b¶ng tuÇn hoµn).

Nguyªn tè ®ã thuéc chu k× 3 (v× cã 3 líp electron), nhãm VIA (v× cã 6 electron líp
ngoµi cïng). §ã lµ nguyªn tè lðu huúnh. 

II - Quan hÖ gi÷a vÞ trÝ vµ tÝnh chÊt cña nguyªn tè

BiÕt vÞ trÝ cña mét nguyªn tè trong b¶ng tuÇn hoµn, cã thÓ suy ra nh÷ng tÝnh chÊt
ho¸ häc c¬ b¶n cña nã.
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VÞ trÝ cña mét nguyªn tè
trong b¶ng tuÇn hoµn («)

− Sè thø tù cña nguyªn tè
− Sè thø tù cña chu k×
− Sè thø tù cña nhãm A

CÊu t¹o nguyªn tö

− Sè proton, sè electron
− Sè líp electron
− Sè electron líp ngoµi cïng 

ý nghÜa cña b¶ng tuÇn hoµn
c¸c nguyªn tè ho¸ häc

13Bµi



− TÝnh kim lo¹i, tÝnh phi kim : C¸c nguyªn tè ë c¸c nhãm IA, IIA, IIIA (trõ hi®ro
vµ bo) cã tÝnh kim lo¹i. C¸c nguyªn tè ë c¸c nhãm VA, VIA, VIIA cã tÝnh phi
kim (trõ antimon, bitmut vµ poloni). 
− Ho¸ trÞ cao nhÊt cña nguyªn tè víi oxi, ho¸ trÞ víi hi®ro.
− C«ng thøc cña oxit cao nhÊt vµ hi®roxit tð¬ng øng.
− C«ng thøc cña hîp chÊt khÝ víi hi®ro (nÕu cã).
− Oxit vµ hi®roxit cã tÝnh axit hay baz¬.
ThÝ dô : Nguyªn tè lðu huúnh ë « thø 16, nhãm VIA, chu k× 3. Suy ra lðu huúnh
lµ phi kim.
Ho¸ trÞ cao nhÊt víi oxi lµ 6, c«ng thøc cña oxit cao nhÊt lµ SO3.
Ho¸ trÞ víi hi®ro lµ 2, c«ng thøc cña hîp chÊt khÝ víi hi®ro lµ H2S.
SO3 lµ oxit axit vµ H 2SO4 lµ axit m¹nh.

III - So s¸nh tÝnh chÊt ho¸ häc cña mét nguyªn tè víi c¸c
nguyªn tè l©n cËn

Dùa vµo quy luËt biÕn ®æi tÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè trong b¶ng tuÇn hoµn cã
thÓ so s¸nh tÝnh chÊt ho¸ häc cña mét nguyªn tè víi c¸c nguyªn tè l©n cËn.
ThÝ dô : So s¸nh tÝnh chÊt ho¸ häc cña P (Z = 15) víi Si (Z = 14) vµ S (Z = 16),
víi N (Z = 7) vµ As (Z = 33).
Trong b¶ng tuÇn hoµn, c¸c nguyªn tè Si, P, S thuéc cïng mét chu k×. NÕu xÕp
theo thø tù ®iÖn tÝch h¹t nh©n t¨ng dÇn ta ®ðîc d�y Si, P, S. Trong chu k×, theo
chiÒu ®iÖn tÝch h¹t nh©n t¨ng th× tÝnh phi kim t¨ng. VËy P cã tÝnh phi kim yÕu
h¬n S vµ m¹nh h¬n Si.
Trong nhãm VA, theo chiÒu ®iÖn tÝch h¹t nh©n t¨ng dÇn, tÝnh phi kim gi¶m dÇn.
V× vËy theo thø tù N, P, As, th× P cã tÝnh phi kim yÕu h¬n N vµ m¹nh h¬n As.
VËy P cã tÝnh phi kim yÕu h¬n N vµ S, hi®roxit cña nã lµ H3PO4 cã tÝnh axit yÕu
h¬n HNO3 vµ H2SO4.

Bµi tËp

1. Theo quy luËt biÕn ®æi tÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè trong b¶ng tuÇn hoµn th×  

A. phi kim m¹nh nhÊt lµ iot.

B. kim lo¹i m¹nh nhÊt lµ liti.

C. phi kim m¹nh nhÊt lµ flo.

D. kim lo¹i yÕu nhÊt lµ xesi.

Chän ®¸p ¸n ®óng.
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2. Cho nguyªn tè X (Z = 12), h·y cho biÕt :

− CÊu h×nh electron nguyªn tö cña nguyªn tè X.

− TÝnh chÊt ho¸ häc c¬ b¶n cña nguyªn tè X.

3. Dùa vµo quy luËt biÕn ®æi tÝnh kim lo¹i, tÝnh phi kim cña c¸c nguyªn tè trong b¶ng tuÇn
hoµn, h·y nªu :

a) Nguyªn tè nµo lµ kim lo¹i m¹nh nhÊt ? Nguyªn tè nµo lµ phi kim m¹nh nhÊt ?

b) C¸c nguyªn tè kim lo¹i ®ðîc ph©n bè ë khu vùc nµo trong b¶ng tuÇn hoµn ?

c) C¸c nguyªn tè phi kim ®ðîc ph©n bè ë khu vùc nµo trong b¶ng tuÇn hoµn ?

d) Nhãm nµo gåm nh÷ng nguyªn tè kim lo¹i ®iÓn h×nh ? Nhãm nµo gåm nh÷ng nguyªn
tè phi kim ®iÓn h×nh ?

e) C¸c nguyªn tè khÝ hiÕm n»m ë khu vùc nµo trong b¶ng tuÇn hoµn ?

4. Nguyªn tö cña 2 nguyªn tè cã Z = 25 vµ Z = 35.

a) X¸c ®Þnh sè thø tù chu k× vµ nhãm cña c¸c nguyªn tè trªn trong b¶ng tuÇn hoµn.

b) Nªu tÝnh chÊt ho¸ häc c¬ b¶n cña hai nguyªn tè ®ã.

5. Nguyªn tè X cã sè hiÖu nguyªn tö lµ 16.

− ViÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö cña nguyªn tè X. 

− Cho biÕt tÝnh chÊt ho¸ häc c¬ b¶n cña nguyªn tè X.

6. B¶ng dðíi ®©y cho biÕt b¸n kÝnh nguyªn tö vµ n¨ng lðîng ion ho¸ thø nhÊt cña nguyªn
tö mét sè nguyªn tè

Dùa vµo c¸c d÷ kiÖn trªn, h·y rót ra nh÷ng nhËn xÐt sau :

a) Sù biÕn ®æi b¸n kÝnh nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè trong chu k×.

b) Sù biÕn ®æi n¨ng lðîng ion ho¸ I1 cña nguyªn tö c¸c nguyªn tè trong chu k×.

7. Ph¸t biÓu ®Þnh luËt tuÇn hoµn vµ cho biÕt nguyªn nh©n cña sù biÕn ®æi tuÇn hoµn
tÝnh kim lo¹i, tÝnh phi kim cña c¸c nguyªn tè theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n
nguyªn tö.

8. Nguyªn tè clo thuéc chu k× 3 vµ nhãm VIIA, h·y cho biÕt ®Æc ®iÓm vÒ cÊu h×nh
electron nguyªn tö vµ tÝnh chÊt ho¸ häc c¬ b¶n cña clo.

9. Nguyªn tè natri thuéc chu k× 3 vµ nhãm IA, h·y cho biÕt ®Æc ®iÓm vÒ cÊu h×nh electron
nguyªn tö vµ tÝnh chÊt ho¸ häc c¬ b¶n cña natri.

10. H·y so s¸nh tÝnh kim lo¹i cña Mg (Z = 12) víi Na (Z = 11) vµ Al (Z = 13).

Nguyªn tè Na Mg Al Si P S Cl

B¸n kÝnh nguyªn tö (nm) 0,157 0,136 0,125 0,117 0,110 0,104 0,099

N¨ng lðîng ion ho¸ thø

nhÊt (kJ/mol)
497 738 578 786 1012 1000 1251
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••  Cñng cè c¸c kiÕn thøc :

− CÊu t¹o b¶ng tuÇn hoµn c¸c nguyªn tè ho¸ häc.

− Quy luËt biÕn ®æi tuÇn hoµn mét sè ®¹i lðîng vËt lÝ vµ tÝnh
chÊt c¸c nguyªn tè theo chiÒu t¨ng cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n.

− §Þnh luËt tuÇn hoµn.

•• RÌn luyÖn kÜ n¨ng : Lµm c¸c bµi tËp x¸c lËp mèi quan hÖ
gi÷a vÞ trÝ, cÊu t¹o nguyªn tö c¸c nguyªn tè vµ tÝnh chÊt cña
nguyªn tè.

A - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

1. Nguyªn t¾c s¾p xÕp c¸c nguyªn tè trong b¶ng tuÇn hoµn

2. CÊu t¹o b¶ng tuÇn hoµn c¸c nguyªn tè ho¸ häc

− ¤ : Sè thø tù cña « b»ng sè hiÖu nguyªn tö, b»ng sè ®¬n vÞ ®iÖn tÝch h¹t nh©n
vµ b»ng tæng sè electron.

− Chu k× : Sè thø tù cña chu k× b»ng sè líp electron.

+ Chu k× nhá lµ c¸c chu k× 1, 2, 3 chØ gåm c¸c nguyªn tè s vµ nguyªn tè p.

+ Chu k× lín lµ c¸c chu k× 4, 5, 6, 7 gåm c¸c nguyªn tè s, p, d vµ f.

− Nhãm : Sè thø tù cña nhãm b»ng sè electron ho¸ trÞ.

+ Nhãm A : Sè thø tù cña nhãm A b»ng sè electron líp ngoµi cïng. Nhãm A
gåm c¸c nguyªn tè s vµ p.

+ Nhãm B : Sè thø tù cña nhãm B b»ng sè electron ho¸ trÞ. Nhãm B gåm c¸c
nguyªn tè d vµ f.

3. Nh÷ng ®¹i lðîng vµ tÝnh chÊt biÕn ®æi tuÇn hoµn theo chiÒu t¨ng cña
®iÖn tÝch h¹t nh©n

− B¸n kÝnh nguyªn tö.

− N¨ng lðîng ion ho¸ thø nhÊt.
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− §é ©m ®iÖn.

− TÝnh kim lo¹i, tÝnh phi kim.

− TÝnh axit − baz¬ cña oxit vµ hi®roxit.

− Ho¸ trÞ cao nhÊt cña nguyªn tè víi oxi vµ ho¸ trÞ cña nguyªn tè phi kim víi hi®ro.

4. §Þnh luËt tuÇn hoµn

“TÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè vµ ®¬n chÊt còng nhð thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt cña
c¸c hîp chÊt t¹o nªn tõ c¸c nguyªn tè ®ã biÕn ®æi tuÇn hoµn theo chiÒu t¨ng
cña ®iÖn tÝch h¹t nh©n nguyªn tö”.

b - C©u hái vµ bµi tËp

1. Nh÷ng c©u sau ®©y, c©u nµo sai ?

A. Trong chu k×, c¸c nguyªn tè ®ðîc xÕp theo chiÒu ®iÖn tÝch h¹t nh©n t¨ng dÇn.

B. Trong chu k×, c¸c nguyªn tè ®ðîc xÕp theo chiÒu sè hiÖu nguyªn tö t¨ng dÇn.

C. Nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè cïng chu k× cã sè electron b»ng nhau.

D. Chu k× bao giê còng b¾t ®Çu lµ mét kim lo¹i kiÒm, cuèi cïng lµ mét khÝ hiÕm

(trõ chu k× 1).

2. a) Dùa trªn nguyªn t¾c nµo ngðêi ta xÕp c¸c nguyªn tè thµnh chu k×, nhãm ?

b) ThÕ nµo lµ chu k× ? B¶ng tuÇn hoµn cã bao nhiªu chu k× nhá, bao nhiªu chu k× lín ?

Mçi chu k× cã bao nhiªu nguyªn tè ?

3. Trong b¶ng tuÇn hoµn, nhãm A nµo gåm tÊt c¶ c¸c nguyªn tè lµ kim lo¹i ? Nhãm nµo

gåm hÇu hÕt c¸c nguyªn tè lµ phi kim ? Nhãm nµo gåm c¸c nguyªn tè khÝ hiÕm ? §Æc

®iÓm sè electron líp ngoµi cïng cña c¸c nguyªn tö trong c¸c nhãm trªn.

4. Tæng sè h¹t proton, n¬tron, electron cña nguyªn tö mét nguyªn tè thuéc nhãm VIIA

lµ 28.

a) TÝnh nguyªn tö khèi.

b) ViÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö cña nguyªn tè ®ã.

5. Oxit cao nhÊt cña mét nguyªn tè lµ RO3, trong hîp chÊt cña nã víi hi®ro cã 5,88% hi®ro

vÒ khèi lðîng. X¸c ®Þnh nguyªn tè ®ã.

6. Hîp chÊt khÝ víi hi®ro cña mét nguyªn tè lµ RH4. Oxit cao nhÊt cña nã chøa 53,3% oxi

vÒ khèi lðîng. T×m nguyªn tè ®ã.
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7. Khi cho 0,6 g mét kim lo¹i nhãm IIA t¸c dông hÕt víi nðíc t¹o ra 0,336 lÝt khÝ hi®ro 

(ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn). X¸c ®Þnh kim lo¹i ®ã.

8. Hai nguyªn tè A, B ®øng kÕ tiÕp nhau trong cïng mét chu k× cña b¶ng tuÇn hoµn cã

tæng sè ®¬n vÞ ®iÖn tÝch h¹t nh©n lµ 25.

a) ViÕt cÊu h×nh electron ®Ó x¸c ®Þnh hai nguyªn tè A vµ B thuéc chu k× nµo, nhãm nµo.

b) So s¸nh tÝnh chÊt ho¸ häc cña chóng.

9. Cho 8,8 g mét hçn hîp hai kim lo¹i n»m ë hai chu k× liªn tiÕp nhau vµ thuéc nhãm IIIA,

t¸c dông víi HCl dð th× thu ®ðîc 6,72 lÝt khÝ hi®ro ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn. Dùa vµo b¶ng

tuÇn hoµn cho biÕt tªn cña hai kim lo¹i ®ã.

10. Nguyªn tè X cã cÊu h×nh electron nhð sau : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s1

H·y x¸c ®Þnh :

a) VÞ trÝ cña X trong b¶ng tuÇn hoµn.

b) Nªu tÝnh chÊt ho¸ häc c¬ b¶n cña X.

11. ViÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè trong nhãm IA : Li, Na, K, Rb, Cs.

H·y s¾p xÕp c¸c nguyªn tè ®ã theo chiÒu gi¶m dÇn cña b¸n kÝnh nguyªn tö, gi¶i thÝch.
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I - Néi dung

1. Mét sè thao t¸c thùc hµnh thÝ nghiÖm ho¸ häc

a) LÊy ho¸ chÊt

Khi më nót lä lÊy ho¸ chÊt, ph¶i ®Æt ngöa nót trªn mÆt bµn ®Ó ®¶m b¶o ®é tinh
khiÕt cña ho¸ chÊt vµ tr¸nh ho¸
chÊt d©y ra bµn.

LÊy ho¸ chÊt r¾n ph¶i dïng th×a
xóc hoÆc kÑp, kh«ng cÇm b»ng tay
(h×nh 2.4). 

LÊy ho¸ chÊt láng ph¶i dïng èng
hót nhá giät. Khi ®æ ho¸ chÊt tõ lä
nµy sang lä kh¸c ph¶i dïng phÔu vµ
quay nh�n lä lªn phÝa trªn. Khi rãt
ho¸ chÊt vµo èng nghiÖm ph¶i dïng
cÆp gi÷ èng nghiÖm, ®Ó tr¸nh ho¸
chÊt d©y ra tay.

b) Trén c¸c ho¸ chÊt
Khi trén hoÆc hoµ tan c¸c ho¸ chÊt trong cèc ph¶i dïng ®òa thuû tinh.

H×nh 2.4. C¸ch lÊy ho¸ chÊt r¾n

Bµi thùc hµnh sè 1

Mét sè thao t¸c thùc hµnh
thÝ nghiÖm ho¸ häc. sù biÕn ®æi
tÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè
trong chu k× vµ nhãm
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• Gióp häc sinh rÌn luyÖn mét sè kÜ n¨ng sö dông ho¸ chÊt
vµ dông cô thÝ nghiÖm ®Ó ®¶m b¶o an toµn vµ kÕt qu¶ thÝ
nghiÖm.

• TiÕn hµnh mét sè thÝ nghiÖm ®¬n gi¶n vÒ sù biÕn ®æi tÝnh
chÊt cña nguyªn tè trong chu k× vµ nhãm.



Trén hoÆc hoµ tan c¸c ho¸ chÊt trong èng nghiÖm ph¶i cÇm miÖng èng b»ng c¸c
ngãn tay trá, c¸i vµ gi÷a cña bµn tay. §Ó èng h¬i nghiªng vµ l¾c b»ng c¸ch ®Ëp
phÇn dðíi cña èng vµo ngãn tay trá hoÆc lßng bµn tay bªn kia cho ®Õn khi chÊt
láng ®ðîc trén ®Òu. Kh«ng ®ðîc dïng ngãn tay bÞt miÖng èng nghiÖm vµ l¾c, v×
nhð vËy sÏ lµm ho¸ chÊt d©y ra tay.

NÕu lðîng ho¸ chÊt chøa qu¸ èng nghiÖm th× ph¶i dïng ®òa thuû tinh

khuÊy nhÑ.

c) §un nãng ho¸ chÊt

Khi ®un ho¸ chÊt r¾n trong èng
nghiÖm cÇn cÆp èng nghiÖm ë tð
thÕ n»m ngang trªn gi¸ thÝ
nghiÖm, miÖng èng h¬i chóc
xuèng ®Ó ®Ò phßng h¬i nðíc tõ
ho¸ chÊt tho¸t ra, ®äng l¹i vµ ch¶y
ngðîc xuèng ®¸y èng nghiÖm
®ang nãng vµ lµm vì èng.

§un ho¸ chÊt láng trong cèc
thuû tinh ph¶i dïng lðíi (thÐp
kh«ng gØ hoÆc ®ång) lãt dðíi
®¸y cèc thuû tinh ®Ó tr¸nh nøt
vì. Kh«ng ®ðîc cói mÆt gÇn
miÖng cèc ®ang ®un nãng ®Ó
tr¸nh ho¸ chÊt s«i b¾n vµo m¾t
vµ mÆt (h×nh 2.5).

d) Sö dông mét sè dông cô thÝ
nghiÖm th«ng thðêng
Trong thÝ nghiÖm thùc hµnh ho¸
häc thðêng dïng cÆp gç hoÆc
kim lo¹i, cÆp ë vÞ trÝ c¸ch miÖng
èng nghiÖm b»ng 1/3 chiÒu dµi
cña èng nghiÖm. Khi ®� cho èng
nghiÖm vµo cÆp råi, chØ nªn n¾m
ch¾c nh¸nh dµi cña cÆp vµ ®Æt
ngãn tay c¸i lªn nh¸nh ng¾n,
kh«ng dïng bµn tay n¾m c¶ hai
nh¸nh cña cÆp.
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H×nh 2.5. C¸ch ®un chÊt láng trong cèc thuû tinh

H×nh 2.6. C¸ch ch©m löa ®Ìn cån



Khi ch©m ®Ìn cån ph¶i dïng que
®ãm. Kh«ng nghiªng ®Ìn ch©m
löa tõ ®Ìn nµy sang ®Ìn kh¸c ®Ó
tr¸nh cån ch¶y ra ngoµi g©y ch¸y,
báng (h×nh 2.6). Khi t¾t ®Ìn cån
ph¶i dïng chôp ®Ëy, kh«ng thæi
ngän löa b»ng miÖng. 

Khi ®un chÊt láng trong c¸c dông

cô thuû tinh nhð èng nghiÖm,

cèc,... nªn ®Æt chç cÇn ®un nãng cña c¸c dông cô vµo ®iÓm nãng nhÊt cña ngän

löa ®Ìn cån, ë vÞ trÝ chiÒu cao ngän löa tÝnh tõ trªn xuèng. 

Khi ®äc mùc chÊt láng trong c¸c dông cô ®ong, ®o chÊt láng, cÇn ®Ó tÇm m¾t
nh×n ngang víi ®¸y vßm khum cña chÊt láng chøa trong c¸c dông cô (h×nh 2.7).

2. Thùc hµnh vÒ sù biÕn ®æi tÝnh chÊt cña nguyªn tè trong chu k× 
vµ nhãm

a) Sù biÕn ®æi tÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè trong nhãm
LÊy vµo hai cèc thuû tinh, mçi cèc chõng 60 ml nðíc. Nhá vµo mçi cèc vµi giät
dung dÞch phenolphtalein vµ khuÊy ®Òu.

Cho vµo cèc thø nhÊt mét mÈu nhá natri, cèc thø hai mét mÈu kali cã cïng kÝch
thðíc (chó ý b¶o ®¶m an toµn khi lµm thÝ nghiÖm víi kali).

Quan s¸t hiÖn tðîng x¶y ra trong mçi cèc. NhËn xÐt vµ rót ra kÕt luËn vÒ sù biÕn
®æi tÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè trong nhãm.

b) Sù biÕn ®æi tÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè trong chu k×
Rãt vµo hai cèc thuû tinh, mçi cèc chõng 60 ml nðíc. Rãt vµo cèc thø ba
chõng 60 ml nðíc nãng. Nhá vµo mçi cèc vµi giät dung dÞch phenolphtalein
råi khuÊy ®Òu.

Cho vµo cèc thø nhÊt mét mÈu nhá natri nhð ®� giíi thiÖu ë thÝ nghiÖm (a).

Cho vµo cèc thø hai vµ cèc thø ba, mçi cèc mét mÈu magie cã kÝch thðíc b»ng
mÈu natri.

Quan s¸t hiÖn tðîng x¶y ra trong mçi cèc. NhËn xÐt vµ rót ra kÕt luËn vÒ sù biÕn
®æi tÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè trong chu k×.

II - ViÕt tðêng tr×nh
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a) b)

H×nh 2.7. C¸ch x¸c ®Þnh thÓ tÝch chÊt láng
a) ®äc sai ;        b) ®äc ®óng
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M« h×nh ®Æc cña mét sè ph©n tö

� T¹i sao trong tù nhiªn nguyªn tö c¸c nguyªn tè l¹i tån

t¹i chñ yÕu dðíi d¹ng ph©n tö hoÆc tinh thÓ ?

� ThÕ nµo lµ mét liªn kÕt ho¸ häc ? Cã nh÷ng kiÓu liªn kÕt

ho¸ häc nµo ?

CH4 HCl Cl2

CO2 C2H6 NH3

liªn kÕt ho¸ häc
333Chð¬ng
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••  C¸c ion ®ðîc t¹o thµnh nhð thÕ nµo ?
••  ThÕ nµo lµ cation vµ anion ? ThÕ nµo lµ ion ®¬n, ion ®a

nguyªn tö ?

••  Liªn kÕt ion ®ðîc h×nh thµnh nhð thÕ nµo ?
••  CÊu t¹o m¹ng tinh thÓ ion vµ c¸c tÝnh chÊt chung cña

m¹ng liªn quan víi nhau nhð thÕ nµo ?

I - Kh¸i niÖm vÒ liªn kÕt ho¸ häc

1. Kh¸i niÖm vÒ liªn kÕt
Liªn kÕt ho¸ häc lµ sù kÕt hîp gi÷a c¸c nguyªn tö t¹o thµnh ph©n tö hay tinh thÓ
bÒn v÷ng h¬n.
Khi cã sù chuyÓn c¸c nguyªn tö riªng rÏ thµnh ph©n tö hay tinh thÓ tøc lµ cã liªn
kÕt ho¸ häc th× nguyªn tö cã xu hðíng ®¹t tíi cÊu h×nh electron bÒn v÷ng cña
khÝ hiÕm.
Mét c¸ch tæng qu¸t, sù liªn kÕt gi÷a c¸c nguyªn tö t¹o thµnh ph©n tö hay tinh
thÓ ®ðîc gi¶i thÝch b»ng sù gi¶m n¨ng lðîng khi chuyÓn c¸c nguyªn tö riªng rÏ
thµnh ph©n tö hay tinh thÓ.

2. Quy t¾c b¸t tö (8 electron)
Ta ®� biÕt, c¸c khÝ hiÕm ho¹t ®éng ho¸ häc rÊt kÐm, chóng tån t¹i trong tù nhiªn
dðíi d¹ng nguyªn tö tù do riªng rÏ, nguyªn tö cña chóng kh«ng liªn kÕt víi nhau
t¹o thµnh ph©n tö.
Trong c¸c nguyªn tö khÝ hiÕm, nguyªn tö heli chØ cã 2 electron nªn cã 2 electron
ë líp thø nhÊt còng lµ líp ngoµi cïng, cßn c¸c nguyªn tö khÝ hiÕm kh¸c ®Òu cã
8 electron ë líp ngoµi cïng. Nhð vËy, cÊu h×nh víi 8 electron ë líp ngoµi cïng
(hoÆc 2 electron ®èi víi heli) lµ cÊu h×nh electron v÷ng bÒn.
Theo quy t¾c b¸t tö (8 electron) th× nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè cã khuynh
hðíng liªn kÕt víi c¸c nguyªn tö kh¸c ®Ó ®¹t ®ðîc cÊu h×nh electron v÷ng bÒn
cña c¸c khÝ hiÕm víi 8 electron (hoÆc 2 ®èi víi heli) ë líp ngoµi cïng.
Víi quy t¾c b¸t tö, ngðêi ta cã thÓ gi¶i thÝch mét c¸ch ®Þnh tÝnh sù h×nh thµnh
c¸c lo¹i liªn kÕt trong ph©n tö, ®Æc biÖt lµ c¸ch viÕt  c«ng thøc cÊu t¹o trong c¸c
hîp chÊt th«ng thðêng.

V× ph©n tö lµ mét hÖ phøc t¹p nªn trong nhiÒu trðêng hîp quy t¾c b¸t tö tá ra
kh«ng ®Çy ®ñ.

kh¸i niÖm vÒ liªn kÕt ho¸ häc
liªn kÕt ion
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II - liªn kÕt ion

1. Sù h×nh thµnh ion

a) Ion

Trong nguyªn tö, sè proton b»ng sè electron nªn nguyªn tö trung hoµ ®iÖn.
Trong ph¶n øng ho¸ häc, nÕu nguyªn tö mÊt bít hoÆc thu thªm electron, nã sÏ
trë thµnh phÇn tö mang ®iÖn tÝch dð¬ng hoÆc ©m. PhÇn tö mang ®iÖn ®ðîc t¹o
ra tõ nguyªn tö hoÆc nhãm nguyªn tö ®ðîc gäi lµ ion.

Ion dð¬ng (hay cation) :

Ta xÐt sù h×nh thµnh ion natri tõ nguyªn tö natri : Nguyªn tö natri cã cÊu h×nh
electron : 1s2 2s2 2p6 3s1 vµ n¨ng lðîng ion ho¸ I1 nhá nªn dÔ mÊt mét electron ë
líp ngoµi cïng ®Ó trë thµnh ion mang mét ®¬n vÞ ®iÖn tÝch dð¬ng. Ta cã thÓ biÓu
diÔn qu¸ tr×nh ®ã nhð sau : Na → Na+ +  e 

C¸c nguyªn tö kim lo¹i dÔ nhðêng 1, 2, 3 electron ë líp ngoµi cïng ®Ó trë thµnh
c¸c ion mang 1, 2, 3 ®¬n vÞ ®iÖn tÝch dð¬ng. ThÝ dô :

Mg → Mg2+ +  2e

Al  → Al3+ +  3e

Ion mang ®iÖn tÝch dð¬ng ®ðîc gäi lµ ion dð¬ng hay cation. Ngðêi ta gäi tªn
cation kim lo¹i b»ng c¸ch ®Æt trðíc tªn kim lo¹i tõ cation nhð cation liti (Li+),
cation magie (Mg2+), cation nh«m (Al3+), cation ®ång I (Cu+), cation ®ång II
(Cu2+),...

Ion ©m (hay anion) :

Ta xÐt sù h×nh thµnh ion flo tõ nguyªn tö flo : Nguyªn tö flo cã cÊu h×nh 
electron : 1s2 2s2 2p5 vµ cã ®é ©m ®iÖn lín nªn flo dÔ thu thªm mét electron ®Ó
trë thµnh ion mang mét ®¬n vÞ ®iÖn tÝch ©m. Ta cã thÓ biÓu diÔn qu¸ tr×nh ®ã nhð
sau : F + e → F−

C¸c nguyªn tö halogen kh¸c vµ c¸c nguyªn tö phi kim nhð O, S cã thÓ thu thªm
1, 2 electron vµ trë thµnh c¸c ion ©m. ThÝ dô :

Cl  +  e → Cl−

O  + 2e → O2−

S  + 2e → S2−

Ion mang ®iÖn tÝch ©m ®ðîc gäi lµ ion ©m hay anion. Ngðêi ta thðêng gäi tªn
c¸c anion b»ng tªn gèc axit tð¬ng øng, thÝ dô c¸c ion F−, Cl−, S2− lÇn lðît ®ðîc
gäi lµ ion florua, clorua, sunfua. Ion O2− ®ðîc gäi lµ ion oxit.
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b) Ion ®¬n vµ ion ®a nguyªn tö

Ion ®¬n nguyªn tö lµ ion ®ðîc t¹o nªn tõ mét nguyªn tö. ThÝ dô : Li+, Mg2+,
Al3+, Cu2+, F−, Cl−, S2−,...

Ion ®a nguyªn tö lµ ion ®ðîc t¹o nªn tõ nhiÒu nguyªn tö liªn kÕt víi nhau ®Ó thµnh
mét nhãm nguyªn tö mang ®iÖn tÝch dð¬ng hay ©m. ThÝ dô, ion amoni

c¸c ion gèc axit nhð ion nitrat ion sunfat ion photphat

2.  Sù h×nh thµnh liªn kÕt ion

a) Sù t¹o thµnh liªn kÕt ion cña ph©n tö 2 nguyªn tö

XÐt sù h×nh thµnh liªn kÕt ion trong ph©n tö natri clorua (NaCl).

Do ®Æc ®iÓm cÊu t¹o nguyªn tö vµ theo quy t¾c b¸t tö, khi c¸c nguyªn tö Na vµ
Cl tiÕp xóc víi nhau sÏ cã sù nhðêng vµ nhËn electron ®Ó trë thµnh c¸c ion Na+

vµ Cl−, cã cÊu h×nh electron nguyªn tö gièng cÊu h×nh electron nguyªn tö cña
c¸c khÝ hiÕm Ne vµ Ar. C¸c ion Na+ vµ Cl− ®ðîc t¹o thµnh cã ®iÖn tÝch tr¸i dÊu,
hót nhau t¹o nªn liªn kÕt ion trong ph©n tö còng nhð trong tinh thÓ NaCl.

Sù h×nh thµnh liªn kÕt ion trong ph©n tö NaCl cã thÓ tãm t¾t b»ng s¬ ®å sau :

Na           +         Cl            Na+ +          Cl−

1s2 2s2 2p6  3s1 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5  1s2 2s2 2p6   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

Hai ion ®ðîc t¹o thµnh mang ®iÖn tÝch ngðîc dÊu hót nhau b»ng lùc hót tÜnh
®iÖn, t¹o nªn ph©n tö NaCl : 

Na+ + Cl− → NaCl

b)  Sù t¹o thµnh liªn kÕt ion trong ph©n tö nhiÒu nguyªn tö
ThÝ dô : Ph©n tö CaCl2.

Tð¬ng tù nhð sù h×nh thµnh ph©n tö NaCl, sù h×nh thµnh liªn kÕt ion trong
ph©n tö CaCl2 cã thÓ biÓu diÔn b»ng s¬ ®å sau :

Cl        +       Ca       +         Cl   Cl− +     Ca2+ +        Cl−

[Ne] 3s2  3p5          [Ne]  3s2 3p6  4s2 [Ne] 3s2 3p5 [Ne] 3s2 3p6 [Ne] 3s2 3p6 [Ne] 3s2 3p6

C¸c ion Ca2+ vµ Cl− t¹o thµnh mang ®iÖn tÝch ngðîc dÊu hót nhau b»ng lùc hót
tÜnh ®iÖn, t¹o nªn ph©n tö CaCl2 : 

Ca2+ + 2Cl− → CaCl2
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VËy : Liªn kÕt ion lµ liªn kÕt ®ðîc t¹o thµnh do lùc hót tÜnh ®iÖn gi÷a c¸c ion
mang ®iÖn tÝch tr¸i dÊu.

Liªn kÕt ion ®ðîc h×nh thµnh gi÷a kim lo¹i ®iÓn h×nh vµ phi kim ®iÓn h×nh.

III - Tinh thÓ vµ M¹ng tinh thÓ ion

1. Kh¸i niÖm vÒ tinh thÓ

Tinh thÓ ®ðîc cÊu t¹o tõ nh÷ng nguyªn tö, hoÆc ion, hoÆc ph©n tö. C¸c h¹t nµy
®ðîc s¾p xÕp mét c¸ch ®Òu ®Æn, tuÇn hoµn theo mét trËt tù nhÊt ®Þnh trong
kh«ng gian t¹o thµnh m¹ng tinh thÓ. C¸c tinh thÓ thðêng cã h×nh d¹ng kh«ng
gian x¸c ®Þnh.

2. M¹ng tinh thÓ ion

XÐt m¹ng tinh thÓ NaCl :

M¹ng tinh thÓ NaCl cã cÊu tróc h×nh lËp phð¬ng. C¸c ion Na+ vµ Cl− n»m ë c¸c
nót cña m¹ng tinh thÓ mét c¸ch lu©n phiªn. Trong tinh thÓ NaCl, cø mét ion Na+

®ðîc bao quanh bëi 6 ion Cl−. Ngðîc l¹i, mét ion Cl− ®ðîc bao quanh bëi
6 ion Na+ (h×nh 3.1).

Tinh thÓ NaCl ®ðîc t¹o bëi rÊt nhiÒu ion Na+ vµ Cl−, kh«ng cã ph©n tö NaCl
riªng biÖt. Tuy vËy, khi viÕt c«ng thøc ph©n tö cña muèi natri clorua, ®Ó ®¬n gi¶n
ngðêi ta chØ viÕt NaCl. Tð¬ng tù ®èi víi c¸c hîp chÊt ion kh¸c nhð : KCl, MgCl2,...
còng viÕt nhð vËy.
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3. TÝnh chÊt chung cña hîp chÊt ion

ë ®iÒu kiÖn thðêng, c¸c hîp chÊt ion thðêng tån t¹i ë d¹ng tinh thÓ, cã tÝnh bÒn
v÷ng, thðêng cã nhiÖt ®é nãng ch¶y vµ nhiÖt ®é s«i kh¸ cao. C¸c hîp chÊt ion
chØ tån t¹i ë d¹ng ph©n tö riªng rÏ khi chóng ë tr¹ng th¸i h¬i.

C¸c hîp chÊt ion thðêng tan nhiÒu trong nðíc. Khi nãng ch¶y vµ khi hoµ tan
trong nðíc, chóng dÉn ®iÖn, cßn ë tr¹ng th¸i r¾n th× kh«ng dÉn ®iÖn.

Bµi tËp
1. C¸c nguyªn tö liªn kÕt víi nhau thµnh ph©n tö ®Ó 

A. chuyÓn sang tr¹ng th¸i cã n¨ng lðîng thÊp h¬n.

B. cã cÊu h×nh electron cña khÝ hiÕm.

C. cã cÊu h×nh electron líp ngoµi cïng lµ 2e hoÆc 8e.

D. chuyÓn sang tr¹ng th¸i cã n¨ng lðîng cao h¬n.

§¸p ¸n nµo sai ?

2. ThÕ nµo lµ n¨ng lðîng ion ho¸ thø nhÊt cña nguyªn tö ? Nguyªn tö A cã n¨ng lðîng ion
ho¸ thø nhÊt lín h¬n n¨ng lðîng ion ho¸ thø nhÊt cña nguyªn tö X, hái nguyªn tö nµo dÔ
nhðêng electron h¬n ?

3. H·y viÕt phð¬ng tr×nh biÓu diÔn sù h×nh thµnh c¸c ion sau ®©y tõ c¸c nguyªn tö
tð¬ng øng :

Li   → Li+, Na → Na+, Cl  → Cl−

Mg → Mg2+, Al  →   Al3+, S   → S2−

4. H·y viÕt cÊu h×nh electron cña c¸c ion sau ®©y :

Li+, Be2+, F−, O2−

5. H·y gi¶i thÝch sù h×nh thµnh liªn kÕt gi÷a c¸c nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè sau ®©y : 

K vµ Cl,  Na vµ O.

6. Nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè Na, Mg, Al, S, Cl, F cã thÓ t¹o thµnh ion cã ®iÖn tÝch b»ng
bao nhiªu ?

7. H·y cho thÝ dô vÒ tinh thÓ ion vµ cho biÕt b¶n chÊt lùc liªn kÕt trong c¸c tinh thÓ ion.

8. Cation R+ cã cÊu h×nh electron ë ph©n líp ngoµi cïng lµ 2p6.

a) ViÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö cña nguyªn tè R.

b) Nguyªn tè R thuéc chu k× nµo ? Nhãm nµo ? Cho biÕt tªn cña nguyªn tè.

c) Nguyªn tè R lµ kim lo¹i hay lµ phi kim ?



• Liªn kÕt céng ho¸ trÞ trong ph©n tö ®¬n chÊt vµ hîp chÊt
®ðîc h×nh thµnh nhð thÕ nµo ? 
•• Sù ph©n cùc trong liªn kÕt céng ho¸ trÞ nhð thÕ nµo ?

I - Sù h×nh thµnh liªn kÕt céng ho¸ trÞ b»ng cÆp
electron chung

1. Sù h×nh thµnh ph©n tö ®¬n chÊt

a)  Sù h×nh thµnh ph©n tö H2

Nguyªn tö H (Z = 1) cã cÊu h×nh electron lµ 1s1, hai nguyªn tö H liªn kÕt víi
nhau b»ng c¸ch mçi nguyªn tö H gãp 1 electron t¹o thµnh mét cÆp electron
chung trong ph©n tö H2. Nhð thÕ trong ph©n tö H2, mçi nguyªn tö cã 2 electron,
gièng cÊu h×nh electron bÒn v÷ng cña khÝ hiÕm heli :

→ H : H

Mçi chÊm bªn kÝ hiÖu nguyªn tè biÓu diÔn mét electron ë líp ngoµi cïng, 
H : H ®ðîc gäi lµ c«ng thøc electron. Thay hai chÊm b»ng 1 g¹ch, ta cã H – H
gäi lµ c«ng thøc cÊu t¹o. Gi÷a 2 nguyªn tö  hi®ro cã 1 cÆp electron liªn kÕt biÓu
thÞ b»ng mét g¹ch (–), ®ã lµ liªn kÕt ®¬n.

b) Sù h×nh thµnh ph©n tö N2

CÊu h×nh electron nguyªn tö cña N (Z = 7) lµ 1s2 2s2 2p3, cã 5 electron ë líp
ngoµi cïng.

Trong ph©n tö nit¬ N2, ®Ó ®¹t cÊu h×nh electron cña nguyªn tö khÝ hiÕm gÇn nhÊt
(Ne), mçi nguyªn tö nit¬ ph¶i gãp chung 3 electron.

hay N ≡ N

C«ng thøc electron C«ng thøc cÊu t¹o

Hai nguyªn tö nit¬ liªn kÕt víi nhau b»ng 3 cÆp electron liªn kÕt biÓu thÞ b»ng
ba g¹ch (≡), ®ã lµ liªn kÕt ba. Liªn kÕt ba nµy bÒn nªn ë nhiÖt ®é thðêng, khÝ nit¬
rÊt bÒn, kÐm ho¹t ®éng ho¸ häc.

Liªn kÕt ®ðîc h×nh thµnh trong ph©n tö H2, N2 võa tr×nh bµy ë trªn lµ liªn kÕt
céng ho¸ trÞ.

71

liªn kÕt céng ho¸ trÞ17Bµi



Liªn kÕt céng ho¸ trÞ lµ liªn kÕt ®ðîc h×nh thµnh gi÷a hai nguyªn tö b»ng mét
hay nhiÒu cÆp electron chung. 

Mçi cÆp electron chung t¹o nªn mét liªn kÕt céng ho¸ trÞ.

C¸c ph©n tö H2, N2 t¹o nªn tõ hai nguyªn tö cña cïng mét nguyªn tè (cã ®é ©m
®iÖn nhð nhau), nªn c¸c cÆp electron chung kh«ng bÞ hót lÖch vÒ phÝa nguyªn tö
nµo. Do ®ã, liªn kÕt trong c¸c ph©n tö ®ã kh«ng bÞ ph©n cùc. §ã lµ liªn kÕt céng
ho¸ trÞ kh«ng cùc.

2. Sù h×nh thµnh ph©n tö hîp chÊt

a) Sù h×nh thµnh ph©n tö HCl 

Trong ph©n tö hi®ro clorua, mçi nguyªn tö (H vµ Cl) gãp 1 electron t¹o thµnh 
1 cÆp electron chung ®Ó t¹o nªn mét liªn kÕt céng ho¸ trÞ. §é ©m ®iÖn cña clo
lµ 3,16 lín h¬n ®é ©m ®iÖn cña hi®ro lµ 2,20 nªn cÆp electron liªn kÕt bÞ lÖch vÒ
phÝa clo, liªn kÕt céng ho¸ trÞ nµy bÞ ph©n cùc.

hay H – Cl

C«ng thøc electron C«ng thøc cÊu t¹o

Trong c«ng thøc electron cña ph©n tö cã cùc, ngðêi ta ®Æt cÆp electron chung
lÖch vÒ phÝa kÝ hiÖu cña nguyªn tö cã ®é ©m ®iÖn lín h¬n. ThÝ dô :

H  : Cl

Liªn kÕt céng ho¸ trÞ trong ®ã cÆp electron chung bÞ lÖch vÒ phÝa mét nguyªn tö
®ðîc gäi lµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ cã cùc hay liªn kÕt céng ho¸ trÞ ph©n cùc.

b) Sù h×nh thµnh ph©n tö CO2 (cã cÊu t¹o th¼ng) 
CÊu h×nh electron nguyªn tö cña C (Z = 6) lµ 1s2 2s2 2p2, nguyªn tö cacbon cã 
4 electron ë líp ngoµi cïng.

CÊu h×nh electron nguyªn tö cña O (Z = 8) lµ 1s2 2s2 2p4, nguyªn tö oxi cã 6 electron
ë líp ngoµi cïng.

Trong ph©n tö CO2, nguyªn tö C n»m gi÷a 2 nguyªn tö O vµ gãp chung víi mçi
nguyªn tö O hai electron, mçi nguyªn tö O gãp chung víi nguyªn tö C hai electron
t¹o ra 2 liªn kÕt ®«i. Ta cã :

C«ng thøc electron C«ng thøc cÊu t¹o

Nhð vËy, mçi nguyªn tö C hay O ®Òu cã 8 electron ë líp ngoµi cïng, ®¹t cÊu
h×nh bÒn v÷ng cña khÝ hiÕm. §é ©m ®iÖn cña oxi (3,44) lín h¬n ®é ©m ®iÖn 
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cña C (2,55) nªn cÆp electron chung lÖch vÒ phÝa oxi. Liªn kÕt gi÷a nguyªn tö
oxi vµ cacbon lµ ph©n cùc, nhðng ph©n tö CO2 cã cÊu t¹o th¼ng nªn ®é ph©n
cùc cña hai liªn kÕt ®«i (C = O) triÖt tiªu nhau,  kÕt qu¶ lµ toµn bé ph©n tö kh«ng
bÞ ph©n cùc.

c) Liªn kÕt cho − nhËn
Trong mét sè trðêng hîp, cÆp electron chung chØ do mét nguyªn tö  ®ãng gãp
th× liªn kÕt gi÷a hai nguyªn tö lµ liªn kÕt cho − nhËn.

ThÝ dô : §èi víi ph©n tö SO2 c«ng thøc electron, c«ng thøc cÊu t¹o cã thÓ biÓu
diÔn nhð sau :

Nguyªn tö S cã 6 electron ë líp ngoµi cïng. Khi h×nh thµnh ph©n tö SO2,
nguyªn tö S ®� dïng 2 electron ®éc th©n gãp chung víi hai electron ®éc th©n
cña mét trong hai nguyªn tö oxi. Nguyªn tö S sö dông mét cÆp electron ®Ó
dïng chung víi nguyªn tö oxi cßn l¹i. Trong c«ng thøc cÊu t¹o, ngðêi ta biÓu
diÔn cÆp electron chung b»ng mét g¹ch nèi, cÆp electron cho − nhËn b»ng mét
mòi tªn cã chiÒu hðíng vÒ phÝa nguyªn tö nhËn.

3. TÝnh chÊt cña c¸c chÊt cã liªn kÕt céng ho¸ trÞ

C¸c chÊt mµ ph©n tö chØ cã liªn kÕt céng ho¸ trÞ cã thÓ lµ chÊt r¾n nhð ®ðêng,
lðu huúnh, iot,..., cã thÓ lµ chÊt láng nhð : nðíc, ancol,... hoÆc chÊt khÝ nhð khÝ
cacbonic, clo, hi®ro,... C¸c chÊt cã cùc nhð ancol etylic, ®ðêng,... tan nhiÒu trong
dung m«i cã cùc nhð nðíc. PhÇn lín c¸c chÊt kh«ng cùc nhð iot, c¸c chÊt h÷u c¬
kh«ng cùc tan trong dung m«i kh«ng cùc nhð benzen, cacbon tetraclorua,...

Nãi chung, c¸c chÊt chØ cã liªn kÕt céng ho¸ trÞ kh«ng cùc kh«ng dÉn ®iÖn ë mäi
tr¹ng th¸i.

II - liªn kÕt céng ho¸ trÞ vµ sù xen phñ c¸c obitan
nguyªn tö

1. Sù xen phñ cña c¸c obitan nguyªn tö khi h×nh thµnh c¸c ph©n tö ®¬n chÊt

a) Sù h×nh thµnh ph©n tö H2

§Ó h×nh thµnh liªn kÕt gi÷a hai nguyªn tö H trong ph©n tö hi®ro, hai obitan 1s
cña hai nguyªn tö H xen phñ víi nhau t¹o ra mét vïng xen phñ gi÷a hai h¹t nh©n
nguyªn tö. X¸c suÊt cã mÆt cña c¸c electron tËp trung chñ yÕu ë khu vùc gi÷a
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hai h¹t nh©n. V× vËy, ngoµi lùc ®Èy tð¬ng hç gi÷a hai proton vµ hai electron cßn
cã lùc hót gi÷a c¸c electron víi hai h¹t nh©n hðíng vÒ t©m ph©n tö (h×nh 3.2).

H×nh 3.2. Sù h×nh thµnh ph©n tö hi®ro

Khi hai h¹t nh©n cã kho¶ng c¸ch d = 0,074 nm, c¸c lùc hót vµ lùc ®Èy c©n b»ng
nhau (d ®ðîc gäi lµ kho¶ng c¸ch c©n b»ng hay ®é dµi cña liªn kÕt H − H).

ë kho¶ng c¸ch c©n b»ng trªn, ph©n tö H2 cã n¨ng lðîng thÊp h¬n tæng n¨ng
lðîng cña hai nguyªn tö riªng rÏ.

§ã lµ nguyªn nh©n cña sù h×nh thµnh liªn kÕt céng ho¸ trÞ gi÷a hai nguyªn tö H
vµ lµ mét liªn kÕt ho¸ häc bÒn. 

b) Sù h×nh thµnh ph©n tö Cl2
§Ó gi¶i thÝch sù h×nh thµnh liªn kÕt Cl−Cl, cã thÓ dùa vµo cÊu h×nh electron cña
mçi nguyªn tö clo :

Sù h×nh thµnh liªn kÕt gi÷a hai nguyªn tö clo lµ do sù xen phñ gi÷a hai obitan p
chøa electron ®éc th©n cña mçi nguyªn tö clo (h×nh 3.3).

H×nh 3.3. Sù xen phñ 2 obitan p t¹o thµnh liªn kÕt Cl−Cl trong ph©n tö Cl2

2. Sù xen phñ cña c¸c obitan nguyªn tö khi h×nh thµnh c¸c ph©n tö
hîp chÊt

a) Sù h×nh thµnh ph©n tö HCl

Ph©n tö cña hîp chÊt ®ðîc h×nh thµnh tõ c¸c nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè kh¸c
nhau, nhð ph©n tö HCl.

1s2 2s2 3s22p6 3p5

Cl :
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Liªn kÕt ho¸ häc trong ph©n tö hîp chÊt HCl ®ðîc h×nh thµnh nhê sù xen phñ
gi÷a obitan 1s cña nguyªn tö hi®ro vµ obitan 3p cã 1 electron ®éc th©n cña
nguyªn tö clo (h×nh 3.4).

H×nh 3.4. Sù xen phñ obitan 1s cña hi®ro víi obitan 3p cña nguyªn tö Cl t¹o liªn kÕt H − Cl

b) Sù h×nh thµnh ph©n tö H2S
Sù h×nh thµnh ph©n tö H2S cã thÓ m« t¶ b»ng h×nh
¶nh xen phñ gi÷a obitan 1s cña c¸c nguyªn tö hi®ro
vµ 2 obitan p cña nguyªn tö lðu huúnh. Líp ngoµi
cïng cña nguyªn tö S cã cÊu h×nh electron 3s2 3p4.
Trªn 2 obitan p cã 2 electron ®éc th©n. Hai obitan nµy
xen phñ víi 2 obitan 1s cã electron ®éc th©n cña 
2 nguyªn tö H t¹o nªn 2 liªn kÕt  S−H (h×nh 3.5).

Bµi TËp

1. Chän ®Þnh nghÜa ®óng nhÊt vÒ liªn kÕt céng ho¸ trÞ.

Liªn kÕt céng ho¸ trÞ lµ liªn kÕt 

A. gi÷a c¸c phi kim víi nhau.

B. trong ®ã cÆp electron chung bÞ lÖch vÒ mét nguyªn tö.

C. ®ðîc h×nh thµnh do sù dïng chung electron cña 2 nguyªn tö kh¸c nhau.

D. ®ðîc h×nh thµnh gi÷a 2 nguyªn tö b»ng mét hay nhiÒu cÆp electron chung.

2. H·y gi¶i thÝch sù h×nh thµnh cÆp electron liªn kÕt gi÷a nguyªn tö C vµ c¸c nguyªn tö
H trong ph©n tö CH4, gi÷a nguyªn tö O vµ c¸c nguyªn tö H trong ph©n tö H2O, gi÷a
nguyªn tö S vµ c¸c nguyªn tö H trong ph©n tö H2S.

3. Gi¶i thÝch sù h×nh thµnh cÆp electron liªn kÕt gi÷a hai nguyªn tö N trong ph©n tö N2,
gi÷a nguyªn tö H vµ nguyªn tö Cl trong ph©n tö HCl.

4. Gi¶i thÝch sù h×nh thµnh liªn kÕt céng ho¸ trÞ b»ng sù xen phñ c¸c obitan trong ph©n tö HCl.

5. H·y viÕt c«ng thøc electron vµ c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c ph©n tö sau ®©y :

H2, HCl, H2O, Cl2, NH3, CH4.

6. X, Y, Z lµ nh÷ng nguyªn tè cã sè ®¬n vÞ ®iÖn tÝch h¹t nh©n lµ 9, 19, 8.

a) ViÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè ®ã.

b) Dù ®o¸n kiÓu liªn kÕt ho¸ häc cã thÓ cã gi÷a c¸c cÆp X vµ Y, Y vµ Z, X vµ Z.

75

H×nh 3.5. Sù xen phñ cña hai
AO 1s cña hai nguyªn tö hi®ro
víi hai AO 2p cña nguyªn tö S
t¹o hai liªn kÕt S − H
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•• Kh¸i niÖm vÒ sù lai ho¸ c¸c obitan nguyªn tö.

•• Mét sè kiÓu lai ho¸ ®iÓn h×nh.
••  VËn dông kiÓu lai ho¸ ®Ó gi¶i thÝch d¹ng h×nh häc cña

ph©n tö.
••  ThÕ nµo lµ liªn kÕt ®¬n, liªn kÕt ®«i vµ liªn kÕt ba.

••  ThÕ nµo lµ liªn kÕt xÝch ma (σσ), liªn kÕt pi (ππ) ?

Sù lai ho¸ c¸c obitan nguyªn tö lµ kh¸i niÖm quan träng nhÊt cña thuyÕt ho¸ trÞ ®Þnh

hðíng, ®ðîc Pau-linh ®ða ra n¨m 1931 ®Ó gi¶i thÝch sù ®Þnh hðíng còng nhð ®é bÒn

cña liªn kÕt ë nhiÒu hîp chÊt h÷u c¬ vµ v« c¬ (®Æc biÖt lµ phøc chÊt).

I - Kh¸i niÖm vÒ sù lai ho¸
§Ó hiÓu ®ðîc kh¸i niÖm vÒ sù lai ho¸ c¸c obitan, ta xÐt liªn kÕt trong ph©n tö CH4.

C«ng thøc cÊu t¹o :
H

H   C   H

H

CÊu h×nh electron nguyªn tö C (ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch) :

Trong ph©n tö CH4 cã 4 liªn kÕt C−H t¹o thµnh bëi 4 obitan ho¸ trÞ (mçi obitan
cã mét electron ®éc th©n) cña nguyªn tö C (mét obitan 2s vµ ba obitan 2p) 
xen phñ víi 4 obitan 1s cña 4 nguyªn tö H. Nhð vËy, ®¸ng lÏ trong ph©n tö CH4
ph¶i cã 2 lo¹i liªn kÕt kh¸c nhau lµ : 1 liªn kÕt s−s vµ 3 liªn kÕt p−s. Tuy nhiªn,
thùc nghiÖm cho biÕt 4 liªn kÕt C−H trong ph©n tö CH4 gièng hÖt nhau vµ t¹o
thµnh c¸c gãc liªn kÕt ®Òu b»ng 109o28’.

§Ó gi¶i thÝch trðêng hîp trªn ®©y vµ c¸c trðêng hîp tð¬ng tù, c¸c nhµ ho¸ häc
MÜ Sl©y-t¬(J. Slater) vµ Pau-linh ®� ®Ò ra thuyÕt lai ho¸.

Sù lai ho  ̧c¸c obitan nguyªn tö.
sù h×nh thµnh liªn kÕt ®¬n,
liªn kÕt ®«i vµ liªn kÕt ba
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Theo thuyÕt nµy, khi nguyªn tö C tham gia liªn kÕt víi bèn nguyªn tö H t¹o
thµnh ph©n tö CH4 th× mét obitan 2s ®� tæ hîp (“trén lÉn”) víi ba obitan 2p t¹o
thµnh bèn obitan míi gièng hÖt nhau, gäi lµ bèn obitan lai ho¸ sp3 (h×nh 3.9).
Bèn obitan lai ho¸ sp3 xen phñ víi bèn obitan 1s cña bèn nguyªn tö H t¹o thµnh
bèn liªn kÕt C−H gièng hÖt nhau.

Nhð vËy : Sù lai ho¸ obitan nguyªn tö lµ sù tæ hîp (“trén lÉn”) mét sè obitan
trong mét nguyªn tö ®Ó ®ðîc tõng Êy obitan lai ho¸ gièng nhau nhðng ®Þnh
hðíng kh¸c nhau trong kh«ng gian.

Nguyªn nh©n cña sù lai ho¸ lµ c¸c obitan ho¸ trÞ ë c¸c ph©n líp kh¸c nhau cã
n¨ng lðîng vµ h×nh d¹ng kh¸c nhau cÇn ph¶i ®ång nhÊt ®Ó t¹o ®ðîc liªn kÕt bÒn
víi c¸c nguyªn tö kh¸c.

II - C¸c kiÓu lai ho¸ thðêng gÆp

1. Lai ho¸ sp 

Lai ho¸ sp lµ sù tæ hîp 1 obitan s víi 1 obitan p
cña mét nguyªn tö tham gia liªn kÕt t¹o thµnh 
2 obitan lai ho¸ sp n»m th¼ng hµng víi nhau
hðíng vÒ 2 phÝa, ®èi xøng nhau (h×nh 3.6). Lai
ho¸ sp ®ðîc gÆp trong ph©n tö BeH2 (h×nh 3.7) vµ
trong c¸c ph©n tö C2H2, BeCl2, ...

Tr¹ng th¸i lai ho¸ sp cña nguyªn tö beri                    Sù xen phñ c¸c obitan t¹o liªn kÕt Be−H

H×nh 3.7. Sù lai ho¸ sp vµ sù xen phñ c¸c obitan liªn kÕt

Nhð thÕ, sù lai ho¸ sp lµ nguyªn nh©n dÉn ®Õn tÝnh th¼ng hµng (gãc liªn kÕt b»ng
180o) cña c¸c liªn kÕt trong nh÷ng ph©n tö nªu trªn.

2. Lai ho¸ sp2

Lai ho¸ sp2 lµ sù tæ hîp 1 obitan s víi 2 obitan p cña mét nguyªn tö tham gia
liªn kÕt t¹o thµnh 3 obitan lai ho¸ sp2 n»m trong mét mÆt ph¼ng, ®Þnh hðíng tõ
t©m ®Õn ®Ønh cña tam gi¸c ®Òu. Lai ho¸ sp2 ®ðîc gÆp trong c¸c ph©n tö BF3
(h×nh 3.8), C2H4,...

1AOs + 1AOp
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H×nh 3.6. D¹ng cña mét
obitan lai ho¸ sp



H×nh 3.8. Sù lai ho¸ sp2 vµ sù h×nh thµnh c¸c liªn kÕt trong ph©n tö BF3

Sù lai ho¸ sp2 lµ nguyªn nh©n dÉn ®Õn c¸c gãc liªn kÕt ph¼ng 120o trong BF3.

3. Lai ho¸ sp3

Lai ho¸ sp3  lµ sù tæ hîp 1 obitan s víi 3 obitan p cña mét nguyªn tö tham gia
liªn kÕt t¹o thµnh 4 obitan lai ho¸ sp3 ®Þnh hðíng tõ t©m ®Õn 4 ®Ønh cña h×nh tø
diÖn ®Òu, c¸c trôc ®èi xøng cña chóng t¹o víi nhau mét gãc 109o28’ (h×nh 3.9).
Trong c¸c ph©n tö H2O, NH3, CH4 vµ c¸c ankan, ë c¸c nguyªn tö O, N, C cã lai
ho¸ sp3.

H×nh 3.9. Sù lai ho¸ sp3 vµ sù h×nh thµnh c¸c liªn kÕt trong ph©n tö CH4 (gãc liªn kÕt H−C−H = 109o28’)

Chó ý : C¸c obitan chØ lai ho¸ ®ðîc víi nhau khi n¨ng lðîng cña chóng xÊp xØ
b»ng nhau.

III - NhËn xÐt chung vÒ thuyÕt lai ho¸

ThuyÕt lai ho¸ cã vai trß gi¶i thÝch h¬n lµ tiªn ®o¸n d¹ng h×nh häc cña ph©n tö.
Thðêng chØ sau khi biÕt ph©n tö cã d¹ng h×nh häc g×, cã nh÷ng gãc liªn kÕt x¸c
®Þnh ®ðîc b»ng thùc nghiÖm lµ bao nhiªu, míi dïng sù lai ho¸ ®Ó gi¶i thÝch. NÕu
cho mét ph©n tö hay ion, ch¼ng h¹n AB4 mµ kh«ng cã d÷ kiÖn nµo, th× thuyÕt
lai ho¸ sÏ kh«ng tiªn ®o¸n ®ðîc lµ cã sù lai ho¸ tø diÖn hay vu«ng ph¼ng.
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iV - Sù xen phñ trôc vµ xen phñ bªn

1. Sù xen phñ trôc
Sù xen phñ trong ®ã trôc cña c¸c obitan tham gia liªn kÕt trïng víi ®ðêng nèi
t©m cña hai nguyªn tö liªn kÕt gäi lµ sù xen phñ trôc. Sù xen phñ trôc t¹o liªn
kÕt σ (h×nh 3.10a).

2. Sù xen phñ bªn
Sù xen phñ trong ®ã trôc cña c¸c obitan tham gia liªn kÕt song song víi nhau vµ
vu«ng gãc víi ®ðêng nèi t©m cña hai nguyªn tö liªn kÕt ®ðîc gäi lµ sù xen phñ
bªn. Sù xen phñ bªn t¹o liªn kÕt π (h×nh 3.10b).

H×nh 3.10. Sù xen phñ c¸c obitan t¹o liªn kÕt

v - Sù t¹o thµnh liªn kÕt ®¬n, liªn kÕt ®«i vµ liªn kÕt ba

1. Liªn kÕt ®¬n
Ta ®� biÕt, mçi cÆp electron chung cña hai nguyªn tö ®ðîc tÝnh lµ mét liªn kÕt
vµ ®ðîc biÓu diÔn b»ng mét g¹ch nèi gi÷a kÝ hiÖu cña hai nguyªn tö ®ã. C¸c
nguyªn tö trong c¸c ph©n tö ®� xÐt nhð  H − H, H − Cl  ®Òu liªn kÕt víi nhau
b»ng liªn kÕt ®¬n. Liªn kÕt ®¬n lu«n lu«n lµ liªn kÕt σ, ®ðîc t¹o thµnh tõ sù xen
phñ trôc vµ thðêng bÒn v÷ng.

2. Liªn kÕt ®«i
Trong ph©n tö etilen (C2H4), mçi nguyªn tö cacbon cã sù lai ho¸ gi÷a mét 
obitan s víi hai obitan p theo kiÓu lai ho¸ sp2. C¸c obitan lai ho¸ t¹o mét liªn kÕt
σ gi÷a hai nguyªn tö cacbon vµ hai liªn kÕt σ víi hai nguyªn tö hi®ro. Mçi nguyªn
tö cacbon cßn mét obitan p kh«ng tham gia lai ho¸ sÏ xen phñ bªn víi nhau t¹o
liªn kÕt π. Liªn kÕt gi÷a hai nguyªn tö cacbon lµ liªn kÕt ®«i, gåm mét liªn kÕt σ
vµ mét liªn kÕt π. C¸c liªn kÕt π kÐm bÒn h¬n so víi liªn kÕt σ (h×nh 3.11).
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H×nh 3.11. Liªn kÕt trong ph©n tö etilen

3. Liªn kÕt ba 

Nguyªn tö N cã 5 electron líp ngoµi cïng, khi h×nh thµnh ph©n tö N2, mçi nguyªn
tö gãp 3 electron ®éc th©n t¹o thµnh ba liªn kÕt. Ngðêi ta gäi ®ã lµ liªn kÕt ba.
Chóng ta cã thÓ dùa vµo cÊu h×nh electron líp ngoµi cïng cña nguyªn tö nit¬ ®Ó
gi¶i thÝch liªn kÕt trong ph©n tö nit¬.

CÊu h×nh electron líp ngoµi cïng cña nguyªn tö nit¬ : 

Mçi nguyªn tö nit¬ dïng mét obitan 2pz (quy ðíc lÊy trôc z lµm trôc liªn kÕt)
®Ó t¹o liªn kÕt gi÷a hai nguyªn tö theo kiÓu xen phñ trôc t¹o liªn kÕt σ.

Hai obitan p cßn l¹i (2px, 2py) sÏ xen phñ bªn víi nhau tõng ®«i mét t¹o ra hai
liªn kÕt π. Mçi liªn kÕt kÝ hiÖu b»ng mét g¹ch nèi, c«ng thøc cÊu t¹o cña ph©n
tö nit¬ cã d¹ng liªn kÕt ba : gåm mét liªn kÕt σ vµ hai liªn kÕt π.

C«ng thøc cÊu t¹o cña ph©n tö nit¬.

Liªn kÕt gi÷a hai nguyªn tö ®ðîc thùc hiÖn bëi mét liªn kÕt σ vµ mét hay hai
liªn kÕt π ®ðîc gäi lµ liªn kÕt béi.

Bµi tËp

1. ThÕ nµo lµ sù lai ho¸ ?

2. LÊy c¸c thÝ dô minh ho¹ ba kiÓu lai ho¸ ®· häc.

3. M« t¶ liªn kÕt ho¸ häc trong ph©n tö BeH2, ph©n tö BF3, ph©n tö CH4 theo thuyÕt lai ho¸.

4. M« t¶ sù h×nh thµnh liªn kÕt trong c¸c ph©n tö H2O, NH3 nhê sù lai ho¸ sp3 c¸c AO

ho¸ trÞ cña c¸c nguyªn tö O vµ N. H·y m« t¶ h×nh d¹ng cña c¸c ph©n tö ®ã.

5. ThÕ nµo lµ sù xen phñ trôc vµ sù xen phñ bªn ? LÊy thÝ dô minh ho¹.

6. ThÕ nµo lµ liªn kÕt σ, liªn kÕt π vµ nªu tÝnh chÊt cña chóng ?

7. ThÕ nµo lµ liªn kÕt ®¬n ? Liªn kÕt ®«i ? Liªn kÕt ba ? Cho thÝ dô.

8. M« t¶ sù h×nh thµnh c¸c liªn kÕt trong ph©n tö  HCl, C2H4, CO2, N2.

2s2 2p3
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• Cñng cè c¸c kiÕn thøc :
− Liªn kÕt ho¸ häc.

− Sù h×nh thµnh liªn kÕt ion vµ b¶n chÊt cña liªn kÕt ion.

− Sù h×nh thµnh liªn kÕt céng ho¸ trÞ vµ b¶n chÊt cña liªn kÕt
céng ho¸ trÞ.

− C¸c kiÓu lai ho¸ sp, sp2, sp3.

• VËn dông lÝ thuyÕt ®Ó lµm mét sè d¹ng bµi tËp c¬ b¶n.

A - kiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

I - Liªn kÕt ho¸ häc

1. Kh¸i niÖm vÒ liªn kÕt ho¸ häc

Khi nãi liªn kÕt ho¸ häc, ta kh«ng nãi liªn kÕt chung cho toµn ph©n tö, mµ chØ
nãi mét liªn kÕt nµo ®ã gi÷a hai nguyªn tö trong ph©n tö.

ThÝ dô : Trong ph©n tö SO2 cã hai liªn kÕt ho¸ häc gi÷a nguyªn tö lðu huúnh vµ
hai nguyªn tö oxi, trong ®ã mét liªn kÕt lµ liªn kÕt ®«i, cßn liªn kÕt thø hai lµ
liªn kÕt cho − nhËn.

2. ¸p dông quy t¾c b¸t tö ®Ó gi¶i thÝch sù h×nh thµnh liªn kÕt ho¸ häc

Quy t¾c b¸t tö (8 electron) lµ quy t¾c nh»m gi¶i thÝch khuynh hðíng cña nguyªn
tö c¸c nguyªn tè cã thÓ nhðêng hay nhËn thªm electron, hoÆc gãp chung
electron ®Ó ®¹t ®ðîc cÊu h×nh bÒn v÷ng cña c¸c khÝ hiÕm.

II - Liªn kÕt ion
− C¸c kh¸i niÖm :

+ Cation : lµ ion mang ®iÖn tÝch dð¬ng.

+ Anion : lµ ion mang ®iÖn tÝch ©m.

luyÖn tËp vÒ :
liªn kÕt ion.
liªn kÕt céng ho¸ trÞ.
sù lai ho¸ c¸c obitan nguyªn tö
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Cation hay anion cã thÓ lµ mét nhãm nguyªn tö (nhiÒu nguyªn tö) mang ®iÖn
tÝch dð¬ng hay ©m, cßn ®ðîc gäi lµ ion ®a nguyªn tö.
+ Liªn kÕt ion lµ liªn kÕt ®ðîc t¹o thµnh do lùc hót tÜnh ®iÖn gi÷a c¸c ion mang
®iÖn tÝch tr¸i dÊu.

III - Liªn kÕt céng ho¸ trÞ
− Liªn kÕt céng ho¸ trÞ lµ liªn kÕt ®ðîc h×nh thµnh gi÷a hai nguyªn tö b»ng mét
hay nhiÒu cÆp electron chung.
− §«i electron dïng chung cã thÓ n»m ë gi÷a hai nguyªn tö liªn kÕt (liªn kÕt
céng ho¸ trÞ kh«ng cùc), hoÆc lÖch vÒ nguyªn tö cña mét nguyªn tè (liªn kÕt
céng ho¸ trÞ cã cùc).
− Khi biÓu diÔn c«ng thøc electron cña ph©n tö, ngðêi ta thðêng biÓu thÞ hai obitan
xen phñ t¹o liªn kÕt b»ng mét cÆp electron dïng chung (b»ng hai dÊu chÊm gi÷a
hai nguyªn tö liªn kÕt).
− Mét trong c¸c thuyÕt hiÖn ®¹i vÒ liªn kÕt ho¸ häc cho r»ng : Nguyªn nh©n cña
sù h×nh thµnh liªn kÕt céng ho¸ trÞ lµ do sù xen phñ cña c¸c obitan nguyªn tö.
NÕu vïng xen phñ gi÷a c¸c obitan cµng lín, liªn kÕt h×nh thµnh cµng bÒn.

IV - Sù lai ho¸ c¸c obitan nguyªn tö
− Lai ho¸ lµ sù tæ hîp c¸c obitan ho¸ trÞ cña mét nguyªn tö ë c¸c ph©n líp kh¸c
nhau, t¹o thµnh c¸c obitan lai ho¸ gièng nhau ®Ó xen phñ víi c¸c obitan ho¸ trÞ
cña c¸c nguyªn tö kh¸c, t¹o thµnh c¸c liªn kÕt céng ho¸ trÞ.
− Gi¶i thÝch sù tæ hîp c¸c obitan nguyªn tö ®Ó h×nh thµnh c¸c kiÓu lai ho¸ sp,
sp2, sp3 vµ lÊy c¸c thÝ dô minh ho¹.

B - Bµi tËp

1. Tr×nh bµy néi dung cña quy t¾c b¸t tö. VËn dông quy t¾c b¸t tö ®Ó gi¶i thÝch sù h×nh
thµnh liªn kÕt ion trong c¸c ph©n tö : LiF, KBr, CaCl2.

2. Sö dông m« h×nh xen phñ cña c¸c obitan nguyªn tö ®Ó gi¶i thÝch sù h×nh thµnh liªn kÕt

céng ho¸ trÞ trong c¸c ph©n tö : I2, HBr.

3. H·y viÕt c«ng thøc electron vµ c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c ph©n tö sau : PH3, SO2,

HNO3, C4H10. 

4. Dùa trªn lÝ thuyÕt lai ho¸ c¸c obitan nguyªn tö, m« t¶ sù h×nh thµnh liªn kÕt trong c¸c

ph©n tö : BeCl2, BCl3. BiÕt ph©n tö BeCl2 cã d¹ng ®ðêng th¼ng, cßn ph©n tö BCl3 cã

d¹ng tam gi¸c ®Òu.
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• ThÕ nµo lµ tinh thÓ nguyªn tö ?

• ThÕ nµo lµ tinh thÓ ph©n tö ?

• TÝnh chÊt chung cña tinh thÓ nguyªn tö, tinh thÓ ph©n tö.

i - tinh thÓ nguyªn tö

1. ThÝ dô

M¹ng tinh thÓ kim cð¬ng :

M¹ng tinh thÓ kim cð¬ng ®ðîc t¹o bëi c¸c
nguyªn tö cacbon. Trong tinh thÓ kim cð¬ng,
mçi nguyªn tö cacbon ë tr¹ng th¸i lai ho¸ sp3

liªn kÕt céng ho¸ trÞ víi bèn nguyªn tö cacbon
gÇn nhÊt n»m ë bèn  ®Ønh cña mét tø diÖn ®Òu
b»ng bèn cÆp electron chung. Mçi nguyªn tö
cacbon ë ®Ønh l¹i liªn kÕt víi c¸c nguyªn tö
cacbon kh¸c. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai nguyªn tö
cacbon c¹nh nhau trong m¹ng tinh thÓ kim
cð¬ng lµ 0,154 nm (h×nh 3.12), gÇn víi ®é dµi
liªn kÕt ®¬n C−C trong ph©n tö hi®rocacbon no.

2. TÝnh chÊt chung cña tinh thÓ nguyªn tö

Tinh thÓ t¹o bëi c¸c nguyªn tö n»m ë c¸c nót cña m¹ng, liªn kÕt víi nhau b»ng
liªn kÕt céng ho¸ trÞ.

Liªn kÕt céng ho¸ trÞ lµ liªn kÕt bÒn nªn c¸c tinh thÓ nguyªn tö (Si, Ge,...) ®Òu
cã ®é cøng lín, nhiÖt ®é nãng ch¶y vµ nhiÖt ®é s«i cao. ThÝ dô :  Kim cð¬ng cã
®é cøng lín nhÊt so víi c¸c tinh thÓ kh¸c.

H×nh 3.12. M« h×nh 
m¹ng tinh thÓ kim cð¬ng

tinh thÓ nguyªn tö.
tinh thÓ Ph©n tö

20Bµi
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II - tinh thÓ ph©n tö 

1. Mét sè m¹ng tinh thÓ ph©n tö

a) M¹ng tinh thÓ ph©n tö cña iot

Ph©n tö iot lµ ph©n tö hai nguyªn tö, c¸c ph©n
tö iot n»m trªn c¸c ®Ønh vµ t©m c¸c mÆt cña
h×nh lËp phð¬ng, gäi lµ tinh thÓ lËp phð¬ng
t©m diÖn (h×nh 3.13).

Tinh thÓ ph©n tö iot kh«ng bÒn, iot cã thÓ chuyÓn
th¼ng tõ  thÓ r¾n sang thÓ h¬i (sù th¨ng hoa). 

b) M¹ng tinh thÓ ph©n tö cña nðíc ®¸

M¹ng tinh thÓ nðíc ®¸ thuéc lo¹i tinh thÓ ph©n
tö. Mçi ph©n tö nðíc liªn kÕt víi bèn ph©n tö
kh¸c gÇn nã nhÊt n»m trªn bèn ®Ønh cña mét
h×nh tø diÖn ®Òu (h×nh 3.14).

CÊu tróc cña tinh thÓ ph©n tö nðíc ®¸ thuéc cÊu tróc tø diÖn, lµ cÊu tróc rçng
nªn nðíc ®¸ cã tØ khèi nhá h¬n khi nðíc ë tr¹ng th¸i láng, thÓ tÝch cña nðíc ®¸
ë tr¹ng th¸i ®«ng ®Æc lín h¬n khi ë tr¹ng th¸i láng.

2. TÝnh chÊt chung cña tinh thÓ ph©n tö

Lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ph©n tö rÊt yÕu nªn c¸c chÊt cã cÊu t¹o tinh thÓ ph©n tö
thðêng mÒm, cã nhiÖt ®é nãng ch¶y thÊp, dÔ bay h¬i.

H×nh 3.13. M« h×nh 
m¹ng tinh thÓ ph©n tö iot

H×nh 3.14. M« h×nh m¹ng tinh thÓ ph©n tö nðíc ®¸
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Bµi tËp

1. T×m c©u sai.

A. Kim cð¬ng lµ mét d¹ng thï h×nh cña cacbon, thuéc lo¹i tinh thÓ nguyªn tö.

B. Trong m¹ng tinh thÓ nguyªn tö, c¸c nguyªn tö ®ðîc ph©n bè lu©n phiªn ®Òu ®Æn

theo mét trËt tù nhÊt ®Þnh.

C. Liªn kÕt gi÷a c¸c nguyªn tö trong tinh thÓ nguyªn tö lµ liªn kÕt yÕu.

D. Tinh thÓ nguyªn tö bÒn v÷ng, rÊt cøng, nhiÖt ®é nãng ch¶y vµ nhiÖt ®é s«i kh¸ cao.

2. T×m c©u sai.

A. Nðíc ®¸ thuéc lo¹i tinh thÓ ph©n tö.

B. Trong tinh thÓ ph©n tö, liªn kÕt gi÷a c¸c ph©n tö lµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ.

C. Trong tinh thÓ ph©n tö, lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ph©n tö rÊt yÕu.

D. Tinh thÓ iot thuéc lo¹i tinh thÓ ph©n tö.

3. T¹i sao b¨ng phiÕn vµ iot dÔ dµng th¨ng hoa vµ kh«ng dÉn ®iÖn ? BiÕt r»ng b¨ng phiÕn

thuéc m¹ng tinh thÓ ph©n tö.

4. H·y m« t¶ cÊu tróc cña m¹ng tinh thÓ kim cð¬ng. Liªn kÕt gi÷a c¸c nguyªn tö ®ã lµ
kiÓu liªn kÕt g× ? Cho biÕt tÝnh chÊt cña tinh thÓ kim cð¬ng.

5. H·y cho biÕt sù kh¸c nhau gi÷a tinh thÓ nguyªn tö vµ tinh thÓ ion. LÊy thÝ dô minh ho¹.

6. H·y m« t¶ cÊu tróc cña m¹ng tinh thÓ ph©n tö iot, tinh thÓ ph©n tö nðíc ®¸ vµ nªu 

nh÷ng tÝnh chÊt cña chóng.
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•• HiÖu ®é ©m ®iÖn ¶nh hðëng thÕ nµo ®Õn c¸c kiÓu liªn
kÕt ho¸ häc ?

•• Ph©n lo¹i liªn kÕt ho¸ häc theo hiÖu ®é ©m ®iÖn. 

V× ®é ©m ®iÖn cña mét nguyªn tè ®Æc trðng cho kh¶ n¨ng hót electron cña nguyªn tö
nguyªn tè ®ã khi h×nh thµnh liªn kÕt ho¸ häc, nªn sù kh¸c nhau vÒ ®é ©m ®iÖn gi÷a
c¸c nguyªn tö tham gia liªn kÕt sÏ quyÕt ®Þnh cÆp electron dïng chung lµ thuéc vÒ hai
nguyªn tö liªn kÕt víi møc ®é nhð nhau (liªn kÕt céng ho¸ trÞ kh«ng cùc), lÖch vÒ phÝa
nguyªn tö cã ®é ©m ®iÖn lín h¬n (liªn kÕt céng ho¸ trÞ cã cùc) hay hoµn toµn thuéc vÒ
mét trong hai nguyªn tö (liªn kÕt ion). C¸c kiÓu liªn kÕt nµy liªn quan ®Õn hiÖu ®é ©m
®iÖn cña hai nguyªn tö liªn kÕt víi nhau.

I – HiÖu §é ©m ®iÖn vµ liªn kÕt ho¸ häc 

1. HiÖu ®é ©m ®iÖn vµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ kh«ng cùc 

Trong c¸c ph©n tö t¹o thµnh bëi hai nguyªn tö cña cïng mét nguyªn tè ho¸ häc
nhð H2, O2, Cl2,... hiÖu ®é ©m ®iÖn cña c¸c nguyªn tö  tham gia liªn kÕt b»ng 0.
§ã lµ c¸c liªn kÕt céng ho¸ trÞ thuÇn tuý.

Khi c¸c nguyªn tö tham gia liªn kÕt cã hiÖu ®é ©m ®iÖn nhá h¬n 0,4, ®é ph©n
cùc cña liªn kÕt cã gi¸ trÞ nhá ®Õn møc trong thùc tÕ kh«ng x¸c ®Þnh ®ðîc, liªn
kÕt vÉn ®ðîc coi lµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ kh«ng cùc.

Nhð vËy, ngðêi ta quy ðíc r»ng : Khi hiÖu ®é ©m ®iÖn cña hai nguyªn tö n»m
trong kho¶ng tõ 0 ®Õn nhá h¬n 0,4 th× liªn kÕt céng ho¸ trÞ ®ðîc coi lµ kh«ng cùc.

2. HiÖu ®é ©m ®iÖn vµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ cã cùc 
Liªn kÕt céng ho¸ trÞ cã cùc, tøc lµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ mµ cÆp electron chung
bÞ lÖch vÒ phÝa mét nguyªn tö tham gia liªn kÕt, ®ðîc t¹o thµnh gi÷a c¸c nguyªn
tö cã hiÖu ®é ©m ®iÖn n»m trong kho¶ng tõ 0,4 ®Õn nhá h¬n 1,7.
ThÝ dô : Liªn kÕt H−Cl víi hiÖu ®é ©m ®iÖn cña clo vµ hi®ro b»ng 0,96 lµ liªn
kÕt céng ho¸ trÞ cã cùc.
Liªn kÕt H−O trong ph©n tö nðíc víi hiÖu ®é ©m ®iÖn gi÷a oxi vµ hi®ro b»ng 1,24
còng lµ mét liªn kÕt céng ho¸ trÞ cã cùc.
HiÖu ®é ©m ®iÖn cµng lín th× ®é ph©n cùc cµng m¹nh.

HiÖu §é ©m ®iÖn vµ liªn kÕt
ho¸ häc
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3. HiÖu ®é ©m ®iÖn vµ liªn kÕt ion

Khi hiÖu ®é ©m ®iÖn gi÷a hai nguyªn tö tham gia liªn kÕt ≥ 1,7, nguyªn tö cã
®é ©m ®iÖn lín (kh¶ n¨ng hót electron m¹nh) ®ñ kh¶ n¨ng nhËn hoµn toµn
electron cña nguyªn tö liªn kÕt víi nã ®Ó trë thµnh ion ©m, cßn nguyªn tö mÊt
electron sÏ trë thµnh ion dð¬ng, tøc lµ x¶y ra sù t¹o thµnh liªn kÕt ion.   

ThÝ dô : Trong ph©n tö NaCl, hiÖu ®é ©m ®iÖn cña Cl vµ Na lµ 3,16 − 0,93 = 2,23,
liªn kÕt gi÷a Na vµ Cl lµ liªn kÕt ion.

Trong ph©n tö MgO, hiÖu ®é ©m ®iÖn cña O vµ Mg lµ 3,44 − 1,31 = 2,13, liªn
kÕt gi÷a O vµ Mg lµ liªn kÕt ion.

II - KÕt luËn
Nhð vËy, dùa vµo hiÖu ®é ©m ®iÖn gi÷a hai nguyªn tö tham gia liªn kÕt cã thÓ
dù ®o¸n ®ðîc mét liªn kÕt h×nh thµnh thuéc lo¹i liªn kÕt ion, liªn kÕt céng ho¸
trÞ cã cùc hay liªn kÕt céng ho¸ trÞ kh«ng cùc(*).

Bµi tËp

1. Chän c©u ®óng trong c¸c c©u sau :

A. Trong liªn kÕt céng ho¸ trÞ, cÆp electron chung lÖch vÒ phÝa nguyªn tö cã ®é
©m ®iÖn nhá h¬n.

B. Liªn kÕt céng ho¸ trÞ cã cùc ®ðîc t¹o thµnh gi÷a 2 nguyªn tö cã hiÖu ®é ©m ®iÖn
trong kho¶ng tõ 0,4 ®Õn nhá h¬n 1,7.

C. Liªn kÕt céng ho¸ trÞ kh«ng cùc ®ðîc t¹o nªn tõ c¸c nguyªn tö kh¸c h¼n nhau vÒ
tÝnh chÊt ho¸ häc.

D. HiÖu ®é ©m ®iÖn gi÷a 2 nguyªn tö lín th× ph©n tö ph©n cùc yÕu.

2. H·y cho biÕt thÕ nµo lµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ kh«ng cùc ? Cho ba thÝ dô vÒ liªn kÕt céng
ho¸ trÞ kh«ng cùc.

3. H·y viÕt c«ng thøc electron cña ph©n tö F2, ph©n tö HF, ph©n tö N2. H·y cho biÕt, trong
c¸c ph©n tö ®ã th× ph©n tö nµo cã liªn kÕt céng ho¸ trÞ cã cùc vµ kh«ng cùc.

4. XÐt c¸c ph©n tö sau ®©y : NaCl, MgCl2, AlCl3, HCl. H·y cho biÕt liªn kÕt trong ph©n tö
nµo lµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ vµ liªn kÕt trong ph©n tö nµo lµ liªn kÕt ion.

5. XÐt c¸c ph©n tö sau ®©y : HBr, O2, H2, NH3. H·y cho biÕt liªn kÕt trong ph©n tö nµo cã
cùc, liªn kÕt trong ph©n tö nµo kh«ng cùc.

(*) Dïng hiÖu ®é ©m ®iÖn ®Ó ph©n lo¹i liªn kÕt ho¸ häc chØ lµ tð¬ng ®èi, cßn cã nh÷ng ngo¹i lÖ
kh«ng phï hîp víi thùc nghiÖm.
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• C¸ch x¸c ®Þnh ho¸ trÞ cña mét nguyªn tè trong liªn kÕt
ion vµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ nhð thÕ nµo ?

• Sè oxi ho¸ lµ g× ? X¸c ®Þnh sè oxi ho¸ b»ng c¸ch nµo ?

I - ho¸ trÞ

1. Ho¸ trÞ trong hîp chÊt ion

Ho¸ trÞ cña mét nguyªn tè trong hîp chÊt ion gäi lµ ®iÖn ho¸ trÞ vµ b»ng ®iÖn
tÝch cña ion ®ã.

ThÝ dô : Trong ph©n tö NaCl, natri cã ®iÖn ho¸ trÞ lµ 1+, clo cã ®iÖn ho¸ trÞ lµ 1−.

TrÞ sè ®iÖn ho¸ trÞ cña mét nguyªn tè b»ng sè electron mµ nguyªn tö cña nguyªn
tè ®ã nhðêng hoÆc thu ®Ó t¹o thµnh ion.

C¸ch ghi ®iÖn ho¸ trÞ cña nguyªn tè : Ghi trÞ sè ®iÖn tÝch trðíc, dÊu cña ®iÖn
tÝch sau. 

2. Ho¸ trÞ trong hîp chÊt céng ho¸ trÞ

Ho¸ trÞ cña mét nguyªn tè trong hîp chÊt céng ho¸ trÞ gäi lµ céng ho¸ trÞ vµ
b»ng sè liªn kÕt céng ho¸ trÞ mµ nguyªn tö cña nguyªn tè ®ã t¹o ra ®ðîc víi c¸c
nguyªn tö kh¸c trong ph©n tö.

Trong c¸c hîp chÊt céng ho¸ trÞ cã cùc hay kh«ng cùc, sè liªn kÕt xung quanh
nguyªn tö ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng sè cÆp electron chung t¹o ra liªn kÕt.

ThÝ dô :

− Trong c«ng thøc cÊu t¹o cña ph©n tö NH3, H − N − H, nguyªn tö N cã 3 liªn kÕt 

H

céng ho¸ trÞ, nguyªn tè N cã céng ho¸ trÞ 3 ; mçi nguyªn tö H cã 1 liªn kÕt céng

ho¸ trÞ, nguyªn tè H cã céng ho¸ trÞ 1.

− Trong c«ng thøc cÊu t¹o cña ph©n tö H2O, H − O − H, nguyªn tè H cã céng ho¸
trÞ 1, nguyªn tè O cã céng ho¸ trÞ 2.

Ho¸ trÞ vµ sè oxi ho¸22Bµi
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H

− Trong c«ng thøc cÊu t¹o cña ph©n tö CH4, H − C − H, nguyªn tè C cã céng 

H

ho¸ trÞ 4, nguyªn tè H cã céng ho¸ trÞ 1.

II - Sè oxi ho¸
§Ó thuËn tiÖn cho viÖc nghiªn cøu ph¶n øng oxi ho¸ − khö, ngðêi ta dïng
sè oxi ho¸.

Sè oxi ho¸ cña nguyªn tè lµ mét sè ®¹i sè ®ðîc g¸n cho nguyªn tö cña nguyªn
tè ®ã theo c¸c quy t¾c sau : 

Quy t¾c 1 : Trong c¸c ®¬n chÊt, sè oxi ho¸ cña nguyªn tè b»ng kh«ng.

ThÝ dô : Sè oxi ho¸ cña c¸c nguyªn tè Cu, Zn, H, N, O, ... trong c¸c ®¬n chÊt 
Cu, Zn, H2, N2, O2,... ®Òu b»ng kh«ng.

Quy t¾c 2 : Trong mét ph©n tö, tæng sè sè oxi ho¸ cña c¸c nguyªn tè nh©n víi sè
nguyªn tö cña tõng nguyªn tè b»ng kh«ng.

Quy t¾c 3 : Trong c¸c ion ®¬n nguyªn tö, sè oxi ho¸ cña nguyªn tè b»ng ®iÖn tÝch
cña ion ®ã. Trong ion ®a nguyªn tö, tæng sè sè oxi ho¸ cña c¸c nguyªn tè nh©n
víi sè nguyªn tö cña tõng nguyªn tè b»ng ®iÖn tÝch cña ion.

Quy t¾c 4 : Trong hÇu hÕt c¸c hîp chÊt, sè oxi ho¸ cña hi®ro b»ng +1, trõ hi®rua
kim lo¹i (NaH, CaH2,...). Sè oxi ho¸ cña oxi b»ng −2, trõ trðêng hîp OF2 vµ
peoxit (ch¼ng h¹n H2O2,...).

ThÝ dô : TÝnh sè oxi ho¸ cña nguyªn tè nit¬ trong amoniac (NH3), axit nitr¬

(HNO2), vµ anion .

§Æt x lµ sè oxi ho¸ cña nguyªn tè nit¬ trong c¸c hîp chÊt vµ ion trªn, ta cã :

Trong NH3 :  x + 3(+1) = 0  → x = −3.

Trong HNO2 : (+1) + x + 2(−2) = 0 → x = +3.

Trong : x + 3(−2) = −1 → x = +5.

C¸ch ghi sè oxi ho¸ : Sè oxi ho¸ ®ðîc ®Æt phÝa trªn kÝ hiÖu cña nguyªn tè. Ghi
dÊu trðíc, sè sau.

ThÝ dô : .



Bµi tËp

1. Sè oxi ho¸ cña nit¬ trong , vµ HNO3 lÇn lðît lµ 

A. +5 , — 3 , + 3  B. — 3 , +3 , +5

C. +3 , — 3, +5 D. +3 , +5 , —3

Chän ®¸p ¸n ®óng.

2. Sè oxi ho¸ cña kim lo¹i Mn, Fe trong FeCl3, S trong SO3, P trong lÇn lðît lµ 

A. 0, +3, +6, +5 B. 0, +3, +5, +6

C. +3, +5, 0, +6 D. +5, +6, +3, 0

Chän ®¸p ¸n ®óng.

3. H·y cho biÕt ®iÖn ho¸ trÞ cña c¸c nguyªn tè trong c¸c hîp chÊt sau ®©y :

BaO, Al2O3, NaCl, KF, CaCl2.

4. H·y x¸c ®Þnh céng ho¸ trÞ cña c¸c nguyªn tè trong c¸c hîp chÊt sau : 

H2O, CH4, HCl, NH3.

5. X¸c ®Þnh sè oxi ho¸ cña c¸c nguyªn tè trong c¸c ph©n tö vµ ion sau : 

CO2, H2O, SO3, NH3, NO2, Na+, Cu2+, Fe2+, Fe3+, Al3+.

6. X¸c ®Þnh sè oxi ho¸ cña lðu huúnh, clo, mangan vµ nit¬ trong c¸c chÊt vµ ion sau : 

a) H2S, S, H2SO3, H2SO4, SO2, SO3 .

b) HCl, HClO, NaClO3, HClO4 ;

c) Mn, MnCl2, MnO2, KMnO4;

d) 
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• ThÕ nµo lµ liªn kÕt kim lo¹i ?
• Kim lo¹i cã nh÷ng kiÓu m¹ng tinh thÓ phæ biÕn nµo ?
• TÝnh chÊt cña tinh thÓ kim lo¹i. 

i - Kh¸i niÖm vÒ liªn kÕt kim lo¹i
HÇu hÕt c¸c kim lo¹i ë ®iÒu kiÖn thðêng ®Òu tån t¹i dðíi d¹ng tinh thÓ (trõ Hg).
Trong tinh thÓ kim lo¹i, ion dð¬ng vµ nguyªn tö kim lo¹i n»m ë nh÷ng nót cña
m¹ng tinh thÓ. C¸c electron ho¸ trÞ liªn kÕt yÕu víi h¹t nh©n nªn dÔ t¸ch khái
nguyªn tö vµ chuyÓn ®éng tù do trong m¹ng tinh thÓ. Lùc hót gi÷a c¸c electron
nµy vµ c¸c ion dð¬ng t¹o nªn liªn kÕt kim lo¹i. 
Nhð vËy : Liªn kÕt kim lo¹i lµ liªn kÕt ®ðîc h×nh thµnh gi÷a c¸c nguyªn tö vµ
ion kim lo¹i trong m¹ng tinh thÓ do sù tham gia cña c¸c electron tù do.

ii - M¹ng tinh thÓ kim lo¹i
1. Mét sè kiÓu m¹ng tinh thÓ

C¸c kim lo¹i tån t¹i dðíi ba d¹ng
tinh thÓ phæ biÕn sau : 
LËp phð¬ng t©m khèi : C¸c nguyªn tö,
ion kim lo¹i n»m trªn c¸c ®Ønh vµ
t©m cña h×nh lËp phð¬ng (h×nh 3.15a).
LËp phð¬ng t©m diÖn : C¸c nguyªn
tö, ion kim lo¹i n»m trªn c¸c ®Ønh vµ
t©m c¸c mÆt cña h×nh lËp phð¬ng
(h×nh 3.15b).
Lôc phð¬ng : C¸c nguyªn tö, ion kim
lo¹i n»m trªn c¸c ®Ønh vµ t©m c¸c
mÆt cña h×nh lôc gi¸c ®øng vµ ba
nguyªn tö, ion n»m phÝa trong cña
h×nh lôc gi¸c (h×nh 3.15c).
KiÓu cÊu tróc m¹ng tinh thÓ phæ biÕn cña mét sè kim lo¹i ®ðîc tæng kÕt trong
b¶ng 3.1. Chóng ta cã thÓ tra cøu khi muèn biÕt kim lo¹i nghiªn cøu cã kiÓu
m¹ng tinh thÓ nµo.
ThÝ dô : Tõ b¶ng 3.1 cho thÊy kim lo¹i s¾t thuéc d¹ng tinh thÓ lËp phð¬ng t©m
khèi, ®ång thuéc d¹ng tinh thÓ lËp phð¬ng t©m diÖn vµ coban thuéc d¹ng tinh thÓ
lôc phð¬ng. Ngðêi ta dïng ®é ®Æc khÝt ρ lµ phÇn tr¨m thÓ tÝch mµ c¸c nguyªn tö

H×nh 3.15.
M« h×nh m¹ng tinh thÓ phæ biÕn cña kim lo¹i
a) LËp phð¬ng t©m khèi   
b) LËp phð¬ng t©m diÖn  
c) Lôc phð¬ng

Liªn kÕt kim lo¹i23Bµi
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chiÕm trong tinh thÓ ®Ó ®Æc trðng cho tõng kiÓu cÊu tróc. Víi kiÓu cÊu tróc lËp
phð¬ng t©m khèi, ρ = 68% ; KiÓu cÊu tróc lËp phð¬ng t©m diÖn, ρ = 74% ; KiÓu
cÊu tróc lôc phð¬ng, ρ = 74%. PhÇn tr¨m cßn l¹i trong tinh thÓ lµ kh«ng gian
trèng.
ThÝ dô : §èi víi c¸c kim lo¹i cã cÊu tróc kiÓu lËp phð¬ng t©m khèi, c¸c nguyªn
tö kim lo¹i chiÕm 68% thÓ tÝch cña tinh thÓ. Kh«ng gian trèng cña tinh thÓ lµ
32% thÓ tÝch tinh thÓ.

B¶ng 3.1 

KiÓu cÊu tróc m¹ng tinh thÓ phæ biÕn cña mét sè kim lo¹i trong b¶ng
tuÇn hoµn

2. TÝnh chÊt cña tinh thÓ kim lo¹i

V× trong tinh thÓ kim lo¹i cã nh÷ng electron tù do, di chuyÓn ®ðîc trong m¹ng
nªn tinh thÓ kim lo¹i cã nh÷ng tÝnh chÊt c¬ b¶n sau : Cã ¸nh kim, dÉn ®iÖn, dÉn
nhiÖt tèt vµ cã tÝnh dÎo. 

Bµi tËp
1. H·y cho mét thÝ dô vÒ m¹ng tinh thÓ kim lo¹i vµ cho biÕt liªn kÕt trong tinh thÓ kim lo¹i

®ðîc t¹o thµnh nhð thÕ nµo ?

2. H·y kÓ nh÷ng kiÓu m¹ng tinh thÓ phæ biÕn cña kim lo¹i. Cho  thÝ dô.

3. H·y nªu c¸c tÝnh chÊt cña tinh thÓ kim lo¹i.

4. Dùa vµo b¶ng 3.1, h·y cho biÕt kiÓu cÊu tróc m¹ng tinh thÓ  cña c¸c kim lo¹i : Cu, Na,
Co, Mg, Al.

IA VIIIA

IIA IIIA IVA VA VIA VIIA

IIIB IVB VB VIB VIIB VIIIB IB IIB



• So s¸nh liªn kÕt ion, liªn kÕt céng ho¸ trÞ vµ liªn kÕt kim
lo¹i, sù chuyÓn tiÕp gi÷a liªn kÕt ion vµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ.

• VËn dông lÝ thuyÕt ®Ó lµm mét sè d¹ng bµi tËp c¬ b¶n.

A - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

I - So s¸nh liªn kÕt ion, liªn kÕt céng  ho¸ trÞ vµ liªn kÕt
kim lo¹i

1. So s¸nh liªn kÕt ion vµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ 

a) Gièng nhau : Liªn kÕt ion vµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ gièng nhau vÒ nguyªn nh©n
h×nh thµnh liªn kÕt. C¸c nguyªn tö liªn kÕt víi nhau t¹o thµnh ph©n tö ®Ó cã cÊu
h×nh electron bÒn v÷ng cña khÝ hiÕm.

b) Kh¸c nhau : Liªn kÕt ion vµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ kh¸c nhau vÒ b¶n chÊt liªn
kÕt vµ ®iÒu kiÖn liªn kÕt.

Trªn thùc tÕ, trong hÇu hÕt c¸c trðêng hîp tr¹ng th¸i liªn kÕt võa mang tÝnh chÊt
céng ho¸ trÞ võa mang tÝnh chÊt ion. Dùa vµo gi¸ trÞ hiÖu ®é ©m ®iÖn gi÷a hai
nguyªn tö cña mét liªn kÕt ta cã thÓ biÕt ®ðîc lo¹i liªn kÕt nµo chiÕm ðu thÕ :

Lo¹i 
liªn kÕt

Liªn kÕt ion Liªn kÕt céng ho¸ trÞ

B¶n chÊt

liªn kÕt

Lµ lùc hót tÜnh ®iÖn gi÷a c¸c ion

mang ®iÖn tÝch tr¸i dÊu

Lµ sù dïng chung c¸c electron

ThÝ dô Na+ + Cl− → NaCl 

§iÒu kiÖn

liªn kÕt

X¶y ra gi÷a nh÷ng nguyªn tè kh¸c

h¼n nhau vÒ b¶n chÊt ho¸ häc

(thðêng x¶y ra víi c¸c kim lo¹i

®iÓn h×nh vµ phi kim ®iÓn h×nh)

X¶y ra gi÷a c¸c nguyªn tè gièng

nhau hoÆc gÇn gièng nhau vÒ b¶n

chÊt ho¸ häc (thðêng x¶y ra víi

c¸c nguyªn tè phi kim nhãm IVA,

VA, VIA, VIIA)
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2. So s¸nh liªn kÕt kim lo¹i víi liªn kÕt céng ho¸ trÞ vµ liªn kÕt ion 

Liªn kÕt kim lo¹i vµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ gièng nhau lµ cã nh÷ng electron chung
cña c¸c nguyªn tö, nhðng electron chung trong liªn kÕt kim lo¹i lµ cña tÊt c¶
nh÷ng nguyªn tö kim lo¹i cã mÆt trong ®¬n chÊt.

Liªn kÕt kim lo¹i vµ liªn kÕt ion ®Òu ®ðîc h×nh thµnh do lùc hót tÜnh ®iÖn gi÷a
c¸c phÇn tö tÝch ®iÖn tr¸i dÊu, nhðng c¸c phÇn tö tÝch ®iÖn tr¸i dÊu trong liªn kÕt
kim lo¹i lµ ion dð¬ng vµ c¸c electron tù do.

II - tinh thÓ ion, tinh thÓ nguyªn tö, tinh thÓ ph©n tö vµ
tinh thÓ kim lo¹i

HiÖu ®é ©m ®iÖn Lo¹i liªn kÕt

0,0 → < 0,4

0,4 ≤ → < 1,7

≥ 1,7

Liªn kÕt céng ho¸ trÞ kh«ng cùc

Liªn kÕt céng ho¸ trÞ cã cùc

Liªn kÕt ion
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Tinh thÓ ion Tinh thÓ 
nguyªn tö Tinh thÓ ph©n tö Tinh thÓ kim lo¹i 

Kh¸i
niÖm

Tinh thÓ ion ®ðîc
h×nh thµnh tõ
nh÷ng ion mang
®iÖn tÝch tr¸i dÊu,
®ã lµ c¸c cation
vµ anion

Tinh thÓ ®ðîc
h×nh thµnh tõ c¸c
nguyªn tö

Tinh thÓ ®ðîc
h×nh thµnh tõ
c¸c ph©n  tö

Tinh thÓ ®ðîc 
h×nh thµnh tõ
nh÷ng ion, nguyªn
tö kim lo¹i vµ c¸c
electron tù do  

Lùc
liªn
kÕt

Lùc liªn kÕt cã
b¶n chÊt tÜnh ®iÖn

Lùc liªn kÕt cã
b¶n chÊt céng
ho¸ trÞ

Lùc liªn kÕt lµ
lùc tð¬ng t¸c
ph©n tö

Lùc liªn kÕt cã
b¶n chÊt tÜnh ®iÖn

§Æc
tÝnh

* Tinh thÓ ion bÒn

* Khã nãng ch¶y

* Khã bay h¬i

* NhiÖt ®é nãng
ch¶y vµ nhiÖt ®é
s«i cao

* Ýt bÒn

* §é cøng nhá

* NhiÖt ®é nãng
ch¶y vµ nhiÖt ®é
s«i thÊp

* ¸nh kim

*DÉn ®iÖn, dÉn
nhiÖt tèt.

* DÎo
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III - Ho¸ trÞ vµ sè oxi ho¸

1. Ho¸ trÞ trong hîp chÊt ion

• Kh¸i niÖm vÒ ®iÖn ho¸ trÞ : Ho¸ trÞ cña nguyªn tè trong hîp chÊt ion ®ðîc gäi
lµ ®iÖn ho¸ trÞ.

• C¸ch x¸c ®Þnh ®iÖn ho¸ trÞ : TrÞ sè ®iÖn ho¸ trÞ cña mét nguyªn tè b»ng sè electron
mµ nguyªn tö cña nguyªn tè ®ã nhðêng hoÆc thu ®Ó t¹o thµnh ion.

2. Ho¸ trÞ trong hîp chÊt céng ho¸ trÞ

• Kh¸i niÖm vÒ céng ho¸ trÞ : Ho¸ trÞ cña nguyªn tè trong hîp chÊt céng ho¸ trÞ
®ðîc gäi lµ céng ho¸ trÞ.

• C¸ch x¸c ®Þnh céng ho¸ trÞ : Céng ho¸ trÞ cña mét nguyªn tè b»ng sè liªn kÕt
mµ nguyªn tö cña nguyªn tè ®ã t¹o ra ®ðîc víi c¸c nguyªn tö kh¸c trong
ph©n tö.

3. Sè oxi ho¸ 

• Kh¸i niÖm vÒ sè oxi ho¸ : Sè oxi ho¸ cña mét nguyªn tè trong ph©n tö lµ ®iÖn
tÝch cña nguyªn tö nguyªn tè ®ã nÕu gi¶ ®Þnh liªn kÕt gi÷a c¸c nguyªn tö trong
ph©n tö lµ liªn kÕt ion.

• C¸ch x¸c ®Þnh sè oxi ho¸ : Theo 4 quy t¾c ®� ®ðîc tr×nh bµy.

B - Bµi tËp 

1. ViÕt phð¬ng tr×nh biÓu diÔn sù h×nh thµnh c¸c ion sau ®©y tõ c¸c nguyªn tö tð¬ng øng :

a) Na  → Na+ ; d) Cl  → Cl−

b) Mg → Mg2+ ; e) S   → S2−

c)  Al  → Al3+ ; f)  O  → O2−

2. Tr×nh bµy sù gièng nhau vµ kh¸c nhau gi÷a 3 lo¹i liªn kÕt sau :

a) Liªn kÕt ion ;

b) Liªn kÕt céng ho¸ trÞ kh«ng cùc ;

c) Liªn kÕt céng ho¸ trÞ cã cùc.

3. Cho d·y oxit sau :

Na2O, MgO, Al2O3, SiO2, P2O5, SO3, Cl2O7.

Dùa vµo gi¸ trÞ hiÖu ®é ©m ®iÖn cña 2 nguyªn tö trong ph©n tö, h·y x¸c ®Þnh kiÓu liªn

kÕt trong tõng ph©n tö oxit (dùa vµo sè liÖu ë b¶ng 2.3).



4. a) Dùa vµo ®é ©m ®iÖn, h·y xÐt xem tÝnh phi kim thay ®æi nhð thÕ nµo trong d·y nguyªn

tè sau : O Cl S H

b) ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c ph©n tö sau : Cl2O, NCl3, H2S, NH3

XÐt xem ph©n tö nµo cã liªn kÕt ph©n cùc m¹nh nhÊt.

5. Nguyªn tö cña mét nguyªn tè cã cÊu h×nh electron 1s22s22p3.

a) X¸c ®Þnh vÞ trÝ cña nguyªn tè ®ã trong b¶ng tuÇn hoµn, suy ra c«ng thøc cña hîp

chÊt ®¬n gi¶n nhÊt víi hi®ro.

b) ViÕt c«ng thøc electron vµ c«ng thøc cÊu t¹o ph©n tö ®¬n chÊt cña nguyªn tè ®ã.

6. Cã bao nhiªu electron trong mçi ion sau ®©y : 

7. Tæng sè proton trong hai ion vµ lÇn lðît lµ 40 vµ 48. X¸c ®Þnh c¸c nguyªn

tè X, A vµ c¸c ion

8. X¸c ®Þnh ®iÖn ho¸ trÞ cña c¸c nguyªn tö vµ nhãm nguyªn tö trong nh÷ng hîp chÊt
ion sau : BaO, K2O, CaCl2, AlF3, Ca(NO3)2.

9. X¸c ®Þnh céng ho¸ trÞ cña nguyªn tö nh÷ng nguyªn tè trong nh÷ng hîp chÊt céng ho¸

trÞ sau : NH3 , HBr, AlBr3 , PH3 , CO2.
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Mét giÕng dÇu ®ang ch¸y t¹o ra ngän löa khæng lå.
Ph¶n øng oxi ho¸ - khö nµy to¶ ra mét lðîng nhiÖt
cùc lín lµm cho nhiÖt ®é kh«ng khÝ xung quanh lªn
rÊt cao.

Ph¶n øng ho¸ häc

Chð¬ng

3 Theo quan ®iÓm hiÖn nay, thÕ nµo lµ chÊt oxi ho¸, chÊt khö,
sù oxi ho¸, sù khö, ph¶n øng oxi ho¸ − khö ? Lµm thÕ nµo ®Ó
lËp ®ðîc phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng oxi ho¸ − khö ?

3 Ngoµi c¸ch ph©n lo¹i ph¶n øng ®· ®ðîc häc, ngðêi ta cã thÓ
ph©n lo¹i ph¶n øng ho¸ häc theo c¸ch kh¸c ®ðîc kh«ng ?

3 ThÕ nµo lµ ph¶n øng ho¸ häc to¶ nhiÖt, ph¶n øng ho¸ häc
thu nhiÖt ?



• ThÕ nµo lµ chÊt oxi ho¸, chÊt khö, sù oxi ho¸, sù khö,
ph¶n øng oxi ho¸ − khö ?

• Lµm thÕ nµo ®Ó lËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng oxi
ho¸ − khö ?

I - ph¶N øNG OXI HO¸ - KHö
Chóng ta h·y xÐt mét sè ph¶n øng ®Ó hiÓu ®ðîc b¶n chÊt cña ph¶n øng oxi
ho¸ − khö.

1. Ph¶n øng cña natri víi oxi

Sù oxi ho¸

4Na   +   O2 → 2Na2O

Sù khö

DÔ dµng nhËn thÊy r»ng ®ã lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö v× tån t¹i ®ång thêi sù oxi
ho¸ vµ sù khö.

Natri kÕt hîp víi oxi, natri lµ chÊt khö, cßn oxi lµ chÊt oxi ho¸.

Dùa vµo kiÕn thøc vÒ cÊu t¹o nguyªn tö vµ liªn kÕt ion, ta nhËn thÊy cã sù 
cho − nhËn electron.

Nguyªn tö natri nhðêng electron :

Na      Na+ +      1e

1s22s22p6  3s1 1s22s22p6

Nguyªn tö oxi nhËn electron :

O     +     2e   O2−

1s22s22p4 1s22s22p6

Sù h×nh thµnh ph©n tö Na2O :

2Na+ + O2− → Na2O
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Nguyªn tö natri nhðêng electron, lµ chÊt khö. Sù nhðêng electron cña natri ®ðîc
gäi lµ sù oxi ho¸ nguyªn tö natri.

Nguyªn tö oxi nhËn electron, lµ chÊt oxi ho¸. Sù nhËn electron cña oxi ®ðîc gäi
lµ sù khö nguyªn tö oxi.

Ta còng nhËn thÊy cã sù thay ®æi sè oxi ho¸ cña nguyªn tè tham gia 
ph¶n øng : 

− Sè oxi ho¸ cña nguyªn tè natri t¨ng tõ 0 lªn +1. Natri lµ chÊt khö. Sù lµm t¨ng
sè oxi ho¸ cña Na lµ sù oxi ho¸ nguyªn tö natri.

− Sè oxi ho¸ cña nguyªn tè oxi gi¶m tõ 0 xuèng − 2. Oxi lµ chÊt oxi ho¸. Sù lµm
gi¶m sè oxi ho¸ cña oxi lµ sù khö nguyªn tö oxi.

VËy cã thÓ nãi, trong ph¶n øng oxi ho¸ − khö cã sù cho − nhËn electron hay cã
sù thay ®æi sè oxi ho¸ cña mét sè nguyªn tè.

2. Ph¶n øng cña s¾t víi dung dÞch muèi ®ång sunfat

Fe +  CuSO4 → FeSO4 +  Cu

ë ph¶n øng nµy, ta kh«ng thÓ dùa vµo dÊu hiÖu chÊt kÕt hîp víi oxi vµ chÊt cung
cÊp oxi ®Ó kÕt luËn vÒ ph¶n øng oxi ho¸ − khö. Nhðng dùa vµo sù cho − nhËn
electron hoÆc sù thay ®æi sè oxi ho¸ ta thÊy :

Sù cho − nhËn electron :

− Nguyªn tö s¾t nhðêng electron, lµ chÊt khö. Sù nhðêng electron cña nguyªn
tö s¾t ®ðîc gäi lµ sù oxi ho¸ nguyªn tö s¾t.

− Ion ®ång nhËn electron, lµ chÊt oxi ho¸. Sù nhËn electron cña ion ®ång ®ðîc
gäi lµ sù khö ion ®ång.

Sù thay ®æi sè oxi ho¸ :

− Sè oxi ho¸ cña s¾t t¨ng tõ 0 ®Õn +2. Nguyªn tö s¾t lµ chÊt khö. Sù lµm t¨ng
sè oxi ho¸ cña s¾t ®ðîc gäi lµ sù oxi ho¸ nguyªn tö s¾t.

− Sè oxi ho¸ cña ®ång gi¶m tõ +2 xuèng 0. Ion ®ång lµ chÊt oxi ho¸. Sù lµm
gi¶m sè oxi ho¸ cña ion ®ång ®ðîc gäi lµ sù khö ion ®ång.

Ph¶n øng cña s¾t víi dung dÞch ®ång sunfat còng lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö v×
tån t¹i ®ång thêi sù oxi ho¸ vµ sù khö.

0 2 0 2

4 4Fe CuSO Cu FeSO
+ +

+ → +
2e 



3. Ph¶n øng cña hi®ro víi clo

Ta ®· biÕt liªn kÕt trong ph©n tö HCl lµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ. V× vËy, ë ph¶n øng

nµy kh«ng cã sù nhðêng vµ nhËn electron. Tuy nhiªn, sè oxi ho¸ cña c¸c chÊt

trong ph¶n øng cã thay ®æi. 

Sè oxi ho¸ cña hi®ro t¨ng tõ 0 lªn +1. Hi®ro lµ chÊt khö. Sù lµm t¨ng sè oxi ho¸

cña hi®ro lµ sù oxi ho¸ nguyªn tö hi®ro.

Sè oxi ho¸ cña clo gi¶m tõ 0 xuèng −1. Clo lµ chÊt oxi ho¸. Sù lµm gi¶m sè oxi

ho¸ cña clo lµ sù khö nguyªn tö clo.

Trong ph¶n øng cña hi®ro víi clo x¶y ra ®ång thêi sù oxi ho¸ vµ sù khö. §ã còng

lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö.

4. §Þnh nghÜa

ChÊt khö lµ chÊt nhðêng electron hay lµ chÊt cã sè oxi ho¸ t¨ng sau ph¶n øng.
ChÊt khö cßn ®ðîc gäi lµ chÊt bÞ oxi ho¸.

ChÊt oxi ho¸ lµ chÊt nhËn electron hay lµ chÊt cã sè oxi ho¸ gi¶m sau ph¶n øng.
ChÊt oxi ho¸ cßn ®ðîc gäi lµ chÊt bÞ khö.

Sù oxi ho¸ (qu¸ tr×nh oxi ho¸) mét chÊt lµ lµm cho chÊt ®ã nhðêng electron hay
lµm t¨ng sè oxi ho¸ cña chÊt ®ã.

Sù khö (qu¸ tr×nh khö) mét chÊt lµ lµm cho chÊt ®ã nhËn electron hay lµm gi¶m
sè oxi ho¸ cña chÊt ®ã.

Ph¶n øng oxi ho¸ − khö lµ ph¶n øng ho¸ häc trong ®ã cã sù chuyÓn electron
gi÷a c¸c chÊt(*) ph¶n øng ; hay ph¶n øng oxi ho¸ − khö lµ ph¶n øng ho¸ häc
trong ®ã cã sù thay ®æi sè oxi ho¸ cña mét sè nguyªn tè.

ii - lËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng oxi ho¸ − khö

§Ó lËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng oxi ho¸ − khö, ta cÇn biÕt c«ng thøc
ho¸ häc cña c¸c chÊt tham gia vµ t¹o thµnh, cßn viÖc lùa chän hÖ sè thÝch hîp

+ −
+ →

0 0 1 1

2 2H Cl 2 H Cl
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(*) “ChÊt” ë ®©y ®ðîc hiÓu theo nghÜa réng, cã thÓ lµ nguyªn tö, ph©n tö hoÆc ion.
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®Æt trðíc c«ng thøc c¸c chÊt trong phð¬ng tr×nh ho¸ häc cã thÓ thùc hiÖn b»ng
nhiÒu phð¬ng ph¸p kh¸c nhau.

Ta sÏ lµm quen víi mét trong c¸c phð¬ng ph¸p : §ã lµ phð¬ng ph¸p th¨ng b»ng
electron. Phð¬ng ph¸p nµy dùa trªn nguyªn t¾c : Tæng sè electron do chÊt khö
nhðêng ph¶i ®óng b»ng tæng sè electron mµ chÊt oxi ho¸ nhËn.

§Ó lËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng oxi ho¸ − khö theo phð¬ng ph¸p
th¨ng b»ng electron, ta thùc hiÖn c¸c bðíc sau ®©y :

ThÝ dô 1 : LËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng oxi ho¸ − khö sau :

Fe2O3 + CO → Fe + CO2

Bðíc 1 : X¸c ®Þnh sè oxi ho¸ cña nh÷ng nguyªn tè cã sè oxi ho¸ thay ®æi.

Bðíc 2 : ViÕt qu¸ tr×nh oxi ho¸ vµ qu¸ tr×nh khö, c©n b»ng mçi qu¸ tr×nh.

(qu¸ tr×nh oxi ho¸)

(qu¸ tr×nh khö)

Bðíc 3 : T×m hÖ sè thÝch hîp sao cho tæng sè electron do chÊt khö nhðêng b»ng
tæng sè electron mµ chÊt oxi ho¸ nhËn.

Bðíc 4 : §Æt hÖ sè cña chÊt oxi ho¸ vµ chÊt khö vµo s¬ ®å ph¶n øng. Hoµn thµnh
phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

Fe2O3 + 3CO  → 2Fe + 3CO2

ThÝ dô 2 : LËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng oxi ho¸ − khö sau :

MnO2 + HCl  → MnCl2 + Cl2 + H2O

Bðíc 1 : →

Bðíc 2 :

4 2
Mn 2e Mn
+ +

+ →

−
→ +

1 0
Cl Cl 1e

2 0

2 2 2Mn Cl Cl H O
+

+ +
4 1

2Mn O H Cl
+ −

+

2 4

3 0

3 C C 2e

Fe 3e Fe2

+ +

+

× → +

+ →×

+
+ →

3 0
Fe 3e Fe

+ +
→ +

2 4
C C 2e

+ + +
+ → +

3 2 0 4

2 3 2Fe O CO Fe CO



Bðíc 3 :  

Bðíc 4 : MnO2 +  2HCl  → MnCl2 +  Cl2 +  H2O

NhËn thÊy cã hai ph©n tö HCl mµ sè oxi ho¸ cña nguyªn tè clo kh«ng thay

®æi, chóng ®ãng vai trß lµ chÊt t¹o m«i trðêng. Phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña

ph¶n øng oxi ho¸ − khö ®ðîc viÕt nhð sau :

Trong ph¶n øng nµy, mét sè ph©n tö HCl lµ chÊt khö, mét sè ph©n tö HCl kh¸c

lµ chÊt t¹o m«i trðêng.

iii - ý nghÜa cña ph¶n øng oxi ho¸ - khö
Ph¶n øng oxi ho¸ − khö lµ mét trong nh÷ng qu¸ tr×nh quan träng nhÊt cña thiªn
nhiªn. Sù h« hÊp, qu¸ tr×nh thùc vËt hÊp thô khÝ cacbonic gi¶i phãng oxi, sù trao
®æi chÊt vµ hµng lo¹t qu¸ tr×nh sinh häc kh¸c ®Òu cã c¬ së lµ c¸c ph¶n øng oxi
ho¸ − khö.

Sù ®èt ch¸y nhiªn liÖu trong c¸c ®éng c¬, c¸c qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n, c¸c ph¶n
øng x¶y ra trong pin vµ trong ¨cquy ®Òu bao gåm sù oxi ho¸ vµ sù khö. Hµng
lo¹t qu¸ tr×nh s¶n xuÊt nhð luyÖn kim, chÕ t¹o ho¸ chÊt, chÊt dÎo, dðîc phÈm,
ph©n bãn ho¸ häc,... ®Òu kh«ng thùc hiÖn ®ðîc nÕu thiÕu c¸c ph¶n øng oxi
ho¸ − khö.

bµi tËp

1. Mét nguyªn tö lðu huúnh (S) chuyÓn thµnh ion sunfua (S2−) b»ng c¸ch

A. nhËn thªm mét electron.

B. nhðêng ®i mét electron.

C. nhËn thªm hai electron.

+ − + −
+ → + +

4 1 2 1 0

2 2 2 2Mn O 4HCl Mn Cl Cl 2H O

−

+ +

× → +

+ →×

1 0

4 2

2 Cl Cl 1e

Mn 2e Mn1
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D. nhðêng ®i hai electron.

H·y t×m ®¸p ¸n ®óng.

2. Trong ph¶n øng : Cl2 + 2KBr → Br2 + 2KCl, nguyªn tè clo 

A. chØ bÞ oxi ho¸.

B. chØ bÞ khö.

C. kh«ng bÞ oxi ho¸, còng kh«ng bÞ khö.

D. võa bÞ oxi ho¸, võa bÞ khö.

H·y t×m ®¸p ¸n ®óng.

3. Trong ph¶n øng : 2Fe(OH)3 → Fe2O3 + 3H2O, nguyªn tè s¾t 

A. bÞ oxi ho¸.

B. bÞ khö.

C. kh«ng bÞ oxi ho¸, còng kh«ng bÞ khö.

D. võa bÞ oxi ho¸, võa bÞ khö.

H·y t×m ®¸p ¸n ®óng.

4. C¸c c©u sau ®©y ®óng hay sai ?

a) Sù ®èt ch¸y natri trong khÝ clo lµ mét ph¶n øng oxi ho¸ − khö.

b) Na2O bao gåm c¸c ion Na2+ vµ O2−.

c) Khi t¸c dông víi CuO, CO lµ chÊt khö.

d) Sù oxi ho¸ øng víi sù gi¶m sè oxi ho¸ cña mét nguyªn tè.

e) Sù khö øng víi sù t¨ng sè oxi ho¸ cña mét nguyªn tè.

5. TÝnh sè oxi ho¸ cña : 

a) cacbon trong  

b) lðu huúnh trong

c) clo trong

6. LËp c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng oxi ho¸ − khö theo c¸c s¬ ®å dðíi ®©y vµ

x¸c ®Þnh vai trß cña tõng chÊt trong ph¶n øng :

a) Na2SO3 + KMnO4 + H2O → Na2SO4 + MnO2 + KOH

b) FeSO4 + K2Cr2O7 + H2SO4 → Fe2(SO4)3 + K2SO4 + Cr2(SO4)3 + H2O

c) Cu + HNO3 → Cu(NO3)2 + NO2 +  H2O

− − − −
4 2 3 2 7ClO , ClO , Cl , Cl , ClO , Cl O .

2 2
2 2 3 3 4SO , H SO , S , S, SO , HSO , HS .− − − −

2
4 2 3 3CH , CO, C, CO , CO , HCO .− −
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d) Cu + HNO3 → Cu(NO3)2 + NO + H2O

e) Fe3O4 + HNO3 → Fe(NO3)3 + NO + H2O

g) Fe + H2SO4 → Fe2(SO4)3 + SO2 + H2O

h) Cl2 + NaOH → NaCl + NaClO + H2O

7. §iiot pentaoxit (I2O5) t¸c dông víi cacbon monooxit t¹o ra cacbon ®ioxit vµ iot.

a) LËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng oxi ho¸ − khö trªn.

b) Khi cho 1 lÝt hçn hîp khÝ cã chøa CO vµ CO2 tham gia ph¶n øng th× khèi lðîng 

®iiot pentaoxit bÞ khö lµ 0,50 g. TÝnh thµnh phÇn phÇn tr¨m vÒ thÓ tÝch cña CO trong

hçn hîp khÝ. BiÕt r»ng ë ®iÒu kiÖn thÝ nghiÖm, thÓ tÝch mol cña chÊt khÝ V = 24 lÝt.

lËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng oxi ho¸ − khö 
theo Phð¬ng ph¸p t¨ng − gi¶m sè oxi ho¸

Cã nhiÒu phð¬ng ph¸p lËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng oxi ho¸ − khö.
Ngoµi phð¬ng ph¸p th¨ng b»ng electron nhð ®· viÕt trong bµi häc, ngðêi ta
thðêng dïng phð¬ng ph¸p t¨ng − gi¶m sè oxi ho¸. Phð¬ng ph¸p nµy dùa trªn
nguyªn t¾c : Trong mét ph¶n øng oxi ho¸ − khö, tæng sè sè oxi ho¸ t¨ng b»ng
tæng sè sè oxi ho¸ gi¶m. 

C¸c thÝ dô :

ThÝ dô 1 :

− Sè oxi ho¸ cña nguyªn tè Fe gi¶m : −3    × 2

− Sè oxi ho¸ cña nguyªn tè C t¨ng :    +2    × 3

Phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng ®ðîc viÕt lµ :

Fe2O3 + 3CO  → 2Fe  + 3CO2

+ + +
+ → +

3 2 0 4

2 3 2Fe O CO Fe CO

Tð liÖu



ThÝ dô 2 :

Sè oxi ho¸ cña nguyªn tè Mn gi¶m : −2    × 1

Sè oxi ho¸ cña nguyªn tè Cl t¨ng :    +1    × 2

Bðíc ®Çu ta cã : 

MnO2 + 2HCl  → MnCl2 + H2O  + Cl2
Ph¶n øng trªn cßn cã hai ph©n tö HCl tham gia t¹o m«i trðêng, nªn phð¬ng tr×nh
®ðîc viÕt lµ :

MnO2 + 4HCl  → MnCl2 + 2H2O  + Cl2

ThÝ dô 3 :

Trong ph©n tö FeS2 :

− Sè oxi ho¸ cña nguyªn tè Fe t¨ng : +1                                                          

− Sè oxi ho¸ cña nguyªn tè S t¨ng :   +5 × 2 = +10

Tæng sè sè oxi ho¸ t¨ng : +11  × 4                  

Trong ph©n tö O2 sè oxi ho¸ cña O gi¶m : −2 × 2 = −4   × 11  

Phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng ®ðîc viÕt lµ :  

4FeS2 + 11O2 → 2Fe2O3 + 8SO2

2 1 0 3 2 4 2
22 2 3 2Fe S O Fe O S O

+ − + − + −
+ → +

1 2 1 04

2 22 2MnO HCl MnCl H O Cl
− + −+

+ → + +
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• Trong c¸c lo¹i ph¶n øng ho¸ häc ®· biÕt, sè oxi ho¸ cña
c¸c nguyªn tè cã thay ®æi hay kh«ng ?

• ThÕ nµo lµ ph¶n øng ho¸ häc to¶ nhiÖt, ph¶n øng ho¸
häc thu nhiÖt ?

Ph¶n øng ho¸ häc cã thÓ ®ðîc ph©n lo¹i theo nhiÒu c¸ch. Chóng ta h·y lµm quen
víi mét vµi c¸ch ph©n lo¹i ph¶n øng thðêng gÆp trong ho¸ häc v« c¬.

I - Ph¶n øng cã sù thay ®æi sè oxi ho¸ vµ ph¶n øng kh«ng
cã sù thay ®æi sè oxi ho¸

1. Ph¶n øng ho¸ hîp

a) ThÝ dô 

ThÝ dô 1 :

Sè oxi ho¸ cña hi®ro t¨ng tõ 0 lªn +1 ;

Sè oxi ho¸ cña oxi gi¶m tõ 0 xuèng −2.

Ph¶n øng nµy lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö.

ThÝ dô 2 :

Sè oxi ho¸ cña tÊt c¶ c¸c nguyªn tè kh«ng thay ®æi.

§©y kh«ng ph¶i lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö.

b) NhËn xÐt
Trong ph¶n øng ho¸ hîp, sè oxi ho¸ cña c¸c nguyªn tè cã thÓ thay ®æi hoÆc
kh«ng thay ®æi. Nhð vËy, ph¶n øng ho¸ hîp cã thÓ lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö
hoÆc kh«ng ph¶i lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö.

2. Ph¶n øng ph©n huû

a) ThÝ dô

ThÝ dô 1 :
5 2 1 0

3 22KClO   2K Cl   3O
+ − −

→ +

+ − + − + + −
+ →

2 2 4 2 2 4 2
2 3CaO CO CaCO

+ −
+ →

0 0 1 2
2 2 22 H O 2 H O
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Sè oxi ho¸ cña oxi t¨ng tõ − 2 lªn 0 ;

Sè oxi ho¸ cña clo gi¶m tõ +5 xuèng −1.

§©y lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö.

ThÝ dô 2 :

Sè oxi ho¸ cña tÊt c¶ c¸c nguyªn tè kh«ng thay ®æi.

§©y kh«ng ph¶i lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö.

b) NhËn xÐt
Trong ph¶n øng ph©n huû, sè oxi ho¸ cña c¸c nguyªn tè cã thÓ thay ®æi hoÆc
kh«ng thay ®æi. Nhð vËy, ph¶n øng ph©n huû cã thÓ lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö
hoÆc kh«ng ph¶i lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö.

3. Ph¶n øng thÕ

a) ThÝ dô

ThÝ dô 1 :

Sè oxi ho¸ cña ®ång t¨ng tõ 0 lªn +2 ;

Sè oxi ho¸ cña b¹c gi¶m tõ +1 xuèng 0.

§©y lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö.

ThÝ dô 2 :

Sè oxi ho¸ cña kÏm t¨ng tõ 0 lªn  +2 ;

Sè oxi ho¸ cña hi®ro gi¶m tõ +1 xuèng 0.

§©y lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö.

b) NhËn xÐt
Trong ph¶n øng thÕ, bao giê còng cã sù thay ®æi sè oxi ho¸ cña c¸c nguyªn tè.
C¸c ph¶n øng thÕ lµ nh÷ng ph¶n øng oxi ho¸ − khö.

4. Ph¶n øng trao ®æi

a) ThÝ dô

ThÝ dô 1 :

Sè oxi ho¸ cña tÊt c¶ c¸c nguyªn tè kh«ng thay ®æi.

§©y kh«ng ph¶i lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö.

ThÝ dô 2 :
+ − + + − + − + + −

+ → +
1 2 1 2 1 2 2 1 1 1

2 22 NaOH CuCl Cu(OH) 2NaCl

+ + − + − + − + + −
+ → +

1 5 2 1 1 1 1 1 5 2

3 3AgNO NaCl AgCl NaNO

+ +
+ → +

0 1 2 0

22Zn   2HCl   Zn Cl   H

+ +
+ → +

0 1 2 0

3 3 2Cu 2AgNO Cu(NO ) 2Ag

+ − + + − + −
→ +

2 2 1 2 2 1 2

2 2Cu(OH) CuO H O
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Sè oxi ho¸ cña tÊt c¶ c¸c nguyªn tè kh«ng thay ®æi.

§©y kh«ng ph¶i lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö.

b) NhËn xÐt
Trong ph¶n øng trao ®æi, sè oxi ho¸ cña c¸c nguyªn tè kh«ng thay ®æi. C¸c
ph¶n øng trao ®æi kh«ng ph¶i lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö.

5. KÕt luËn

Dùa vµo sù thay ®æi sè oxi ho¸, cã thÓ chia ph¶n øng ho¸ häc thµnh hai lo¹i :

− Ph¶n øng ho¸ häc cã sù thay ®æi sè oxi ho¸ (ph¶n øng oxi ho¸ − khö).

Ph¶n øng thÕ, mét sè ph¶n øng ho¸ hîp vµ mét sè ph¶n øng ph©n huû thuéc lo¹i
ph¶n øng ho¸ häc nµy.

− Ph¶n øng ho¸ häc kh«ng cã sù thay ®æi sè oxi ho¸ (ph¶n øng kh«ng ph¶i oxi
ho¸ − khö).

Ph¶n øng trao ®æi, mét sè ph¶n øng ho¸ hîp vµ mét sè ph¶n øng ph©n huû thuéc
lo¹i ph¶n øng ho¸ häc nµy.

II - ph¶n øng to¶ nhiÖt vµ ph¶n øng thu nhiÖt

C¸c biÕn ®æi ho¸ häc ®Òu cã kÌm theo sù to¶ ra hay sù hÊp thô n¨ng lðîng. N¨ng
lðîng kÌm theo ph¶n øng ho¸ häc thðêng ë d¹ng nhiÖt.

1. §Þnh nghÜa

Ph¶n øng to¶ nhiÖt lµ ph¶n øng ho¸ häc gi¶i phãng n¨ng lðîng dðíi d¹ng nhiÖt. 

ThÝ dô : Ph¶n øng ®èt ch¸y x¨ng dÇu, cung cÊp n¨ng lðîng ®Ó vËn hµnh xe cé,
m¸y mãc,...

Ph¶n øng thu nhiÖt lµ ph¶n øng ho¸ häc hÊp thô n¨ng lðîng dðíi d¹ng nhiÖt.

ThÝ dô : Khi s¶n xuÊt v«i, ngðêi ta ph¶i liªn tôc cung cÊp n¨ng lðîng dðíi d¹ng
nhiÖt ®Ó thùc hiÖn ph¶n øng ph©n huû ®¸ v«i.

2. Phð¬ng tr×nh nhiÖt ho¸ häc

§Ó chØ lðîng nhiÖt kÌm theo mçi ph¶n øng ho¸ häc, ngðêi ta dïng ®¹i lðîng
nhiÖt ph¶n øng, kÝ hiÖu lµ ΔH.

Ph¶n øng to¶ nhiÖt th× c¸c chÊt ph¶n øng ph¶i mÊt bít n¨ng lðîng, v× thÕ ΔH cã
gi¸ trÞ ©m (ΔH < 0). Ngðîc l¹i, ë ph¶n øng thu nhiÖt, c¸c chÊt ph¶n øng ph¶i lÊy
thªm n¨ng lðîng ®Ó biÕn thµnh c¸c s¶n phÈm, v× thÕ ΔH cã gi¸ trÞ dð¬ng (ΔH > 0)
(h×nh 4.1 vµ h×nh 4.2).
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(*) Ngðêi ta còng viÕt phð¬ng tr×nh trªn dðíi d¹ng :

Na (r) + Cl2 (k) → NaCl (r) ; ΔH = −411,1 kJ

Gi¸ trÞ −411,1 kJ cña ΔH cã nghÜa lµ khi t¹o nªn 1 mol (58,5 g) muèi NaCl tõ kim lo¹i Na vµ
khÝ clo, ph¶n øng tho¸t ra mét lðîng nhiÖt lµ 411,1 kJ

1

2
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H×nh 4.1. Ph¶n øng to¶ nhiÖt cã ΔH < 0             H×nh 4.2. Ph¶n øng thu nhiÖt cã ΔH > 0

NhiÖt ph¶n øng tÝnh b»ng kJ
Phð¬ng tr×nh ho¸ häc cã ghi thªm gi¸ trÞ ΔH vµ tr¹ng th¸i cña c¸c chÊt ®ðîc gäi
lµ phð¬ng tr×nh nhiÖt ho¸ häc.

ThÝ dô :

2Na (r) + Cl2 (k) → 2NaCl (r) ; ΔH = − 822,2 kJ

Gi¸ trÞ ΔH = − 822,2 kJ cã nghÜa lµ khi t¹o nªn 2 mol NaCl tõ kim lo¹i Na vµ
khÝ Cl2, ph¶n øng tho¸t ra 822,2 kJ(*).

bµi tËp

1. Trong c¸c ph¶n øng ho¸ hîp dðíi ®©y, ph¶n øng nµo lµ ph¶n øng oxi ho¸ - khö ?

A.  CaCO3 + H2O + CO2 → Ca(HCO3)2

B.  P2O5 + 3H2O → 2H3PO4

C.  2SO2 + O2 → 2SO3

D.  BaO + H2O → Ba(OH)2

2. Trong c¸c ph¶n øng ph©n huû dðíi ®©y, ph¶n øng nµo kh«ng ph¶i lµ ph¶n øng oxi

ho¸ − khö ?

A.  2KMnO4 → K2MnO4 + MnO2 + O2

B.  2Fe(OH)3 → Fe2O3 + 3H2O
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C.  4KClO3 → 3KClO4 + KCl

D.  2KClO3 → 2KCl + 3O2

3. Cho b¶ng tãm t¾t dðíi ®©y :

H·y ®iÒn c¸c thÝ dô vµo « trèng, mçi « ghi hai phð¬ng tr×nh ho¸ häc (nÕu cã) kh«ng

trïng víi c¸c ph¶n øng trong bµi häc, cã ghi râ sè oxi ho¸ cña c¸c nguyªn tè. §Ó trèng

c¸c « kh«ng cã ph¶n øng thÝch hîp.

4. Ngðêi ta cã thÓ tæng hîp ®ðîc amoniac (NH3) tõ khÝ nit¬ vµ khÝ hi®ro.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

b) Sè oxi ho¸ cña c¸c nguyªn tè biÕn ®æi nhð thÕ nµo trong ph¶n øng ho¸ häc ®ã ?

5. a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña nh÷ng biÕn ®æi sau :

− S¶n xuÊt v«i sèng b»ng c¸ch nung ®¸ v«i.

− Cho v«i sèng t¸c dông víi nðíc (t«i v«i).

b) Sè oxi ho¸ cña c¸c nguyªn tè trong nh÷ng ph¶n øng trªn cã biÕn ®æi kh«ng ?

6. Glixerol trinitrat lµ chÊt næ ®inamit. §ã lµ mét chÊt láng cã c«ng thøc ph©n tö C3H5O9N3,

rÊt kh«ng bÒn, bÞ ph©n huû t¹o ra CO2, H2O, N2 vµ O2.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng ph©n huû glixerol trinitrat.

b) H·y tÝnh thÓ tÝch khÝ sinh ra khi lµm næ 1 kg chÊt næ nµy. BiÕt r»ng ë ®iÒu kiÖn

ph¶n øng, 1 mol khÝ cã thÓ tÝch lµ 50 lÝt.

7. Hîp chÊt A (kh«ng chøa clo) ch¸y ®ðîc trong khÝ clo t¹o ra nit¬ vµ hi®ro clorua.

a) X¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö cña khÝ A, biÕt r»ng tØ lÖ gi÷a thÓ tÝch khÝ clo tham gia

ph¶n øng vµ thÓ tÝch nit¬ t¹o thµnh lµ 3 : 1.

b) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng gi÷a A vµ clo.

c) TÝnh sè oxi ho¸ cña tÊt c¶ c¸c nguyªn tè trðíc vµ sau ph¶n øng.

8. Cho ba thÝ dô vÒ ph¶n øng to¶ nhiÖt vµ ba thÝ dô vÒ ph¶n øng thu nhiÖt.

Ph¶n øng S¬ ®å

ThÝ dô vÒ ph¶n øng trong ®ã

cã sù thay ®æi
sè oxi ho¸

kh«ng cã sù thay
®æi sè oxi ho¸

Ho¸ hîp A + B → AB

Ph©n huû AB → A + B

ThÕ AB + C → AC + B

Trao ®æi AB + CD → AD + CB



• Cñng  cè c¸c kh¸i niÖm : 

− Ph¶n øng oxi ho¸ − khö, sù oxi ho¸, sù khö, chÊt oxi ho¸, chÊt khö.

− Ph¶n øng to¶ nhiÖt, ph¶n øng thu nhiÖt.

• RÌn luyÖn kÜ n¨ng :

LËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng oxi ho¸ − khö theo
phð¬ng ph¸p th¨ng b»ng electron.

A - kiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

I - Ph¶n øng oxi ho¸ - khö 
Ph¶n øng oxi ho¸ − khö lµ ph¶n øng trong ®ã cã sù chuyÓn electron gi÷a c¸c
chÊt ph¶n øng. HoÆc ph¶n øng oxi ho¸ − khö lµ ph¶n øng trong ®ã cã sù thay
®æi sè oxi ho¸ cña mét sè nguyªn tè.

Trong mét ph¶n øng oxi ho¸ − khö :

− Tæng sè electron do chÊt khö nhðêng b»ng tæng sè electron mµ chÊt oxi
ho¸ nhËn.

− Sù oxi ho¸ lµ sù lµm t¨ng sè oxi ho¸ cña mét nguyªn tè. 

− Sù khö lµ sù lµm gi¶m sè oxi ho¸ cña mét nguyªn tè.

− ChÊt oxi ho¸ lµ chÊt chøa nguyªn tè cã sè oxi ho¸ gi¶m. 

− ChÊt khö lµ chÊt chøa nguyªn tè cã sè oxi ho¸ t¨ng.

II - ph©n lo¹i ph¶n øng ho¸ häc
1. Trong ph¶n øng ho¸ hîp vµ ph¶n øng ph©n huû, sè oxi ho¸ cña c¸c nguyªn tè

cã thÓ thay ®æi hoÆc kh«ng thay ®æi. C¸c ph¶n øng ho¸ hîp vµ ph¶n øng ph©n
huû cã thÓ lµ hoÆc kh«ng ph¶i lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö.

Trong ph¶n øng thÕ, bao giê còng cã sù thay ®æi sè oxi ho¸ cña mét sè nguyªn tè.

C¸c ph¶n øng thÕ lµ nh÷ng ph¶n øng oxi ho¸ − khö.

Trong ph¶n øng trao ®æi, sè oxi ho¸ cña c¸c nguyªn tè kh«ng thay ®æi.

C¸c ph¶n øng trao ®æi kh«ng ph¶i lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö.
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2. Ph¶n øng ho¸ häc gi¶i phãng n¨ng lðîng dðíi d¹ng nhiÖt lµ ph¶n øng to¶ nhiÖt.
Ph¶n øng ho¸ häc hÊp thô n¨ng lðîng dðíi d¹ng nhiÖt lµ ph¶n øng thu nhiÖt.

3. Lðîng nhiÖt kÌm theo mçi ph¶n øng ho¸ häc ®ðîc gäi lµ nhiÖt ph¶n øng, kÝ hiÖu
lµ ΔH, tÝnh b»ng kJ.

NÕu ΔH < 0 : ph¶n øng to¶ nhiÖt ;

NÕu ΔH > 0 : ph¶n øng thu nhiÖt.

B - bµi tËp
1. Trong ph¶n øng ho¸ häc sau : Cl2 + 6KOH → KClO3 + 5KCl + 3H2O  

Cl2 ®ãng vai trß g× ?

A.  ChØ lµ chÊt oxi ho¸ ;

B.  ChØ lµ chÊt khö ;

C.  Võa lµ chÊt oxi ho¸, võa lµ chÊt khö ;

D.  Kh«ng ph¶i chÊt oxi ho¸, kh«ng ph¶i chÊt khö.

2. Trong ph¶n øng ho¸ häc sau : 3K2MnO4 + 2H2O → 2KMnO4 + MnO2 + 4KOH,

nguyªn tè mangan :

A.  chØ bÞ oxi ho¸. 

B.  chØ bÞ khö. 

C.  võa bÞ oxi ho¸, võa bÞ khö. 

D.  kh«ng bÞ oxi ho¸, kh«ng bÞ khö.

T×m ®¸p ¸n ®óng.

3. Nh÷ng c©u sau ®©y lµ ®óng hay sai ?

A.  Nhiªn liÖu lµ chÊt oxi ho¸.

B.  Khi ®èt ch¸y hoµn toµn mét hi®rocacbon, nguyªn tè cacbon chuyÓn thµnh cacbon

monooxit.

C.  Sù chuyÓn mét chÊt tõ tr¹ng th i̧ láng sang tr¹ng th i̧ r¾n lµ mét biÕn ®æi vËt lÝ to¶ nhiÖt.

D.  Sù bay h¬i lµ mét biÕn ®æi ho¸ häc.

4. H·y nªu thÝ dô vÒ ph¶n øng ph©n huû t¹o ra :

a) Hai ®¬n chÊt ; 

b) Hai hîp chÊt ;

c) Mét ®¬n chÊt vµ mét hîp chÊt.

H·y cho biÕt c¸c ph¶n øng ®ã cã ph¶i lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö hay kh«ng ? Gi¶i thÝch.

5. H·y nªu ra thÝ dô vÒ ph¶n øng ho¸ hîp cña :

a) Hai ®¬n chÊt ;
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b) Hai hîp chÊt ;

c) Mét ®¬n chÊt vµ mét hîp chÊt.

H·y cho biÕt c¸c ph¶n øng ®ã cã ph¶i lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö hay kh«ng ? Gi¶i thÝch.

6. H·y nªu thÝ dô vÒ ph¶n øng t¹o ra muèi :

a) Tõ hai ®¬n chÊt ;

b) Tõ hai hîp chÊt ;

c) Tõ mét ®¬n chÊt vµ mét hîp chÊt.

H·y cho biÕt c¸c ph¶n øng ®ã cã ph¶i lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö hay kh«ng ? Gi¶i thÝch.

7. NaOH cã thÓ ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng :

a) Mét ph¶n øng ho¸ hîp ;

b) Mét ph¶n øng thÕ ;

c) Mét ph¶n øng trao ®æi.

− H·y dÉn ra ph¶n øng ho¸ häc cho mçi trðêng hîp trªn.

− H·y cho biÕt c¸c ph¶n øng ®ã cã ph¶i lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö hay kh«ng ? Gi¶i thÝch.

8. H·y cho biÕt sè oxi ho¸ cña nit¬ trong c¸c ph©n tö vµ ion dðíi ®©y :

§init¬ oxit N2O ;           Axit nitric HNO3 ;                     Ion nitrit ;

Hi®razin N2H4 ;           Hi®roxylamin NH2OH ;             Amoniac NH3

Nit¬ ®ioxit NO2 ;     Ion nitrat ;                 Ion hi®razini 

Axit nitr¬ HNO2 ;         §init¬ pentaoxit N2O5 ;      Ion amoni 

KhÝ nit¬ N2 ;                 Nit¬ monooxit NO ;           §init¬ tetraoxit N2O4.

9. LËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng oxi ho¸ − khö dðíi ®©y :

a) NaClO + KI + H2SO4 → I2 + NaCl + K2SO4 + H2O

b) Cr2O3 + KNO3 + KOH → K2CrO4 + KNO2 + H2O

c) Al + Fe3O4 → Al2O3 + Fe

d) FeS2 + O2 → Fe2O3 + SO2 

e) Mg + HNO3 → Mg(NO3)2 + NH4NO3 + H2O

10. Hoµn thµnh c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc dðíi ®©y :

a) KMnO4 + HCl → Cl2 + MnCl2 + ...

b) SO2 + HNO3 + H2O → NO + ...

c) As2S3 + HNO3 + H2O → H3AsO4 + NO + H2SO4

11. Cho kali iotua t¸c dông víi kali pemanganat trong dung dÞch axit sunfuric, ngðêi ta thu

®ðîc 1,2 g mangan(II) sunfat. 

a) TÝnh sè gam iot t¹o thµnh.

b) TÝnh khèi lðîng kali iotua tham gia ph¶n øng.

+
4NH

+
2 5N H3NO−

−
2NO
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• LuyÖn tËp kÜ n¨ng thùc hµnh thÝ nghiÖm : Thao t¸c vµ
quan s¸t c¸c hiÖn tðîng x¶y ra trong khi lµm thÝ nghiÖm.

• VËn dông kiÕn thøc ®· häc ®Ó gi¶i thÝch c¸c hiÖn tðîng
x¶y ra trong c¸c ph¶n øng oxi ho¸ − khö.

i - néi dung thÝ nghiÖm vµ c¸ch tiÕn hµnh

ThÝ nghiÖm 1 : Ph¶n øng gi÷a kim lo¹i vµ dung dÞch axit.
Cho vµo èng nghiÖm kho¶ng 2 ml dung dÞch axit sunfuric lo·ng, råi bá tiÕp vµo
èng mét viªn kÏm nhá.
Quan s¸t vµ gi¶i thÝch hiÖn tðîng x¶y ra. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n
øng vµ cho biÕt vai trß tõng chÊt trong ph¶n øng.

ThÝ nghiÖm 2 : Ph¶n øng gi÷a kim lo¹i vµ dung dÞch muèi.
Cho vµo èng nghiÖm kho¶ng 2 ml dung dÞch CuSO4 lo·ng. Th¶ vµo èng mét
®inh s¾t ®· ®ðîc ®¸nh s¹ch bÒ mÆt. §Ó yªn èng nghiÖm kho¶ng 10 phót.
Quan s¸t vµ gi¶i thÝch hiÖn tðîng x¶y ra. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc vµ cho biÕt
vai trß cña tõng chÊt trong ph¶n øng.

ThÝ nghiÖm 3 : Ph¶n øng oxi ho¸ - khö gi÷a Mg vµ CO2.
LÊy mét b¨ng magie (kÑp b»ng kÑp s¾t) ®em ch©m löa trong kh«ng khÝ råi ®ða
vµo trong b×nh cã chøa khÝ CO2 (®¸y b×nh cã mét Ýt c¸t ®Ó b¶o vÖ b×nh).
Quan s¸t ph¶n øng x¶y ra, dÔ dµng thÊy t¹o ra bét tr¾ng (magie oxit) vµ muéi
®en cña cacbon.
ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc. X¸c ®Þnh sè oxi ho¸ cña c¸c nguyªn tè vµ nªu râ
nguyªn tè nµo bÞ oxi ho¸, nguyªn tè nµo bÞ khö.
Tõ thÝ nghiÖm trªn, h·y cho biÕt : Cã thÓ dËp t¾t magie ®ang ch¸y b»ng b×nh
phun khÝ CO2 hay kh«ng ?

ThÝ nghiÖm 4 : Ph¶n øng oxi ho¸ - khö trong m«i trðêng axit.
Rãt vµo èng nghiÖm 2 ml dung dÞch FeSO4, thªm vµo ®ã 1 ml dung dÞch H2SO4.
Nhá vµo èng nghiÖm tõng giät dung dÞch KMnO4, l¾c nhÑ èng nghiÖm sau mçi
lÇn thªm.
Quan s¸t vµ gi¶i thÝch hiÖn tðîng x¶y ra. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n
øng vµ cho biÕt vai trß cña tõng chÊt trong ph¶n øng.

ii - viÕt tðêng tr×nh

bµi thùc hµnh sè 2

ph¶n øng oxi ho¸ − khö
28Bµi
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3 Nhãm halogen gåm nh÷ng nguyªn tè nµo ? VÞ trÝ cña
chóng trong b¶ng tuÇn hoµn cã liªn quan thÕ nµo víi
cÊu t¹o cña nguyªn tö vµ ph©n tö c¸c halogen ?

3 C¸c ®¬n chÊt vµ hîp chÊt cña halogen cã nh÷ng tÝnh
chÊt c¬ b¶n nµo ? Gi¶i thÝch nh÷ng tÝnh chÊt ®ã trªn c¬
së lÝ thuyÕt ®· häc.

3 Lµm thÕ nµo ®iÒu chÕ ®ðîc c¸c halogen vµ mét sè
hîp chÊt quan träng cña halogen ?

Ngän löa ph¸o hoa cã mÇu s¾c rùc rì, lµ kÕt qu¶ cña ph¶n øng ho¸
häc gi÷a nhiÒu chÊt r¾n trong ®ã cã kali clorat.

nhãm halogen
Chð¬ng
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•• Nhãm halogen gåm nh÷ng nguyªn tè nµo ? VÞ trÝ cña
chóng trong b¶ng tuÇn hoµn ?

•• CÊu h×nh electron nguyªn tö vµ cÊu t¹o ph©n tö halogen
cã ®Æc ®iÓm g× ?

•• Nh÷ng tÝnh chÊt c¬ b¶n cña c¸c halogen lµ g× ? V× sao
c¸c halogen cã nh÷ng tÝnh chÊt ®ã ?

I - Nhãm halogen trong b¶ng tuÇn hoµn c¸c nguyªn tè

Nhãm VIIA trong b¶ng tuÇn hoµn gåm 5 nguyªn tè : Flo (« sè 9, thuéc chu k× 2),
clo (« sè 17, thuéc chu k× 3), brom (« sè 35, thuéc chu k× 4), iot (« sè 53, thuéc
chu k× 5) vµ atatin (« sè 85, thuéc chu k×  6). 

C¶ 5 nguyªn tè trªn ®Òu ®øng ë cuèi chu k×, ngay trðíc khÝ hiÕm. Chóng ®ðîc
gäi lµ c¸c halogen (tiÕng La Tinh nghÜa lµ sinh ra muèi). 

Atatin kh«ng gÆp trong thiªn nhiªn. Nã ®ðîc ®iÒu chÕ nh©n t¹o b»ng c¸c ph¶n
øng h¹t nh©n. Atatin ®ðîc nghiªn cøu trong nhãm c¸c nguyªn tè phãng x¹.

Nhð vËy nhãm halogen ®ðîc nghiªn cøu ë ®©y bao gåm flo, clo, brom vµ iot.

II - cÊu h×nh electron nguyªn tö vµ CÊu t¹o ph©n tö cña
c¸c nguyªn tè trong nhãm halogen

Líp electron ngoµi cïng cña nguyªn tö c¸c halogen cã 7 electron : 2 electron trªn
obitan s vµ 5 electron trªn c¸c obitan p. Nhð vËy, cÊu h×nh electron líp ngoµi cïng
cña nguyªn tö c¸c halogen lµ ns2np5 (n lµ sè thø tù cña líp ngoµi cïng).

Tõ flo ®Õn iot, sè líp electron t¨ng dÇn vµ electron líp ngoµi cïng cµng xa h¹t
nh©n h¬n.

kh¸i qu¸t vÒ nhãm halogen29Bµi



117

ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n, nguyªn tö c¸c halogen ®Òu cã mét electron ®éc th©n. 

Líp electron ngoµi cïng cña nguyªn tö flo lµ líp thø hai nªn kh«ng cã ph©n líp d.
Nguyªn tö  clo, brom vµ iot cã ph©n líp d cßn trèng, khi ®ðîc kÝch thÝch, 1, 2
hoÆc 3 electron cã thÓ chuyÓn ®Õn nh÷ng obitan d cßn trèng :

Electron líp ngoµi cïng ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n          Electron líp ngoµi cïng ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch

Nhð vËy, ë c¸c tr¹ng th¸i kÝch thÝch, nguyªn tö clo, brom hoÆc iot cã thÓ cã 
3, 5 hoÆc 7 electron ®éc th©n. §iÒu nµy gãp phÇn gi¶i thÝch kh¶ n¨ng tån t¹i c¸c
tr¹ng th¸i oxi ho¸ cña clo, brom, iot.

§¬n chÊt halogen kh«ng ph¶i lµ nh÷ng nguyªn tö riªng rÏ mµ lµ nh÷ng ph©n tö :
Hai nguyªn tö halogen X kÕt hîp víi nhau b»ng liªn kÕt céng ho¸ trÞ t¹o thµnh
ph©n tö X2 :

N¨ng lðîng liªn kÕt X − X cña ph©n tö X2 kh«ng lín (tõ 151 ®Õn 243 kJ/mol),

nªn c¸c ph©n tö halogen tð¬ng ®èi dÔ t¸ch thµnh hai nguyªn tö.



III - Kh¸i qu¸t vÒ tÝnh chÊt cña c¸c halogen

1. TÝnh chÊt vËt lÝ

Trong nhãm halogen, c¸c tÝnh chÊt vËt lÝ nhð : Tr¹ng th¸i tËp hîp, mµu s¾c, nhiÖt
®é nãng ch¶y, nhiÖt ®é s«i,... biÕn ®æi cã quy luËt.

B¶ng 5.1

Mét sè ®Æc ®iÓm cña c¸c halogen

Flo kh«ng tan trong nðíc v× nã ph©n huû nðíc rÊt m¹nh. C¸c halogen kh¸c tan
tð¬ng ®èi Ýt trong nðíc vµ tan nhiÒu trong mét sè dung m«i h÷u c¬.

2. TÝnh chÊt ho¸ häc

V× líp electron ngoµi cïng cã cÊu h×nh tð¬ng tù nhau nªn c¸c halogen cã nhiÒu
®iÓm gièng nhau vÒ tÝnh chÊt ho¸ häc cña ®¬n chÊt còng nhð vÒ thµnh phÇn vµ
tÝnh chÊt cña c¸c hîp chÊt.

Nguyªn tö halogen X víi 7 electron líp ngoµi cïng dÔ dµng thu thªm 1 electron
®Ó t¹o thµnh ion ©m X− cã cÊu h×nh electron cña khÝ hiÕm liÒn kÒ trong b¶ng
tuÇn hoµn :

X + 1e → X−

...ns2np5 ...ns2np6

Nguyªn
tè

Sè hiÖu
nguyªn

tö

CÊu
h×nh

electron
líp

ngoµi
cïng

B¸n
kÝnh

nguyªn
tö

(nm)

B¸n
kÝnh ion

X−

(nm)

N¨ng
lðîng

liªn kÕt
X−X,

(25oC,
1atm)

(kJ/mol)

§é ©m
®iÖn

Tr¹ng
th¸i tËp
hîp cña

®¬n
chÊt

(20oC)

Mµu s¾c
NhiÖt

®é nãng
ch¶y

(oC)

NhiÖt
®é 
s«i 

(oC)

F 9 2s22p5 0,064 0,136 159 3,98 khÝ lôc nh¹t −219,6 −188,1

Cl 17 3s23p5 0,099 0,181 243 3,16 khÝ vµng lôc −101,0 −34,1

Br 35 4s24p5 0,114 0,196 192 2,96 láng n©u ®á −7,3 59,2

I 53 5s25p5 0,133 0,220 151 2,66 r¾n ®en tÝm 113,6 185,5
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C¸c halogen cã ®é ©m ®iÖn lín. §é ©m ®iÖn cña flo (b»ng 3,98) lµ lín nhÊt trong
tÊt c¶ c¸c nguyªn tè ho¸ häc. Tõ flo ®Õn clo, brom vµ iot, b¸n kÝnh nguyªn tö
t¨ng dÇn vµ ®é ©m ®iÖn gi¶m dÇn.

Halogen lµ nh÷ng phi kim ®iÓn h×nh, chóng lµ nh÷ng chÊt oxi ho¸ m¹nh. Kh¶
n¨ng oxi ho¸ cña c¸c halogen gi¶m dÇn tõ flo ®Õn iot.

Trong c¸c hîp chÊt, flo lu«n lu«n cã sè oxi ho¸ −1, c¸c halogen kh¸c ngoµi sè
oxi ho¸ −1 cßn cã c¸c sè oxi ho¸ +1, +3, +5, +7.

Nh÷ng ®iÒu kh¸i qu¸t kÓ trªn sÏ ®ðîc thÊy râ rµng vµ cô thÓ h¬n qua c¸c bµi häc
vÒ tõng nguyªn tè halogen.

Bµi tËp

1. So s¸nh cÊu h×nh electron nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè flo, clo, brom, iot.

2. C¸c halogen gièng nhau nhð thÕ nµo vÒ tÝnh chÊt ho¸ häc ? Gi¶i thÝch.

3. C¸c halogen kh¸c nhau nhð thÕ nµo vÒ tÝnh chÊt ho¸ häc ? Gi¶i thÝch.

4. Tõ b¶ng 5.1, h·y nhËn xÐt vÒ sù biÕn ®æi mét sè ®Æc ®iÓm sau ®©y cña c¸c halogen :

a) NhiÖt ®é nãng ch¶y ;

b) NhiÖt ®é s«i ;

c) Mµu s¾c ;

d) §é ©m ®iÖn.

5. V× sao trong c¸c hîp chÊt, nguyªn tè flo lu«n lu«n cã sè oxi ho¸ ©m cßn c¸c halogen

kh¸c ngoµi sè oxi ho¸ ©m cßn cã sè oxi ho¸ dð¬ng ?

6. Atatin (sè hiÖu nguyªn tö b»ng 85) còng ë nhãm VIIA nhð c¸c halogen. H·y dù ®o¸n

xem atatin cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh h¬n hay yÕu h¬n so víi iot. Gi¶i thÝch.
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•• Clo cã nh÷ng tÝnh chÊt vËt lÝ vµ ho¸ häc ®Æc trðng nµo ?
H·y xem xÐt nh÷ng tÝnh chÊt ®ã theo lÝ thuyÕt ®· häc.

•• Clo cã nh÷ng øng dông g× vµ ®ðîc ®iÒu chÕ nhð thÕ nµo ?

I - TÝnh chÊt vËt lÝ

ë ®iÒu kiÖn b×nh thðêng, clo lµ chÊt khÝ mµu vµng lôc, mïi xèc, nÆng h¬n kh«ng

khÝ 2,5 lÇn (d = 2,5). Dðíi ¸p suÊt thðêng, clo ho¸ láng ë −33,6oC vµ ho¸

r¾n ë −101,0oC ; clo rÊt dÔ ho¸ láng ë ¸p suÊt cao.

KhÝ clo tan võa ph¶i trong nðíc (ë 20oC, 1 lÝt nðíc hoµ tan kho¶ng 2,5 lÝt khÝ clo).
Dung dÞch clo trong nðíc gäi lµ nðíc clo cã mµu vµng nh¹t. Khi ®Ó l©u, nðíc
clo bÞ biÕn ®æi do ph¶n øng cña clo víi nðíc (xem phÇn II). Clo tan nhiÒu trong
dung m«i h÷u c¬, nhÊt lµ hexan vµ cacbon tetraclorua.

KhÝ clo rÊt ®éc, nã ph¸ ho¹i niªm m¹c ®ðêng h« hÊp. CÇn ph¶i cÈn thËn khi tiÕp
xóc víi khÝ clo.

II - TÝnh chÊt ho¸ häc

Nguyªn tö clo rÊt dÔ thu mét electron  ®Ó trë  thµnh anion Cl− cã cÊu h×nh
electron gièng khÝ hiÕm agon :

Cl     +   1e  → Cl−

...3s23p5 ...3s23p6

Clo cã ®é ©m ®iÖn lín (3,16), chØ ®øng sau flo (3,98) vµ oxi (3,44), v× vËy trong
hîp chÊt víi c¸c nguyªn tè nµy clo cã sè oxi ho¸ dð¬ng (+1, +3, +5, +7) cßn
trong hîp chÊt víi c¸c nguyªn tè kh¸c clo cã sè oxi ho¸ ©m (−1).
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Do vËy, clo lµ phi kim rÊt ho¹t ®éng, lµ chÊt oxi ho¸ m¹nh. Trong mét sè ph¶n
øng, clo còng thÓ hiÖn tÝnh khö.

Nh÷ng ph¶n øng dðíi ®©y sÏ minh ho¹ cho nhËn xÐt trªn.

1. T¸c dông víi kim lo¹i

Clo oxi ho¸ ®ðîc hÇu hÕt c¸c kim lo¹i. Ph¶n øng x¶y ra víi tèc ®é nhanh, to¶
nhiÒu nhiÖt :

H×nh 5.1. Natri ch¸y trong clo víi ngän löa s¸ng H×nh 5.2. Sîi d©y s¾t nung ®á ch¸y trong clo

2. T¸c dông víi hi®ro

ë nhiÖt ®é thðêng vµ trong bãng tèi, clo oxi ho¸ chËm hi®ro. Nhðng nÕu ®ðîc
chiÕu s¸ng m¹nh hoÆc h¬ nãng, ph¶n øng x¶y ra nhanh. NÕu tØ lÖ sè mol 
H2 : Cl2 = 1 : 1 th× hçn hîp sÏ næ m¹nh :

; ΔH = −184,6 kJ
0 0 1 1

2 2H (k) Cl (k) 2HCl (k)
+ −

+ →

+ −
+ →

0 0 3 1

2 32 Fe   3Cl   2Fe Cl

+ −
+ →

0 0 1 1

22 Na   Cl   2NaCl
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3. T¸c dông víi nðíc vµ víi dung dÞch kiÒm 

Khi tan vµo nðíc, mét phÇn clo t¸c dông chËm víi nðíc theo ph¶n øng
thuËn  nghÞch(*).

Axit clohi®ric    Axit hipoclor¬

Axit hipoclor¬ cã tÝnh oxi ho¸ rÊt m¹nh, nã ph¸ huû c¸c chÊt mµu, v× thÕ clo Èm
cã t¸c dông tÈy mµu.

Víi dung dÞch kiÒm, clo ph¶n øng dÔ dµng h¬n t¹o thµnh dung dÞch hçn hîp
muèi cña c¸c axit HCl vµ HClO :

Trong c¸c ph¶n øng trªn, nguyªn tè clo võa lµ chÊt oxi ho¸, võa lµ chÊt khö. 
§ã lµ nh÷ng ph¶n øng tù oxi ho¸ − khö.

4. T¸c dông víi muèi cña c¸c halogen kh¸c

Clo kh«ng oxi ho¸ ®ðîc ion F− trong c¸c muèi florua nhðng oxi ho¸ dÔ dµng
ion Br− trong dung dÞch muèi bromua vµ ion I− trong dung dÞch muèi iotua :

§iÒu nµy chøng minh trong nhãm halogen, tÝnh oxi ho¸ cña clo m¹nh h¬n brom
vµ iot.

5. T¸c dông víi c¸c chÊt khö kh¸c

Clo oxi ho¸ ®ðîc nhiÒu chÊt. ThÝ dô : 

+ + −
+ →

0 2 3 1
2 2 3Cl 2FeCl 2FeCl

+ − +
+ + → +

0 4 1 6

42 222Cl 2H O SO 2HCl H SO

− −
+ → +

0 1 1 0

2 2Cl 2Na I 2Na Cl I

− −
+ → +

0 1 1 0

2 2Cl 2Na Br 2Na Cl B r

− +
+ → + +

0 1 1

2 2Cl 2NaOH Na Cl Na Cl O H O

− +
⎯⎯→+ +←⎯⎯

0 1 1

22Cl H O HCl HClO

(*) Ph¶n øng thuËn nghÞch lµ ph¶n øng x¶y ra ®ång thêi theo hai chiÒu ngðîc nhau.



III - øng dông

Clo ®ðîc dïng ®Ó s¸t trïng nðíc trong hÖ thèng cung cÊp nðíc s¹ch, khi xö lÝ
nðíc th¶i. Clo còng dïng ®Ó tÈy tr¾ng sîi, v¶i, giÊy. Nh÷ng øng dông nµy tiªu
thô kho¶ng 20% lðîng clo ®ðîc s¶n xuÊt.

Clo lµ nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt nhiÒu hîp chÊt v« c¬ vµ h÷u c¬. Nã ®ðîc dïng
®Ó s¶n xuÊt axit clohi®ric, clorua v«i, ... GÇn 70% lðîng clo ®ðîc dïng trong s¶n
xuÊt c¸c ho¸ chÊt h÷u c¬. Nh÷ng s¶n phÈm h÷u c¬ chøa clo cã ý nghÜa to lín.
Nh÷ng dung m«i nhð ®icloetan, cacbon tetraclorua ®ðîc dïng réng r·i ®Ó chiÕt
chÊt bÐo, khö dÇu mì trªn kim lo¹i. Mét sè chÊt h÷u c¬ chøa clo ®ðîc dïng lµm
thuèc diÖt c«n trïng b¶o vÖ thùc vËt. Tõ nh÷ng s¶n phÈm h÷u c¬ chøa clo, ngðêi
ta chÕ t¹o ®ðîc nhiÒu chÊt dÎo, sîi tæng hîp, cao su tæng hîp, da gi¶, ...

HiÖn nay, clo cïng víi axit sunfuric, amoniac, x«®a, ... ®ðîc xÕp vµo sè nh÷ng
s¶n phÈm quan träng nhÊt do c«ng nghiÖp ho¸ chÊt s¶n xuÊt.

IV - Tr¹ng th¸i tù nhiªn

VÒ tr÷ lðîng trong líp vá tr¸i ®Êt, clo ®øng thø 11 trong tÊt c¶ c¸c nguyªn tè ho¸

häc vµ ®øng thø nhÊt trong c¸c halogen. Trong tù nhiªn, nguyªn tè clo gåm c¸c

®ång vÞ bÒn nªn cã nguyªn tö  khèi trung

b×nh lµ 35,5.

Do ho¹t ®éng ho¸ häc m¹nh, clo chØ tån t¹i trong tù nhiªn ë d¹ng hîp chÊt, chñ
yÕu lµ muèi clorua. Hîp chÊt tù nhiªn quan träng nhÊt cña clo lµ natri clorua.
Khèi lðîng chñ yÕu cña natri clorua chøa trong nðíc biÓn vµ ®¹i dð¬ng (1 lÝt
nðíc biÓn cã kho¶ng 30 gam NaCl). Natri clorua cßn ®ðîc thÊy ë d¹ng r¾n gäi
lµ muèi má. Kali clorua còng kh¸ phæ biÕn trong tù nhiªn, cã trong c¸c kho¸ng
vËt nhð cacnalit KCl.MgCl2.6H2O vµ xinvinit NaCl.KCl.

V - §iÒu chÕ

Nguyªn t¾c ®iÒu chÕ clo lµ oxi ho¸ ion Cl− thµnh Cl2.

1. Trong phßng thÝ nghiÖm

Clo ®ðîc ®iÒu chÕ tõ axit clohi®ric ®Æc. §Ó oxi ho¸ ion Cl−, cÇn chÊt oxi ho¸
m¹nh nhð MnO2, KMnO4, KClO3, ...

35 37
17 17Cl (75,77%) vµ Cl (24,23%)
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NÕu chÊt oxi ho¸ lµ MnO2 th× cÇn ph¶i ®un nãng, cßn chÊt oxi ho¸ lµ KMnO4

hoÆc KClO3 ph¶n øng x¶y ra ë nhiÖt ®é thðêng.

H×nh 5.3. §iÒu chÕ vµ thu khÝ clo trong phßng thÝ nghiÖm

2. Trong c«ng nghiÖp

Clo ®ðîc s¶n xuÊt b»ng phð¬ng ph¸p ®iÖn ph©n dung dÞch natri clorua b·o hoµ
cã mµng ng¨n. Trong b×nh ®iÖn ph©n, nhê t¸c dông cña dßng ®iÖn mét chiÒu,
ion Cl− bÞ oxi ho¸ thµnh Cl2 tho¸t ra ë cùc dð¬ng (anot), cßn ë cùc ©m (catot)
nðíc bÞ khö, ngðêi ta thu ®ðîc khÝ H2 vµ dung dÞch NaOH. CÇn cã mét mµng
ng¨n xèp gi÷a hai ®iÖn cùc ®Ó khÝ clo kh«ng tiÕp xóc víi dung dÞch NaOH.
Phð¬ng tr×nh ®iÖn ph©n cã thÓ viÕt nhð sau :  

2NaCl + 2H2O H2↑ + Cl2↑ + 2NaOH

Trong c«ng nghiÖp, clo ®ðîc s¶n xuÊt nhð lµ mét s¶n phÈm phô cña c«ng nghiÖp
s¶n xuÊt xót b»ng ®iÖn ph©n dung dÞch NaCl cã mµng ng¨n.

®iÖn ph©n
cã mµng ng¨n

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ → + + ↑3 2 2KClO 6HCl KCl 3H O 3Cl

+ → + + + ↑4 2 2 22KMnO 16HCl 2KCl 2MnCl 8H O 5Cl

+ → + + ↑
ot

22 2 2MnO 4HCl MnCl 2H O Cl

124



125

Bµi tËp

1. T×m c©u ®óng trong c¸c c©u sau ®©y :

A. Clo lµ chÊt khÝ kh«ng tan trong nðíc.

B. Clo cã sè oxi ho¸ −1 trong mäi hîp chÊt.

C. Clo cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh h¬n brom vµ iot.

D. Clo tån t¹i trong tù nhiªn dðíi d¹ng ®¬n chÊt vµ hîp chÊt.

2. H·y nªu nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc ®Ó chøng tá r»ng clo lµ mét chÊt oxi ho¸ rÊt m¹nh.

V× sao clo cã tÝnh chÊt ®ã ?

3. Cho 69,6 g mangan ®ioxit t¸c dông hÕt víi dung dÞch axit clohi®ric ®Æc. Toµn bé lðîng

clo sinh ra ®ðîc hÊp thô hÕt vµo 500 ml dung dÞch NaOH 4M. H·y x¸c ®Þnh nång ®é

mol cña tõng chÊt trong dung dÞch thu ®ðîc sau ph¶n øng. Coi thÓ tÝch dung dÞch kh«ng

thay ®æi.

4. Hoµn thµnh c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc dðíi ®©y vµ nªu râ vai trß cña clo trong mçi

ph¶n øng :

a)  FeCl2 + Cl2 → FeCl3

b)  Cl2 + SO2 + H2O → HCl + H2SO4

c)  KOH + Cl2 → KCl + KClO3 + H2O

d)  Ca(OH)2 + Cl2 → Ca(ClO)2 + CaCl2 + H2O.
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•• Hîp chÊt cña clo víi hi®ro, khÝ hi®ro clorua vµ dung dÞch
cña nã trong nðíc (dung dÞch axit clohi®ric) cã nh÷ng tÝnh
chÊt vËt lÝ vµ ho¸ häc g× vµ ®ðîc ®iÒu chÕ nhð thÕ nµo ?

•• Lµm thÕ nµo ®Ó nhËn biÕt ion clorua ?

I - TÝnh chÊt vËt lÝ

Hi®ro clorua (HCl) lµ chÊt khÝ kh«ng mµu, mïi xèc, nÆng h¬n kh«ng khÝ 

(d = ≈ 1,26). Trong kh«ng khÝ Èm nã t¹o thµnh c¸c h¹t nhá nhð sð¬ng mï.

Hi®ro clorua ho¸ láng ë −85,1oC vµ ho¸ r¾n ë −114,2oC.

Hi®ro clorua rÊt ®éc, nång ®é cho phÐp cña hi®ro clorua trong kh«ng khÝ lµ
0,005 mg/l.

§Ó t×m hiÓu tÝnh tan cña hi®ro clorua trong
nðíc, chóng ta quan s¸t thÝ nghiÖm sau :

LÊy mét b×nh thuû tinh trong suèt n¹p ®Çy
khÝ hi®ro clorua, ®Ëy b×nh b»ng nót cao su
cã mét èng thuû tinh vuèt nhän xuyªn qua.
Nhóng mét ®Çu èng thuû tinh vµo cèc thuû
tinh chøa nðíc cã pha vµi giät dung dÞch
quú mµu tÝm. Mét l¸t sau, nðíc trong cèc
theo èng phun vµo b×nh thµnh nh÷ng tia
nðíc cã mµu ®á. 

V× sao nðíc l¹i phun vµo b×nh ? §ã lµ do
khÝ hi®ro clorua tan rÊt nhiÒu vµo nðíc lµm
gi¶m ¸p suÊt trong b×nh vµ nðíc bÞ hót vµo
b×nh. Quú tÝm chuyÓn thµnh mµu ®á chøng
tá dung dÞch cã tÝnh axit.

36,5
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H×nh 5.4. ThÝ nghiÖm vÒ tÝnh tan cña
hi®ro clorua
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Nhð vËy, khÝ hi®ro clorua tan nhiÒu trong nðíc t¹o thµnh dung dÞch axit. ë 0oC,
mét thÓ tÝch nðíc hoµ tan ®ðîc gÇn 500 thÓ tÝch khÝ HCl. Dung dÞch thu ®ðîc
gäi lµ dung dÞch axit clohi®ric.

Dung dÞch axit clohi®ric ®Æc lµ mét chÊt láng kh«ng mµu, mïi xèc, “bèc khãi”
trong kh«ng khÝ Èm. ë 20oC, dung dÞch HCl ®Æc nhÊt cã nång ®é 37% vµ cã
khèi lðîng riªng 1,19 g/ml. Khi ®un nãng dung dÞch axit clohi®ric ®Æc, ®Çu
tiªn hi®ro clorua bay ra cïng víi mét lðîng nhá h¬i nðíc. §Õn khi nång ®é
dung dÞch cßn 20,2% th× HCl vµ H2O t¹o thµnh hçn hîp ®¼ng phÝ, s«i ë 110oC.

II - TÝnh chÊt ho¸ häc

KhÝ hi®ro clorua kh« kh«ng lµm quú tÝm ®æi mµu, kh«ng t¸c dông ®ðîc víi
CaCO3 ®Ó gi¶i phãng khÝ CO2, t¸c dông rÊt khã kh¨n víi kim lo¹i. Dung dÞch
hi®ro clorua trong benzen còng cã tÝnh chÊt tð¬ng tù hi®ro clorua kh«.

Dung dÞch hi®ro clorua trong nðíc (dung dÞch axit clohi®ric) lµ mét dung dÞch
axit m¹nh. Nh÷ng tÝnh chÊt chung cña mét axit (lµm ®á quú tÝm, t¸c dông víi
baz¬, oxit baz¬, t¸c dông víi muèi, t¸c dông víi kim lo¹i) ®Òu thÓ hiÖn râ nÐt ë
dung dÞch axit HCl :

Mg(OH)2 + 2HCl  → MgCl2 + 2H2O

CuO + 2HCl          → CuCl2 + H2O

CaCO3 + 2HCl      → CaCl2 + H2O + CO2↑

Fe + 2HCl             → FeCl2 + H2↑

Trong ph©n tö HCl, clo cã sè oxi ho¸ −1. §©y lµ tr¹ng th¸i oxi ho¸ thÊp nhÊt cña

clo. Do ®ã, HCl (ë thÓ khÝ vµ trong dung dÞch) cßn thÓ hiÖn tÝnh khö khi t¸c

dông víi c¸c chÊt oxi ho¸ m¹nh. ThÝ dô :

+ − +
+ → + +

4 1 0 2
2 2 2 2MnO 4H Cl Cl MnCl 2H O

+ − +
+ → + + +

6 1 0 3

2 32 2 7 2K Cr O 14H Cl 3Cl 2KCl 2 CrCl 7H O
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III - §iÒu chÕ

1. Trong phßng thÝ nghiÖm

Ngðêi ta ®iÒu chÕ khÝ hi®ro clorua tõ
NaCl r¾n vµ axit sunfuric ®Ëm ®Æc :

NaCl + H2SO4   → NaHSO4 + HCl

2NaCl + H2SO4 → Na2SO4 + 2HCl

Ph¶n øng thø nhÊt x¶y ra ë nhiÖt ®é
thðêng hoÆc ®un nãng kh«ng qu¸ 250oC,
ph¶n øng thø hai x¶y ra ë nhiÖt ®é cao
h¬n 400oC.

Hoµ tan khÝ HCl vµo nðíc cÊt, ta ®ðîc
dung dÞch axit clohi®ric. 

2. Trong c«ng nghiÖp

a) Trong c«ng nghiÖp, ngðêi ta còng s¶n xuÊt axit clohi®ric tõ NaCl vµ H2SO4 ®Æc.
Phð¬ng ph¸p nµy gäi lµ phð¬ng ph¸p sunfat.

b) §Ó thu ®ðîc HCl tinh khiÕt, ngðêi ta s¶n xuÊt HCl b»ng phð¬ng ph¸p tæng hîp
tõ hi®ro vµ clo (thu ®ðîc khi ®iÖn ph©n dung dÞch NaCl cã mµng ng¨n) (h×nh 5.6) :

H2 + Cl2  → 2HCl
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H×nh 5.5. §iÒu chÕ axit clohi®ric trong phßng
thÝ nghiÖm

H×nh 5.6. S¬ ®å thiÕt bÞ s¶n xuÊt axit clohi®ric trong c«ng nghiÖp



CÇn ®èt ®Ó kh¬i mµo cho ph¶n øng x¶y ra trong buång ®èt T1 (lµm b»ng than
ch× hay th¹ch anh), sau ®ã ph¶n øng tù x¶y ra (ph¶n øng to¶ nhiÖt).

KhÝ HCl ®ðîc nðíc hÊp thô ë hai th¸p hÊp thô T2 vµ T3 theo nguyªn t¾c ngðîc
dßng t¹o ra dung dÞch axit clohi®ric ®Æc.

c) Ngµy nay, mét lðîng lín HCl thu ®ðîc trong c«ng nghiÖp tõ qu¸ tr×nh clo ho¸
c¸c chÊt h÷u c¬ (chñ yÕu lµ c¸c hi®rocacbon).

IV - Muèi cña axit clohi®ric. NhËn biÕt ion clorua

1. Muèi cña axit clohi®ric

Muèi clorua lµ muèi cña axit clohi®ric.

§a sè muèi clorua dÔ tan trong nðíc, mét vµi muèi clorua hÇu nhð kh«ng tan,
®ã lµ AgCl, PbCl2, CuCl, Hg2Cl2 (riªng PbCl2 tan kh¸ nhiÒu trong nðíc nãng).

Mét sè muèi clorua dÔ bay h¬i ë nhiÖt ®é cao nhð ®ång(II) clorua, s¾t(III)
clorua, thiÕc(IV) clorua, ...

NhiÒu muèi clorua cã øng dông quan träng. Natri clorua dïng lµm muèi ¨n vµ
lµm nguyªn liÖu s¶n xuÊt clo, natri hi®roxit, axit clohi®ric. Kali clorua dïng lµm
ph©n bãn. KÏm clorua dïng ®Ó chèng môc gç vµ dïng b«i lªn bÒ mÆt kim lo¹i
trðíc khi hµn v× nã cã t¸c dông tÈy gØ, lµm ch¾c mèi
hµn. Nh«m clorua lµ chÊt xóc t¸c quan träng trong
tæng hîp h÷u c¬, bari clorua dïng ®Ó trõ s©u bÖnh
trong n«ng nghiÖp, ...

2. NhËn biÕt ion clorua

H·y quan s¸t thÝ nghiÖm (h×nh 5.7) : Nhá vµi giät
dung dÞch AgNO3 vµo dung dÞch muèi clorua hoÆc
dung dÞch HCl, ta thÊy xuÊt hiÖn kÕt tña mµu tr¾ng
kh«ng tan trong c¸c axit m¹nh :

AgNO3 + NaCl → AgCl↓ + NaNO3

AgNO3 + HCl  →  AgCl↓ + HNO3

Dung dÞch AgNO3 lµ thuèc thö ®Ó nhËn biÕt ion clorua
cã trong dung dÞch muèi clorua hoÆc dung dÞch
axit HCl. 
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H×nh 5.7. Dung dÞch AgNO3

t¸c dông víi dung dÞch NaCl
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Bµi tËp

1. Trong c¸c d·y chÊt dðíi ®©y, d·y nµo gåm c¸c chÊt ®Òu t¸c dông ®ðîc víi dung

dÞch HCl ?

A.  Fe2O3, KMnO4, Cu ;

B.  Fe, CuO, Ba(OH)2 ;

C.  CaCO3, H2SO4, Mg(OH)2 ;

D.  AgNO3(dd), MgCO3, BaSO4.

2. H·y nªu nh÷ng tÝnh chÊt vËt lÝ cña hi®ro clorua.

3. H·y viÕt ba phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng trao ®æi gi÷a axit clohi®ric víi ba lo¹i

hîp chÊt kh¸c nhau.

4. Axit clohi®ric cã thÓ tham gia vµo ph¶n øng oxi ho¸ − khö vµ ®ãng vai trß :

a) ChÊt oxi ho¸ ; b) ChÊt khö.

Víi mçi trðêng hîp ®ã, h·y nªu ra hai thÝ dô ®Ó minh ho¹.

5. Cã bèn b×nh kh«ng d¸n nh·n, mçi b×nh chøa mét trong c¸c dung dÞch HCl, HNO3, KCl,

KNO3. H·y tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸ häc ph©n biÖt dung dÞch chøa trong mçi b×nh.

6. Cho 10,000 lÝt H2 vµ 6,720 lÝt Cl2 (®iÒu kiÖn tiªu chuÈn) t¸c dông víi nhau råi hoµ tan

s¶n phÈm vµo 385,400 g nðíc ta thu ®ðîc dung dÞch A. LÊy 50,000 g dung dÞch A cho

t¸c dông víi dung dÞch AgNO3 (lÊy dð) thu ®ðîc 7,175 g kÕt tña. TÝnh hiÖu suÊt cña

ph¶n øng gi÷a H2 vµ Cl2.
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•• BiÕt c«ng thøc, c¸ch ®äc tªn mét sè hîp chÊt cã oxi cña clo.
TÝnh ®ðîc sè oxi ho¸ cña clo trong mçi hîp chÊt ®ã.

•• BiÕt tÝnh chÊt, øng dông, c¸ch ®iÒu chÕ mét sè hîp chÊt
cã oxi cña clo.

I - S¬ lðîc vÒ c¸c oxit vµ c¸c axit cã oxi cña clo
Tuy kh«ng t¸c dông trùc tiÕp víi oxi nhðng clo t¹o ra mét lo¹t oxit ®ðîc ®iÒu
chÕ b»ng con ®ðêng gi¸n tiÕp. ThÝ dô Cl2O, Cl2O7, ... Clo còng t¹o ra c¸c axit
cã oxi :

So s¸nh ®é ©m ®iÖn cña clo vµ oxi, ta dÔ dµng hiÓu ®ðîc v× sao trong c¸c hîp
chÊt cã oxi cña clo, clo cã sè oxi ho¸ dð¬ng.

Sù biÕn ®æi tÝnh chÊt trong d·y axit cã oxi cña clo ®ðîc biÓu thÞ b»ng s¬ ®å sau :

TÝnh bÒn vµ tÝnh axit t¨ng

Kh¶ n¨ng oxi ho¸ t¨ng

Trong d·y nµy, axit hipoclor¬ lµ chÊt oxi ho¸ m¹nh nhÊt, axit pecloric lµ chÊt
oxi ho¸ yÕu nhÊt. Ngðîc l¹i, axit hipoclor¬ lµ axit yÕu nhÊt (yÕu h¬n c¶ axit
cacbonic) cßn axit pecloric lµ axit m¹nh nhÊt. 

C¸c muèi cña nh÷ng axit nãi trªn cã nhiÒu øng dông trong thùc tÕ, trong ®ã
thðêng gÆp nhÊt lµ nðíc Gia-ven, clorua v«i vµ muèi clorat.

+ + + +1 3 5 7

2 3 4H Cl O H Cl O H Cl O H Cl O

+7

4H Cl O : Axit pecloric.

+5

3H Cl O : Axit cloric.

+3

2H Cl O :  Axit clor¬.

+1
H ClO : Axit hipoclor¬.
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II - Nðíc Gia-ven, Clorua v«i, Muèi clorat

1. Nðíc Gia-ven

Chóng ta ®· biÕt khÝ clo t¸c dông víi dung dÞch NaOH lo·ng nguéi t¹o thµnh
dung dÞch hçn hîp natri clorua vµ natri hipoclorit, ®ã lµ nðíc Gia-ven (Javel)(*)

(natri clorua)   (natri hipoclorit)

Nðíc Gia-ven

Khi ®iÖn ph©n dung dÞch natri clorua (xem bµi clo), nÕu t¹o ®iÒu kiÖn cho khÝ clo
tho¸t ra t¸c dông víi dung dÞch NaOH t¹o thµnh khi ®iÖn ph©n (bÓ ®iÖn ph©n
kh«ng cã v¸ch ng¨n), ta thu ®ðîc nðíc Gia-ven. §ã lµ phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ
nðíc Gia-ven.

Lµ muèi cña mét axit rÊt yÕu, natri hipoclorit trong nðíc Gia-ven dÔ t¸c dông
víi cacbon ®ioxit cña kh«ng khÝ t¹o thµnh axit hipoclor¬.

NaClO + CO2 + H2O  → NaHCO3 + HClO

Do cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh, axit hipoclor¬ cã t¸c dông s¸t trïng, tÈy tr¾ng sîi,
v¶i, giÊy.

Nðíc Gia-ven cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh ®ðîc dïng ®Ó tÈy tr¾ng sîi, v¶i, giÊy. Nã
còng ®ðîc dïng ®Ó s¸t trïng vµ tÈy uÕ nhµ vÖ sinh hoÆc nh÷ng khu vùc bÞ «
nhiÔm kh¸c.

2. Clorua v«i

Khi cho khÝ clo t¸c dông víi v«i t«i hoÆc s÷a v«i ë 30oC, ta thu ®ðîc clorua v«i :

Ca(OH)2 + Cl2 →   CaOCl2 + H2O
Clorua v«i

C«ng thøc cÊu t¹o cña clorua v«i lµ : 

−1
Cl

Ca
+1

O − Cl

− +
→ + +

0 1 1

2 22 NaOH   +  Cl Na Cl NaClO H O
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(*) Dung dÞch cã tªn gäi nhð vËy lµ v× lÇn ®Çu tiªn ®ðîc BÐc-t«-lª (Berthollet) ®iÒu chÕ ë 
thµnh phè Gia-ven, gÇn thñ ®« Pari nðíc Ph¸p.



Nhð vËy, clorua v«i lµ muèi cña kim lo¹i canxi víi hai lo¹i gèc axit lµ clorua
(Cl−) vµ hipoclorit (ClO−). Muèi cña mét kim lo¹i víi nhiÒu lo¹i gèc axit kh¸c
nhau ®ðîc gäi lµ muèi hçn t¹p.

Clorua v«i lµ chÊt bét mµu tr¾ng, cã mïi xèc cña khÝ clo. Còng nhð natri
hipoclorit, clorua v«i cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh. Khi t¸c dông víi axit clohi®ric,
clorua v«i gi¶i phãng khÝ clo :

CaOCl2 + 2HCl  → CaCl2 + Cl2 + H2O

Trong kh«ng khÝ Èm, clorua v«i t¸c dông víi cacbon ®ioxit, lµm tho¸t ra axit
hipoclor¬ :

2CaOCl2 + CO2 + H2O → CaCO3 + CaCl2 + 2HClO

So víi nðíc Gia-ven, clorua v«i rÎ tiÒn h¬n, cã hµm lðîng hipoclorit cao h¬n, dÔ
b¶o qu¶n vµ dÔ chuyªn chë h¬n.

Clorua v«i còng ®ðîc dïng ®Ó tÈy tr¾ng sîi, v¶i, giÊy, ®Ó tÈy uÕ c¸c hè r¸c,
cèng r·nh. Do cã kh¶ n¨ng t¸c dông víi nhiÒu chÊt h÷u c¬, clorua v«i ®ðîc
dïng ®Ó xö lÝ c¸c chÊt ®éc. Mét lðîng lín clorua v«i ®ðîc dïng trong viÖc
tinh chÕ dÇu má.

3. Muèi clorat

Clorat lµ muèi cña axit cloric (HClO3). Muèi clorat quan träng h¬n c¶ lµ 
kali clorat (KClO3).

a) §iÒu chÕ

NÕu cho khÝ clo t¸c dông víi dung dÞch kiÒm nãng th× ph¶n øng kh«ng t¹o ra
muèi hipoclorit mµ t¹o ra muèi clorat :

Kali clorat cßn ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch ®iÖn ph©n dung dÞch KCl 25% ë nhiÖt
®é 70oC − 75oC.

b) TÝnh chÊt

Kali clorat lµ chÊt r¾n kÕt tinh, kh«ng mµu, nãng ch¶y ë 356oC. Nã tan nhiÒu
trong nðíc nãng nhðng Ýt tan trong nðíc l¹nh. V× thÕ, khi lµm l¹nh dung dÞch
b·o hoµ, KClO3 dÔ dµng t¸ch khái dung dÞch.

− +
+ ⎯⎯→ + +

o0 1 5t
2 3 23Cl 6KOH 5K Cl K Cl O 3H O
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Khi ®un nãng ®Õn nhiÖt ®é trªn 500oC (kh«ng cã xóc t¸c), kali clorat r¾n bÞ
ph©n huû :

(*)

Ph¶n øng nµy x¶y ra ë nhiÖt ®é thÊp h¬n nÕu cã chÊt xóc t¸c MnO2 vµ ®ðîc dïng
®Ó ®iÒu chÕ oxi trong phßng thÝ nghiÖm.

ë tr¹ng th¸i r¾n, kali clorat lµ chÊt oxi ho¸ m¹nh. Photpho bèc ch¸y khi
®ðîc trén víi kali clorat. Hçn hîp kali clorat víi lðu huúnh vµ cacbon sÏ
næ khi ®Ëp m¹nh.

c) øng dông

Kali clorat ®ðîc dïng ®Ó chÕ t¹o thuèc næ, s¶n xuÊt ph¸o hoa, ngßi næ vµ nh÷ng
hçn hîp dÔ ch¸y kh¸c. Kali clorat cßn ®ðîc dïng trong c«ng nghiÖp diªm.
Thuèc ë ®Çu que diªm thðêng chøa gÇn 50% KClO3. 

Bµi tËp

1. ChÊt KClO4 cã tªn lµ g× ?

A.  Kali clorat ; C.  Kali hipoclorit ;

B.  Kali clorit ; D.  Kali peclorat.

2. §äc tªn c¸c hîp chÊt sau ®©y vµ cho biÕt sè oxi ho¸ cña clo trong tõng hîp chÊt : Cl2O,

KClO3, HClO, Cl2O3, CaCl2, HClO2, Cl2O7, Ca(ClO)2, HClO3, CaOCl2, Ca(ClO3)2.

3. H·y cho biÕt tÝnh chÊt ho¸ häc quan träng nhÊt cña nðíc Gia-ven, clorua v«i vµ øng

dông cña chóng. V× sao clorua v«i ®ðîc sö dông nhiÒu h¬n nðíc Gia-ven ?

4. Cho c¸c ho¸ chÊt NaCl(r), MnO2(r), NaOH(dd), KOH(dd), H2SO4(dd ®Æc), Ca(OH)2(r). Tõ

c¸c ho¸ chÊt ®ã, cã thÓ ®iÒu chÕ ®ðîc c¸c chÊt sau ®©y hay kh«ng ?

a) Nðíc Gia-ven ;    b) Kali clorat ;  c) Clorua v«i ;   d) Oxi ;   e) Lðu huúnh ®ioxit.

ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra.

5. §Ó ®iÒu chÕ kali clorat víi gi¸ thµnh h¹, ngðêi ta thðêng lµm nhð sau : Cho khÝ clo 

®i qua nðíc v«i ®un nãng, lÊy dung dÞch thu ®ðîc trén víi KCl vµ lµm l¹nh. Khi ®ã 

kali clorat sÏ kÕt tinh.

H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra vµ gi¶i thÝch v× sao kali clorat

kÕt tinh.

o5 2 1 0t
3 22KClO 2K Cl 3O

+ − −
⎯⎯→ +

(*) §©y lµ mét ph¶n øng oxi ho¸ − khö néi ph©n tö.
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• N¾m ®ðîc c¸c tÝnh chÊt vËt lÝ vµ ho¸ häc ®Æc trðng cña clo.
HiÓu ®ðîc nguyªn t¾c vµ c¸c phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ clo.

• N¾m ®ðîc tÝnh chÊt c¸c hîp chÊt cña clo víi hi®ro vµ víi
kim lo¹i. HiÓu vµ vËn dông ®ðîc c¸ch nhËn biÕt ion clorua.

• BiÕt tªn vµ øng dông cña mét sè hîp chÊt chøa oxi quan
träng cña clo.

A - kiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

1. Clo

• Clo lµ chÊt khÝ mµu vµng lôc, nÆng h¬n kh«ng khÝ, tan võa ph¶i trong nðíc.

• Nguyªn tö clo cã 7 electron ë líp ngoµi cïng, cã ¸i lùc electron lín vµ ®é
©m ®iÖn lín. V× vËy, nguyªn tö clo dÔ thu 1e thµnh ion Cl−. Do ®ã, clo lµ phi
kim m¹nh vµ lµ chÊt oxi ho¸ m¹nh. Trong mét sè ph¶n øng, clo còng thÓ hiÖn
tÝnh khö.

H·y dÉn ra nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc ®Ó minh ho¹. 

2. Hîp chÊt cña clo

• Trong c¸c hîp chÊt víi oxi vµ víi flo, clo cã sè oxi ho¸ dð¬ng (+1 ; +3 ; +5 ; +7)
cßn trong hîp chÊt víi c¸c nguyªn tè kh¸c clo cã sè oxi ho¸ ©m (−1).

• KhÝ hi®ro clorua tan nhiÒu trong nðíc t¹o thµnh dung dÞch axit m¹nh. Trong
hîp chÊt HCl, nguyªn tè clo cã tÝnh khö.

H·y dÉn ra c¸c ph¶n øng minh ho¹ tÝnh axit vµ tÝnh khö ®ã.

• Nðíc Gia-ven, clorua v«i, muèi clorat lµ nh÷ng hîp chÊt cã oxi cña clo. Chóng
cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh vµ cã nhiÒu øng dông thùc tÕ.

H·y cho biÕt thµnh phÇn vµ øng dông cña c¸c s¶n phÈm ®ã.

3. §iÒu chÕ

Nguyªn t¾c ®iÒu chÕ clo lµ oxi ho¸ ion Cl− trong hîp chÊt.

LuyÖn tËp vÒ cLO
vµ hîp chÊt cña clo
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• Trong phßng thÝ nghiÖm : Dïng c¸c chÊt oxi ho¸ m¹nh nhð KMnO4, MnO2,...
trong m«i trðêng axit.

• Trong c«ng nghiÖp : Dïng dßng ®iÖn (phð¬ng ph¸p ®iÖn ph©n) ®Ó oxi ho¸
ion Cl−.

B - bµi tËp

1. Trong c¸c d·y chÊt dðíi ®©y, d·y nµo gåm toµn c¸c chÊt cã thÓ t¸c dông víi clo ?

A.  Na,   H2,   N2 ;

B.  NaOH(dd),  NaBr(dd), NaI(dd) ;

C.  KOH(dd),  H2O,  KF(dd) ;

D.  Fe,  K, O2.

2. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc thùc hiÖn c¸c biÕn ho¸ :

3. Ngðêi ta cã thÓ ®iÒu chÕ KCl b»ng :

a) mét ph¶n øng ho¸ hîp ;

b) mét ph¶n øng ph©n huû ;

c) mét ph¶n øng trao ®æi ;

d) mét ph¶n øng thÕ.

1. H·y dÉn ra ph¶n øng cho mçi trðêng hîp trªn.

2. Trðêng hîp nµo lµ ph¶n øng oxi ho¸ - khö ? Trong ®ã sè oxi ho¸ cña nguyªn tè clo
thay ®æi nhð thÕ nµo ?

4. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng thùc hiÖn c¸c biÕn ho¸ dðíi ®©y, ghi tªn c¸c

chÊt vµ ®iÒu kiÖn cña ph¶n øng.

5. Hçn hîp khÝ A gåm clo vµ oxi. A ph¶n øng võa hÕt víi mét hçn hîp gåm 4,80 g magie
vµ 8,10 g nh«m t¹o ra 37,05 g hçn hîp c¸c muèi clorua vµ oxit cña hai kim lo¹i.

X¸c ®Þnh thµnh phÇn phÇn tr¨m theo khèi lðîng vµ theo thÓ tÝch cña hçn hîp A.

6. Muèi ¨n bÞ lÉn c¸c t¹p chÊt lµ Na2SO4, MgCl2, CaCl2 vµ CaSO4. H·y tr×nh bµy phð¬ng
ph¸p ho¸ häc ®Ó lo¹i bá c¸c t¹p chÊt, thu ®ðîc NaCl tinh khiÕt. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸
häc cña c¸c ph¶n øng.
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• Flo cã nh÷ng tÝnh chÊt ho¸ häc gièng vµ kh¸c c¸c halogen
kh¸c nhð thÕ nµo ? V× sao ?

• Hîp chÊt cña flo gièng vµ kh¸c hîp chÊt tð¬ng øng cña
c¸c halogen kh¸c nhð thÕ nµo ?

I - Tr¹ng th¸i tù nhiªn. §iÒu chÕ

1. Tr¹ng th¸i tù nhiªn

Trong tù nhiªn, nguyªn tè flo chØ cã ë d¹ng hîp chÊt. Hîp chÊt cña flo cã trong
men r¨ng cña ngðêi vµ ®éng vËt, trong l¸ cña mét sè loµi c©y. PhÇn lín flo tËp
trung trong hai kho¸ng vËt lµ florit (CaF2) vµ criolit (Na3AlF6 hay AlF3.3NaF).

2. §iÒu chÕ

V× flo cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh nhÊt nªn phð¬ng ph¸p duy nhÊt ®Ó ®iÒu chÕ flo lµ
dïng dßng ®iÖn ®Ó oxi ho¸ ion F− trong florua nãng ch¶y (phð¬ng ph¸p ®iÖn
ph©n). Trong c«ng nghiÖp, ngðêi ta ®iÖn ph©n hçn hîp KF + 2HF (nhiÖt ®é nãng
ch¶y 70oC). B×nh ®iÖn ph©n cã cùc ©m lµm b»ng thÐp ®Æc biÖt hay ®ång vµ cùc
dð¬ng b»ng than ch×. KhÝ hi®ro tho¸t ra ë cùc ©m vµ khÝ flo tho¸t ra ë cùc dð¬ng.

II - TÝnh chÊt. øng dông

1. TÝnh chÊt

ë ®iÒu kiÖn thðêng, flo lµ chÊt khÝ mµu lôc nh¹t, rÊt ®éc.

Chóng ta ®· biÕt, nguyªn tè flo cã ®é ©m ®iÖn lín nhÊt. V× vËy, flo lµ phi kim
m¹nh nhÊt.

Flo oxi ho¸ ®ðîc tÊt c¶ c¸c kim lo¹i kÓ c¶ vµng vµ platin. Nã còng t¸c dông trùc
tiÕp víi hÇu hÕt phi kim, trõ oxi vµ nit¬.

Ph¶n øng cña flo víi hi®ro næ m¹nh ngay ë nhiÖt ®é rÊt thÊp (−252oC). 
§ã lµ ph¶n øng to¶ nhiÖt m¹nh :

H2 (k) + F2 (k) → 2HF (k) ; ΔH = −577,2 kJ.
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Flo còng t¸c dông m¹nh víi rÊt nhiÒu hîp chÊt v« c¬ vµ h÷u c¬. Ngay c¶ nðíc,

khi ®un nãng sÏ bèc ch¸y trong flo, gi¶i phãng oxi. Nhð vËy, flo oxi ho¸ ®ðîc

oxi tõ sè oxi ho¸ −2 lªn 0 :

2. øng dông

Flo ®ðîc dïng lµm chÊt oxi ho¸ cho nhiªn liÖu láng dïng trong tªn löa. øng
dông chñ yÕu cña flo lµ dðíi d¹ng c¸c dÉn xuÊt. Tõ flo ®iÒu chÕ mét sè dÉn xuÊt
hi®rocacbon cã nh÷ng tÝnh chÊt ®éc ®¸o, thÝ dô teflon lµ mét chÊt
dÎo chøa flo chÞu ®ðîc t¸c dông cña axit, kiÒm vµ c¸c ho¸ chÊt kh¸c. Freon
(chñ yÕu lµ CFCl3 vµ CF2Cl2) ®ðîc dïng trong c¸c tñ l¹nh vµ m¸y l¹nh. Khi
®ðîc th¶i ra khÝ quyÓn, freon ph¸ huû tÇng ozon g©y h¹i cho m«i trðêng. V× vËy
chóng ®ang ®ðîc thay thÕ dÇn b»ng c¸c chÊt kh¸c.

Dung dÞch NaF lo·ng ®ðîc dïng lµm thuèc chèng s©u r¨ng.

Flo cßn ®ðîc dïng trong c«ng nghiÖp s¶n xuÊt nhiªn liÖu h¹t nh©n ®Ó lµm
giµu 235U.

III - Mét sè hîp chÊt cña flo

1. Hi®ro florua vµ axit flohi®ric

Phð¬ng ph¸p duy nhÊt ®Ó ®iÒu chÕ hi®ro florua lµ cho canxi florua t¸c dông víi
axit sunfuric ®Æc ë 250oC :

CaF2 + H2SO4 → CaSO4 + 2HF

Hi®ro florua cã nhiÖt ®é s«i (+19,5oC) cao h¬n h¼n nhiÖt ®é s«i cña hi®ro clorua
(−84,9oC). Hi®ro florua tan v« h¹n trong nðíc t¹o ra dung dÞch axit flohi®ric.
Kh¸c víi axit clohi®ric, axit flohi®ric lµ axit yÕu.

TÝnh chÊt ®Æc biÖt cña axit flohi®ric lµ t¸c dông víi silic ®ioxit (cã trong thµnh
phÇn cña thuû tinh).

SiO2 + 4HF  → SiF4 + 2H2O
Silic tetraflorua

V× vËy, ngðêi ta ®ùng axit flohi®ric trong c¸c chai lä b»ng chÊt dÎo. Axit
flohi®ric ®ðîc dïng ®Ó kh¾c ch÷ lªn thuû tinh.

Muèi cña axit flohi®ric lµ florua. AgF dÔ tan trong nðíc (kh¸c víi AgCl, AgBr
vµ AgI). C¸c muèi florua ®Òu ®éc.

− − −2 2 n(CF CF )

− −
→ ↑

0 2 1 0
2 222 F  + 2H O   4HF   + O
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2. Hîp chÊt cña flo víi oxi

V× ®é ©m ®iÖn cña flo lín h¬n oxi nªn trong hîp chÊt OF2, flo cã sè oxi ho¸ −1
vµ oxi cã sè oxi ho¸ +2.

Oxi florua (OF2) ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch cho flo qua dung dÞch NaOH lo·ng
(kho¶ng 2%) vµ l¹nh :

2F2 + 2NaOH → 2NaF + H2O + OF2

OF2 lµ chÊt khÝ kh«ng mµu, cã mïi ®Æc biÖt, rÊt ®éc. Lµ chÊt oxi ho¸ m¹nh, OF2

t¸c dông víi hÇu hÕt c¸c kim lo¹i vµ phi kim t¹o thµnh oxit vµ florua.

bµi tËp

1. Dung dÞch nµo trong c¸c dung dÞch axit sau ®©y kh«ng ®ðîc chøa trong b×nh b»ng

thuû tinh ?

A.  HCl ; B.  H2SO4 ; C.  HF ; D.  HNO3.

2. V× sao kh«ng thÓ ®iÒu chÕ flo tõ florua b»ng ph¶n øng cña florua víi chÊt oxi ho¸ mµ

ph¶i dïng phð¬ng ph¸p ®iÖn ph©n ?

3. H·y kÓ ra hai ph¶n øng ho¸ häc cã thÓ minh ho¹ cho nhËn ®Þnh : Flo lµ mét phi kim

m¹nh h¬n clo.

4. Axit flohi®ric vµ muèi florua cã tÝnh chÊt g× kh¸c so víi axit clohi®ric vµ muèi clorua ?

5. Cho lðîng dð dung  dÞch AgNO3 t¸c dông víi 100 ml dung dÞch hçn hîp NaF 0,05M vµ

NaCl 0,1M. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra vµ tÝnh khèi lðîng kÕt tña

thu ®ðîc.
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• Brom cã nh÷ng tÝnh chÊt ho¸ häc gièng vµ kh¸c c¸c
halogen kh¸c nhð thÕ nµo ?

• Hîp chÊt cña brom gièng vµ kh¸c hîp chÊt tð¬ng øng
cña c¸c halogen kh¸c nhð thÕ nµo ?

I - Tr¹ng th¸i tù nhiªn. §iÒu chÕ

1. Tr¹ng th¸i tù nhiªn

Gièng nhð clo, brom tån t¹i trong tù nhiªn ë d¹ng hîp chÊt, chñ yÕu lµ muèi
bromua cña kali, natri, magie. Hµm lðîng brom trong tù nhiªn Ýt h¬n clo vµ flo.
Bromua kim lo¹i cã trong nðíc biÓn, nðíc cña mét sè hå cïng víi muèi clorua.

2. §iÒu chÕ

Nguån chÝnh ®Ó ®iÒu chÕ brom lµ nðíc biÓn. Sau khi ®· lÊy muèi ¨n khái nðíc
biÓn, phÇn cßn l¹i cã chøa nhiÒu muèi bromua cña natri vµ kali. §Ó thu ®ðîc
brom, ngðêi ta cho khÝ clo sôc qua dung dÞch bromua :

Nhð vËy, viÖc ®iÒu chÕ brom dùa trªn sù oxi ho¸ ion Br−, chÊt oxi ho¸ lµ clo.

II - TÝnh chÊt. øng dông

1. TÝnh chÊt 

Brom lµ chÊt láng mµu ®á n©u, dÔ bay h¬i. Brom vµ h¬i brom rÊt ®éc. Brom r¬i
vµo da sÏ g©y báng nÆng. Brom còng lµ chÊt oxi ho¸ m¹nh nhðng kÐm clo. Brom
oxi ho¸ nhiÒu kim lo¹i, c¸c ph¶n øng ®Òu to¶ nhiÖt. Víi hi®ro, brom cã ph¶n
øng  khi ®un nãng (kh«ng g©y næ), ph¶n øng còng to¶ nhiÖt nhðng Ýt h¬n so víi
ph¶n øng cña clo :

+ −
+ → Δ −

0 0 1 1

2 2H (k) Br (l) 2 HBr(k) ;  H =  71,98 kJ

− −
+ → +

1 0 1 0

2 22Na Br Cl 2Na Cl Br
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Brom oxi ho¸ ®ðîc ion I− :

Brom t¸c dông víi nðíc tð¬ng tù clo nhðng khã kh¨n h¬n :

Brom thÓ hiÖn tÝnh khö khi t¸c dông víi chÊt oxi ho¸ m¹nh :

Axit bromic

2. øng dông 

Brom ®ðîc dïng chÕ t¹o mét sè dðîc phÈm, phÈm nhuém,... Nã còng ®ðîc
dïng chÕ t¹o b¹c bromua (AgBr) lµ chÊt nh¹y c¶m víi ¸nh s¸ng ®Ó tr¸ng lªn
phim ¶nh.

III - Mét sè hîp chÊt cña Brom

1. Hi®ro bromua vµ axit bromhi®ric

§Ó ®iÒu chÕ hi®ro bromua, ngðêi ta thuû ph©n photpho tribromua.
PBr3 + 3H2O → H3PO3 + 3HBr

Trong thùc tÕ, ngðêi ta cho brom t¸c dông trùc tiÕp víi photpho vµ nðíc.

ë nhiÖt ®é thðêng, HBr lµ chÊt khÝ, kh«ng mµu, “bèc khãi” trong kh«ng khÝ Èm
vµ rÊt dÔ tan trong nðíc. Dung dÞch HBr trong nðíc ®ðîc gäi lµ dung dÞch axit
bromhi®ric. Axit bromhi®ric lµ mét axit m¹nh, m¹nh h¬n axit clohi®ric.

TÝnh khö cña HBr (ë tr¹ng th¸i khÝ còng nhð trong dung dÞch) m¹nh h¬n HCl.
HBr khö ®ðîc H2SO4 ®Æc thµnh SO2.

Dung dÞch HBr kh«ng mµu, ®Ó l©u trong kh«ng khÝ trë nªn cã mµu vµng n©u v×
bÞ oxi ho¸ (dung dÞch HF vµ HCl kh«ng cã ph¶n øng nµy) :

− −
+ → +

1 0 2 0
2 2 24HBr O 2H O 2Br

− + +
+ → + +

1 6 0 4

2 4 2 2 22H Br H SO Br SO 2H O

+ −
+ → +

0 0 5 1

2 2 2 3Br 5Cl + 6H O 2HBrO 10H Cl

− +
+ +

0 1 1

2 2Br H O HBr H BrO

− −
+ → +

0 1 1 0

2 2Br 2NaI 2NaBr I
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Trong c¸c muèi cña axit bromhi®ric, AgBr ®ðîc sö dông nhiÒu. ChÊt nµy bÞ
ph©n huû khi gÆp ¸nh s¸ng :

2AgBr → 2Ag + Br2

V× vËy, AgBr ®ðîc dïng chÕ t¹o phim ¶nh.

2. Hîp chÊt chøa oxi cña brom

Axit hipobrom¬ (HBrO) cã thÓ ®ðîc ®iÒu chÕ tð¬ng tù nhð axit hipoclor¬ :

TÝnh bÒn, tÝnh oxi ho¸ vµ tÝnh axit cña HBrO ®Òu kÐm h¬n HClO.

Axit bromic (HBrO3) ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch dïng nðíc clo oxi ho¸ brom.
Brom còng t¹o ra ®ðîc axit pebromic (HBrO4). 

Nhð vËy, còng gièng nhð clo, trong c¸c hîp chÊt cã oxi, brom thÓ hiÖn sè oxi
ho¸ dð¬ng (+1, +3, +5, +7).

Bµi tËp 

1. ChÊt NaBrO cã tªn lµ g× ?

A. Natri bromit ; B. Natri bromua ; C. Natri bromat ;      D. Natri hipobromit.

2. Chøng minh r»ng brom cã tÝnh oxi ho¸ yÕu h¬n clo vµ m¹nh h¬n iot.

3. So s¸nh tÝnh chÊt ho¸ häc cña axit bromhi®ric víi axit flohi®ric vµ axit clohi®ric.

4. Ngðêi ta cã thÓ ®iÒu chÕ brom b»ng c¸ch cho axit sunfuric ®Æc t¸c dông víi hçn hîp

r¾n KBr vµ MnO2.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc vµ cho biÕt vai trß cña tõng chÊt trong ph¶n øng.

b) TÝnh khèi lðîng cña mçi chÊt cÇn dïng ®Ó ®iÒu chÕ 32 g brom.

5. Nðíc biÓn chøa mét lðîng nhá muèi natri bromua. B»ng c¸ch lµm bay h¬i nðíc biÓn,

ngðêi ta thu ®ðîc dung dÞch chøa NaBr víi hµm lðîng 40 g/l.

CÇn dïng bao nhiªu lÝt dung dÞch ®ã vµ bao nhiªu lÝt khÝ clo (ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn) ®Ó

®iÒu chÕ 3 lÝt brom láng (khèi lðîng riªng 3,12 kg/l).

6. Trong viÖc s¶n xuÊt brom tõ c¸c bromua cã trong tù nhiªn, ®Ó thu ®ðîc 1 tÊn brom ph¶i

dïng hÕt 0,6 tÊn clo. Hái viÖc tiªu hao clo nhð vËy vðît bao nhiªu phÇn tr¨m so víi

lðîng cÇn dïng theo lÝ thuyÕt ?

7. ChÊt A lµ muèi canxi halogenua. Cho dung dÞch chøa 0,200 g A t¸c dông víi lðîng dð

dung dÞch b¹c nitrat th× thu ®ðîc 0,376 g kÕt tña b¹c halogenua. H·y x¸c ®Þnh c«ng

thøc chÊt A.

0 1 1

2 2Br H O H Br H Br O
− +

+ +
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•• Iot cã nh÷ng tÝnh chÊt ho¸ häc g× gièng vµ kh¸c c¸c
halogen kh¸c ? V× sao ?

•• Hîp chÊt cña iot gièng vµ kh¸c hîp chÊt tð¬ng øng cña
c¸c halogen kh¸c nhð thÕ nµo ?

I - Tr¹ng th¸i tù nhiªn. §iÒu chÕ

1. Tr¹ng th¸i tù nhiªn

Hµm lðîng nguyªn tè iot (ë d¹ng hîp chÊt) cã trong vá tr¸i ®Êt lµ Ýt nhÊt so víi
c¸c halogen kh¸c. Hîp chÊt cña iot còng cã trong nðíc biÓn nhðng rÊt Ýt, nªn
viÖc t¸ch iot trùc tiÕp tõ nðíc biÓn rÊt khã kh¨n. Tuy nhiªn, cã mét sè lo¹i rong
tÝch gãp iot trong c¸c m« cña chóng.

Iot cßn cã trong tuyÕn gi¸p cña ngðêi, tuy víi lðîng rÊt nhá nhðng cã vai trß rÊt
quan träng : nÕu thiÕu iot ngðêi ta sÏ bÞ bÖnh bðíu cæ.

2. §iÒu chÕ

§Ó ®iÒu chÕ iot, ngðêi ta ph¬i kh« rong biÓn, ®èt thµnh tro, ng©m tro trong nðíc,
g¹n lÊy dung dÞch ®em c« cho ®Õn khi phÇn lín muèi clorua vµ sunfat l¾ng
xuèng, cßn muèi iotua ë l¹i trong dung dÞch. Cho dung dÞch nµy t¸c dông víi
chÊt oxi ho¸ ®Ó oxi ho¸ I− thµnh I2. ThÝ dô, nÕu dïng clo th× ph¶n øng lµ :

II - TÝnh chÊt. øng dông 

1. TÝnh chÊt 

ë nhiÖt ®é thðêng, iot lµ tinh thÓ mµu ®en tÝm cã vÎ s¸ng kim lo¹i. Khi ®ðîc
®un nãng nhÑ ë ¸p suÊt khÝ quyÓn, iot kh«ng nãng ch¶y mµ biÕn thµnh h¬i mµu
tÝm(*), khi lµm l¹nh h¬i iot l¹i chuyÓn thµnh tinh thÓ, kh«ng qua tr¹ng th¸i láng.
HiÖn tðîng nµy gäi lµ sù th¨ng hoa.

1 0

2 22NaI Cl 2NaCl I
−

+ → +

(*) NÕu ®un nãng nhanh th× iot nãng ch¶y ë 113,6oC vµ s«i ë 185,5oC.
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Iot Ýt tan trong nðíc, t¹o ra dung dÞch ®ðîc gäi lµ
nðíc iot. Iot tan nhiÒu trong c¸c dung m«i h÷u c¬
nhð ancol etylic, x¨ng, benzen, clorofom,...

Iot t¹o thµnh víi hå tinh bét mét chÊt cã mµu xanh.
V× vËy, dung dÞch iot ®ðîc dïng lµm thuèc thö ®Ó
nhËn biÕt hå tinh bét vµ hå tinh bét ®ðîc dïng ®Ó
nhËn biÕt iot. 

Iot còng lµ mét chÊt oxi ho¸ m¹nh nhðng kÐm brom.
Nã oxi ho¸ ®ðîc nhiÒu kim lo¹i nhðng ph¶n øng chØ
x¶y ra khi ®un nãng hoÆc cã chÊt xóc t¸c. ThÝ dô :

Iot chØ oxi ho¸ ®ðîc hi®ro ë nhiÖt ®é cao vµ cã mÆt
chÊt xóc t¸c t¹o ra khÝ hi®ro iotua theo mét ph¶n
øng thuËn nghÞch, ph¶n øng t¹o ra hi®ro iotua lµ
ph¶n øng thu nhiÖt :

2. øng dông

Iot ®ðîc dïng nhiÒu dðíi d¹ng cån iot (dung dÞch iot 5% trong ancol etylic) ®Ó
lµm chÊt s¸t trïng. Nguyªn tè iot cã trong thµnh phÇn cña nhiÒu dðîc phÈm.
Muèi ¨n ®ðîc trén víi mét lðîng nhá KI hoÆc KIO3 ®ðîc gäi lµ muèi iot. Sö
dông muèi iot gióp tr¸nh ®ðîc c¸c rèi lo¹n do thiÕu iot (xem tð liÖu).

IIi - Mét sè hîp chÊt cña iot

1. Hi®ro iotua vµ axit iothi®ric

Trong c¸c hi®ro halogenua, hi®ro iotua (HI) kÐm bÒn víi nhiÖt h¬n c¶. ë 300oC,
nã bÞ ph©n huû thµnh iot vµ hi®ro víi møc ®é ®¸ng kÓ :

Hi®ro iotua dÔ tan trong nðíc t¹o thµnh dung dÞch axit iothi®ric, ®ã lµ mét axit
rÊt m¹nh, m¹nh h¬n c¶ axit clohi®ric vµ axit bromhi®ric.

Hi®ro iotua cã tÝnh khö m¹nh, m¹nh h¬n c¶ hi®ro bromua. HI cã thÓ khö axit
sunfuric ®Æc thµnh H2S, khö muèi s¾t (III) thµnh muèi s¾t (II) :

+ −
→ +

1 1 0 0

2 22HI H I

+ −
+ Δ

0 0 1 1

2 2H (k) I (r) 2HI(k) ; H = 51,88 kJ.

2
0 0 3 1xóc t¸c : H O

2 32 Al 3I 2 Al I
+ −

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
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2. Mét sè hîp chÊt kh¸c

Muèi iotua lµ muèi cña axit iothi®ric. §a sè muèi iotua dÔ tan trong nðíc, nhðng
mét sè muèi iotua kh«ng tan vµ cã mµu, thÝ dô AgI mµu vµng, PbI2 mµu vµng.

Khi cho dung dÞch muèi iotua t¸c dông víi clo hoÆc brom, ion iotua bÞ oxi ho¸ :

Iot còng t¹o ra nhiÒu oxit vµ axit cã oxi. Trong c¸c hîp chÊt ®ã, iot cã sè oxi
ho¸ dð¬ng.

Bµi tËp

1. Trong d·y bèn dung dÞch axit HF, HCl, HBr, HI

A. tÝnh axit gi¶m dÇn tõ tr¸i qua ph¶i.

B. tÝnh axit t¨ng dÇn tõ tr¸i qua ph¶i.

C. tÝnh axit biÕn ®æi kh«ng theo quy luËt.

H·y t×m phð¬ng ¸n ®óng.

2. H·y nªu ra c¸c ph¶n øng ®Ó chøng minh r»ng iot cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh nhðng tÝnh oxi
ho¸ cña iot yÕu h¬n c¸c halogen kh¸c.

3. H·y nªu ra c¸c ph¶n øng ®Ó chøng minh r»ng tÝnh khö cña c¸c ion halogenua t¨ng dÇn
theo chiÒu : 

F− < Cl− < Br− < I−

4. Ngðêi ta cã thÓ ®iÒu chÕ iot b»ng c¸ch cho axit sunfuric ®Æc t¸c dông víi hçn hîp
r¾n NaI vµ MnO2. H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc vµ chØ râ vai trß cña tõng chÊt trong
ph¶n øng.

5. KhÝ hi®ro, thu ®ðîc b»ng phð¬ng ph¸p ®iÖn ph©n dung dÞch NaCl, ®«i khi bÞ lÉn t¹p chÊt
lµ khÝ clo. §Ó kiÓm tra xem khÝ hi®ro cã lÉn clo hay kh«ng, ngðêi ta thæi khÝ ®ã qua mét
dung dÞch cã chøa kali iotua vµ tinh bét. H·y gi¶i thÝch v× sao ngðêi ta lµm nhð vËy.

6. Theo tÝnh to¸n cña c¸c nhµ khoa häc, mçi ngµy c¬ thÓ ngðêi cÇn ®ðîc cung cÊp 
1,5.10−4 g nguyªn tè iot. NÕu nguån cung cÊp chØ lµ KI th× khèi lðîng KI cÇn dïng cho
mét ngðêi trong mét ngµy lµ bao nhiªu ?

1 0 1 0

2 22NaI Br 2NaBr I
− −

+ → +

1 0 1 0

2 22Na I Cl 2Na Cl I
− −

+ → +

1 3 2 0

3 2 22H I 2 FeCl 2 FeCl I 2HCl
− + +

+ → + +

− + −
+ → + +

1 6 0 2

2 4 2 2 28H I H SO 4 I H S 4H O
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§Ó c¬ thÓ khoÎ m¹nh, con ngðêi cÇn ®ðîc cung cÊp ®Çy ®ñ c¸c nguyªn tè ho¸
häc cÇn thiÕt. Cã nh÷ng nguyªn tè cÇn ®ðîc cung cÊp víi khèi lðîng lín vµ cã
nh÷ng nguyªn tè cÇn ®ðîc cung cÊp víi khèi lðîng nhá (vi lðîng). Iot lµ mét
nguyªn tè vi lðîng hÕt søc cÇn thiÕt ®èi víi con ngðêi. Theo c¸c nhµ khoa häc,
mçi ngµy c¬ thÓ con ngðêi cÇn ®ðîc cung cÊp tõ 1.10−4 ®Õn 2.10−4 g iot.

C¬ thÓ tiÕp nhËn ®ðîc phÇn iot cÇn thiÕt dðíi d¹ng hîp chÊt cña iot cã s½n trong
muèi ¨n vµ mét sè lo¹i thùc phÈm. Nhðng viÖc thiÕu hôt iot vÉn thðêng x¶y ra.
HiÖn nay, tÝnh trªn toµn thÕ giíi mét phÇn ba sè d©n bÞ thiÕu iot trong c¬ thÓ. 
ë ViÖt Nam, theo ®iÒu tra míi nhÊt, 94% sè d©n thiÕu hôt iot ë nh÷ng møc ®é
kh¸c nhau.

ThiÕu hôt iot trong c¬ thÓ dÉn ®Õn hËu qu¶ rÊt tai h¹i. ThiÕu iot lµm n·o bÞ hð
h¹i nªn ngðêi ta trë nªn ®Çn ®én, chËm ch¹p, cã thÓ ®iÕc, c©m, liÖt chi, lïn.
ThiÕu iot cßn g©y ra bÖnh bðíu cæ vµ hµng lo¹t rèi lo¹n kh¸c, ®Æc biÖt nguy hiÓm
®èi víi bµ mÑ vµ trÎ em.

§Ó kh¾c phôc sù thiÕu hôt iot, ngðêi ta ph¶i cho thªm hîp chÊt cña iot vµo thùc
phÈm nhð : muèi ¨n, s÷a, kÑo, ...

ViÖc dïng muèi ¨n lµm phð¬ng tiÖn chuyÓn t¶i iot vµo c¬ thÓ ngðêi ®ðîc nhiÒu
nðíc ¸p dông.

Muèi iot lµ muèi ¨n cã trén thªm mét lðîng nhá hîp chÊt cña iot (thðêng lµ KI
hoÆc KIO3). ThÝ dô : Trén 25 kg KI vµo mét tÊn muèi ¨n.

Ngðêi ta còng cho thªm hîp chÊt iot vµo bét canh, nðíc m¾m, ...

ViÖc dïng muèi iot thËt dÔ dµng vµ ®¬n gi¶n. VÒ mïi vÞ, mµu s¾c, muèi iot kh«ng
kh¸c g× muèi ¨n thðêng. Tuy nhiªn, hîp chÊt iot cã thÓ bÞ ph©n huû ë nhiÖt ®é
cao. V× vËy, ph¶i nªm muèi iot sau khi thùc phÈm ®· ®ðîc nÊu chÝn.
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•• N¾m v÷ng cÊu t¹o nguyªn tö, ®é ©m ®iÖn, sè oxi ho¸ cña
c¸c nguyªn tè halogen tõ ®ã hiÓu ®ðîc sù gièng nhau vµ
kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt ho¸ häc gi÷a chóng.

•• N¾m v÷ng ®ðîc tÝnh chÊt ho¸ häc c¬ b¶n c¸c hîp chÊt cña
halogen víi hi®ro, sù gièng nhau vµ kh¸c nhau gi÷a c¸c
hîp chÊt ®ã. BiÕt ®ðîc tÝnh chÊt vµ øng dông mét sè hîp
chÊt cña clo víi oxi.

•• DÉn ra ®ðîc nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc ®Ó chøng minh tÝnh
chÊt cña c¸c ®¬n chÊt halogen vµ hîp chÊt cña chóng.

•• Nguyªn t¾c chung cña phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ halogen.

•• RÌn luyÖn kÜ n¨ng gi¶i bµi to¸n ho¸ häc.

A - kiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

I - CÊu t¹o nguyªn tö vµ TÝnh chÊt cña ®¬n chÊt halogen

1. CÊu h×nh electron nguyªn tö

Flo, clo, brom vµ iot cã cÊu h×nh electron nguyªn tö nhð sau :

F : [He]2s22p5 ;  Cl : [Ne] 3s23p5 ; Br : [Ar] 3d104s24p5 ; I : [Kr] 4d105s25p5

NhËn xÐt :

− Gièng nhau : Líp electron ngoµi cïng cña nguyªn tö c¸c halogen cã 
7 electron, cã cÊu h×nh : ns2np5.

− Kh¸c nhau : Tõ flo qua clo ®Õn brom vµ iot, líp electron ngoµi cïng cµng xa
h¹t nh©n h¬n, lùc hót cña h¹t nh©n ®èi víi líp electron ngoµi cïng cµng yÕu h¬n.

Líp electron ngoµi cïng : ë flo kh«ng cã ph©n líp d, ë c¸c halogen kh¸c cã
ph©n líp d cßn trèng.

luyÖn tËp chð¬ng 537Bµi



2. §é ©m ®iÖn
F : 3,98 ; Cl : 3,16 ; Br : 2,96 ; I : 2,66.

C¸c halogen cã ®é ©m ®iÖn lín.

Trong nhãm halogen, ®é ©m ®iÖn gi¶m dÇn tõ flo ®Õn iot.

3. TÝnh chÊt ho¸ häc

a) Halogen lµ nh÷ng phi kim cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh : Halogen oxi ho¸ hÇu hÕt c¸c
kim lo¹i, nhiÒu phi kim vµ nhiÒu hîp chÊt. Khi ®ã nguyªn tö halogen biÕn thµnh
ion halogenua víi sè oxi ho¸ −1. H·y gi¶i thÝch v× sao vµ nªu ra c¸c thÝ dô.

b) TÝnh oxi ho¸ cña c¸c halogen gi¶m dÇn tõ flo ®Õn iot. V× sao ? Nªu thÝ dô
minh ho¹.

c) Flo kh«ng thÓ hiÖn tÝnh khö (kh«ng cã sè oxi ho¸ dð¬ng) cßn c¸c halogen kh¸c
cã thÓ hiÖn tÝnh khö vµ tÝnh khö t¨ng dÇn tõ clo ®Õn iot. V× sao ?

II - Hîp chÊt cña halogen

1. Hi®ro halogenua vµ axit halogenhi®ric

HF HCl HBr HI

ë nhiÖt ®é thðêng (20oC), c¸c hi®ro halogenua ®Òu lµ chÊt khÝ. Chóng dÔ tan
trong nðíc t¹o ra dung dÞch axit halogenhi®ric.

Axit flohi®ric lµ axit yÕu, cã ®Æc tÝnh ¨n mßn thuû tinh. C¸c axit halogenhi®ric
kh¸c lµ axit m¹nh vµ tÝnh axit t¨ng dÇn :  

HCl < HBr < HI.

ChØ cã thÓ oxi ho¸ ion F− b»ng dßng ®iÖn. Cßn c¸c ion Cl−, Br−, I− ®Òu cã thÓ
bÞ oxi ho¸ khi t¸c dông víi c¸c chÊt oxi ho¸ m¹nh. TÝnh khö t¨ng dÇn tõ HCl
®Õn HI. Nªu thÝ dô.

Víi dung dÞch AgNO3, dung dÞch florua kh«ng t¸c dông ; dung dÞch clorua t¹o
ra kÕt tña AgCl mµu tr¾ng ; dung dÞch bromua t¹o ra kÕt tña AgBr mµu vµng nh¹t
cßn dung dÞch iotua t¹o ra kÕt tña AgI mµu vµng.

2. Hîp chÊt cã oxi cña halogen

Trong c¸c hîp chÊt cã oxi cña halogen, c¸c nguyªn tè clo, brom vµ iot cã sè oxi
ho¸ dð¬ng ; nguyªn tè flo cã sè oxi ho¸ −1.
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iii - Phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ halogen

B - Bµi tËp

1. §æ dung dÞch AgNO3 lÇn lðît vµo 4 dung dÞch : NaF, NaCl, NaBr, vµ NaI th× thÊy :

A. C¶ 4 dung dÞch ®Òu t¹o ra kÕt tña ;

B. Cã 3 dung dÞch t¹o ra kÕt tña vµ 1 dung dÞch kh«ng t¹o kÕt tña ;

C. Cã 2 dung dÞch t¹o ra kÕt tña vµ 2 dung dÞch kh«ng t¹o kÕt tña ;

D. Cã 1 dung dÞch t¹o ra kÕt tña vµ 3 dung dÞch kh«ng t¹o kÕt tña.

T×m phð¬ng ¸n ®óng.

2. Cã ba b×nh kh«ng ghi nh·n, mçi b×nh ®ùng mét trong c¸c dung dÞch NaCl, NaBr vµ NaI.
ChØ dïng hai thuèc thö (kh«ng dïng AgNO3), lµm thÕ nµo ®Ó x¸c ®Þnh dung dÞch chøa

trong mçi b×nh ? ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

3. H·y cho biÕt tªn cña c¸c chÊt A, B, C biÕt r»ng chóng tham gia c¸c ph¶n øng ®ðîc ghi

b»ng c¸c s¬ ®å sau. BiÕt A lµ chÊt khÝ ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn.

A + H2 → B

A + H2O B + C

A + H2O + SO2 → B + .....

C → B + ........

H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc ®Çy ®ñ cña c¸c ph¶n øng.

4. Chia mét dung dÞch nðíc brom cã mµu vµng thµnh hai phÇn. DÉn khÝ A kh«ng mµu ®i

qua phÇn mét th× dung dÞch mÊt mµu. DÉn khÝ B kh«ng mµu ®i qua phÇn hai th× dung

dÞch sÉm mµu h¬n.

H·y cho biÕt khÝ A vµ khÝ B cã thÓ lµ nh÷ng chÊt g× ? ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

5. Brom cã lÉn mét Ýt t¹p chÊt lµ clo. Lµm thÕ nµo ®Ó thu ®ðîc brom tinh khiÕt. ViÕt phð¬ng

tr×nh ho¸ häc.

F2 Cl2 Br2 I2

§iÖn ph©n hçn hîp
KF vµ HF.

+ Cho axit HCl ®Æc
t¸c dông víi chÊt
oxi ho¸ m¹nh nhð
MnO2, KMnO4,...

+ §iÖn ph©n dung dÞch
NaCl cã mµng ng¨n.

Dïng Cl2 ®Ó oxi ho¸
ion Br− trong NaBr,
KBr (cã trong nðíc
biÓn) thµnh Br2.

T¸ch NaI tõ rong
biÓn, sau ®ã oxi
ho¸ ion I− trong NaI
thµnh I2.
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6. B»ng thÝ nghiÖm nµo cã thÓ kiÓm tra ®ðîc khÝ nit¬ cã lÉn t¹p chÊt sau ®©y hay kh«ng ?

a) Clo ;   b) Hi®ro clorua.

H·y viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

7. Cho c¸c chÊt : brom, clo, hi®ro clorua, iot, b¹c bromua, natri clorua.

H·y chän trong sè c¸c chÊt trªn :

a) Mét chÊt láng ë nhiÖt ®é phßng ;

b) Mét chÊt cã trong nðíc biÓn nhðng kh«ng cã trong nðíc nguyªn chÊt ;

c) Mét chÊt khÝ mµu vµng lôc ;

d) Mét chÊt bÞ ph©n huû bëi ¸nh s¸ng mÆt trêi ;

e) Mét chÊt khÝ kh«ng mµu t¹o “khãi” trong kh«ng khÝ Èm ;

f) Mét hîp chÊt ®ðîc dïng ®Ó b¶o qu¶n thùc phÈm ;

g) Mét chÊt khÝ khi tan trong nðíc t¸c dông dÇn víi nðíc t¹o ra hai axit ;

h) Mét chÊt r¾n khi ®ðîc ®un nãng biÕn thµnh khÝ mµu tÝm ;

i) Mét chÊt khÝ tÈy tr¾ng giÊy mµu Èm.

8. Khi bÞ nung nãng, kali clorat ®ång thêi ph©n huû theo hai c¸ch :  

a) T¹o ra oxi vµ kali clorua ;  b) T¹o ra kali peclorat vµ kali clorua.

− ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

− TÝnh xem cã bao nhiªu phÇn tr¨m vÒ khèi lðîng kali clorat ®· ph©n huû theo ph¶n øng (a)

vµ ph¶n øng (b), biÕt r»ng khi ph©n huû 73,5 g kali clorat, thu ®ðîc 33,5 g kali clorua.

9*. Thªm 78 ml dung dÞch b¹c nitrat 10% (khèi lðîng riªng 1,09 g/ml) vµo mét dung dÞch

cã chøa 3,88 g hçn hîp kali bromua vµ natri iotua. Läc bá kÕt tña. Nðíc läc ph¶n øng

võa ®ñ víi 13,3 ml dung dÞch axit clohi®ric nång ®é 1,5 mol/l. H·y x¸c ®Þnh thµnh phÇn

phÇn tr¨m khèi lðîng tõng chÊt trong hçn hîp muèi ban ®Çu vµ tÝnh thÓ tÝch hi®ro clorua

ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn cÇn dïng ®Ó t¹o ra lðîng axit clohi®ric ®· dïng.

10. Hoµ tan hoµn toµn hçn hîp khÝ gåm hi®ro clorua vµ hi®ro bromua vµo nðíc, ta thu

®ðîc dung dÞch chøa hai axit víi nång ®é phÇn tr¨m b»ng nhau.

H·y tÝnh thµnh phÇn phÇn tr¨m theo thÓ tÝch cña tõng chÊt trong hçn hîp khÝ ban ®Çu.
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• TËp l¾p mét bé dông cô thÝ nghiÖm ®¬n gi¶n.

• Cñng cè c¸c thao t¸c lµm thÝ nghiÖm an toµn, hiÖu qu¶,
quan s¸t hiÖn tðîng vµ viÕt tðêng tr×nh.

• Kh¾c s©u hiÓu biÕt vÒ tÝnh oxi ho¸ m¹nh cña halogen.

• So s¸nh kh¶ n¨ng oxi ho¸ cña mét sè halogen.

I - néi dung thÝ nghiÖm vµ c¸ch tiÕn hµnh
ThÝ nghiÖm 1 : §iÒu chÕ clo. TÝnh tÈy mµu
cña khÝ clo Èm (h×nh 5.9)

Bãp nhÑ phÇn cao su cña èng nhá giät ®Ó
dung dÞch HCl ch¶y xuèng èng nghiÖm. Quan
s¸t c¸c hiÖn tðîng x¶y ra.

Gi¶i thÝch.

ThÝ nghiÖm 2 : So s¸nh tÝnh oxi ho¸ cña clo,
brom vµ iot

− LÊy ba èng nghiÖm cã ghi nh·n, mçi èng
chøa mét trong c¸c dung dÞch NaCl, NaBr vµ
NaI (hoÆc muèi tð¬ng øng cña kali).  Nhá vµo
mçi èng vµi giät nðíc clo, l¾c nhÑ.

− Lµm l¹i thÝ nghiÖm nhð trªn nhðng thay nðíc
clo b»ng nðíc brom. Quan s¸t hiÖn tðîng vµ
gi¶i thÝch.

− LÆp l¹i thÝ nghiÖm mét lÇn n÷a víi nðíc iot.

NhËn xÐt. Rót ra kÕt luËn vÒ tÝnh oxi ho¸ cña clo, brom, iot.

ThÝ nghiÖm 3 : T¸c dông cña iot víi hå tinh bét

Cho vµo èng nghiÖm mét Ýt hå tinh bét. Nhá mét giät nðíc iot vµo èng nghiÖm.
Quan s¸t hiÖn tðîng vµ nªu nguyªn nh©n.

II - ViÕt tðêng tr×nh

H×nh 5.9. ThÝ nghiÖm thö tÝnh 
tÈy mµu cña khÝ clo Èm

Bµi thùc hµnh sè 3

TÝnh chÊt cña c¸c halogen
38Bµi
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• Cñng cè kÜ n¨ng lµm thÝ nghiÖm, quan s¸t vµ viÕt tðêng tr×nh.
• Lµm quen víi viÖc gi¶i mét bµi tËp thùc nghiÖm vÒ nhËn

biÕt c¸c dung dÞch.
• Cñng cè tÝnh axit cña axit clohi®ric, tÝnh tÈy mµu cña

nðíc Gia-ven.
• BiÕt c¸ch nhËn biÕt ion clorua.

I - néi dung thÝ nghiÖm vµ c¸ch tiÕn hµnh
ThÝ nghiÖm 1 : TÝnh axit cña axit clohi®ric.

LÊy bèn èng nghiÖm s¹ch. Bá vµo mçi èng mét trong c¸c chÊt r¾n sau ®©y : Mét
Ýt Cu(OH)2 mµu xanh (®iÒu chÕ b»ng c¸ch nhá dung dÞch NaOH vµo dung dÞch
CuSO4 råi g¹n lÊy kÕt tña), mét Ýt bét CuO mµu ®en, mét Ýt bét CaCO3 mµu tr¾ng
(hoÆc mét mÈu nhá ®¸ v«i), mét viªn kÏm.

Dïng èng nhá giät lÇn lðît cho vµo mçi èng nghiÖm mét Ýt dung dÞch axit
clohi®ric, l¾c nhÑ, quan s¸t hiÖn tðîng x¶y ra trong tõng èng nghiÖm.

Gi¶i thÝch vµ viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

ThÝ nghiÖm 2 : TÝnh tÈy mµu cña nðíc Gia-ven.

Cho vµo èng nghiÖm kho¶ng 1 ml nðíc Gia-ven. Bá tiÕp vµo èng mét miÕng v¶i
hoÆc giÊy mµu. §Ó yªn mét thêi gian. Quan s¸t hiÖn tðîng. Nªu nguyªn nh©n.

ThÝ nghiÖm 3 : Bµi tËp thùc nghiÖm ph©n biÖt c¸c dung dÞch.

ë mçi  nhãm häc sinh lµm thÝ nghiÖm cã 4 b×nh nhá ®ðîc ®Ëy b»ng nót cã èng
nhá giät. Mçi b×nh chøa mét trong c¸c dung dÞch NaBr, HCl, NaI vµ NaCl
(kh«ng ghi nh·n).

H·y th¶o luËn trong nhãm häc sinh vÒ c¸c ho¸ chÊt, dông cô cÇn lùa chän, vÒ
tr×nh tù tiÕn hµnh thÝ nghiÖm ®Ó ph©n biÖt mçi b×nh chøa dung dÞch g×.

TiÕn hµnh thÝ nghiÖm, ghi kÕt qu¶. LÆp l¹i thÝ nghiÖm ®Ó kiÓm tra kÕt qu¶.

II - ViÕt tðêng tr×nh

Bµi thùc hµnh sè 4

TÝnh chÊt c¸c hîp chÊt
cña halogen

39Bµi
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KhÝ tho¸t ra tõ nói löa cã chøa hîp chÊt lðu huúnh ®ioxit

3 Kh¸i qu¸t vÒ nhãm oxi.

3 Oxi, ozon vµ hi®ro peoxit. 

3 Lðu huúnh vµ c¸c hîp chÊt cña lðu huúnh :
− Hi®ro sunfua.

− Oxit cña lðu huúnh.

− Axit sunfuric.

− Muèi sunfat.

nhãm oxi
666Chð¬ng
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•• Nguyªn tö cña nh÷ng nguyªn tè trong nhãm oxi cã cÊu
t¹o nhð thÕ nµo ? CÊu t¹o nguyªn tö ¶nh hðëng nhð thÕ nµo
®Õn tÝnh chÊt ho¸ häc cña c¸c nguyªn tè trong nhãm ?

I - vÞ trÝ Nhãm oxi trong b¶ng tuÇn hoµn c¸c nguyªn tè 

Nhãm oxi bao gåm c¸c nguyªn tè oxi (O), lðu huúnh (S), selen (Se), telu (Te)
vµ poloni (Po) thuéc nhãm VIA cña b¶ng tuÇn hoµn. 

− oxi lµ nguyªn tè phæ biÕn nhÊt trªn tr¸i ®Êt, chiÕm kho¶ng 20% thÓ tÝch kh«ng khÝ,
kho¶ng 50% khèi lðîng vá tr¸i ®Êt, kho¶ng 60% khèi lðîng c¬ thÓ con ngðêi,
89% khèi lðîng nðíc. 

− Lðu huúnh cã nhiÒu trong lßng ®Êt. Ngoµi ra, lðu huúnh cã trong thµnh phÇn
cña dÇu th«, khãi nói löa, c¬ thÓ sèng (dðíi d¹ng cÇu nèi kÐp − S − S − liªn kÕt
c¸c chuçi protein víi nhau).

− Selen lµ chÊt b¸n dÉn r¾n, mµu n©u ®á. Selen dÉn ®iÖn kÐm trong bãng tèi, dÉn
®iÖn tèt khi ®ðîc chiÕu s¸ng.

− Telu lµ chÊt r¾n, mµu x¸m, thuéc lo¹i nguyªn tè hiÕm.

− Poloni lµ nguyªn tè kim lo¹i, cã tÝnh phãng x¹.

II - CÊu t¹o nguyªn tö cña nh÷ng nguyªn tè trong nhãm oxi

1. Gièng nhau

Nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè trong nhãm oxi cã 6 electron ë líp ngoµi cïng :
Obitan s cã 2 electron vµ obitan p cã 4 electron (ns2np4), trong ®ã cã 2 electron
®éc th©n :

ns2
... np4

kh¸i qu¸t vÒ nhãm oxi40Bµi



Khi tham gia ph¶n øng víi nh÷ng nguyªn tè cã ®é ©m ®iÖn nhá h¬n, nguyªn tö
cña nh÷ng nguyªn tè nµy cã kh¶ n¨ng thu thªm 2 electron ®Ó cã cÊu h×nh
electron bÒn v÷ng (ns2np6). C¸c nguyªn tè trong nhãm oxi cã tÝnh oxi ho¸ vµ cã
thÓ t¹o nªn nh÷ng hîp chÊt, trong ®ã chóng cã sè oxi ho¸ −2.

2. Sù kh¸c nhau gi÷a oxi vµ c¸c nguyªn tè trong nhãm

Nguyªn tö nguyªn tè O kh«ng cã ph©n líp d. Nguyªn tö cña nh÷ng nguyªn tè
cßn l¹i (S, Se, Te) cã ph©n líp d cßn trèng :

Nh÷ng electron líp ngoµi cïng cña c¸c nguyªn tö S, Se, Te khi ®ðîc kÝch thÝch,
chóng cã thÓ chuyÓn ®Õn nh÷ng obitan d cßn trèng ®Ó t¹o ra líp ngoµi cïng cã
4 hoÆc 6 electron ®éc th©n :

Electron líp ngoµi cïng ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n Electron líp ngoµi cïng ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch

Do vËy, khi tham gia ph¶n øng víi nh÷ng nguyªn tè cã ®é ©m ®iÖn lín h¬n,
nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè S, Se, Te cã kh¶ n¨ng t¹o nªn nh÷ng hîp chÊt cã
liªn kÕt céng ho¸ trÞ, trong ®ã chóng cã sè oxi ho¸ +4 hoÆc +6.

ns2
np4 nd0

ns2
np3 nd1

ns1
np3 nd2

ns2
... np4 nd0
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III - TÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè trong nhãm oxi

1. TÝnh chÊt cña ®¬n chÊt

C¸c nguyªn tè trong nhãm oxi lµ nh÷ng nguyªn tè phi kim m¹nh (trõ nguyªn tè
Po), chóng cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh (tuy nhiªn yÕu h¬n so víi nh÷ng nguyªn tè
halogen ë cïng chu k×). TÝnh chÊt nµy gi¶m dÇn tõ oxi ®Õn telu.

2. TÝnh chÊt cña hîp chÊt

− Hîp chÊt víi hi®ro (H2S, H2Se, H2Te) lµ nh÷ng chÊt khÝ, cã mïi khã chÞu vµ
®éc h¹i. Dung dÞch cña chóng trong nðíc cã tÝnh axit yÕu.

− Hîp chÊt hi®roxit (H2SO4, H2SeO4, H2TeO4) lµ nh÷ng axit. 

B¶ng 6.1

Tãm t¾t cÊu t¹o nguyªn tö vµ tÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè trong nhãm oxi

Bµi tËp

1. H·y ghÐp cÊu h×nh electron ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n víi nguyªn tö thÝch hîp.

CÊu h×nh electron Nguyªn tö

A. [Ne] 3s2 3p4 a.    O

Oxi Lðu huúnh Selen Telu

KÝ hiÖu ho¸ häc O S Se Te

CÊu h×nh electron líp
ngoµi cïng

2s22p4 3s23p4 4s24p4 5s25p4

§é ©m ®iÖn 3,44 2,58 2,55 2,10

B¸n kÝnh nguyªn tö (nm) 0,066 0,104 0,117 0,137

Hîp chÊt víi hi®ro
H2O H2S H2Se   H2Te

TÝnh bÒn gi¶m dÇn
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B. 1s2 2s2 2p4 b.    Te

C. [Kr] 4d10 5s2 5p4 c.    Se

D. [Ar] 3d10 4s2 4p4 d.    S

2. TÝnh chÊt nµo sau ®©y kh«ng ®óng ®èi víi nhãm oxi (nhãm VIA) ?

Tõ nguyªn tè oxi ®Õn nguyªn tè telu :

A. §é ©m ®iÖn cña nguyªn tö gi¶m dÇn.

B. B¸n kÝnh nguyªn tö t¨ng dÇn.

C. TÝnh bÒn cña hîp chÊt víi hi®ro t¨ng dÇn.

D. TÝnh axit cña hîp chÊt hi®roxit gi¶m dÇn.

3. H·y gi¶i thÝch v× sao :

a) Trong hîp chÊt OF2, nguyªn tè oxi cã sè oxi ho¸ +2 ?

b) Trong hîp chÊt SO2, nguyªn tè lðu huúnh cã sè oxi ho¸ +4 ?

4. H·y gi¶i thÝch v× sao :

a) Trong hîp chÊt céng ho¸ trÞ víi nh÷ng nguyªn tè cã ®é ©m ®iÖn nhá h¬n, c¸c nguyªn

tè trong nhãm oxi cã sè oxi ho¸ lµ −2 ?

b) Trong hîp chÊt céng ho¸ trÞ víi nh÷ng nguyªn tè cã ®é ©m ®iÖn lín h¬n, c¸c nguyªn

tè trong nhãm oxi (S, Se, Te) cã sè oxi ho¸ lµ +4 vµ cùc ®¹i lµ + 6 ?

5. Cã nh÷ng cÊu h×nh electron sau ®©y :

a) 1s22s22p63s23p4 ;

b) 1s22s22p63s23p33d1 ;

c) 1s22s22p63s13p33d2.

H·y cho biÕt :

− CÊu h×nh electron viÕt ë trªn lµ cña nguyªn tö nguyªn tè nµo ?

− CÊu h×nh electron nµo ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n ? CÊu h×nh electron nµo ë tr¹ng th¸i

kÝch thÝch ?
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•• CÊu h×nh electron nguyªn tö cña nguyªn tè oxi cho chóng
ta biÕt ®ðîc tÝnh chÊt ho¸ häc c¬ b¶n cña oxi lµ g× ?

•• KhÝ oxi cã vai trß quan träng nhð thÕ nµo ®èi víi ®êi sèng
vµ s¶n xuÊt ? 

•• Phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ oxi nhð thÕ nµo ?

I - CÊu t¹o ph©n tö oxi
Nguyªn tö oxi cã cÊu h×nh electron 1s22s22p4, líp ngoµi cïng cã 2 electron ®éc
th©n. Hai nguyªn tö O liªn kÕt céng ho¸ trÞ kh«ng cùc, t¹o thµnh ph©n tö O2.
C«ng thøc cÊu t¹o cña ph©n tö oxi cã thÓ viÕt lµ : O=O

II - TÝnh chÊt VËt lÝ vµ tr¹ng th¸i tù nhiªn cña oxi

1. TÝnh chÊt vËt lÝ

Oxi lµ chÊt khÝ kh«ng mµu, kh«ng mïi, nÆng h¬n kh«ng khÝ .
Dðíi ¸p suÊt khÝ quyÓn, oxi ho¸ láng ë nhiÖt ®é −183oC.

KhÝ oxi tan Ýt trong nðíc (100 ml nðíc ë 20oC vµ 1 atm hoµ tan ®ðîc 3,1 ml khÝ
oxi. §é tan S = 0,0043 g/100 g H2O).

2. Tr¹ng th¸i tù nhiªn

Oxi trong kh«ng khÝ lµ s¶n phÈm cña qu¸ tr×nh quang hîp. C©y xanh lµ nhµ m¸y
s¶n xuÊt cacbohi®rat vµ oxi tõ cacbon ®ioxit vµ nðíc dðíi t¸c dông cña ¸nh s¸ng
mÆt trêi. Nhê sù quang hîp cña c©y xanh mµ lðîng khÝ oxi trong kh«ng khÝ hÇu
nhð kh«ng ®æi :

6CO2 + 6H2O C6H12O6 + 6O2

III - TÝnh chÊt ho¸ häc cña oxi
Nguyªn tè oxi cã ®é ©m ®iÖn lín (3,44), chØ ®øng sau flo (3,98). Khi tham gia
ph¶n øng, nguyªn tö O dÔ dµng nhËn thªm 2e. Do vËy, oxi lµ nguyªn tè phi kim
ho¹t ®éng, cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh. Trong c¸c hîp chÊt (trõ hîp chÊt víi flo vµ hîp
chÊt peoxit), nguyªn tè oxi cã sè oxi ho¸ lµ −2.

¸nh s¸ng⎯⎯⎯⎯→

= ≈
32

(d  1,1)
29

oxi41Bµi



oxi t¸c dông víi hÇu hÕt c¸c kim lo¹i (trõ Au, Pt, ...) vµ phi kim (trõ halogen).
Oxi t¸c dông víi nhiÒu hîp chÊt v« c¬ vµ h÷u c¬. 

Qu¸ tr×nh oxi ho¸ c¸c chÊt ®Òu to¶ nhiÖt, ph¶n øng cã thÓ x¶y ra nhanh hay 
chËm kh¸c nhau phô thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn : nhiÖt ®é, b¶n chÊt vµ tr¹ng th¸i
cña chÊt.

Dðíi ®©y lµ mét sè thÝ dô minh ho¹ cho tÝnh oxi ho¸ cña oxi.

1. T¸c dông víi kim lo¹i

Na vµ Mg ch¸y s¸ng chãi trong khÝ oxi, t¹o ra hîp chÊt ion lµ oxit.

2. T¸c dông víi phi kim

NhiÒu phi kim ch¸y trong khÝ oxi t¹o ra oxit, lµ nh÷ng hîp chÊt liªn kÕt céng
ho¸ trÞ cã cùc (h×nh 6.1 vµ 6.2) :

H×nh 6.1. Lðu huúnh ch¸y trong oxi H×nh 6.2. Cacbon ch¸y trong oxi

3. T¸c dông víi hîp chÊt 

ë nhiÖt ®é cao, nhiÒu hîp chÊt ch¸y trong khÝ oxi t¹o ra oxit, lµ nh÷ng hîp chÊt
liªn kÕt céng ho¸ trÞ cã cùc.

+ −
+ ⎯⎯→

o0 0 4 2t
2 2C O CO

+ −
+ ⎯⎯→

o0 0 4 2t
2 2S O SO

+ −
+ ⎯⎯→

o0 0 5 2t
2 2 54 P 5O 2 P O

+ −
+ ⎯⎯→

o0 0 2 2t
22 Mg O 2 MgO

o0 0 1 2t
2 24 Na O 2Na O

+ −
+ ⎯⎯→
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IV - øng dông cña oxi 
Oxi cã vai trß quyÕt ®Þnh ®èi víi sù sèng cña con ngðêi vµ ®éng vËt. Mçi ngðêi
mçi ngµy cÇn tõ 20 − 30 m3 kh«ng khÝ ®Ó thë.

Hµng n¨m, trªn thÕ giíi s¶n xuÊt hµng chôc triÖu tÊn oxi ®Ó ®¸p øng nhu cÇu ®êi
sèng vµ s¶n xuÊt (h×nh 6.3)

H×nh 6.3. S¬ ®å øng dông cña oxi trong ®êi sèng vµ s¶n xuÊt

V - §iÒu chÕ oxi

1. Trong phßng thÝ nghiÖm

Trong phßng thÝ nghiÖm, ngðêi ta ®iÒu chÕ oxi b»ng ph¶n øng ph©n huû nh÷ng
hîp chÊt chøa oxi, kÐm bÒn víi nhiÖt nhð KMnO4, KClO3, H2O2,...
ThÝ dô :

§un nãng KMnO4 hoÆc KClO3 víi chÊt xóc t¸c lµ MnO2 :

2KMnO4 → K2MnO4 + MnO2 + O2↑

2KClO3 2KCl + 3O2↑

Ph©n huû hi®ro peoxit (H2O2) víi chÊt xóc t¸c lµ MnO2 :

2H2O2 2H2O + O2↑⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2xóc t¸c : MnO

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2xóc t¸c : MnO

Thuöëc nöí nhiïn liïåu tïn lûãa 5%
Haân, cùæt kim loaåi 5%
Y khoa 10%
Cöng nghiïåp hoaá chêët 25%
Luyïån theáp 55%

− + − −
+ → +

2 4 2 20

2 2 2 22H S 3 O 2 S O 2H O

+ → +2 5 2 2 2C H OH 3O 2CO 3H O
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Khöng khñ
loãng

Khöng khñ khö
khöng coá CO2

Khöng khñ

N2 Ar O2

−196oC −186oC −183oC (nhiïåt àöå söi)

H×nh 6.4. §iÒu chÕ oxi b»ng c¸ch ph©n huû kali pemanganat.

2. Trong c«ng nghiÖp 

a) Tõ kh«ng khÝ

Kh«ng khÝ sau khi ®· lo¹i bá CO2, bôi vµ h¬i nðíc, ®ðîc ho¸ láng. Chðng cÊt
ph©n ®o¹n kh«ng khÝ láng, thu ®ðîc khÝ oxi ë −183oC. KhÝ oxi ®ðîc vËn chuyÓn
trong nh÷ng b×nh thÐp cã dung tÝch 100 lÝt dðíi ¸p suÊt 150 atm (xem s¬ ®å s¶n
xuÊt oxi tõ kh«ng khÝ). 

S¬ ®å s¶n xuÊt oxi tõ kh«ng khÝ :

Lo¹i bá CO2 b»ng c¸ch cho kh«ng khÝ ®i qua dung dÞch NaOH.

Lo¹i bá h¬i nðíc dðíi d¹ng nðíc ®¸ ë nhiÖt ®é −25oC.

Ho¸ láng kh«ng khÝ.

Chðng cÊt ph©n ®o¹n.

BöngKMnO4

O2

H2O
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b) Tõ nðíc

§iÖn ph©n nðíc (nðíc cã hoµ tan chÊt ®iÖn li, nhð H2SO4 hoÆc NaOH ®Ó t¨ng
tÝnh dÉn ®iÖn cña nðíc) ngðêi ta thu ®ðîc khÝ oxi ë cùc dð¬ng (anot) vµ khÝ
hi®ro ë cùc ©m (catot) :

2H2O 2H2 + O2

Bµi tËp

1. H·y gi¶i thÝch :

a) CÊu t¹o cña ph©n tö oxi.

b) Oxi lµ phi kim cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh. LÊy thÝ dô minh ho¹.

2. Tr×nh bµy nh÷ng phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ oxi :

a) Trong phßng thÝ nghiÖm.

b) Trong c«ng nghiÖp.

3. Thªm 3,0 g MnO2 vµo 197 g hçn hîp muèi KCl vµ KClO3. Trén kÜ vµ ®un nãng hçn hîp

®Õn ph¶n øng hoµn toµn, thu ®ðîc chÊt r¾n c©n nÆng 152 g. H·y x¸c ®Þnh thµnh phÇn

phÇn tr¨m khèi lðîng cña hçn hîp muèi ®· dïng.

4. So s¸nh thÓ tÝch khÝ oxi thu ®ðîc (trong cïng ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt) khi ph©n

huû hoµn toµn KMnO4, KClO3, H2O2 trong c¸c trðêng hîp sau :

a) LÊy cïng khèi lðîng c¸c chÊt ®em ph©n huû.

b) LÊy cïng lðîng c¸c chÊt ®em ph©n huû.

5*. §èt ch¸y hoµn toµn m gam cacbon trong V lÝt khÝ oxi (®iÒu kiÖn tiªu chuÈn), thu ®ðîc

hçn hîp khÝ A cã tØ khèi ®èi víi oxi lµ 1,25.

a) H·y x¸c ®Þnh thµnh phÇn phÇn tr¨m theo thÓ tÝch c¸c khÝ cã trong hçn hîp A.

b) TÝnh m vµ V. BiÕt r»ng khi dÉn hçn hîp khÝ A vµo b×nh ®ùng dung dÞch Ca(OH)2 dð

t¹o thµnh 6 g kÕt tña tr¾ng.

§iÖn ph©n⎯⎯⎯⎯→
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•• Ozon (O3) vµ hi®ro peoxit (H2O2) cã tÝnh chÊt ho¸ häc c¬
b¶n nµo vµ ®ðîc dïng ®Ó lµm g× ?

I - OZON
Oxi (O2) vµ ozon (O3) lµ hai d¹ng thï h×nh cña nguyªn tè oxi.

1. CÊu t¹o ph©n tö cña ozon

Ph©n tö ozon cã ba nguyªn tö oxi liªn kÕt víi nhau. Nguyªn tö oxi trung t©m t¹o
nªn mét liªn kÕt cho − nhËn víi mét trong hai nguyªn tö oxi vµ hai liªn kÕt céng
ho¸ trÞ víi nguyªn tö oxi cßn l¹i :

2. TÝnh chÊt cña ozon

a) TÝnh chÊt vËt lÝ

ozon lµ chÊt khÝ, mïi ®Æc trðng, mµu xanh nh¹t. ë nhiÖt ®é −112oC, khÝ ozon

ho¸ láng cã mµu xanh ®Ëm. Ozon tan trong nðíc nhiÒu h¬n oxi gÇn 16 lÇn (100 ml

nðíc ë 0oC hoµ tan ®ðîc 49 ml khÝ ozon).

b) TÝnh chÊt ho¸ häc

Trªn tÇng cao cña khÝ quyÓn, O3 ®ðîc t¹o thµnh tõ O2 do ¶nh hðëng cña tia cùc

tÝm (UV) hoÆc sù phãng ®iÖn trong c¬n d«ng :

3O2 2O3

O3 lµ mét trong nh÷ng chÊt cã tÝnh oxi ho¸ rÊt m¹nh vµ m¹nh h¬n O2.

ThÝ dô :

− O3 oxi ho¸ hÇu hÕt c¸c kim lo¹i (trõ Au vµ Pt). ë ®iÒu kiÖn b×nh thðêng, O2

kh«ng oxi ho¸ ®ðîc Ag, nhðng O3 oxi ho¸ Ag thµnh Ag2O :

2Ag + O3 → Ag2O + O2

UV⎯⎯→

Liªn kÕt cho − nhËn          O       Liªn kÕt céng ho¸ trÞ

O            O

OZON vµ HI§RO PEOXIT42Bµi



− O2 kh«ng oxi ho¸ ®ðîc ion I− trong dung dÞch, nhðng O3 oxi ho¸ ion I− thµnh I2 :

3. øng dông cña ozon

Kh«ng khÝ chøa mét lðîng rÊt nhá ozon (dðíi 10−6% theo thÓ tÝch) cã t¸c dông
lµm cho kh«ng khÝ trong lµnh. Víi lðîng ozon lín h¬n sÏ g©y ®éc h¹i víi 
con ngðêi.

Trong thð¬ng m¹i, ngðêi ta dïng ozon ®Ó tÈy tr¾ng c¸c lo¹i tinh bét, dÇu ¨n vµ
nhiÒu chÊt kh¸c.

Trong ®êi sèng, ngðêi ta dïng ozon ®Ó khö trïng nðíc ¨n, khö mïi, b¶o qu¶n hoa
qu¶. Trong y khoa, ozon ®ðîc dïng ch÷a s©u r¨ng.

II - Hi®ro peoxit

1. CÊu t¹o ph©n tö cña hi®ro peoxit

Hi®ro peoxit (nðíc oxi giµ) cã c«ng thøc ph©n tö lµ H2O2. C«ng thøc cÊu t¹o
cña ph©n tö lµ :

Liªn kÕt gi÷a c¸c nguyªn tö H vµ nguyªn tö O lµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ cã cùc
(cÆp electron chung lÖch vÒ phÝa nguyªn tö O).

2. TÝnh chÊt cña hi®ro peoxit

a) TÝnh chÊt vËt lÝ

Hi®ro peoxit lµ chÊt láng kh«ng mµu, nÆng h¬n nðíc (D = 1,45 g/cm3), ho¸ r¾n
ë − 0,48oC, tan trong nðíc theo bÊt k× tØ lÖ nµo.

b) TÝnh chÊt ho¸ häc

− Hi®ro peoxit lµ hîp chÊt Ýt bÒn, dÔ bÞ ph©n huû thµnh H2O vµ O2, ph¶n øng
to¶ nhiÒu nhiÖt. Sù ph©n huû H2O2 sÏ x¶y ra nhanh nÕu cã mÆt chÊt xóc t¸c :

2H2O2 2H2O + O2↑

Ph¶n øng nµy ®ðîc dïng ®Ó ®iÒu chÕ oxi trong phßng thÝ nghiÖm.

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2xóc t¸c : MnO

H

O       O

H

1 0 0 2 0

3 2 2 22K I O H O I 2KOH O
− −

+ + → + +
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− Sè oxi ho¸ cña nguyªn tè oxi trong H2O2 lµ −1, lµ sè oxi ho¸ trung gian gi÷a
c¸c sè oxi ho¸ −2 vµ 0 cña nguyªn tè oxi. V× vËy, H2O2 võa cã tÝnh oxi ho¸, võa
cã tÝnh khö :

H2O2 cã tÝnh oxi ho¸ khi t¸c dông víi chÊt khö. ThÝ dô :

H2O2 cã tÝnh khö khi t¸c dông víi chÊt oxi ho¸. ThÝ dô :

3. øng dông cña hi®ro peoxit

Hµng n¨m, c¸c nðíc trªn thÕ giíi s¶n xuÊt ®ðîc 720 000 tÊn H2O2 (quy ra
nguyªn chÊt).

Nh÷ng øng dông cña hi®ro peoxit liªn quan ®Õn tÝnh oxi ho¸ cña nã :

− 28% dïng lµm chÊt tÈy tr¾ng bét giÊy.

− 20% dïng chÕ t¹o nguyªn liÖu tÈy tr¾ng trong bét giÆt.

− 19% dïng tÈy tr¾ng t¬ sîi, l«ng, len, v¶i.

− 17% dïng lµm chÊt b¶o vÖ m«i trðêng, khai th¸c má.

− 16% dïng trong c¸c ngµnh c«ng nghÖ ho¸ chÊt, khö trïng h¹t gièng trong
n«ng nghiÖp, chÊt b¶o qu¶n nðíc gi¶i kh¸t, trong y khoa dïng lµm chÊt s¸t
trïng (dung dÞch H2O2 3%),...

Bµi tËp

1. Hi®ro peoxit cã thÓ tham gia nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc :

H2O2 + 2KI → I2 + 2KOH (1)

H2O2 + Ag2O → 2Ag + H2O + O2 (2)

TÝnh chÊt cña H2O2 ®ðîc diÔn t¶ ®óng nhÊt lµ :

A. Hi®ro peoxit chØ cã tÝnh oxi ho¸.

B. Hi®ro peoxit chØ cã tÝnh khö.

− + +
+ + → + +

1 7 2 0

2 2 4 2 4 4 2 2 4 25H O 2K Mn O 3H SO 2 Mn SO 5O  K SO  + 8H O

1 1 0 0

2 2 2 2 2Ag O H O 2 Ag H O O
+ −

+ → + +

− − −
+ → +

1 1 0 2

2 2 2H O 2KI I 2KOH

− + − +
+ → +

1 3 2 5

2 2 2 2 3H O KNO H O KNO
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C. Hi®ro peoxit kh«ng cã tÝnh oxi ho¸, kh«ng cã tÝnh khö.

D. Hi®ro peoxit võa cã tÝnh oxi ho¸, võa cã tÝnh khö.

2. Cã hai b×nh, mét ®ùng khÝ oxi, mét ®ùng khÝ ozon. H·y giíi thiÖu thuèc thö ®Ó ph©n biÖt
tõng khÝ.

3. H·y dÉn ra nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc ®Ó chøng minh cho tÝnh chÊt cña c¸c chÊt sau :

a) Oxi vµ ozon cïng cã tÝnh oxi ho¸, nhðng ozon cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh h¬n oxi.

b) Nðíc vµ hi®ro peoxit cïng cã tÝnh oxi ho¸, nhðng hi®ro peoxit cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh
h¬n nðíc.

4. Ozon vµ hi®ro peoxit cã nh÷ng tÝnh chÊt ho¸ häc nµo gièng nhau, kh¸c nhau ? LÊy thÝ
dô minh ho¹.

5. Cã hçn hîp khÝ oxi vµ ozon. Sau mét thêi gian, ozon bÞ ph©n huû hÕt, ta ®ðîc mét chÊt
khÝ duy nhÊt cã thÓ tÝch t¨ng thªm 2%. 

H·y x¸c ®Þnh thµnh phÇn phÇn tr¨m theo thÓ tÝch cña hçn hîp khÝ ban ®Çu. BiÕt c¸c
thÓ tÝch khÝ ®ðîc ®o ë cïng ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é, ¸p suÊt.

6*. Hçn hîp khÝ A gåm cã O2 vµ O3, tØ khèi cña hçn hîp khÝ A ®èi víi hi®ro lµ 19,2. Hçn
hîp khÝ B gåm cã H2 vµ CO, tØ khèi cña hçn hîp khÝ B ®èi víi hi®ro lµ 3,6.

a) TÝnh thµnh phÇn phÇn tr¨m theo thÓ tÝch c¸c khÝ trong hçn hîp A vµ hçn hîp B.

b) TÝnh sè mol hçn hîp khÝ A cÇn dïng ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 mol hçn hîp khÝ B.

C¸c thÓ tÝch khÝ ®ðîc ®o trong cïng ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é, ¸p suÊt.

* PhÝa trªn tÇng ®èi lðu vµ phÇn dðíi tÇng b×nh lðu ë ®é cao 20 − 30 km lµ tÇng
ozon. TÇng ozon ®ãng vai trß cùc k× quan träng, nã cã t¸c dông nhð l¸ ch¾n b¶o
vÖ cho sù sèng trªn bÒ mÆt tr¸i ®Êt, ng¨n kh«ng cho tia cùc tÝm tõ vò trô th©m
nhËp tr¸i ®Êt :

* Trªn mÆt ®Êt, nh÷ng khÝ th¶i cña ®éng c¬ «t«, xe m¸y cã CO, NO. KhÝ NO
®ðîc h×nh thµnh lµ do sù kÕt hîp trùc tiÕp cña N2 vµ O2 trong xi-lanh cña
®éng c¬ ®èt trong :

Trong kh«ng khÝ, nit¬ monooxit bÞ oxi ho¸ thµnh nit¬ ®ioxit NO2 :

¸nh s¸ng mÆt trêi ph©n huû NO2 thµnh gèc oxi tù do :

⎯⎯⎯⎯⎯→ + i¸nh s¸ng
2 mÆt trêi

NO NO O

+ →2 22NO O 2NO

+ →2 2N O 2NO

⎯⎯⎯→ + iUV
3 2O O O
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Gèc oxi tù do kÕt hîp víi O2 t¹o thµnh O3 :

ë tÇng thÊp (trªn mÆt ®Êt) th× ngðîc l¹i, O3 lµ chÊt « nhiÔm. Nã cïng víi nh÷ng
hîp chÊt oxit nit¬ g©y nªn mï quang ho¸ bao phñ bÇu trêi thµnh phè trong
nh÷ng ngµy hÌ kh«ng giã. Mï quang ho¸ g©y ®au c¬ b¾p, mòi, cuèng häng,
®ã lµ nguån gèc cña bÖnh khã thë.

Ozon còng gièng cacbon ®ioxit, lµ chÊt khÝ g©y hiÖu øng nhµ kÝnh. Nång ®é O3
trong khÝ quyÓn t¨ng lªn 2 lÇn th× nhiÖt ®é mÆt ®Êt t¨ng thªm 1oC.

Sù ph¸ huû tÇng ozon
Mét trong nh÷ng nguyªn nh©n lµm suy gi¶m tÇng ozon lµ do sö dông hîp chÊt
CFC (cloflocacbon), nhð CCl2F2, CCl3F,... cã tªn chung lµ freon. Freon lµ chÊt
sinh hµn, ®ðîc dïng trong tñ l¹nh, m¸y ®iÒu hoµ,... Khi th¶i khÝ freon vµo tÇng
®èi lðu, nã dÇn khuyÕch t¸n sang tÇng b×nh lðu. ë ®©y, dðíi t¸c dông cña tia cùc
tÝm, nã bÞ ph©n huû thµnh gèc tù do :

Gèc tù do ph¸ huû ozon :

Gèc tù do sinh ra l¹i
tiÕp tôc thùc hiÖn ph¶n øng
d©y chuyÒn víi O3. Mçi gèc

ph¸ huû hµng ngh×n,
hµng chôc ngh×n ph©n tö O3

g©y ra hiÖn tðîng thñng tÇng
ozon. Bøc x¹ cùc tÝm cña vò
trô qua nh÷ng lç thñng nµy
tíi mÆt ®Êt g©y ra bÖnh ung
thð da, huû ho¹i m¾t,...

C«ng ðíc quèc tÕ vÒ m«i
trðêng ®· cÊm s¶n xuÊt hîp chÊt CFC, nhðng víi khèi lðîng CFC hiÖn cã trong
khÝ quyÓn sÏ tiÕp tôc ph¸ huû tÇng ozon tíi hµng tr¨m n¨m sau.

Cl•

Cl•

• • •+ → + 2ClO O Cl O

• •+ → +3 2Cl O ClO O

Cl•

• •⎯⎯⎯→ +UV
2 2 2CCl F Cl CClF

Cl•

+ →i
2 3O O O

167

H×nh 6.5. BÇu trêi ban ngµy ë thµnh phè Los Angeles (Hoa K×)
thðêng bÞ bao phñ bëi líp mï quang ho¸ dµy ®Æc
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• CÊu t¹o ph©n tö vµ tÝnh chÊt vËt lÝ cña lðu huúnh biÕn ®æi
thÕ nµo theo nhiÖt ®é ? TÝnh chÊt ho¸ häc cña lðu huúnh
cã g× ®Æc biÖt ?

I - TÝnh chÊt vËt lÝ cña lðu huúnh

1. Hai d¹ng thï h×nh cña lðu huúnh

Lðu huúnh cã hai d¹ng thï h×nh : Lðu huúnh tµ phð¬ng (Sα) vµ lðu huúnh ®¬n
tµ (Sβ). Chóng kh¸c nhau vÒ cÊu t¹o tinh thÓ vµ mét sè tÝnh chÊt vËt lÝ, nhðng
tÝnh chÊt ho¸ häc gièng nhau.

Hai d¹ng lðu huúnh Sα vµ Sβ cã thÓ biÕn ®æi qua l¹i víi nhau theo ®iÒu kiÖn
nhiÖt ®é (xem b¶ng sau).

2. ¶nh hðëng cña nhiÖt ®é ®èi víi cÊu t¹o ph©n tö vµ tÝnh chÊt 
vËt lÝ cña lðu huúnh

ThÝ nghiÖm :

Cho mét mÈu nhá lðu huúnh vµo èng nghiÖm råi ®un trªn ngän löa ®Ìn cån.
Quan s¸t hiÖn tðîng ta thÊy :

CÊu t¹o tinh thÓ 
vµ tÝnh chÊt vËt lÝ

Lðu huúnh tµ phð¬ng (Sα) Lðu huúnh ®¬n tµ (Sβ)

CÊu t¹o tinh thÓ

Khèi lðîng riªng 2,07 g/cm3 1,96 g/cm3

NhiÖt ®é nãng ch¶y 113oC 119oC

NhiÖt ®é bÒn dðíi 95,5oC tõ 95,5 ®Õn 119oC

lðu huúnh43Bµi



ë nhiÖt ®é thÊp h¬n nhiÖt ®é nãng ch¶y (dðíi 113oC), Sα vµ  Sβ lµ chÊt r¾n, mµu vµng.
Ph©n tö lðu huúnh gåm 8 nguyªn tö liªn kÕt céng ho¸ trÞ víi nhau t¹o thµnh
m¹ch vßng (h×nh 6.6) :

H×nh 6.6. M« h×nh cÊu t¹o vßng cña ph©n tö lðu huúnh S8

ë nhiÖt ®é 119oC, lðu huúnh nãng ch¶y thµnh chÊt láng mµu vµng, rÊt linh ®éng.
ë nhiÖt ®é nµy, c¸c ph©n tö S8 chuyÓn ®éng trðît trªn nhau rÊt dÔ dµng.

ë nhiÖt ®é 187oC, lðu huúnh láng trë nªn qu¸nh nhít, cã mµu n©u ®á. ë nhiÖt
®é nµy, m¹ch vßng cña ph©n tö S8 bÞ ®øt gÉy t¹o thµnh nh÷ng chuçi cã 8
nguyªn tö S. Nh÷ng chuçi nµy liªn kÕt víi nhau t¹o thµnh ph©n tö lín, chøa
tíi hµng triÖu nguyªn tö (Sn). Nh÷ng ph©n tö Sn chuyÓn ®éng rÊt khã kh¨n
(h×nh 6.7) :

H×nh 6.7. Sù biÕn ®æi S8 thµnh Sn

ë nhiÖt ®é 445oC, lðu huúnh s«i. ë nhiÖt ®é nµy c¸c ph©n tö lín Sn bÞ ®øt gÉy
thµnh nhiÒu ph©n tö nhá bay h¬i. ThÝ dô, ë 1400oC h¬i lðu huúnh lµ nh÷ng ph©n
tö S2, ë nhiÖt ®é 1700oC h¬i lðu huúnh lµ nh÷ng nguyªn tö S.

§Ó ®¬n gi¶n, ngðêi ta dïng kÝ hiÖu S mµ kh«ng dïng c«ng thøc ph©n tö S8 trong
c¸c ph¶n øng ho¸ häc.

169

Ph©n tö lðu huúnh (S8 )
cã cÊu t¹o vßng

Chuçi cã 8 nguyªn tö lðu huúnh Ph©n tö lín cã n 
nguyªn tö S : Sn



II - TÝnh chÊt ho¸ häc cña lðu huúnh

Nguyªn tö S cã cÊu h×nh electron lµ 1s22s22p63s23p4. ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n,
nguyªn tö S cã 2 electron ®éc th©n. ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch, nguyªn tö S cã 4
hoÆc 6 electron ®éc th©n.

Bëi vËy, trong c¸c hîp chÊt cña S víi nh÷ng nguyªn tè cã ®é ©m ®iÖn nhá h¬n
(kim lo¹i, hi®ro,...), nguyªn tè S cã sè oxi ho¸ −2.

Trong c¸c hîp chÊt céng ho¸ trÞ cña S víi nh÷ng nguyªn tè cã ®é ©m ®iÖn lín
h¬n (oxi, clo,...), nguyªn tè S cã sè oxi ho¸ +4 hoÆc +6.

Nhð vËy, ®¬n chÊt lðu huúnh (sè oxi ho¸ = 0) cã sè oxi ho¸ trung gian gi÷a −2
vµ +6. Khi tham gia ph¶n øng ho¸ häc, nã thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸ hoÆc tÝnh khö.

1. Lðu huúnh t¸c dông víi kim lo¹i vµ hi®ro

Lðu huúnh t¸c dông víi nhiÒu kim lo¹i vµ hi®ro ë nhiÖt ®é cao, s¶n phÈm lµ
muèi sunfua hoÆc hi®ro sunfua (h×nh 6.8 vµ 6.9) :

Lðu huúnh t¸c dông víi thuû ng©n ë nhiÖt ®é thðêng t¹o muèi thuû ng©n(II)
sunfua : 

+ −
+ →

0 0 2 2
Hg S Hg S

+ −
+ →

0 0 1 2

2 2H S H S

0 0 3 2

2 32 Al 3S Al S
+ −

+ →
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H×nh 6.9. Lðu huúnh t¸c dông víi hi®ro
H×nh 6.8. Lðu huúnh t¸c dông 

víi nh«m



Trong nh÷ng thÝ dô trªn, sè oxi ho¸ cña nguyªn tè S gi¶m tõ 0 xuèng −2. 
S thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸.

2. Lðu huúnh t¸c dông víi phi kim

ë nhiÖt ®é thÝch hîp, lðu huúnh t¸c dông ®ðîc víi mét sè phi kim nhð oxi,
clo, flo :

Trong nh÷ng ph¶n øng trªn, sè oxi ho¸ cña nguyªn tè S t¨ng tõ 0 ®Õn +4 hoÆc +6.
S thÓ hiÖn tÝnh khö.

III - øng dông cña lðu huúnh
Lðu huúnh lµ nguyªn liÖu quan träng cho nhiÒu ngµnh c«ng nghiÖp :

− 90% lðîng lðu huúnh s¶n xuÊt ®ðîc dïng ®Ó ®iÒu chÕ H2SO4.

− 10% lðîng lðu huúnh cßn l¹i ®ðîc dïng ®Ó lðu ho¸ cao su, chÕ t¹o diªm, s¶n
xuÊt chÊt tÈy tr¾ng bét giÊy, chÊt dÎo ebonit, dðîc phÈm, phÈm nhuém, chÊt
trõ s©u vµ chÊt diÖt nÊm trong n«ng nghiÖp, ...

IV - S¶n xuÊt lðu huúnh

1. Khai th¸c lðu huúnh

§Ó khai th¸c lðu huúnh d¹ng tù do trong lßng ®Êt, ngðêi ta dïng hÖ thèng thiÕt
bÞ nÐn nðíc siªu nãng (170oC) vµo má lðu huúnh ®Ó ®Èy lðu huúnh nãng ch¶y
lªn mÆt ®Êt (phð¬ng ph¸p Frasch).

2. S¶n xuÊt lðu huúnh tõ hîp chÊt

Trong c«ng nghiÖp luyÖn kim mµu, ngðêi ta thu ®ðîc mét lðîng lín s¶n phÈm
phô lµ SO2. Trong khÝ tù nhiªn, ngðêi ta còng t¸ch ra ®ðîc mét lðîng ®¸ng kÓ
khÝ H2S. Tõ nh÷ng khÝ nµy, ®iÒu chÕ ra lðu huúnh.
a) §èt H2S trong ®iÒu kiÖn thiÕu kh«ng khÝ :

2H2S + O2 → 2S + 2H2O
b) Dïng H2S khö SO2 :

2H2S + SO2 → 3S + 2H2O

Phð¬ng ph¸p nµy cho phÐp thu håi trªn 90% lðîng lðu huúnh cã trong c¸c khÝ
th¶i ®éc h¹i SO2 vµ H2S.

0 0 6 1

2 6S 3F S F
+ −

+ →

0 0 4 2

2 2S O S O
+ −

+ →
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Bµi tËp

1. CÊu h×nh electron nguyªn tö nµo lµ cña lðu huúnh ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch ?

A. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4

B. 1s2 2s2 2p4

C. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3 3d1

D. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

H·y chän c©u tr¶ lêi ®óng.

2. Ta cã thÓ dù ®o¸n sù thay ®æi vÒ khèi lðîng riªng, vÒ thÓ tÝch diÔn ra nhð thÕ nµo khi

gi÷ lðu huúnh ®¬n tµ (Sβ) vµi ngµy ë nhiÖt ®é phßng ?

3. H·y viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc biÓu diÔn sù biÕn ®æi sè oxi ho¸ cña nguyªn tè lðu

huúnh theo s¬ ®å sau :

4. §un nãng mét hçn hîp bét gåm 2,97 g Al vµ 4,08 g S trong m«i trðêng kÝn kh«ng cã

kh«ng khÝ, ®ðîc s¶n phÈm lµ hçn hîp r¾n A. Ng©m A trong dung dÞch HCl dð, thu ®ðîc

hçn hîp khÝ B.

a) H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng.

b) X¸c ®Þnh thµnh phÇn ®Þnh tÝnh vµ khèi lðîng c¸c chÊt trong hçn hîp A.

c) X¸c ®Þnh thµnh phÇn ®Þnh tÝnh vµ thÓ tÝch c¸c chÊt trong hçn hîp khÝ B ë ®iÒu kiÖn

tiªu chuÈn.

− + +
⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

0 2 0 4 6
(1) (2) (3) (4)S S S S S
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NhiÒu n¬i trªn thÕ giíi, lðu huúnh l¾ng ®äng thµnh nh÷ng má lín. Nh÷ng má
nµy n»m gi÷a líp ®¸ s©u hµng tr¨m mÐt trong lßng ®Êt, do vËy viÖc khai th¸c lé
thiªn lµ rÊt khã kh¨n. Hecman (1851-1914) ®· ph¸t minh ra phð¬ng ph¸p khai
th¸c lðu huúnh rÊt hiÖu qu¶, ®ðîc gäi lµ phð¬ng ph¸p Frasch (h×nh 6.10).

Ngðêi ta khoan nh÷ng lç khoan s©u tíi má lðu huúnh råi ®Æt vµo ®ã hÖ thèng
thiÕt bÞ gåm ba èng ®ång t©m lång vµo nhau cã ®ðêng kÝnh lÇn lðît lµ 2,5 cm ;
7,5 cm vµ 15 cm. Nðíc siªu nãng (170oC) ®ðîc nÐn vµo èng ngoµi cïng ®Ó lµm
nãng ch¶y lðu huúnh. Kh«ng khÝ ®ðîc nÐn vµo èng trung t©m ®Ó t¹o ¸p suÊt cao.
Hçn hîp bät cña kh«ng khÝ, nðíc vµ lðu huúnh nãng ch¶y ®ðîc ®Èy lªn mÆt ®Êt
qua èng cßn l¹i. T¸ch lðu huúnh nãng ch¶y ra khái hçn hîp, ®ðîc lðu huúnh cã
®é tinh khiÕt 99,5%.

HiÖn nay, h¬n 80% khèi lðîng lðu huúnh ®ðîc s¶n xuÊt trªn thÕ giíi b»ng
phð¬ng ph¸p Frasch.

H×nh 6.10. ThiÕt bÞ khai th¸c 
lðu huúnh (phð¬ng ph¸p Frasch)

Tð liÖu

khai th¸c lðu huúnh trong lßng ®Êt
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•• Hi®ro sunfua cã nh÷ng tÝnh chÊt ho¸ häc ®Æc trðng nµo ?
Nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc nµo cã thÓ minh chøng cho
nh÷ng tÝnh chÊt nµy ?

I - CÊu t¹o ph©n tö
Ph©n tö hi®ro sunfua (H2S) cã cÊu t¹o tð¬ng tù ph©n tö H2O. Nguyªn tö S cã 
2 electron ®éc th©n ë ph©n líp 3p t¹o ra 2 liªn kÕt céng ho¸ trÞ víi 2 nguyªn tö H.
Trong hîp chÊt nµy, nguyªn tè S cã sè oxi ho¸ −2.

II - TÝnh chÊt vËt lÝ 

Hi®ro sunfua lµ khÝ kh«ng mµu, mïi trøng thèi, nÆng h¬n kh«ng khÝ

. Ho¸ láng ë − 60
o
C, ho¸ r¾n ë − 86

o
C. KhÝ H2S tan trong nðíc 

(ë 20oC vµ 1atm, khÝ hi®ro sunfua cã ®é tan S = 0,38 g/100 g H2O). KhÝ H2S rÊt

®éc, kh«ng khÝ cã chøa mét lðîng nhá khÝ nµy cã thÓ g©y ngé ®éc nÆng cho

ngðêi vµ ®éng vËt. 

III - TÝnh chÊt ho¸ häc

1. TÝnh axit yÕu

Hi®ro sunfua tan trong nðíc t¹o thµnh dung dÞch axit rÊt yÕu (yÕu h¬n axit
cacbonic), cã tªn lµ axit sunfuhi®ric (H2S).

Axit sunfuhi®ric t¸c dông víi kiÒm t¹o nªn 2 lo¹i muèi : muèi trung hoµ, nhð
Na2S chøa ion S2− vµ muèi axit, nhð NaHS chøa ion HS−.

2. TÝnh khö m¹nh

Trong hîp chÊt H2S, nguyªn tè lðu huúnh cã sè oxi ho¸ thÊp nhÊt lµ −2. 

Khi tham gia ph¶n øng ho¸ häc, tuú thuéc vµo b¶n chÊt vµ nång ®é cña chÊt oxi ho¸,

≈
34

(d = 1,17)
29

Hi®ro sunfua44Bµi



nhiÖt ®é,... mµ nguyªn tè lðu huúnh cã sè oxi

ho¸ −2 cã thÓ bÞ oxi ho¸ thµnh lðu huúnh

tù do ( ), hoÆc lðu huúnh cã sè oxi ho¸

+4 ( ), hoÆc lðu huúnh cã sè oxi ho¸ +6 ( ).

V× vËy, hi®ro sunfua cã tÝnh khö m¹nh.

C¸c thÝ dô sau ®©y chøng minh cho tÝnh khö
cña hi®ro sunfua :

− Dung dÞch axit sunfuhi®ric tiÕp xóc víi kh«ng

khÝ, nã dÇn trë nªn vÈn ®ôc mµu vµng, do oxi

cña kh«ng khÝ ®· oxi ho¸ H2S thµnh :

− ë nhiÖt ®é cao, khÝ H2S ch¸y trong kh«ng

khÝ víi ngän löa xanh nh¹t, H2S bÞ oxi ho¸ thµnh SO2 :

NÕu kh«ng cung cÊp ®ñ kh«ng khÝ hoÆc ë nhiÖt ®é kh«ng cao l¾m th× H2S bÞ oxi

ho¸ thµnh :

− Clo cã thÓ oxi ho¸ H2S thµnh H2SO4 :

IV - Tr¹ng th¸i tù  nhiªn. §iÒu chÕ

Trong tù nhiªn, hi®ro sunfua cã trong mét sè nðíc suèi, trong khÝ nói löa, 
khÝ tho¸t ra tõ chÊt protein bÞ thèi r÷a,...

− + −
+ + → +

2 0 6 1

2 2 2 2 4H S 4 Cl 4H O H S O 8HCl

− −
+ ⎯⎯→ +

o2 0 2 0t
22 22H S O 2H O 2S

0
S

− − +
+ ⎯⎯→ +

o2 0 2 4t
22 2 22H S 3O 2H O 2 S O

− −
+ → +

2 0 2 0

22 22H S O 2H O 2S

0
S

6
S
+4

S
+

0
S

−2
( S )
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HCl

FeS

H2O

Böåt S

H×nh 6.11. H2S ch¸y trong ®iÒu kiÖn
thiÕu kh«ng khÝ.



Trong c«ng nghiÖp kh«ng s¶n xuÊt hi®ro sunfua. Trong phßng thÝ nghiÖm ®iÒu
chÕ b»ng ph¶n øng cña dung dÞch axit clohi®ric víi s¾t(II) sunfua :

FeS + 2HCl → FeCl2 + H2S ↑

V - TÝnh chÊt cña muèi sunfua

Muèi sunfua cña c¸c kim lo¹i nhãm IA, IIA (trõ Be) nhð Na2S, K2S tan trong
nðíc vµ t¸c dông víi c¸c dung dÞch axit HCl, H2SO4 lo·ng sinh ra khÝ H2S :

Na2S + 2HCl → 2NaCl + H2S ↑

Muèi sunfua cña mét sè kim lo¹i nÆng nhð PbS, CuS, ... kh«ng tan trong nðíc,
kh«ng t¸c dông víi dung dÞch HCl, H2SO4 lo·ng.

Muèi sunfua cña nh÷ng kim lo¹i cßn l¹i nhð ZnS, FeS, ... kh«ng tan trong nðíc,
nhðng t¸c dông víi dung dÞch HCl, H2SO4 lo·ng sinh ra khÝ H2S :

ZnS + H2SO4 → ZnSO4 + H2S ↑

Mét sè muèi sunfua cã mµu ®Æc trðng : CdS mµu vµng, CuS, FeS, Ag2S, ...
mµu ®en. 

Bµi tËp

1. Cho ph¶n øng ho¸ häc :

H2S + 4Cl2 + 4H2O → H2SO4 + 8HCl

C©u nµo diÔn t¶ ®óng tÝnh chÊt cña c¸c chÊt ph¶n øng ?

A. H2S lµ chÊt oxi ho¸, Cl2 lµ chÊt khö ;

B. H2S lµ chÊt khö, H2O lµ chÊt oxi ho¸ ;

C. Cl2 lµ chÊt oxi ho¸, H2O lµ chÊt khö ;

D. Cl2 lµ chÊt oxi ho¸, H2S lµ chÊt khö.

2. B¹c tiÕp xóc víi kh«ng khÝ cã H2S bÞ biÕn ®æi thµnh Ag2S mµu ®en :

4Ag + 2H2S + O2 → 2Ag2S + 2H2O
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C©u nµo diÔn t¶ ®óng tÝnh chÊt cña c¸c chÊt ph¶n øng ?

A.   Ag lµ chÊt oxi ho¸, H2S lµ chÊt khö ;

B.   H2S lµ chÊt khö, O2 lµ chÊt oxi ho¸ ;

C.   Ag lµ chÊt khö, O2 lµ chÊt oxi ho¸ ;

D.   H2S võa lµ chÊt oxi ho¸, võa lµ chÊt khö, cßn Ag lµ chÊt khö.

3. DÉn khÝ H2S vµo dung dÞch hçn hîp KMnO4 vµ H2SO4, nhËn thÊy mµu tÝm cña dung

dÞch chuyÓn sang kh«ng mµu vµ cã vÈn ®ôc mµu vµng. H·y :

a) Gi¶i thÝch hiÖn tðîng quan s¸t ®ðîc.

b) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc biÓu diÔn ph¶n øng.

c) Cho biÕt vai trß cña c¸c chÊt ph¶n øng H2S vµ KMnO4.

4. Cã bèn dung dÞch lo·ng cña c¸c muèi NaCl, KNO3, Pb(NO3)2, CuSO4. H·y cho biÕt

cã hiÖn tðîng g× x¶y ra vµ gi¶i thÝch khi cho :

a) Dung dÞch Na2S vµo mçi dung dÞch c¸c muèi trªn.

b) KhÝ H2S ®i vµo mçi dung dÞch c¸c muèi trªn.

5. Cho hçn hîp FeS vµ Fe t¸c dông víi dung dÞch HCl (dð), thu ®ðîc 2,464 lÝt hçn hîp

khÝ ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn. DÉn hçn hîp khÝ nµy ®i qua dung dÞch Pb(NO3)2 (dð), sinh

ra 23,9 g kÕt tña mµu ®en.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng ®· x¶y ra.

b) Hçn hîp khÝ thu ®ðîc gåm nh÷ng khÝ nµo ? TÝnh tØ lÖ sè mol c¸c khÝ trong hçn hîp.

c) TÝnh thµnh phÇn phÇn tr¨m theo khèi lðîng cña hçn hîp r¾n ban ®Çu.
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•• Lðu huúnh ®ioxit (SO2), lðu huúnh trioxit (SO3) cã cÊu
t¹o ph©n tö vµ tÝnh chÊt ho¸ häc nµo ? Nh÷ng ph¶n øng
ho¸ häc nµo cã thÓ chøng minh ®iÒu nµy ?

•• Axit sunfuric lo·ng vµ ®Æc cã nh÷ng tÝnh chÊt ho¸ häc nµo ?
DÉn ra nh÷ng ph¶n øng vµ viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

I - Lðu huúnh ®ioxit

1. CÊu t¹o ph©n tö 

Nguyªn tö lðu huúnh ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch cã 4 electron ®éc th©n ë c¸c ph©n
líp 3p vµ 3d : ... 3s2 3p3 3d1. Nh÷ng electron ®éc th©n nµy cña nguyªn tö S liªn
kÕt víi 4 electron ®éc th©n cña hai nguyªn tö O t¹o thµnh bèn liªn kÕt céng ho¸
trÞ cã cùc :

• C«ng thøc cÊu t¹o : 

C«ng thøc cÊu t¹o cña SO2 cßn cã thÓ
biÓu diÔn nhð sau :

• Trong hîp chÊt SO2, nguyªn tè lðu
huúnh cã sè oxi ho¸ +4.

2s2

2s2

3s2
3p3 3d1

2p4

2p4

...O

...S

...O

S
O O

S (*)

O O

(*) C¸ch viÕt nµy phï hîp víi quy t¾c b¸t tö.

Hîp chÊt cã oxi
cña lðu huúnh

45Bµi



2. TÝnh chÊt vËt lÝ 

Lðu huúnh ®ioxit hay khÝ sunfur¬ lµ chÊt khÝ kh«ng mµu, mïi h¾c, nÆng h¬n hai

lÇn kh«ng khÝ (d = ), ho¸ láng ë −10oC.

Lðu huúnh ®ioxit tan nhiÒu trong nðíc (1 thÓ tÝch nðíc ë 20oC hoµ tan ®ðîc 
40 thÓ tÝch khÝ SO2).

Lðu huúnh ®ioxit lµ khÝ ®éc, hÝt thë ph¶i kh«ng khÝ cã SO2 sÏ g©y viªm ®ðêng
h« hÊp.

3. TÝnh chÊt ho¸ häc 

a) Lðu huúnh ®ioxit lµ oxit axit

SO2 tan trong nðíc t¹o thµnh dung dÞch axit sunfur¬ (H2SO3) :

SO2 +  H2O H2SO3

H2SO3 lµ axit yÕu (m¹nh h¬n axit sunfuhi®ric) vµ kh«ng bÒn (ngay trong dung
dÞch, H2SO3 còng bÞ ph©n huû thµnh SO2 vµ H2O).

SO2 t¸c dông víi dung dÞch baz¬, t¹o nªn 2 lo¹i muèi : muèi trung hoµ,

nhð Na2SO3, chøa ion sunfit ( ) vµ muèi axit, nhð NaHSO3, chøa ion

hi®rosunfit ( ).

b) Lðu huúnh ®ioxit lµ chÊt khö vµ lµ chÊt oxi ho¸

Trong hîp chÊt SO2, nguyªn tè lðu huúnh cã sè oxi ho¸ +4, lµ sè oxi ho¸ trung
gian gi÷a c¸c sè oxi ho¸ −2 vµ +6. Do vËy, khi tham gia ph¶n øng oxi ho¸ − khö,
SO2 cã thÓ bÞ khö hoÆc bÞ oxi ho¸.

ThÝ dô :

Lðu huúnh ®ioxit lµ chÊt khö khi t¸c dông víi nh÷ng chÊt oxi ho¸ m¹nh, nhð
halogen, kali pemanganat,... :

Lðu huúnh ®ioxit lµ chÊt oxi ho¸ khi t¸c dông víi chÊt khö m¹nh h¬n, nhð
H2S, Mg,... :

+ − +

+ + + + +

+ + → +

+ + → + +

4 0 1 6

2 42 2 2

4 7 6 2 6

44 42 2 2 4 2

SO B r 2H O 2HBr H SO

5SO 2 KMnO 2H O K SO 2 MnSO 2 H SO

3HSO−

2
3SO −

64
2,2

29
≈
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4. Lðu huúnh ®ioxit − chÊt g©y « nhiÔm

Lðu huúnh ®ioxit lµ mét trong c¸c chÊt chñ yÕu g©y « nhiÔm m«i trðêng. Nã
®ðîc sinh ra do sù ®èt ch¸y c¸c nhiªn liÖu ho¸ th¹ch (than, dÇu, khÝ ®èt), tho¸t
vµo bÇu khÝ quyÓn vµ lµ mét trong nh÷ng nguyªn nh©n chÝnh g©y ra mða axit.
Mða axit tµn ph¸ nhiÒu rõng c©y, c«ng tr×nh kiÕn tróc b»ng ®¸ vµ kim lo¹i, biÕn
®Êt ®ai trång trät thµnh nh÷ng vïng hoang m¹c. Kh«ng khÝ cã SO2 g©y h¹i cho
søc khoÎ con ngðêi (g©y viªm phæi, m¾t, da).

5. øng dông vµ ®iÒu chÕ lðu huúnh ®ioxit

a) øng dông

Lðu huúnh ®ioxit ®ðîc dïng ®Ó :

− S¶n xuÊt axit sunfuric.

− TÈy tr¾ng giÊy, bét giÊy.

− Chèng nÊm mèc cho lð¬ng thùc,
thùc phÈm,...

b) §iÒu chÕ

• Trong phßng thÝ nghiÖm, SO2 ®ðîc
®iÒu chÕ b»ng c¸ch ®un nãng dung
dÞch axit H2SO4 víi muèi Na2SO3

(h×nh 6.12).

Na2SO3 + H2SO4 → Na2SO4 + H2O + SO2↑

Thu SO2 vµo b×nh b»ng c¸ch ®Èy kh«ng khÝ.

• Trong c«ng nghiÖp, SO2 ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch :

− §èt ch¸y lðu huúnh.

− §èt quÆng sunfua kim lo¹i, nhð pirit s¾t (FeS2) :

4FeS2 + 11O2 → 2Fe2O3 + 8SO2↑

4 2 0

2 2 2
4 0 0 2

2

SO 2H S 3S 2 H O

S O 2 M g S 2 MgO

+ −

+ +

+ → +

+ → +
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Na2SO3

SO2

Böng têím
dd NaOH

SO2

dd H2SO4

Lûúái
amiùng

Na2SO3

SO2

Böng têím
dd NaOH

SO2

dd H2SO4

Lûúái
amiùng

H×nh 6.12. §iÒu chÕ SO2 trong phßng thÝ nghiÖm



(*) C¸ch viÕt nµy phï hîp víi quy t¾c b¸t tö.

Ii - lðu huúnh trioxit 

1. CÊu t¹o ph©n tö
Nguyªn tö lðu huúnh ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch cã thÓ cã cÊu h×nh electron líp
ngoµi cïng lµ : 3s1 3p3 3d2

ë tr¹ng th¸i nµy, nguyªn tö S cã 6 electron ®éc th©n, do vËy nguyªn tö S cã thÓ
liªn kÕt víi 6 electron ®éc th©n cña ba nguyªn tö O t¹o ra s¸u liªn kÕt céng ho¸
trÞ. Mçi nguyªn tö O liªn kÕt víi nguyªn tö S b»ng mét liªn kÕt ®«i :

Trong hîp chÊt SO3, nguyªn tè S cã sè oxi ho¸ cùc ®¹i lµ +6.

2. TÝnh chÊt, øng dông vµ ®iÒu chÕ

a) TÝnh chÊt vËt lÝ
ë ®iÒu kiÖn thðêng, SO3 lµ chÊt láng kh«ng mµu (nãng ch¶y ë 17oC, s«i ë 45oC).
SO3 tan v« h¹n trong nðíc vµ trong axit sunfuric.

b) TÝnh chÊt ho¸ häc
Lðu huúnh trioxit lµ oxit axit, t¸c dông rÊt m¹nh víi nðíc t¹o thµnh axit sunfuric
vµ to¶ nhiÒu nhiÖt :

SO3 + H2O  → H2SO4

Ngoµi ra, SO3 t¸c dông víi oxit baz¬, baz¬ t¹o thµnh muèi sunfat.

c) øng dông vµ ®iÒu chÕ
SO3 Ýt cã øng dông thùc tiÔn, tuy nhiªn nã lµ s¶n phÈm trung gian ®Ó s¶n xuÊt
axit cã tÇm quan träng bËc nhÊt trong c«ng nghiÖp lµ axit sunfuric.

Trong c«ng nghiÖp, SO3 ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch oxi ho¸ SO2 ë nhiÖt ®é cao
(450o − 500oC) cã chÊt xóc t¸c (V2O5).

2SO2 + O2 2SO3⎯⎯⎯⎯⎯⎯→←⎯⎯⎯⎯⎯⎯
oxóc t¸c, t

S
O

O O
S (*)

O O

OCöng thûác cêëu taåo cuãa SO3
coân coá thïí biïíu diïîn nhû sau :

3s1
3p3 3d2
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iii - axit sunfuric

1. CÊu t¹o ph©n tö  

H−O O H−O O
(*)

S S

H−O O H−O O

Trong hîp chÊt H2SO4, nguyªn tè S cã sè oxi ho¸ cùc ®¹i lµ +6.

2. TÝnh chÊt vËt lÝ

Axit sunfuric lµ chÊt láng s¸nh nhð dÇu, kh«ng mµu, kh«ng bay h¬i, nÆng gÇn
gÊp hai lÇn nðíc (H2SO4 98% cã D = 1,84 g/cm3). H2SO4 ®Æc rÊt dÔ hót Èm, tÝnh
chÊt nµy ®ðîc dïng lµm kh« khÝ Èm.

Axit sunfuric ®Æc tan trong nðíc, t¹o thµnh nh÷ng hi®rat H2SO4.nH2O vµ to¶
mét lðîng nhiÖt lín. NÕu rãt nðíc vµo axit H2SO4 ®Æc, nðíc s«i ®ét ngét kÐo
theo nh÷ng giät axit b¾n ra xung quanh g©y nguy hiÓm (h×nh 6.13). V× vËy muèn
pha lo·ng axit sunfuric ®Æc, ngðêi ta ph¶i rãt tõ tõ axit vµo nðíc vµ khuÊy nhÑ
b»ng ®òa thuû tinh, tuyÖt ®èi kh«ng lµm ngðîc l¹i.

H×nh 6.13. C¸ch pha lo·ng H2SO4 ®Æc

3. TÝnh chÊt ho¸ häc

a) TÝnh chÊt cña dung dÞch axit sunfuric lo·ng

Dung dÞch axit sunfuric lo·ng cã nh÷ng tÝnh chÊt chung cña axit :

− §æi mµu quú tÝm thµnh ®á. 

− T¸c dông víi kim lo¹i ho¹t ®éng, gi¶i phãng khÝ hi®ro.

a) Caách pha loaäng

   khöng an toaân

b) Caách pha loaäng

     an toaân

H2O

H2SO4
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C«ng thøc cÊu t¹o cña
H2SO4 cßn cã thÓ biÓu
diÔn nhð sau :

(*) C¸ch viÕt nµy phï hîp víi quy t¾c b¸t tö.



− T¸c dông víi muèi cña nh÷ng axit yÕu.

− T¸c dông víi oxit baz¬ vµ baz¬.

b) TÝnh chÊt cña axit sunfuric ®Æc

Axit sunfuric ®Æc cã mét sè tÝnh chÊt ho¸ häc ®Æc trðng sau :

TÝnh oxi ho¸ m¹nh :

− Axit sunfuric ®Æc vµ nãng cã tÝnh oxi ho¸ rÊt m¹nh, nã oxi ho¸ ®ðîc hÇu hÕt
c¸c kim lo¹i (trõ Au, Pt), nhiÒu phi kim nhð C, S, P, ... vµ nhiÒu hîp chÊt :

− Axit sunfuric ®Æc, nguéi lµm mét sè kim lo¹i nhð Fe,
Al, Cr,... bÞ thô ®éng ho¸. 

TÝnh h¸o nðíc :
Axit sunfuric ®Æc chiÕm nðíc kÕt tinh cña nhiÒu muèi
hi®rat (muèi ngËm nðíc) hoÆc chiÕm c¸c nguyªn tè H vµ
O (thµnh phÇn cña nðíc) trong nhiÒu hîp chÊt :

− Muèi CuSO4.5H2O mµu xanh t¸c dông víi H2SO4 ®Æc
sÏ biÕn thµnh CuSO4 khan mµu tr¾ng :

CuSO4.5H2O  CuSO4 +  5H2O
(mµu xanh)       (mµu tr¾ng)

Hîp chÊt gluxit (cacbohi®rat) t¸c dông víi H2SO4 ®Æc bÞ biÕn thµnh
cacbon (than) :

Cn(H2O)m nC  +  mH2O

Mét phÇn s¶n phÈm C bÞ H2SO4 ®Æc oxi ho¸ thµnh khÝ CO2, cïng víi khÝ SO2
g©y hiÖn tðîng sñi bät ®Èy cacbon trµo ra ngoµi cèc (h×nh 6.14) :

C + 2H2SO4 → CO2 + 2SO2 + 2H2O

Da thÞt tiÕp xóc víi H2SO4 ®Æc sÏ bÞ báng rÊt nÆng, v× vËy khi sö dông axit
sunfuric ph¶i hÕt søc thËn träng.

2 4H SO ®Æc⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 4H SO ®Æc⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

6 1 0 2
22 4 2 2H S O 8HI 4 I H S 4H O

+ − −
+ → + +

6 0 4

2 4 2 22H SO S 3SO 2H O
+ +

+ → +

+ + +
+ → + +

6 0 2 4

2 4 4 2 22H SO Cu CuSO 2H O SO

6 0 3 4

2 4 4 3 2 226H SO 2Fe Fe (SO ) 6H O 3SO
+ + +

+ → + +
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H×nh 6.14. H2SO4 ®Æc
t¸c dông víi ®ðêng



4. øng dông

H»ng n¨m, thÕ giíi s¶n xuÊt kho¶ng 160 triÖu tÊn H2SO4. Axit sunfuric lµ ho¸
chÊt hµng ®Çu trong nhiÒu ngµnh s¶n xuÊt (h×nh 6.15).

5. S¶n xuÊt axit sunfuric

Axit sunfuric ®ðîc s¶n xuÊt trong c«ng
nghiÖp b»ng phð¬ng ph¸p tiÕp xóc. 
Phð¬ng ph¸p nµy gåm ba c«ng ®o¹n chÝnh.

a) S¶n xuÊt SO2
Tuú thuéc vµo nguån nguyªn liÖu cã s½n mµ
phð¬ng ph¸p s¶n xuÊt SO2 cã kh¸c nhau.

− Thiªu quÆng pirit s¾t (FeS2) :

4FeS2 + 11O2 → 2Fe2O3 + 8SO2

− §èt ch¸y lðu huúnh :

S + O2 → SO2

b) S¶n xuÊt SO3
Oxi ho¸ SO2 b»ng khÝ oxi hoÆc lðîng dð
kh«ng khÝ ë nhiÖt ®é 450 − 500oC, chÊt
xóc t¸c lµ V2O5 :

2SO2 + O2 2SO3

c) S¶n xuÊt H2SO4

KhÝ SO3 ®i tõ dðíi lªn ®Ønh th¸p, H2SO4
®Æc ch¶y tõ ®Ønh th¸p xuèng dðíi.

Dïng H2SO4 98% hÊp thô SO3 ®ðîc oleum H2SO4.nSO3 (h×nh 6.16).

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→←⎯⎯⎯⎯⎯⎯
oxóc t¸c, t
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H×nh 6.16. Th¸p hÊp thô SO3 trong s¶n xuÊt

axit sunfuric

Phêím nhuöåm  2%

Luyïån kim  2%

Chêët deão  5%

Chêët têíy rûãa  14%

Giêëy, súåi  8%
- Súåi visco
- Súåi axetat

Sún  11%
Phên boán  30%
- Phên lên
- Amoni sunfat
- Phên NPK
Nhûäng ûáng duång khaác 28%
- Dêìu moã
- Thuöëc nöí
- Ùcquy
- Dûúåc phêím
- Thuöëc trûâ sêu

H×nh 6.15. S¬ ®å øng dông cña H2SO4 trong ®êi sèng vµ s¶n xuÊt



H2SO4 + nSO3 → H2SO4.nSO3

Sau ®ã dïng lðîng nðíc thÝch hîp pha lo·ng oleum, ®ðîc H2SO4 ®Æc :

H2SO4.nSO3 + nH2O → (n+1)H2SO4

Tãm l¹i, s¬ ®å c¸c ph¶n øng ho¸ häc s¶n xuÊt H2SO4 ®ðîc biÓu diÔn nhð sau :

S + O2

hoÆc

FeS2 + O2

6. Muèi sunfat vµ nhËn biÕt ion sunfat

a) Muèi sunfat

Muèi sunfat lµ muèi cña axit sunfuric. Cã 2 lo¹i muèi sunfat :

− Muèi trung hoµ (muèi sunfat) chøa ion sunfat . PhÇn lín muèi sunfat

®Òu tan, trõ BaSO4, PbSO4, ... kh«ng tan.

− Muèi axit (muèi hi®rosunfat) chøa ion hi®rosunfat .

b) NhËn biÕt ion sunfat

Dïng dung dÞch muèi bari hoÆc dung dÞch bari hi®roxit ®Ó nhËn biÕt ion 

trong dung dÞch H2SO4 hoÆc trong dung dÞch muèi sunfat. Ph¶n øng sinh ra kÕt

tña tr¾ng kh«ng tan trong axit hoÆc kiÒm.

H2SO4(dd) +  BaCl2(dd) → BaSO4(r) + 2HCl(dd)

Na2SO4(dd) + BaCl2(dd) → BaSO4(r) + 2NaCl(dd)

bµi tËp

1. Lðu huúnh ®ioxit cã thÓ tham gia nh÷ng ph¶n øng sau :

SO2 + Br2 + 2H2O → 2HBr + H2SO4 (1)

SO2 + 2H2S  → 3S + 2H2O    (2)

C©u nµo sau ®©y diÔn t¶ kh«ng ®óng tÝnh chÊt cña c¸c chÊt trong nh÷ng ph¶n øng trªn ?

A. Ph¶n øng (1) : SO2 lµ chÊt khö, Br2 lµ chÊt oxi ho¸.

B. Ph¶n øng (2) : SO2 lµ chÊt oxi ho¸, H2S lµ chÊt khö.

2
4SO −

−
4(HSO )

−2
4(SO )

+
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

+
2 5 2

2 4
2

xóc t¸c : V O H O
SO SO H SO2 3O
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C. Ph¶n øng (2) : SO2 võa lµ chÊt khö, võa lµ chÊt oxi ho¸.

D. Ph¶n øng (1) : Br2 lµ chÊt oxi ho¸, ph¶n øng (2) : H2S lµ chÊt khö.

2. H·y ghÐp cÆp chÊt vµ tÝnh chÊt cña chÊt sao cho phï hîp :

ChÊt TÝnh chÊt cña chÊt

A.    S a) cã tÝnh oxi ho¸

B.    SO2 b) cã tÝnh khö

C.    H2S c) chÊt r¾n cã tÝnh oxi ho¸ vµ tÝnh khö

D.    H2SO4 d) kh«ng cã tÝnh oxi ho¸ vµ tÝnh khö

e) chÊt khÝ cã tÝnh oxi ho¸ vµ tÝnh khö

3. H·y chän hÖ sè ®óng cña chÊt oxi ho¸ vµ cña chÊt khö trong ph¶n øng sau :

KMnO4 + H2O2 + H2SO4 → MnSO4 + O2 + K2SO4 + H2O

A. 3 vµ 5 B. 5 vµ 2

C. 2 vµ 5 D. 5 vµ 3

4. H·y lËp b¶ng so s¸nh nh÷ng tÝnh chÊt gièng nhau, kh¸c nhau gi÷a hai hîp chÊt cña

lðu huúnh lµ hi®ro sunfua vµ lðu huúnh ®ioxit vÒ :

a) TÝnh chÊt vËt lÝ.

b) TÝnh chÊt ho¸ häc, gi¶i thÝch vµ chøng minh b»ng phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

5. H·y lËp nh÷ng phð¬ng tr×nh ho¸ häc sau vµ cho biÕt vai trß cña c¸c chÊt tham gia

ph¶n øng :

a) SO2 + Fe2(SO4)3 + H2O → H2SO4 + FeSO4

b) SO2 + K2Cr2O7 + H2SO4 → K2SO4 + Cr2(SO4)3 + H2O

c) H2S + Cl2 → S + HCl

d) H2S + SO2 → S + H2O

e) SO2 + Br2 + H2O → HBr + H2SO4

6. Cho c¸c dung dÞch kh«ng mµu cña c¸c chÊt sau : NaCl, K2CO3, Na2SO4, HCl,

Ba(NO3)2. H·y ph©n biÖt c¸c dung dÞch ®· cho b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc mµ

kh«ng dïng thªm ho¸ chÊt nµo kh¸c lµm thuèc thö. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc,

nÕu cã.

7. a) Axit sunfuric ®Æc ®ðîc dïng lµm kh« khÝ Èm, h·y lÊy mét thÝ dô. Cã mét sè khÝ Èm

kh«ng ®ðîc lµm kh« b»ng axit sunfuric ®Æc, h·y lÊy mét thÝ dô vµ cho biÕt v× sao.
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b) Axit sunfuric ®Æc cã thÓ biÕn nhiÒu hîp chÊt h÷u c¬ thµnh than, ®ðîc gäi lµ sù ho¸

than. LÊy thÝ dô vÒ sù ho¸ than cña glucoz¬ vµ saccaroz¬. ViÕt s¬ ®å ph¶n øng.

c) Sù lµm kh« vµ sù ho¸ than nãi trªn kh¸c nhau nhð thÕ nµo ?

8*. Cã nh÷ng chÊt, trong ph¶n øng ho¸ häc nµy chóng lµ chÊt khö, nhðng trong ph¶n øng

kh¸c chóng lµ chÊt oxi ho¸. H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc minh ho¹ nhËn ®Þnh trªn

cho nh÷ng trðêng hîp sau :

a) Axit ;   b) Oxit baz¬ ;   c) Oxit axit ;   d) Muèi ;   e) §¬n chÊt.

9. Cã 100 ml H2SO4 98%, khèi lðîng riªng lµ 1,84 g/ml. Ngðêi ta muèn pha lo·ng thÓ tÝch

H2SO4 trªn thµnh dung dÞch H2SO4 20%.

a) TÝnh thÓ tÝch nðíc cÇn dïng ®Ó pha lo·ng.

b) C¸ch pha lo·ng ph¶i tiÕn hµnh nhð thÕ nµo ?

10. Hçn hîp r¾n X gåm cã Na2SO3, NaHSO3 vµ Na2SO4. Cho 28,56 g X t¸c dông víi

dung dÞch H2SO4 lo·ng, dð. KhÝ SO2 sinh ra lµm mÊt mµu hoµn toµn 675 cm3

dung dÞch brom 0,2M. MÆt kh¸c 7,14 g X t¸c dông võa ®ñ víi 21,6 cm3 dung dÞch

KOH 0,125M.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

b) TÝnh thµnh phÇn phÇn tr¨m vÒ khèi lðîng c¸c chÊt trong hçn hîp X.
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• Cñng cè c¸c kiÕn thøc :

− TÝnh chÊt ho¸ häc (®Æc biÖt lµ tÝnh oxi ho¸) cña c¸c ®¬n chÊt
O2, O3, S.

− TÝnh chÊt ho¸ häc cña mét sè hîp chÊt : H2O2, H2S, SO2,
SO3, H2SO4.

• RÌn luyÖn c¸c kÜ n¨ng : viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc
chøng minh tÝnh chÊt cña ®¬n chÊt, hîp chÊt cña oxi vµ
lðu huúnh.

a - kiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

I - tÝnh chÊt cña oxi vµ lðu huúnh

1. CÊu h×nh electron nguyªn tö

Nguyªn tö O cã cÊu h×nh electron : 1s2 2s2 2p4, cã 2 electron ®éc th©n. Nguyªn
tö oxi kh«ng cã ph©n líp d.

Nguyªn tö S cã cÊu h×nh electron : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4, cã 2 electron ®éc th©n.
Nguyªn tö S cã ph©n líp 3d chða cã electron. Nguyªn tö S ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch
cã thÓ cã :

− 4 electron ®éc th©n : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3 3d1

− 6 electron ®éc th©n : 1s2 2s2 2p6 3s1 3p3 3d2

2. TÝnh chÊt ho¸ häc

a) C¸c nguyªn tè oxi vµ lðu huúnh cã ®é ©m ®iÖn tð¬ng ®èi lín : chóng lµ nh÷ng

nguyªn tè phi kim cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh, ®Æc biÖt lµ nguyªn tè oxi.

b) Kh¶ n¨ng tham gia ph¶n øng ho¸ häc :

− Nguyªn tè oxi, oxi ho¸ hÇu hÕt c¸c kim lo¹i, nhiÒu phi kim vµ nhiÒu hîp chÊt.

Trong nh÷ng ph¶n øng nµy, sè oxi ho¸ cña nguyªn tè oxi gi¶m tõ 0 xuèng −2.

luyÖn tËp chð¬ng 646Bµi



− Nguyªn tè lðu huúnh t¸c dông víi nhiÒu kim lo¹i, mét sè phi kim. Trong
nh÷ng ph¶n øng nµy, sè oxi ho¸ cña nguyªn tè lðu huúnh cã thÓ biÕn ®æi
nhð sau :

+ Lðu huúnh t¸c dông víi chÊt khö m¹nh, sè oxi ho¸ cña S gi¶m tõ 0 xuèng −2.
Trong nh÷ng ph¶n øng nµy, S thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸. (H·y dÉn ra nh÷ng phð¬ng
tr×nh ho¸ häc minh ho¹).

+ Lðu huúnh t¸c dông víi chÊt oxi ho¸ m¹nh, sè oxi ho¸ cña S t¨ng tõ 0 ®Õn +4
hoÆc +6. Trong nh÷ng ph¶n øng nµy, S thÓ hiÖn tÝnh khö. (H·y dÉn ra nh÷ng
phð¬ng tr×nh ho¸ häc minh ho¹). 

ii - tÝnh chÊt c¸c hîp chÊt cña oxi, lðu huúnh

1. Hîp chÊt cña oxi : Hi®ro peoxit (H2O2)

Sè oxi ho¸ cña nguyªn tè oxi trong hîp chÊt H2O2 lµ −1, lµ sè oxi ho¸ trung gian
gi÷a −2 vµ 0 cña nguyªn tè oxi. H2O2 thÓ hiÖn tÝnh khö khi nã t¸c dông víi chÊt
oxi ho¸, H2O2 thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸ khi nã t¸c dông víi chÊt khö. (H·y dÉn ra
nh÷ng phð¬ng tr×nh ho¸ häc ®Ó minh ho¹).

2. Nh÷ng hîp chÊt cña lðu huúnh : H2S, SO2, SO3, H2SO4

CÊu t¹o ph©n tö, c¸c tr¹ng th¸i oxi ho¸ vµ nh÷ng tÝnh chÊt ho¸ häc ®Æc trðng cña
c¸c hîp chÊt lðu huúnh kÓ trªn ®ðîc tãm t¾t b»ng s¬ ®å sau :
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Tr¹ng th¸i 

oxi ho¸
−2        0                   +4                   +6

Hîp chÊt H2S S SO2,H2SO3 SO3,H2SO4

TÝnh chÊt
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phð¬ng tr×nh ho¸

häc  minh chøng
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b - bµi tËp

1. ChÊt nµo sau ®©y võa cã tÝnh oxi ho¸, võa cã tÝnh khö ?

A. O3.

B. H2SO4.

C. H2S.

D. H2O2.

2. C©u nµo sau ®©y kh«ng diÔn t¶ ®óng tÝnh chÊt cña c¸c chÊt ?

A. O2 vµ O3 cïng cã tÝnh oxi ho¸, nhðng O3 cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh h¬n.

B. H2O vµ H2O2 cïng cã tÝnh oxi ho¸, nhðng H2O cã tÝnh oxi ho¸ yÕu h¬n.

C. H2SO3 vµ H2SO4 cïng cã tÝnh oxi ho¸, nhðng H2SO4 cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh h¬n.

D. H2S vµ H2SO4 cïng cã tÝnh oxi ho¸, nhðng H2S cã tÝnh oxi ho¸ yÕu h¬n.

3. Axit sunfuric tham gia ph¶n øng víi c¸c chÊt, tuú thuéc vµo ®iÒu kiÖn cña ph¶n øng

(nång ®é cña axit, nhiÖt ®é cña ph¶n øng, møc ®é ho¹t ®éng cña chÊt khö) cã nh÷ng

ph¶n øng ho¸ häc :

H2SO4 + HI  → I2 + H2S + H2O

H2SO4 + HBr  → Br2 + SO2 + H2O

H2SO4 + Fe  → Fe2(SO4)3 +  SO2 + H2O

H2SO4 + Zn  → ZnSO4 +  SO2 + H2O

H2SO4 + Zn  → ZnSO4 +  S + H2O

H2SO4 + Zn  → ZnSO4 +  H2S + H2O

a) H·y cho biÕt sè oxi ho¸ cña nh÷ng nguyªn tè nµo thay ®æi vµ thay ®æi nhð thÕ nµo ?

b) LËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña nh÷ng ph¶n øng trªn.

c) Cho biÕt vai trß cña nh÷ng chÊt tham gia c¸c ph¶n øng oxi ho¸ - khö trªn.

4. Nh÷ng dông cô b»ng b¹c hoÆc ®ång sÏ chuyÓn thµnh mµu ®en trong kh«ng khÝ hay

trong nðíc cã chøa hi®ro sunfua, lµ do chóng bÞ phñ b»ng mét líp muèi sunfua kim lo¹i

cã mµu ®en theo c¸c ph¶n øng sau :

Ag + H2S + O2 → Ag2S + H2O

Cu + H2S + O2 → CuS + H2O

a) H·y x¸c ®Þnh sè oxi ho¸ cña nh÷ng nguyªn tè tham gia ph¶n øng oxi ho¸ - khö.

b) LËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña nh÷ng ph¶n øng trªn.

c) Cho biÕt vai trß cña nh÷ng chÊt tham gia ph¶n øng oxi ho¸ - khö.
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5. NÕu ®èt Mg trong kh«ng khÝ råi ®ða vµo b×nh ®ùng khÝ lðu huúnh ®ioxit, nhËn thÊy cã 2

chÊt bét ®ðîc sinh ra : bét A mµu tr¾ng vµ bét B mµu vµng. Bét B kh«ng t¸c dông víi

dung dÞch axit sunfuric lo·ng, nhðng ch¸y ®ðîc trong kh«ng khÝ, sinh ra khÝ C lµm mÊt

mµu dung dÞch kali pemanganat.

a) H·y cho biÕt tªn c¸c chÊt A, B, C vµ gi¶i thÝch.

b) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng ®· x¶y ra.

6. Trong phßng thÝ nghiÖm, ngðêi ta cã thÓ ®iÒu chÕ khÝ clo b»ng nh÷ng ph¶n øng sau :

a) Dïng MnO2 oxi ho¸ dung dÞch HCl ®Æc.

b) Dïng KMnO4 oxi ho¸ dung dÞch HCl ®Æc.

c) Dïng H2SO4 ®Æc t¸c dông víi hçn hîp NaCl vµ MnO2.

H·y viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

7. Nh÷ng hi®ro halogenua nµo cã thÓ ®iÒu chÕ ®ðîc khi cho axit sunfuric ®Æc t¸c dông

lÇn lðît víi c¸c muèi :

a) Natri florua ;   b) Natri clorua ;   c) Natri bromua ;   d) Natri iotua.

Gi¶i thÝch vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc .

8. Mét b×nh kÝn ®ùng oxi ë nhiÖt ®é toC cã ¸p suÊt P1 (atm), sau khi phãng tia löa ®iÖn ®Ó

chuyÓn oxi thµnh ozon b×nh ®ðîc ®ða vÒ nhiÖt ®é ban ®Çu, ¸p suÊt khÝ trong b×nh lóc

nµy lµ P2. TiÕp tôc dÉn khÝ trong b×nh qua dung dÞch KI (dð), thu ®ðîc dung dÞch A vµ

2,2848 lÝt khÝ (®iÒu kiÖn tiªu chuÈn).

a) TÝnh hiÖu suÊt cña qu¸ tr×nh ozon ho¸. BiÕt r»ng ®Ó trung hoµ dung dÞch A cÇn dïng

150 ml dung dÞch H2SO4 0,08M.

b) TÝnh P2 theo P1.

9. Oleum lµ g× ?

a) H·y x¸c ®Þnh c«ng thøc cña oleum A, biÕt r»ng sau khi hoµ tan 3,38 g A vµo nðíc,

ngðêi ta ph¶i dïng 800 ml dung dÞch KOH 0,1M ®Ó trung hoµ dung dÞch A.

b) CÇn hoµ tan bao nhiªu gam oleum A vµo 200 g nðíc ®Ó ®ðîc dung dÞch H2SO4 10% ?

10. Nung 81,95 g hçn hîp gåm KCl, KNO3 vµ KClO3 (xóc t¸c thÝch hîp) ®Õn khi khèi lðîng

kh«ng ®æi. S¶n phÈm khÝ sinh ra t¸c dông víi hi®ro, thu ®ðîc 14,4 g H2O. S¶n phÈm

r¾n sinh ra ®ðîc hoµ tan trong nðíc råi xö lÝ dung dÞch nµy b»ng dung dÞch AgNO3, sinh

ra 100,45 g AgCl kÕt tña.

a) ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

b) X¸c ®Þnh khèi lðîng mçi muèi trong hçn hîp ban ®Çu.
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• BiÕt thao t¸c thÝ nghiÖm an toµn, chÝnh x¸c.

• ThÝ nghiÖm chøng minh ®ðîc r»ng : 

− Oxi vµ lðu huúnh lµ nh÷ng ®¬n chÊt phi kim cã tÝnh oxi ho¸

m¹nh. Nguyªn tè oxi cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh h¬n lðu huúnh.

− Lðu huúnh ngoµi tÝnh oxi ho¸ cßn cã tÝnh khö.

− Lðu huúnh cã thÓ biÕn ®æi tr¹ng th¸i theo nhiÖt ®é.

I - Néi dung thÝ nghiÖm vµ c¸ch tiÕn hµnh
ThÝ nghiÖm 1 : TÝnh oxi ho¸ cña c¸c ®¬n chÊt oxi vµ lðu huúnh

− §èt nãng ®á mét ®o¹n d©y thÐp xo¾n trªn ngän löa ®Ìn cån råi ®ða nhanh vµo
b×nh ®ùng khÝ oxi. Quan s¸t hiÖn tðîng, viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc vµ x¸c ®Þnh
vai trß c¸c chÊt tham gia ph¶n øng.

− Cho mét Ýt hçn hîp bét s¾t vµ lðu huúnh vµo ®¸y èng nghiÖm. §un nãng èng
nghiÖm trªn ngän löa ®Ìn cån cho ®Õn khi ph¶n øng x¶y ra.

Quan s¸t hiÖn tðîng, viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc vµ x¸c ®Þnh vai trß c¸c chÊt tham
gia ph¶n øng.

ThÝ nghiÖm 2 : TÝnh khö cña lðu huúnh

§èt lðu huúnh ch¸y trong kh«ng khÝ råi ®ða vµo b×nh ®ùng khÝ oxi. Quan
s¸t hiÖn tðîng, viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc vµ x¸c ®Þnh vai trß c¸c chÊt tham
gia ph¶n øng. 

ThÝ nghiÖm 3 : Sù biÕn ®æi tr¹ng th¸i cña lðu huúnh theo nhiÖt ®é

§un nãng liªn tôc mét Ýt lðu huúnh trong èng nghiÖm trªn ngän löa ®Ìn cån.
Quan s¸t sù biÕn ®æi tr¹ng th¸i cña lðu huúnh khi nhiÖt ®é t¨ng dÇn. Gi¶i thÝch
sù biÕn ®æi tr¹ng th¸i cña lðu huúnh theo nhiÖt ®é.

II - ViÕt tðêng tr×nh

bµi thùc hµnh sè 5

tÝnh chÊt cña oxi, lðu huúnh
47Bµi
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• BiÕt thao t¸c thÝ nghiÖm an toµn, chÝnh x¸c, ®Æc biÖt ®èi
víi axit sunfuric ®Æc.

• ThÝ nghiÖm chøng minh ®ðîc r»ng :

− TÝnh khö cña hîp chÊt hi®ro sunfua.

− TÝnh oxi ho¸ vµ tÝnh khö cña lðu huúnh ®ioxit.

− TÝnh oxi ho¸ vµ tÝnh h¸o nðíc cña axit sunfuric ®Æc.

I - Néi dung thÝ nghiÖm vµ c¸ch tiÕn hµnh

ThÝ nghiÖm 1 : §iÒu chÕ vµ chøng minh tÝnh khö cña hi®ro sunfua

− L¾p dông cô ®iÒu chÕ khÝ H2S tõ FeS vµ dung dÞch HCl (h×nh 6.17).

− §èt khÝ H2S tho¸t ra tõ èng vuèt nhän. Quan
s¸t hiÖn tðîng, viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc, x¸c
®Þnh vai trß cña c¸c chÊt tham gia ph¶n øng. 

ThÝ nghiÖm 2 : §iÒu chÕ vµ chøng minh tÝnh
chÊt ho¸ häc cña lðu huúnh ®ioxit

− L¾p dông cô ®iÒu chÕ SO2 tõ Na2SO3 vµ dung
dÞch H2SO4 (h×nh 6.12)

− TÝnh khö : DÉn khÝ SO2 vµo dung dÞch KMnO4
lo·ng. Quan s¸t hiÖn tðîng, viÕt phð¬ng tr×nh
ho¸ häc, x¸c ®Þnh vai trß cña c¸c chÊt tham gia
ph¶n øng.

− TÝnh oxi ho¸ :

+ DÉn khÝ H2S ®iÒu chÕ ®ðîc ë thÝ nghiÖm 1 vµo
nðíc, ®ðîc dung dÞch axit sunfuhi®ric.

H×nh 6.17. ThÝ nghiÖm ®iÒu chÕ vµ
chøng minh tÝnh khö cña H2S

HCl

FeS

bµi thùc hµnh sè 6

tÝnh chÊt c¸c hîp chÊt 
cña lðu huúnh

48Bµi



+ DÉn khÝ SO2 vµo dung dÞch axit sunfuhi®ric.

Quan s¸t hiÖn tðîng, viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc, x¸c ®Þnh vai trß cña c¸c chÊt
tham gia ph¶n øng.

ThÝ nghiÖm 3 : TÝnh oxi ho¸ vµ tÝnh h¸o nðíc cña axit sunfuric ®Æc

− TÝnh oxi ho¸ : 

+ Nhá vµi giät H2SO4 ®Æc vµo èng nghiÖm (ph¶i hÕt søc thËn träng), cho mét
m¶nh nhá Cu vµo èng nghiÖm, ®un nãng nhÑ trªn ngän löa ®Ìn cån.

+ Quan s¸t hiÖn tðîng, viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc, x¸c ®Þnh vai trß cña c¸c chÊt
tham gia ph¶n øng.

− TÝnh h¸o nðíc :

+ Cho mét th×a nhá ®ðêng kÝnh hoÆc bét g¹o vµo èng nghiÖm. Nhá vµi giät
H2SO4 ®Æc vµo èng nghiÖm. 

+ Quan s¸t hiÖn tðîng, viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc vµ gi¶i thÝch.

II - ViÕt tðêng tr×nh

194
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L¬ Sa-t¬-li-ª 
(H. Le Chatelier)

(1850 - 1936)

§Ìn x× axetilen-oxi dïng ®Ó hµn, c¾t kim lo¹i.
NhiÖt ®é cña ngän löa axetilen ch¸y trong oxi
cao h¬n nhiÒu (®¹t kho¶ng 3000oC) so víi
ch¸y trong kh«ng khÝ.

3 C¸c ph¶n øng ho¸ häc x¶y ra nhanh, chËm rÊt kh¸c
nhau, nghÜa lµ x¶y ra víi tèc ®é rÊt kh¸c nhau. NÕu mét
ph¶n øng ho¸ häc x¶y ra chËm ë ®iÒu kiÖn thðêng th×
b»ng c¸ch nµo cã thÓ t¨ng ®ðîc tèc ®é cña nã lªn ?

3 Cã ph¶i mäi ph¶n øng ®Òu chuyÓn ho¸ hoµn toµn c¸c
chÊt ph¶n øng thµnh c¸c s¶n phÈm kh«ng ? NÕu ph¶n
øng chØ x¶y ra ë møc ®é nµo ®ã th× lµm thÕ nµo cã thÓ
t¨ng ®ðîc hiÖu suÊt chuyÓn ho¸ c¸c chÊt ph¶n øng thµnh
c¸c s¶n phÈm ?

Tèc ®é ph¶n øng 
vµ 
c©n b»ng ho¸ häc

Chð¬ng
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• BiÕt tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc vµ chÊt xóc t¸c lµ g×.

• HiÓu c¸c yÕu tè ¶nh hðëng ®Õn tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc.

I - kh¸i niÖm vÒ tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc

1. ThÝ nghiÖm

ChuÈn bÞ ba dung dÞch BaCl2, Na2S2O3
(*) vµ H2SO4 cã cïng nång ®é lµ 0,1 mol/l

®Ó thùc hiÖn hai ph¶n øng sau :

BaCl2 + H2SO4 → BaSO4↓ + 2HCl (1)

Na2S2O3 + H2SO4 → S↓ + SO2 + H2O + Na2SO4 (2)

a) §æ 25 ml dung dÞch H2SO4 vµo cèc ®ùng 25 ml dung dÞch BaCl2, ta thÊy xuÊt
hiÖn ngay kÕt tña tr¾ng cña BaSO4.

b) §æ 25 ml dung dÞch H2SO4 vµo cèc kh¸c ®ùng 25 ml dung dÞch Na2S2O3,
mét l¸t sau míi thÊy mµu tr¾ng ®ôc cña S xuÊt hiÖn.

Tõ hai thÝ nghiÖm trªn ta thÊy r»ng, ph¶n øng (1) x¶y ra nhanh h¬n ph¶n øng (2).

Nãi chung, c¸c ph¶n øng ho¸ häc kh¸c nhau x¶y ra nhanh, chËm rÊt kh¸c nhau.
§Ó ®¸nh gi¸ møc ®é x¶y ra nhanh hay chËm cña c¸c ph¶n øng ho¸ häc, ngðêi
ta ®ða ra kh¸i niÖm tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc, gäi t¾t lµ tèc ®é ph¶n øng.

2. Tèc ®é ph¶n øng

Mäi ph¶n øng ho¸ häc ®Òu cã thÓ biÓu diÔn b»ng phð¬ng tr×nh tæng qu¸t sau :

C¸c chÊt ph¶n øng → C¸c s¶n phÈm

Trong qu¸ tr×nh diÔn biÕn cña ph¶n øng, nång ®é c¸c chÊt ph¶n øng gi¶m dÇn,
®ång thêi nång ®é c¸c s¶n phÈm t¨ng dÇn. Ph¶n øng x¶y ra cµng nhanh th× trong
mét ®¬n vÞ thêi gian nång ®é c¸c chÊt ph¶n øng gi¶m vµ nång ®é c¸c s¶n phÈm t¨ng

(*) Natri thiosunfat.

Tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc49Bµi
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cµng nhiÒu. Nhð vËy, cã thÓ dïng ®é biÕn thiªn nång ®é theo thêi gian cña mét
chÊt bÊt k× trong ph¶n øng lµm thðíc ®o tèc ®é ph¶n øng.

Tèc ®é ph¶n øng lµ ®é biÕn thiªn nång ®é cña mét trong c¸c chÊt ph¶n øng hoÆc
s¶n phÈm trong mét ®¬n vÞ thêi gian.

Nång ®é thðêng ®ðîc tÝnh b»ng mol/l, cßn ®¬n vÞ thêi gian cã thÓ lµ gi©y (s),
phót (ph), giê (h),...

Tèc ®é ph¶n øng ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm.

3. Tèc ®é trung b×nh cña ph¶n øng

XÐt ph¶n øng :          A → B

ë thêi ®iÓm t1, nång ®é chÊt A (chÊt ph¶n øng) lµ C1 mol/l. ë thêi ®iÓm t2, nång
®é chÊt A lµ C2 mol/l (C2 < C1 v× trong qu¸ tr×nh diÔn ra ph¶n øng nång ®é chÊt
A gi¶m dÇn).

Tèc ®é cña ph¶n øng tÝnh theo chÊt A trong kho¶ng thêi gian tõ t1 ®Õn t2 ®ðîc
x¸c ®Þnh nhð sau :

NÕu tèc ®é ®ðîc tÝnh theo s¶n phÈm B th× :

ë thêi ®iÓm t1, nång ®é chÊt B lµ mol/l. ë thêi ®iÓm t2 nång ®é chÊt B lµ

mol/l ( > v× nång ®é chÊt B t¨ng theo thêi gian diÔn ra ph¶n øng). Ta cã :

Trong ®ã, lµ tèc ®é trung b×nh cña ph¶n øng trong kho¶ng thêi gian
tõ t1 ®Õn t2.

ThÝ dô, xÐt ph¶n øng ph©n huû N2 O5 trong dung m«i CCl4 ë 45oC :

(*)
(3) 

B»ng c¸ch ®o thÓ tÝch oxi tho¸t ra, ta cã thÓ tÝnh ®ðîc nång ®é N2O5 ë tõng thêi
®iÓm diÔn biÕn cña ph¶n øng. Tõ ®ã lËp ®ðîc b¶ng 7.1.
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(*) Trong ho¸ häc cã nh÷ng trðêng hîp ph¶i dïng hÖ sè tØ lðîng lµ ph©n sè vµ hiÓu lµ sè mol chÊt.



B¶ng 7.1

Sù ph©n huû cña N2O5 trong dung m«i CCl4 ë 45oC

Tõ c¸c sè liÖu trong b¶ng 7.1, ta thÊy tèc ®é trung b×nh cña ph¶n øng gi¶m dÇn

theo thêi gian, øng víi sù gi¶m dÇn cña nång ®é chÊt ph¶n øng (N2O5), do ®ã

ngðêi ta thðêng x¸c ®Þnh tèc ®é ë tõng thêi ®iÓm, ®ðîc gäi lµ tèc ®é tøc thêi (v). 

Ghi chó : HÖ sè tØ lðîng c¸c chÊt trong phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña mét ph¶n øng

thðêng kh¸c nhau, do ®ã ®Ó quy tèc ®é cña mét ph¶n øng vÒ cïng mét gi¸ trÞ,

trong c«ng thøc tÝnh tèc ®é ph¶n øng cÇn chia thªm cho hÖ sè  tØ lðîng cña chÊt

®ðîc lÊy ®Ó tÝnh tèc ®é. Ch¼ng h¹n, ®èi víi ph¶n øng (3) ®· ®ða ra ë trªn, c«ng

thøc tÝnh tèc ®é trung b×nh theo oxi nhð sau :

ThÝ dô, sau 184 gi©y ®Çu tiªn, nång ®é oxi t¹o thµnh theo ph¶n øng (3) b»ng mét

nöa nång ®é N2O5 ®· ph¶n øng, nghÜa lµ b»ng (xem b¶ng 7.1).

Tèc ®é trung b×nh cña ph¶n øng trong kho¶ng 184 gi©y ®Çu tiªn tÝnh theo oxi lµ :

−= + =
×

30,125
v 1, 36.10 mol /(l.s)

0, 5 184

=
0, 25

0,125 mol/l
2

Δ
= +

Δ
C

v
0, 5 t
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Thêi gian, s Δt, s Nång ®é N2O5, mol/l −ΔΔC, mol/l , mol/(l.s)v

0 2,33

184 184 2,08 0,25 1,36.10−3

319 135 1,91 0,17 1,26.10−3

526 207 1,67 0,24 1,16.10−3

867 341 1,36 0,31 9,1.10−4



II - C¸c yÕu tè ¶nh hðëng ®Õn tèc ®é ph¶n øng

1. ¶nh hðëng cña nång ®é

ThÝ nghiÖm 1 : Thùc hiÖn ph¶n øng (2) víi c¸c nång ®é Na2S2O3 kh¸c nhau
(h×nh 7.1).

ChuÈn bÞ hai cèc sau : Cèc (a) ®ùng 25 ml dung dÞch Na2S2O3 0,1M, cèc (b)
®ùng 10 ml dung dÞch Na2S2O3 0,1M, thªm vµo cèc (b) 15 ml nðíc cÊt ®Ó pha
lo·ng dung dÞch.

§æ ®ång thêi vµo mçi cèc 25 ml dung dÞch H2SO4 0,1M. Dïng ®òa thuû tinh
khuÊy nhÑ dung dÞch trong c¶ hai cèc.

H×nh 7.1. ThÝ nghiÖm ¶nh hðëng cña nång ®é ®Õn tèc ®é ph¶n øng

So s¸nh thêi gian xuÊt hiÖn mµu tr¾ng ®ôc(*) cña lðu huúnh trong hai cèc, ta thÊy
lðu huúnh xuÊt hiÖn trong cèc (a) sím h¬n, nghÜa lµ tèc ®é ph¶n øng trong cèc (a)
lín h¬n.

Gi¶i thÝch. §iÒu kiÖn ®Ó c¸c chÊt ph¶n øng víi nhau (thÝ dô Na2S2O3 vµ H2SO4)
lµ chóng ph¶i va ch¹m vµo nhau, tÇn sè va ch¹m (sè va ch¹m trong mét ®¬n vÞ
thêi gian) cµng lín th× tèc ®é ph¶n øng cµng lín. Khi nång ®é c¸c chÊt ph¶n øng
t¨ng, tÇn sè va ch¹m t¨ng, nªn tèc ®é ph¶n øng t¨ng. Tuy nhiªn, kh«ng ph¶i mäi
va ch¹m ®Òu g©y ra ph¶n øng, chØ cã nh÷ng va ch¹m cã hiÖu qu¶ míi x¶y ra
ph¶n øng. TØ sè gi÷a sè va ch¹m cã hiÖu qu¶ vµ sè va ch¹m chung phô thuéc vµo
b¶n chÊt c¸c chÊt ph¶n øng, nªn c¸c ph¶n øng kh¸c nhau cã tèc ®é ph¶n øng
kh«ng gièng nhau.

KÕt luËn : Khi t¨ng nång ®é chÊt ph¶n øng, tèc ®é ph¶n øng t¨ng.
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(*) Lðu huúnh t¹o thµnh nhiÒu sÏ cã mµu vµng nh¹t



2. ¶nh hðëng cña ¸p suÊt

¸p suÊt ¶nh hðëng ®Õn tèc ®é ph¶n øng cã chÊt khÝ. Khi t¨ng ¸p suÊt, nång ®é
chÊt khÝ t¨ng theo, nªn ¶nh hðëng cña ¸p suÊt ®Õn tèc ®é ph¶n øng gièng nhð
¶nh hðëng cña nång ®é.

ThÝ dô, xÐt ph¶n øng sau ®ðîc thùc hiÖn ë nhiÖt ®é 302oC :

2HI(k) → H2(k) + I2(k)

Khi ¸p suÊt cña HI lµ 1 atm, tèc ®é ph¶n øng ®o ®ðîc lµ 1,22.10−8 mol/(l.s).

Khi ¸p suÊt cña HI lµ 2 atm, tèc ®é ph¶n øng lµ 4,88.10−8 mol/(l.s).

KÕt luËn : §èi víi ph¶n øng cã chÊt khÝ, khi t¨ng ¸p suÊt, tèc ®é ph¶n øng t¨ng.

3. ¶nh hðëng cña nhiÖt ®é

ThÝ nghiÖm 2 : Thùc hiÖn ph¶n øng (2) ë hai nhiÖt ®é kh¸c nhau (h×nh 7.2).

H×nh 7.2. ThÝ nghiÖm ¶nh hðëng cña nhiÖt ®é ®Õn tèc ®é ph¶n øng

§Ó thùc hiÖn ph¶n øng trong cèc (b), cÇn ®un nãng trðíc hai dung dÞch Na2S2O3

vµ H2SO4. Ph¶n øng ®ðîc thùc hiÖn gièng nhð ë thÝ nghiÖm ¶nh hðëng cña nång
®é. KÕt qu¶ lµ lðu huúnh xuÊt hiÖn trong cèc (b) sím h¬n, nghÜa lµ ë nhiÖt ®é
cao tèc ®é ph¶n øng lín h¬n ë nhiÖt ®é thÊp.

Gi¶i thÝch : Khi t¨ng nhiÖt ®é ph¶n øng dÉn ®Õn hai hÖ qu¶ sau :
• Tèc ®é chuyÓn ®éng cña c¸c ph©n tö t¨ng, dÉn ®Õn tÇn sè va ch¹m gi÷a

c¸c ph©n tö chÊt ph¶n øng t¨ng.
• TÇn sè va ch¹m cã hiÖu qu¶ gi÷a c¸c ph©n tö chÊt ph¶n øng t¨ng nhanh.

§©y lµ yÕu tè chÝnh lµm cho tèc ®é ph¶n øng t¨ng nhanh khi t¨ng nhiÖt ®é. 

KÕt luËn : Khi t¨ng nhiÖt ®é, tèc ®é ph¶n øng t¨ng.
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4. ¶nh hðëng cña diÖn tÝch tiÕp xóc

ThÝ nghiÖm 3 : Cho hai mÉu ®¸ v«i (CaCO3) cã khèi lðîng b»ng nhau, trong ®ã
mét mÉu cã kÝch thðíc h¹t nhá h¬n mÉu cßn l¹i, cïng t¸c dông víi hai thÓ tÝch
b»ng nhau cña dung dÞch HCl dð cïng nång ®é (h×nh 7.3). 

H×nh 7.3. ThÝ nghiÖm ¶nh hðëng cña diÖn tÝch tiÕp xóc c¸c chÊt ph¶n øng ®Õn tèc ®é ph¶n øng

Ph¶n øng x¶y ra nhð sau : CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + CO2↑ + H2O

Ta thÊy thêi gian ®Ó CaCO3 ph¶n øng hÕt trong cèc (b) Ýt h¬n trong cèc (a).
Gi¶i thÝch : ChÊt r¾n víi kÝch thðíc h¹t nhá (®¸ v«i h¹t nhá) cã tæng diÖn tÝch
bÒ mÆt tiÕp xóc víi chÊt ph¶n øng (HCl) lín h¬n so víi chÊt r¾n cã kÝch thðíc
h¹t lín h¬n (®¸ v«i d¹ng khèi) cïng khèi lðîng, nªn cã tèc ®é ph¶n øng lín h¬n.

KÕt luËn : Khi t¨ng diÖn tÝch tiÕp xóc c¸c chÊt ph¶n øng, tèc ®é ph¶n øng t¨ng.

5. ¶nh hðëng cña chÊt xóc t¸c

ChÊt xóc t¸c lµ chÊt lµm t¨ng tèc ®é ph¶n øng(*), nhðng cßn l¹i sau khi ph¶n
øng kÕt thóc.

ThÝ dô, H2O2 ph©n huû chËm trong dung dÞch ë nhiÖt ®é thðêng theo ph¶n
øng sau  :

2H2O2 → 2H2O + O2↑

NÕu cho vµo dung dÞch nµy mét Ýt bét MnO2, bät oxi sÏ tho¸t ra rÊt m¹nh. Khi
ph¶n øng kÕt thóc, MnO2 vÉn cßn nguyªn vÑn. VËy MnO2 lµ chÊt xóc t¸c cho
ph¶n øng ph©n huû H2O2.
Ngoµi c¸c yÕu tè trªn, m«i trðêng x¶y ra ph¶n øng, tèc ®é khuÊy trén, t¸c dông
cña c¸c tia bøc x¹, ... còng ¶nh hðëng lín ®Õn tèc ®é ph¶n øng.
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(*) ChÊt lµm gi¶m tèc ®é ph¶n øng ®ðîc gäi lµ chÊt øc chÕ ph¶n øng.
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III - ý nghÜa thùc tiÔn cña tèc ®é ph¶n øng

C¸c yÕu tè ¶nh hðëng ®Õn tèc ®é ph¶n øng ®ðîc vËn dông nhiÒu trong ®êi sèng
vµ s¶n xuÊt. ThÝ dô, nhiÖt ®é cña ngän löa axetilen ch¸y trong oxi cao h¬n nhiÒu
so víi ch¸y trong kh«ng khÝ, t¹o nhiÖt ®é hµn cao h¬n. Thùc phÈm nÊu trong nåi
¸p suÊt chãng chÝn h¬n so víi khi nÊu ë ¸p suÊt thðêng. C¸c chÊt ®èt r¾n nhð
than, cñi cã kÝch thðíc nhá h¬n sÏ ch¸y nhanh h¬n. §Ó t¨ng tèc ®é tæng hîp
NH3 tõ N2 vµ H2 ngðêi ta ph¶i dïng chÊt xóc t¸c, t¨ng nhiÖt ®é vµ thùc hiÖn ë
¸p suÊt cao.

Bµi tËp

1. ý nµo sau ®©y lµ ®óng ?

A. BÊt cø ph¶n øng nµo còng chØ vËn dông ®ðîc mét trong c¸c yÕu tè ¶nh hðëng ®Õn

tèc ®é ph¶n øng ®Ó t¨ng tèc ®é ph¶n øng.

B. BÊt cø ph¶n øng nµo còng ph¶i vËn dông ®ñ c¸c yÕu tè ¶nh hðëng ®Õn tèc ®é ph¶n

øng míi t¨ng ®ðîc tèc ®é ph¶n øng.

C. Tuú theo ph¶n øng mµ vËn dông mét, mét sè hay tÊt c¶ c¸c yÕu tè ¶nh hðëng ®Õn

tèc ®é ph¶n øng ®Ó t¨ng tèc ®é ph¶n øng.

D. BÊt cø ph¶n øng nµo còng cÇn chÊt  xóc t¸c ®Ó t¨ng tèc ®é ph¶n øng.

2. YÕu tè nµo dðíi ®©y kh«ng ¶nh hðëng ®Õn tèc ®é cña ph¶n øng mét chiÒu sau ?

2KClO3(r)  → 2KCl(r) + 3O2(k)

A. NhiÖt ®é.

B. ChÊt xóc t¸c.

C. ¸p suÊt.

D. KÝch thðíc cña c¸c tinh thÓ KClO3.

3. T×m mét sè thÝ dô cho mçi lo¹i ph¶n øng nhanh vµ chËm mµ em quan s¸t ®ðîc trong

cuéc sèng vµ trong phßng thÝ nghiÖm.

4. Tèc ®é ph¶n øng lµ g× ?

5. H·y cho biÕt c¸c yÕu tè ¶nh hðëng ®Õn tèc ®é ph¶n øng vµ ¶nh hðëng nhð thÕ nµo ?

Gi¶i thÝch (nÕu cã thÓ).

6. H·y cho biÕt ngðêi ta lîi dông yÕu tè nµo ®Ó t¨ng tèc ®é ph¶n øng trong c¸c trðêng 

hîp sau :

a) Dïng kh«ng khÝ nÐn, nãng thæi vµo lß cao ®Ó ®èt ch¸y than cèc (trong s¶n xuÊt gang).

b) Nung ®¸ v«i ë nhiÖt ®é cao ®Ó s¶n xuÊt v«i sèng. 

c) NghiÒn nguyªn liÖu trðíc khi ®ða vµo lß nung ®Ó s¶n xuÊt clanhke (trong s¶n xuÊt 

xi m¨ng). 



7. Cho 6 g kÏm h¹t vµo mét cèc ®ùng dung dÞch H2SO4 4M (dð) ë nhiÖt ®é thðêng.

NÕu gi÷ nguyªn c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c, chØ biÕn ®æi mét trong c¸c ®iÒu kiÖn sau ®©y th×

tèc ®é ph¶n øng ban ®Çu biÕn ®æi nhð thÕ nµo (t¨ng lªn, gi¶m xuèng hay kh«ng ®æi) ?

a) Thay 6 g kÏm h¹t b»ng 6 g kÏm bét.

b) Thay dung dÞch H2SO4 4M b»ng dung dÞch H2SO4 2M.

c) Thùc hiÖn ph¶n øng ë nhiÖt ®é cao h¬n (kho¶ng 50oC).

d) Dïng thÓ tÝch dung dÞch H2SO4 4M gÊp ®«i ban ®Çu.

8. Gi¶i thÝch t¹i sao nhiÖt ®é cña ngän löa axetilen ch¸y trong oxi cao h¬n nhiÒu so víi

ch¸y trong kh«ng khÝ.

9*. Hai mÈu ®¸ v«i h×nh cÇu cã cïng thÓ tÝch lµ 10,00 cm3 (thÓ tÝch h×nh cÇu V = , 

r lµ b¸n kÝnh cña h×nh cÇu).

a) TÝnh diÖn tÝch mÆt cÇu cña mçi mÈu ®¸ ®ã (diÖn tÝch mÆt cÇu S = 4πr2).

b) NÕu chia mét mÈu ®¸ trªn thµnh 8 qu¶ cÇu b»ng nhau, mçi qu¶ cÇu cã thÓ tÝch lµ

1,25 cm3. So s¸nh tæng diÖn tÝch mÆt cÇu cña 8 qu¶ cÇu ®ã víi diÖn tÝch mÆt cÇu cña

mÈu ®¸ 10,00 cm3.

Cho mçi mÈu ®¸ trªn (mét mÈu víi thÓ tÝch 10,00 cm3, mÈu kia gåm 8 qu¶ cÇu nhá)

vµo mçi cèc ®Òu chøa dung dÞch HCl cïng thÓ tÝch, cïng nång ®é. Hái tèc ®é ph¶n øng

trong cèc nµo lín h¬n ? Gi¶i thÝch.

Bä c¸nh cøng Brachinus cã hai tuyÕn ë gÇn hËu m«n. Mçi tuyÕn cã hai ng¨n :
Ng¨n trong chøa dung dÞch hi®roquinon vµ hi®ro peoxit, ng¨n ngoµi chøa hçn hîp
men (enzim) lµ nh÷ng chÊt xóc t¸c. Khi bÞ ®e do¹, con bä tiÕt dung dÞch tõ ng¨n
trong ra ng¨n ngoµi, ë ®©y víi sù cã mÆt chÊt xóc
t¸c enzim, ph¶n øng sau x¶y ra :

C6H4(OH)2 + H2O2 →
(hi®roquinon) 

C6H4O2 + 2H2O
(quinon)

Ph¶n øng to¶ nhiÖt, hçn hîp c¸c chÊt nãng lªn.
Lóc ®ã con bä phun ho¸ chÊt vÒ phÝa kÎ thï ®Ó
xua ®uæi nã.

π 34
r

3
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Con bä c¸nh cøng ®ang phun ho¸
chÊt vÒ phÝa kÎ thï ®Ó tù vÖ

Tð liÖu

Con bä c¸nh cøng Brachinus tù vÖ nhð thÕ nµo ?



• HiÓu c©n b»ng ho¸ häc vµ ®¹i lðîng ®Æc trðng cho nã lµ
h»ng sè c©n b»ng.

• HiÓu sù chuyÓn dÞch c©n b»ng lµ g× vµ chuyÓn dÞch nhð
thÕ nµo khi biÕn ®æi nång ®é, ¸p suÊt, nhiÖt ®é.

• Sö dông biÓu thøc h»ng sè c©n b»ng ®Ó lµm c¸c bµi tËp
®¬n gi¶n.

I - Ph¶n øng mét chiÒu, ph¶n øng thuËn nghÞch vµ c©n b»ng
ho¸ häc

1. Ph¶n øng mét chiÒu 

XÐt ph¶n øng :

Khi ®un nãng c¸c tinh thÓ KClO3 cã mÆt chÊt xóc t¸c MnO2, KClO3 ph©n huû
thµnh KCl vµ O2. Còng trong ®iÒu kiÖn ®ã, KCl vµ O2 kh«ng ph¶n øng ®ðîc víi
nhau t¹o l¹i KClO3, nghÜa lµ ph¶n øng chØ x¶y ra theo mét chiÒu tõ tr¸i sang
ph¶i. Ph¶n øng nhð thÕ ®ðîc gäi lµ ph¶n øng mét chiÒu. Trong phð¬ng tr×nh ho¸
häc cña ph¶n øng mét chiÒu, ngðêi ta dïng mét mòi tªn chØ chiÒu ph¶n øng.

2. Ph¶n øng thuËn nghÞch

XÐt ph¶n øng :                 

ë ®iÒu kiÖn thðêng, Cl2 ph¶n øng víi H2O t¹o thµnh HCl vµ HClO, ®ång thêi
HCl vµ HClO sinh ra còng t¸c dông ®ðîc víi nhau t¹o l¹i Cl2 vµ H2O, nghÜa lµ
trong cïng ®iÒu kiÖn ph¶n øng x¶y ra theo hai chiÒu tr¸i ngðîc nhau. Ph¶n øng
nhð thÕ ®ðîc gäi lµ ph¶n øng thuËn nghÞch.

Trong phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng thuËn nghÞch, ngðêi ta dïng hai mòi
tªn ngðîc chiÒu nhau thay cho mét mòi tªn ®èi víi ph¶n øng mét chiÒu. 
ChiÒu mòi tªn tõ tr¸i sang ph¶i lµ chiÒu ph¶n øng thuËn, chiÒu mòi tªn tõ ph¶i
sang tr¸i lµ chiÒu ph¶n øng nghÞch.

2 2Cl  + H O  HCl + HClO

2
o

MnO
3 2

t
2KClO 2KCl 3O⎯⎯⎯⎯→ +
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3. C©n b»ng ho¸ häc

XÐt ph¶n øng thuËn nghÞch sau : 

H2 (k) + I2 (k) 2HI (k)

Cho H2 vµ I2 vµo trong mét b×nh kÝn ë
nhiÖt ®é cao vµ kh«ng ®æi. Lóc ®Çu tèc
®é ph¶n øng thuËn (vt) lín v× nång ®é H2
vµ I2 lín, trong khi ®ã tèc ®é ph¶n øng
nghÞch (vn) b»ng kh«ng, v× nång ®é HI
b»ng kh«ng. Trong qu¸ tr×nh diÔn ra ph¶n
øng nång ®é H2 vµ I2 gi¶m dÇn nªn vt
gi¶m dÇn, cßn vn t¨ng dÇn, v× nång ®é HI
t¨ng dÇn. §Õn mét lóc nµo ®ã vt b»ng vn,
khi ®ã nång ®é c¸c chÊt trong ph¶n øng
thuËn nghÞch trªn ®©y ®ðîc gi÷ nguyªn,
nÕu nhiÖt ®é kh«ng biÕn ®æi. Tr¹ng th¸i
nµy cña ph¶n øng thuËn nghÞch ®ðîc gäi
lµ c©n b»ng ho¸ häc (h×nh 7.4).

ë tr¹ng th¸i c©n b»ng, ph¶n øng kh«ng dõng l¹i, mµ ph¶n øng thuËn vµ ph¶n
øng nghÞch vÉn x¶y ra, nhðng víi tèc ®é b»ng nhau (vt = vn). §iÒu nµy cã nghÜa
lµ trong cïng mét ®¬n vÞ thêi gian, nång ®é c¸c chÊt ph¶n øng gi¶m ®i bao nhiªu
theo ph¶n øng thuËn l¹i ®ðîc t¹o ra bÊy nhiªu theo ph¶n øng nghÞch. Do ®ã, c©n
b»ng ho¸ häc lµ c©n b»ng ®éng.

KÕt luËn : C©n b»ng ho¸ häc lµ tr¹ng th¸i cña ph¶n øng thuËn nghÞch khi tèc
®é ph¶n øng thuËn b»ng tèc ®é ph¶n øng nghÞch.

§Æc ®iÓm cña ph¶n øng thuËn nghÞch lµ c¸c chÊt ph¶n øng kh«ng chuyÓn ho¸
hoµn toµn thµnh c¸c s¶n phÈm, nªn trong hÖ c©n b»ng lu«n lu«n cã mÆt c¸c chÊt
ph¶n øng vµ c¸c s¶n phÈm.

ThÝ dô, cho 0,500 mol/l(*) H2 vµ 0,500 mol/l I2 vµo trong mét b×nh kÝn ë nhiÖt
®é 430oC. NÕu ph¶n øng lµ mét chiÒu th× H2 vµ I2 sÏ ph¶n øng hÕt t¹o thµnh
1,000 mol/l HI. Nhðng ®©y lµ ph¶n øng thuËn nghÞch, nªn chØ thu ®ðîc
0,786 mol/l HI vµ cßn l¹i 0,107 mol/l H2, 0,107 mol/l I2.

T×nh h×nh tð¬ng tù khi ®un nãng 1,000 mol/l HI trong b×nh kÝn ë 430oC. KÕt qu¶
còng chØ t¹o thµnh 0,107 mol/l H2, 0,107 mol/l I2 vµ cßn l¹i 0,786 mol/l HI.

→←
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H×nh 7.4. Sù biÕn thiªn tèc ®é ph¶n øng
thuËn vµ ph¶n øng nghÞch theo thêi gian

(*) §èi víi chÊt khÝ, nång ®é mol/l lµ sè mol khÝ cã trong 1 lÝt khÝ.



II - H»ng sè c©n b»ng

1. C©n b»ng trong hÖ ®ång thÓ(*)

XÐt hÖ c©n b»ng sau :

N2O4 (k) 2NO2 (k)                        (1)

Nghiªn cøu b»ng thùc nghiÖm hÖ c©n b»ng nµy ë 25oC, ngðêi ta ®· thu ®ðîc c¸c
sè liÖu trong b¶ng 7.2.

B¶ng 7.2

HÖ c©n b»ng N2O4 (k) 2NO2 (k) ë 25oC

Tõ c¸c sè liÖu trong b¶ng 7.2 ta thÊy tØ sè nång ®é lóc c©n b»ng :

hÇu nhð kh«ng ®æi víi gi¸ trÞ trung b×nh lµ 4,63.10−3, dï cho nång ®é ban ®Çu

cña N2O4 vµ NO2 biÕn ®æi. Gi¸ trÞ kh«ng ®æi nµy ®ðîc x¸c ®Þnh ë 25oC vµ nång

®é c¸c chÊt lóc c©n b»ng, nªn ®ðîc gäi lµ h»ng sè c©n b»ng cña ph¶n øng ë

25oC. H»ng sè c©n b»ng ®ðîc kÝ hiÖu b»ng ch÷ K. §èi víi ph¶n øng (1) ta cã

biÓu thøc h»ng sè c©n b»ng nhð sau :

2
2

2 4

[NO ]

[N O ]

Nång ®é ban ®Çu, 
mol/l

Nång ®é ë tr¹ng th¸i 
c©n b»ng, mol/l

TØ sè nång ®é lóc
c©n b»ng

[N2O4]0 [NO2]0 [N2O4] [NO2]
2

2

2 4

[NO ]

[N O ]

0,6700 0,0000 0,6430 0,0547 4,65.10−3

0,4460 0,0500 0,4480 0,0457 4,66.10−3

0,5000 0,0300 0,4910 0,0475 4,60.10−3

0,6000 0,0400 0,5940 0,0523 4,60.10−3

0,0000 0,2000 0,0898 0,0204 4,63.10−3
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(*) HÖ ®ång thÓ lµ hÖ kh«ng cã bÒ mÆt ph©n chia trong hÖ. ThÝ dô : hÖ gåm c¸c chÊt khÝ ; 
hÖ gåm c¸c chÊt tan trong dung dÞch.



Trong ®ã : [NO2] vµ [N2O4] lµ nång ®é mol/l cña NO2 vµ N2O4 ë tr¹ng th¸i c©n
b»ng. Sè mò 2 ë nång ®é NO2 vµ sè mò 1 ë nång ®é N2O4 øng ®óng víi hÖ sè
tØ lðîng cña chóng trong phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng (1).

H»ng sè c©n b»ng Kc cña ph¶n øng x¸c ®Þnh chØ phô thuéc vµo nhiÖt ®é.

Mét c¸ch tæng qu¸t, nÕu cã ph¶n øng thuËn nghÞch sau :

aA + bB cC + dD

A, B, C vµ D lµ nh÷ng chÊt khÝ hoÆc nh÷ng chÊt tan trong dung dÞch.

Khi ph¶n øng ë tr¹ng th¸i c©n b»ng, ta cã :

Trong ®ã : [A], [B], [C] vµ [D] lµ nång ®é mol/l cña c¸c chÊt A, B, C vµ D ë
tr¹ng th¸i c©n b»ng ; a, b, c vµ d lµ hÖ sè tØ lðîng c¸c chÊt trong phð¬ng tr×nh
ho¸ häc cña ph¶n øng. Nång ®é c¸c chÊt ë vÕ ph¶i phð¬ng tr×nh ho¸ häc ®ðîc
®Æt ë tö sè, cßn nång ®é c¸c chÊt ë vÕ tr¸i phð¬ng tr×nh ho¸ häc ®ðîc ®Æt ë
mÉu sè.

2. C©n b»ng trong hÖ dÞ thÓ(**)

XÐt hÖ c©n b»ng sau : 

Nång ®é cña chÊt r¾n ®ðîc coi lµ h»ng sè, nªn nã kh«ng cã mÆt trong biÓu thøc
h»ng sè c©n b»ng Kc. §èi víi c©n b»ng trªn ta cã : 

Gi¸ trÞ h»ng sè c©n b»ng cã ý nghÜa rÊt lín, v× nã cho biÕt lðîng c¸c chÊt ph¶n
øng cßn l¹i vµ lðîng c¸c s¶n phÈm ®ðîc t¹o thµnh ë vÞ trÝ c©n b»ng, do ®ã biÕt
®ðîc hiÖu suÊt cña ph¶n øng. ThÝ dô :

CaCO3 (r) CaO (r) + CO2 (k)  ;     Kc = [CO2]

2

c
2

[CO]
K  = 

[CO ]

2C(r) + CO  (k)  2CO (k)

c d

c a b

[C] [D]
K  = 

[A] [B]

[ ]
[ ]

−
2

2(*) 3 o
c

2 4

NO
K  = = 4,63.10 ë 25 C

N O
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(*) KÝ hiÖu lµ Kc v× gi¸ trÞ cña nã ®ðîc tÝnh b»ng nång ®é c¸c chÊt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng (c lµ

ch÷ viÕt t¾t cña tõ concentration, nghÜa lµ nång ®é).

(**) HÖ dÞ thÓ lµ hÖ cã bÒ mÆt ph©n chia trong hÖ, qua bÒ mÆt nµy cã sù thay ®æi ®ét ngét tÝnh
chÊt. ThÝ dô : hÖ gåm chÊt r¾n vµ chÊt khÝ ; hÖ gåm chÊt r¾n vµ chÊt tan trong dung dÞch.



ë 820oC, Kc = 4,28.10−3, do ®ã [CO2] = 4,28.10−3 mol/l ;

ë 880oC, Kc = 1,06.10−2, nªn [CO2] = 1,06.10−2 mol/l.

VËy ë nhiÖt ®é cao h¬n, khi ph¶n øng ë tr¹ng th¸i c©n b»ng, lðîng CO2 (®ång
thêi lðîng CaO) t¹o thµnh theo ph¶n øng nhiÒu h¬n nghÜa lµ ë nhiÖt ®é cao h¬n
hiÖu suÊt chuyÓn ho¸ CaCO3 thµnh CaO vµ CO2 lín h¬n.

III - Sù chuyÓn dÞch c©n b»ng ho¸ häc

1. ThÝ nghiÖm 

L¾p mét dông cô gåm hai èng nghiÖm cã nh¸nh (a) vµ (b), ®ðîc nèi víi nhau
b»ng mét èng nhùa mÒm, cã kho¸ K më (h×nh 7.5).

N¹p ®Çy khÝ NO2 vµo c¶ hai èng (a) vµ (b) ë nhiÖt ®é thðêng. Nót kÝn c¶ hai èng,
trong ®ã cã c©n b»ng sau :

2NO2 (k)  N2O4 (k)      
(mµu n©u ®á)       (kh«ng mµu)

Mµu cña hçn hîp khÝ trong c©n b»ng
ë c¶ hai èng (a) vµ (b) lµ nhð nhau. 

§ãng kho¸ K l¹i ng¨n kh«ng cho khÝ
ë hai èng khuÕch t¸n vµo nhau. Ng©m
èng (a) vµo nðíc ®¸. Mét l¸t sau lÊy
ra so s¸nh mµu ë èng (a) víi èng (b),
ta thÊy mµu ë èng (a) nh¹t h¬n. Nhð
vËy, khi ta lµm l¹nh èng (a), c¸c ph©n
tö NO2 trong èng ®ã ®· ph¶n øng
thªm ®Ó t¹o ra N2O4, lµm nång ®é
NO2 gi¶m bít vµ nång ®é N2O4 t¨ng
thªm. HiÖn tðîng ®ã ®ðîc gäi lµ sù
chuyÓn dÞch c©n b»ng ho¸ häc.

2. §Þnh nghÜa

Sù chuyÓn dÞch c©n b»ng ho¸ häc lµ sù di chuyÓn tõ tr¹ng th¸i c©n b»ng nµy sang
tr¹ng th¸i c©n b»ng kh¸c do t¸c ®éng cña c¸c yÕu tè tõ bªn ngoµi lªn c©n b»ng.

Nh÷ng yÕu tè lµm chuyÓn dÞch c©n b»ng lµ nång ®é, ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é. Chóng
®ðîc gäi lµ c¸c yÕu tè ¶nh hðëng ®Õn c©n b»ng ho¸ häc.
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H×nh 7.5.ThÝ nghiÖm ®Ó nhËn biÕt sù chuyÓn dÞch

c©n b»ng cña ph¶n øng 2NO2 (k) N2O4 (k)



IV - C¸c yÕu tè ¶nh Hðëng ®Õn c©n b»ng ho¸ häc

1. ¶nh hðëng cña nång ®é 

XÐt hÖ c©n b»ng sau trong mét b×nh kÝn ë nhiÖt ®é cao vµ kh«ng ®æi :

(2)

ë 800oC, h»ng sè c©n b»ng Kc kh«ng biÕn ®æi vµ b»ng 9,2.10−2.           

NÕu ta cho thªm khÝ CO2 vµo hÖ c©n b»ng th× nång ®é CO2 t¨ng lªn lµm cho tØ

lÖ  sÏ nhá h¬n 9,2.10−2. V× gi¸ trÞ Kc lµ h»ng sè, nªn lðîng CO2 ®ðîc

thªm vµo ph¶i gi¶m bít vµ lðîng CO ph¶i t¨ng thªm, nghÜa lµ CO2

ph¶i ph¶n øng thªm víi C t¹o ra CO cho tíi khi ®¹t ®ðîc c©n b»ng míi, øng víi

gi¸ trÞ Kc b»ng 9,2.10−2. VËy khi thªm CO2 vµo hÖ c©n b»ng, c©n b»ng sÏ

chuyÓn dÞch tõ tr¸i sang ph¶i (theo chiÒu thuËn). HiÖn tðîng sÏ x¶y ra tð¬ng tù

nhð trªn khi ta lÊy bít khÝ CO ra khái hÖ c©n b»ng.

Ngðîc l¹i, nÕu ta cho thªm mét lðîng khÝ CO vµo hÖ c©n b»ng (2), hoÆc 
lÊy bít khÝ CO2 ra, th× c©n b»ng sÏ chuyÓn dÞch tõ ph¶i sang tr¸i (theo
chiÒu nghÞch).

NhËn xÐt : Khi t¨ng hoÆc gi¶m nång ®é mét chÊt trong c©n b»ng, th× c©n b»ng
bao giê còng chuyÓn dÞch theo chiÒu lµm gi¶m t¸c ®éng cña viÖc t¨ng hoÆc gi¶m
nång ®é cña chÊt ®ã.

Lðu ý r»ng, nÕu trong hÖ c©n b»ng cã chÊt r¾n (ë d¹ng nguyªn chÊt) th× viÖc
thªm hoÆc bít lðîng chÊt r¾n kh«ng ¶nh hðëng ®Õn c©n b»ng, nghÜa lµ c©n b»ng
kh«ng chuyÓn dÞch(*). 

2. ¶nh hðëng cña ¸p suÊt 

XÐt l¹i hÖ c©n b»ng (1) trong xi lanh kÝn cã pÝt t«ng (h×nh 7.6) ë nhiÖt ®é thðêng
vµ kh«ng ®æi :

(1)

2
2

c
2 4

[NO ]
K  = 

[N O ]

2 4 2N O (k) 2NO (k)

2

2

[CO]
[CO ]

2

c
2

[CO]
K  = 

[CO ]

2C(r) + CO (k)  2CO(k)

(*) Trõ trðêng hîp viÖc thªm hoÆc bít nµy g©y ra sù biÕn ®æi ¸p suÊt chung cña hÖ.
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Khi hÖ ®ang ë tr¹ng th¸i c©n b»ng, nÕu ta t¨ng ¸p suÊt chung cña hÖ, thÝ dô t¨ng
hai lÇn, b»ng c¸ch ®Èy pÝt t«ng vµo ®Ó cho thÓ tÝch chung cña hÖ gi¶m hai lÇn,
ngay lóc ®ã nång ®é cña NO2 vµ N2O4 ®Òu t¨ng hai lÇn. KÕt qu¶ lµ tö sè trong
biÓu thøc tÝnh Kc t¨ng 4 lÇn trong khi mÉu sè chØ t¨ng 2 lÇn. ë nhiÖt ®é x¸c ®Þnh,
h»ng sè c©n b»ng Kc kh«ng ®æi, nªn ®Ó bï l¹i viÖc t¨ng Ýt cña mÉu sè, sè mol
khÝ N2O4 ph¶i ®ðîc t¹o thªm, ®ång thêi sè mol khÝ NO2 ph¶i gi¶m bít, nghÜa lµ
c©n b»ng chuyÓn dÞch theo chiÒu nghÞch.

H×nh 7.6. ThÝ nghiÖm chøng minh ¶nh hðëng 

cña ¸p suÊt ®Õn c©n b»ng sau : 

NhËn xÐt : Tõ ph¶n øng (1) ta thÊy, cø hai mol khÝ NO2 ph¶n øng t¹o ra mét mol
khÝ N2O4, nghÜa lµ ph¶n øng nghÞch lµm gi¶m sè mol khÝ trong hÖ, do ®ã lµm
gi¶m ¸p suÊt chung cña hÖ.

Nhð vËy, khi t¨ng ¸p suÊt chung cña hÖ c©n b»ng trªn, c©n b»ng chuyÓn dÞch
theo chiÒu nghÞch, chiÒu lµm gi¶m ¸p suÊt chung cña hÖ, nghÜa lµ chuyÓn dÞch
vÒ phÝa lµm gi¶m t¸c ®éng cña viÖc t¨ng ¸p suÊt chung.

B©y giê nÕu ta lµm gi¶m ¸p suÊt chung cña hÖ c©n b»ng trªn b»ng c¸ch kÐo 
pÝt t«ng ra ®Ó cho thÓ tÝch chung cña hÖ t¨ng lªn, c©n b»ng sÏ chuyÓn dÞch theo
chiÒu thuËn, chiÒu lµm t¨ng sè mol khÝ trong hÖ, nghÜa lµ vÒ phÝa lµm gi¶m t¸c
®éng cña viÖc gi¶m ¸p suÊt chung. 

KÕt luËn : Khi t¨ng hoÆc gi¶m ¸p suÊt chung cña hÖ c©n b»ng th× bao giê c©n
b»ng còng chuyÓn dÞch theo chiÒu lµm gi¶m t¸c ®éng cña viÖc t¨ng hoÆc gi¶m
¸p suÊt ®ã.

Tõ viÖc kh¶o s¸t ë trªn ta suy ra r»ng, khi hÖ c©n b»ng cã sè mol khÝ ë hai vÕ
cña phð¬ng tr×nh ho¸ häc b»ng nhau hoÆc trong hÖ kh«ng cã chÊt khÝ th× viÖc
t¨ng hoÆc gi¶m ¸p suÊt chung kh«ng lµm cho c©n b»ng chuyÓn dÞch. ThÝ dô, ¸p
suÊt kh«ng ¶nh hðëng ®Õn c¸c c©n b»ng sau :

H2 (k) + I2 (k) 2HI (k)

Fe2O3 (r) + 3CO (k) 2Fe (r) + 3CO2 (k)

CaO (r) + SiO2 (r) CaSiO3 (r)

2 4 2N O (k) 2NO (k).
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3. ¶nh hðëng cña nhiÖt ®é

H»ng sè c©n b»ng Kc cña ph¶n øng x¸c ®Þnh chØ phô thuéc vµo nhiÖt ®é, nªn khi
nhiÖt ®é biÕn ®æi, c©n b»ng sÏ chuyÓn dÞch sang mét tr¹ng th¸i c©n b»ng míi
øng víi gi¸ trÞ míi cña h»ng sè c©n b»ng. ThÝ dô :

N2O4 (k)  2NO2 (k)  ;      ΔH = 58 kJ > 0
(kh«ng mµu) (mµu n©u ®á)

Gi¸ trÞ 58 kJ lµ nhiÖt cña ph¶n øng thuËn, ph¶n øng thu nhiÖt. Ph¶n øng nghÞch
lµ ph¶n øng to¶ nhiÖt víi ΔH = − 58 kJ < 0.

Khi hçn hîp khÝ trªn ®ang ë tr¹ng th¸i c©n b»ng, nÕu ®un nãng hçn hîp khÝ
b»ng c¸ch ng©m b×nh ®ùng hçn hîp vµo nðíc s«i, mµu n©u ®á cña hçn hîp khÝ
®Ëm lªn, nghÜa lµ c©n b»ng chuyÓn dÞch theo chiÒu thuËn, chiÒu cña ph¶n øng
thu nhiÖt.

NÕu lµm l¹nh b»ng c¸ch ng©m b×nh ®ùng hçn hîp khÝ vµo nðíc ®¸, mµu cña hçn
hîp khÝ nh¹t ®i, nghÜa lµ c©n b»ng chuyÓn dÞch theo chiÒu nghÞch, chiÒu cña
ph¶n øng to¶ nhiÖt (*)

KÕt luËn : Khi t¨ng nhiÖt ®é, c©n b»ng chuyÓn dÞch theo chiÒu ph¶n øng thu
nhiÖt, nghÜa lµ chiÒu lµm gi¶m t¸c ®éng cña viÖc t¨ng nhiÖt ®é vµ khi gi¶m nhiÖt
®é, c©n b»ng chuyÓn dÞch theo chiÒu ph¶n øng to¶ nhiÖt, chiÒu lµm gi¶m t¸c
®éng cña viÖc gi¶m nhiÖt ®é.

C¸c yÕu tè nång ®é, ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ¶nh hðëng ®Õn c©n b»ng ho¸ häc ®·
®ðîc L¬ Sa-t¬-li-ª (nhµ ho¸ häc Ph¸p − t¸c gi¶ cña nguyªn lÝ chuyÓn dÞch c©n
b»ng) tæng kÕt thµnh nguyªn lÝ ®ðîc gäi lµ nguyªn lÝ L¬ Sa-t¬-li-ª nhð sau :

Mét ph¶n øng thuËn nghÞch ®ang ë tr¹ng th¸i c©n b»ng khi chÞu mét t¸c ®éng
tõ bªn ngoµi, nhð biÕn ®æi nång ®é, ¸p suÊt, nhiÖt ®é, th× c©n b»ng sÏ chuyÓn
dÞch theo chiÒu lµm gi¶m t¸c ®éng bªn ngoµi ®ã.

4. Vai trß cña chÊt xóc t¸c

ChÊt xóc t¸c kh«ng lµm biÕn ®æi nång ®é c¸c chÊt trong c©n b»ng vµ còng kh«ng
lµm biÕn ®æi h»ng sè c©n b»ng, nªn kh«ng lµm c©n b»ng chuyÓn dÞch. ChÊt xóc
t¸c lµm t¨ng tèc ®é ph¶n øng thuËn vµ tèc ®é ph¶n øng nghÞch víi sè lÇn b»ng
nhau, nªn khi ph¶n øng thuËn nghÞch chða ë tr¹ng th¸i c©n b»ng th× chÊt xóc t¸c
cã t¸c dông lµm cho c©n b»ng ®ðîc thiÕt lËp nhanh chãng h¬n.
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(*) Cã thÓ tiÕn hµnh thÝ nghiÖm nhð h×nh 7.5.



V - ý nghÜa cña tèc ®é ph¶n øng vµ c©n b»ng ho¸ häc
trong s¶n xuÊt ho¸ häc

§Ó thÊy ý nghÜa cña tèc ®é ph¶n øng vµ c©n b»ng ho¸ häc trong s¶n xuÊt ho¸
häc, chóng ta lÊy mét sè thÝ dô sau :

ThÝ dô 1 : Trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt axit sunfuric ph¶i thùc hiÖn ph¶n øng sau :

2SO2(k) + O2 (k) 2SO3 (k)  ;        ΔH = −198 kJ < 0

Trong ph¶n øng nµy, ngðêi ta dïng oxi kh«ng khÝ.

ë nhiÖt ®é thðêng, ph¶n øng x¶y ra rÊt chËm. §Ó t¨ng tèc ®é ph¶n øng, ph¶i
t¨ng nhiÖt ®é vµ dïng chÊt xóc t¸c. Nhðng ®©y lµ ph¶n øng to¶ nhiÖt nªn khi
t¨ng nhiÖt ®é, c©n b»ng chuyÓn dÞch theo chiÒu nghÞch lµm gi¶m hiÖu suÊt cña
ph¶n øng. §Ó h¹n chÕ t¸c dông nµy, ngðêi ta ®· dïng mét lðîng dð kh«ng khÝ,
nghÜa lµ t¨ng nång ®é oxi, lµm cho c©n b»ng chuyÓn dÞch theo chiÒu thuËn.

ThÝ dô 2 : Trong c«ng nghiÖp, amoniac ®ðîc tæng hîp theo ph¶n øng sau :

N2(k) + 3H2 (k) 2NH3 (k)     ;      ΔH = −92 kJ < 0

§Æc ®iÓm cña ph¶n øng nµy lµ tèc ®é rÊt chËm ë nhiÖt ®é thðêng, to¶ nhiÖt vµ
sè mol khÝ cña s¶n phÈm Ýt h¬n sè mol khÝ cña c¸c chÊt ph¶n øng. Do ®ã, ngðêi
ta ph¶i thùc hiÖn ph¶n øng nµy ë nhiÖt ®é cao, ¸p suÊt cao vµ dïng chÊt xóc t¸c.
ë ¸p suÊt cao, c©n b»ng sÏ chuyÓn dÞch sang phÝa t¹o ra NH3, nhðng ë nhiÖt ®é
cao c©n b»ng chuyÓn dÞch ngðîc l¹i, nªn chØ thùc hiÖn ph¶n øng ë nhiÖt ®é
thÝch hîp.

Bµi tËp

1. H»ng sè c©n b»ng Kc cña mét ph¶n øng phô thuéc vµo yÕu tè nµo sau ®©y ?

A. Nång ®é.

B. NhiÖt ®é.

C. ¸p suÊt.

D. Sù cã mÆt chÊt xóc t¸c.

2. C©n b»ng ho¸ häc lµ g× ? T¹i sao nãi c©n b»ng ho¸ häc lµ c©n b»ng ®éng ? H·y cho 

biÕt ý nghÜa cña h»ng sè c©n b»ng Kc. H»ng sè c©n b»ng Kc cña mét ph¶n øng cã lu«n

lu«n lµ mét h»ng sè kh«ng ?

3. ViÕt c¸c biÓu thøc h»ng sè c©n b»ng  Kc cho c¸c ph¶n øng sau :
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a) CaCO3(r) CaO(r) + CO2(k)         

b) Cu2O(r) + 2CuO(r)

c) 2SO2(k) + O2(k) 2SO3(k) ; SO2(k) + SO3(k) ; 2SO3(k) 2SO2(k) + O2(k)

H·y cho biÕt mèi liªn hÖ gi÷a ba h»ng sè c©n b»ng øng víi ba trðêng hîp trong c©u c)

ë cïng nhiÖt ®é.

4. Sù chuyÓn dÞch c©n b»ng ho¸ häc lµ g× ? Nh÷ng yÕu tè nµo ¶nh hðëng ®Õn c©n b»ng

ho¸ häc ? ChÊt xóc t¸c cã ¶nh hðëng ®Õn c©n b»ng ho¸ häc kh«ng ? V× sao ?

5. Ph¸t biÓu nguyªn lÝ L¬ Sa-t¬-li-ª vµ dùa vµo c©n b»ng sau ®Ó minh ho¹ :

C(r) +CO2(k) 2CO(k) ; ΔH = 172 kJ

6. XÐt c¸c hÖ c©n b»ng sau trong mét b×nh kÝn :

a) C(r) + H2O(k) CO(k) + H2(k) ; ΔH = 131 kJ

b) CO(k) + H2O(k) CO2(k) + H2(k) ; ΔH = − 41 kJ

C¸c c©n b»ng trªn chuyÓn dÞch nhð thÕ nµo khi biÕn ®æi mét trong c¸c ®iÒu kiÖn sau ?

• T¨ng nhiÖt ®é.

• Thªm lðîng h¬i nðíc vµo.

• Thªm khÝ H2 vµo.

• T¨ng ¸p suÊt chung b»ng c¸ch nÐn cho thÓ tÝch cña hÖ gi¶m xuèng.

• Dïng chÊt xóc t¸c.

7. Cho biÕt ph¶n øng thuËn nghÞch sau :  H2(k) + I2 (k) 2HI (k)

Nång ®é c¸c chÊt lóc c©n b»ng ë nhiÖt ®é 430oC nhð sau :

[H2] = [I2] = 0,107M     ;      [HI] = 0,786M

TÝnh h»ng sè c©n b»ng Kc cña ph¶n øng ë 430oC.

8. Cho biÕt ph¶n øng sau : H2O(k) + CO(k) H2(k) + CO2(k)

ë 700oC h»ng sè c©n b»ng Kc = 1,873. TÝnh nång ®é H2O vµ CO ë tr¹ng th¸i c©n b»ng,

biÕt r»ng hçn hîp ban ®Çu gåm 0,300 mol H2O vµ 0,300 mol CO trong b×nh 10 lÝt 

ë 700oC.

9. H»ng sè c©n b»ng Kc cña ph¶n øng H2(k) + Br2(k) 2HBr (k) ë 730oC lµ 2,18.106.

Cho 3,20 mol HBr vµo trong b×nh ph¶n øng dung tÝch 12,0 lÝt ë 730oC. TÝnh nång ®é

cña H2, Br2 vµ HBr ë tr¹ng th¸i c©n b»ng.

10. Iot bÞ ph©n huû bëi nhiÖt theo ph¶n øng sau :  I2(k) 2I(k)

ë 727oC h»ng sè c©n b»ng Kc lµ 3,80.10−5. Cho 0,0456 mol I2 vµo trong b×nh 2,30 lÝt

ë 727oC. TÝnh nång ®é I2 vµ I ë tr¹ng th¸i c©n b»ng.

2
1

O (k)
2

2
1

O (k)
2
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Qu¸ tr×nh sinh lÝ bÞ ¶nh hðëng bëi ®iÒu kiÖn m«i trðêng. Sù thay ®æi ®ét ngét vÒ

®é cao cã thÓ g©y ra ®au ®Çu, buån n«n, mÖt mái vµ khã chÞu. §©y lµ triÖu chøng

cña sù thiÕu oxi trong c¸c m«.

Sèng ë ®é cao vµi tuÇn hoÆc vµi th¸ng sÏ dÇn dÇn vðît qua ®ðîc chøng say ®é
cao vµ thÝch nghi dÇn víi nång ®é oxi thÊp trong kh«ng khÝ.

Sù kÕt hîp oxi víi hemoglobin (Hb) trong m¸u ®ðîc biÓu diÔn mét c¸ch ®¬n
gi¶n nhð sau :                  

Hb    +   O2 HbO2

(Hemoglobin) (Oxihemoglobin)

HbO2 ®ða oxi ®Õn c¸c m«. BiÓu thøc cña h»ng sè c©n b»ng lµ : 

ë ®é cao 3 km, ¸p suÊt riªng phÇn cña oxi vµo kho¶ng 0,14 atm so víi 0,2 atm

ë ngang mùc nðíc biÓn. Theo nguyªn lÝ L¬ Sa-t¬-li-ª, nång ®é oxi gi¶m sÏ lµm

cho c©n b»ng trªn chuyÓn dÞch sang tr¸i g©y ra bÖnh thiÕu oxi trong c¸c m«.

HiÖn tðîng nµy buéc c¬ thÓ ngðêi ph¶i s¶n sinh ra nhiÒu ph©n tö hemoglobin

h¬n vµ c©n b»ng sÏ chuyÓn dÞch tõ tr¸i qua ph¶i, t¹o ®iÒu kiÖn cho viÖc h×nh

thµnh oxihemoglobin. ViÖc s¶n sinh thªm hemoglobin x¶y ra tõ tõ. §Ó ®¹t ®ðîc

c«ng suÊt ban ®Çu ph¶i cÇn tíi vµi n¨m. C¸c nghiªn cøu ®· chØ r»ng, c¸c cð d©n

sèng l©u ë vïng cao cã møc hemoglobin trong m¸u cao, ®«i khi cao h¬n 50%

so víi nh÷ng ngðêi sèng ë ngang mùc nðíc biÓn.

2
c

2

[HbO ]
K =

[Hb][O ]
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•• Cñng cè c¸c kiÕn thøc vÒ tèc ®é ph¶n øng vµ c©n b»ng
ho¸ häc. 

•• RÌn luyÖn kÜ n¨ng vËn dông nguyªn lÝ L¬ Sa-t¬-li-ª cho
c©n b»ng ho¸ häc vµ lµm c¸c bµi tËp vÒ c©n b»ng ho¸ häc.

A - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

1. Tèc ®é ph¶n øng lµ ®é biÕn thiªn nång ®é cña mét chÊt bÊt k× trong ph¶n øng
trong mét ®¬n vÞ thêi gian.

2. Tèc ®é ph¶n øng t¨ng khi :
a) T¨ng nång ®é chÊt ph¶n øng (trõ mét sè trðêng hîp ngo¹i lÖ).
b) T¨ng ¸p suÊt chÊt ph¶n øng (nÕu lµ chÊt khÝ).
c) T¨ng nhiÖt ®é cho ph¶n øng (trõ mét sè trðêng hîp ngo¹i lÖ).
d) T¨ng diÖn tÝch tiÕp xóc c¸c chÊt ph¶n øng.
e) Cã mÆt chÊt xóc t¸c.

3. C©n b»ng ho¸ häc lµ tr¹ng th¸i cña ph¶n øng thuËn nghÞch khi tèc ®é ph¶n øng
thuËn vµ tèc ®é ph¶n øng nghÞch b»ng nhau.

4. H»ng sè c©n b»ng lµ ®¹i lðîng ®Æc trðng cho c©n b»ng ho¸ häc. Nã cho biÕt hiÖu
suÊt cña ph¶n øng thuËn nghÞch. §èi víi ph¶n øng x¸c ®Þnh, h»ng sè c©n b»ng
Kc chØ phô thuéc vµo nhiÖt ®é.

5. Sù chuyÓn dÞch c©n b»ng lµ sù di chuyÓn tõ tr¹ng th¸i c©n b»ng nµy sang tr¹ng
th¸i c©n b»ng kh¸c do t¸c ®éng cña c¸c yÕu tè tõ bªn ngoµi lªn c©n b»ng (sù biÕn
®æi nång ®é, ¸p suÊt, nhiÖt ®é). Sù chuyÓn dÞch c©n b»ng tu©n theo nguyªn lÝ 
L¬ Sa-t¬-li-ª :
a) Khi t¨ng nång ®é mét chÊt nµo ®ã (trõ chÊt r¾n) trong c©n b»ng th× c©n b»ng
sÏ chuyÓn dÞch theo chiÒu ph¶n øng lµm gi¶m nång ®é chÊt ®ã vµ ngðîc l¹i.
b) Khi t¨ng ¸p suÊt chung cña hÖ c©n b»ng th× c©n b»ng sÏ chuyÓn dÞch theo
chiÒu ph¶n øng t¹o ra sè mol khÝ Ýt h¬n vµ ngðîc l¹i.
c) Khi t¨ng nhiÖt ®é th× c©n b»ng sÏ chuyÓn dÞch theo chiÒu ph¶n øng thu nhiÖt
vµ ngðîc l¹i.
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B - Bµi tËp

1. Néi dung nµo thÓ hiÖn trong c¸c c©u sau ®©y lµ sai ?

A. Nhiªn liÖu ch¸y ë tÇng khÝ quyÓn trªn cao nhanh h¬n khi ch¸y ë mÆt ®Êt. 

B. Nðíc gi¶i kh¸t ®ðîc nÐn khÝ CO2 ë ¸p suÊt cao h¬n cã ®é chua (®é axit) lín h¬n.

C. Thùc phÈm ®ðîc b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é thÊp h¬n sÏ gi÷ ®ðîc l©u h¬n.

D. Than ch¸y trong oxi nguyªn chÊt nhanh h¬n khi ch¸y trong kh«ng khÝ.

2. Néi dung nµo thÓ hiÖn trong c¸c c©u sau ®©y lµ ®óng ?

A. H»ng sè c©n b»ng Kc cña mäi ph¶n øng ®Òu t¨ng khi t¨ng nhiÖt ®é.

B. H»ng sè c©n b»ng Kc cµng lín, hiÖu suÊt ph¶n øng cµng nhá.

C. Khi mét ph¶n øng thuËn nghÞch ë tr¹ng th¸i c©n b»ng cò chuyÓn sang mét tr¹ng th¸i 

c©n b»ng míi ë nhiÖt ®é kh«ng ®æi, h»ng sè c©n b»ng Kc biÕn ®æi.

D. Khi thay ®æi hÖ sè tØ lðîng c¸c chÊt trong phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña mét ph¶n øng,

gi¸ trÞ cña h»ng sè c©n b»ng Kc thay ®æi.

3. Trong c¸c cÆp ph¶n øng sau, ph¶n øng nµo cã tèc ®é lín h¬n ?

a) Fe + CuSO4 (2M) vµ Fe + CuSO4 (4M) (cïng nhiÖt ®é).

b) Zn + CuSO4 (2M, 25oC) vµ Zn + CuSO4 (2M, 50oC).

c) Zn (h¹t) + CuSO4 (2M) vµ Zn (bét) + CuSO4 (2M) (cïng nhiÖt ®é).

d) 2H2 + O2 2H2O vµ 2H2 + O2 2H2O

4. Cho ph¶n øng thuËn nghÞch sau :

2NaHCO3 (r) Na2CO3 (r) + CO2 (k) + H2O (k)  ;   ΔH = 129 kJ

Cã thÓ dïng nh÷ng biÖn ph¸p g× ®Ó chuyÓn ho¸ nhanh vµ hoµn toµn NaHCO3 thµnh

Na2CO3 ?

5. Khi ®un nãng HI trong mét b×nh kÝn, x¶y ra ph¶n øng sau :

2HI (k) H2 (k) + I2 (k)

a) ë mét nhiÖt ®é nµo ®ã, h»ng sè c©n b»ng Kc cña ph¶n øng b»ng TÝnh xem cã 

bao nhiªu phÇn tr¨m HI bÞ ph©n huû ë nhiÖt ®é ®ã.

b) TÝnh h»ng sè c©n b»ng Kc cña hai ph¶n øng sau ë cïng nhiÖt ®é nhð trªn :

2 2 2 2
1 1

H (k) H (k) +  (k) vµ H (k) + (k) 2H  (k)
2 2

I I I I

1
.

64

⎯⎯⎯⎯⎯→
ot  thðêng

Pt⎯⎯⎯⎯⎯→
ot  thðêng
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6. Ph¶n øng nung v«i x¶y ra nhð sau trong mét b×nh kÝn :

ΔH = 178 kJ

ë 820oC h»ng sè c©n b»ng Kc = 4,28.10−3.

a) Ph¶n øng trªn lµ to¶ nhiÖt hay thu nhiÖt ?

b) Khi ph¶n øng ®ang ë tr¹ng th¸i c©n b»ng, nÕu biÕn ®æi mét trong nh÷ng ®iÒu kiÖn 

sau ®©y th× h»ng sè c©n b»ng Kc cã biÕn ®æi kh«ng vµ biÕn ®æi nhð thÕ nµo ? Gi¶i thÝch.

• Thªm khÝ CO2 vµo.

• LÊy bít mét lðîng CaCO3 ra.

• T¨ng dung tÝch cña b×nh ph¶n øng lªn.

• Gi¶m nhiÖt ®é cña ph¶n øng xuèng.

c) T¹i sao miÖng c¸c lß nung v«i l¹i ®Ó hë ? NÕu ®Ëy kÝn x¶y ra hiÖn tðîng g× ? T¹i sao ?

7. Cho 0,1 mol CaCO3 (r) vµo b×nh ch©n kh«ng dung tÝch 1 lÝt ®Ó thùc hiÖn ph¶n øng sau :

CaCO3 (r) CaO (r) + CO2 (k)

ë nhiÖt ®é 820oC, h»ng sè c©n b»ng Kc = 4,28 .10−3.

ë nhiÖt ®é 880oC, h»ng sè c©n b»ng Kc = 1,06 .10−2.

TÝnh hiÖu suÊt chuyÓn ho¸ CaCO3 thµnh CaO vµ CO2 (%CaCO3 bÞ ph©n huû) khi ®¹t

®Õn tr¹ng th¸i c©n b»ng ë hai nhiÖt ®é trªn. So s¸nh c¸c kÕt qu¶ thu ®ðîc h·y rót ra

kÕt luËn vµ gi¶i thÝch.

+3 2CaCO (r) CaO (r) CO (k) ;
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• Cñng cè c¸c kiÕn thøc vÒ c¸c yÕu tè ¶nh hðëng ®Õn tèc
®é ph¶n øng vµ c©n b»ng ho¸ häc.

• RÌn luyÖn kÜ n¨ng quan s¸t, so s¸nh c¸c hiÖn tðîng thÝ
nghiÖm vµ rót ra kÕt luËn.

I - Néi dung thÝ nghiÖm vµ c¸ch tiÕn hµnh
ThÝ nghiÖm 1 : ¶nh hðëng cña nång ®é ®Õn tèc ®é ph¶n øng
ChuÈn bÞ hai èng nghiÖm nhð sau :
èng thø nhÊt chøa 3 ml dung dÞch HCl nång ®é kho¶ng 18%.
èng thø hai chøa 3 ml dung dÞch HCl nång ®é kho¶ng 6%.
Cho ®ång thêi vµo mçi èng mét h¹t kÏm cã kÝch thðíc gièng nhau. Quan s¸t
hiÖn tðîng x¶y ra trong hai èng nghiÖm, rót ra kÕt luËn vµ gi¶i thÝch. ViÕt
phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra.
ThÝ nghiÖm 2 : ¶nh hðëng cña nhiÖt ®é ®Õn tèc ®é ph¶n øng
ChuÈn bÞ hai èng nghiÖm mçi èng ®ùng 3 ml dung dÞch H2SO4 nång ®é kho¶ng 15%.
§un dung dÞch trong mét èng ®Õn gÇn s«i. Cho ®ång thêi vµo mçi èng mét h¹t Zn
cã kÝch thðíc gièng nhau. Quan s¸t hiÖn tðîng x¶y ra trong hai èng nghiÖm, rót ra
kÕt luËn vµ gi¶i thÝch. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra.
ThÝ nghiÖm 3 : ¶nh hðëng cña diÖn tÝch tiÕp xóc ®Õn tèc ®é ph¶n øng
ChuÈn bÞ hai èng nghiÖm, mçi èng ®ùng 3 ml dung dÞch H2SO4 nång ®é kho¶ng 15%,
sau ®ã chuÈn bÞ hai mÉu Zn cã khèi lðîng b»ng nhau. Mét mÉu cã kÝch thðíc
h¹t nhá h¬n mÉu cßn l¹i. Cho ®ång thêi hai mÉu kÏm ®ã vµo hai èng nghiÖm
®ùng H2SO4 ë trªn. Quan s¸t hiÖn tðîng x¶y ra trong hai èng nghiÖm, rót ra kÕt
luËn vµ gi¶i thÝch. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra.
ThÝ nghiÖm 4 : ¶nh hðëng cña nhiÖt ®é ®Õn c©n b»ng ho¸ häc
ChuÈn bÞ dông cô nhð h×nh 7.5. N¹p ®Çy khÝ NO2 vµo c¶ hai èng cho ®ång ®Òu.
§ãng kho¸ K l¹i. Ng©m mét èng vµo nðíc ®¸, èng kia vµo nðíc nãng kho¶ng
80o - 90oC. Mét lóc sau nhÊc c¶ hai èng ra vµ so s¸nh mµu ë hai èng. Rót ra
nhËn xÐt vµ gi¶i thÝch dùa vµo c©n b»ng sau :

2NO2(k) N2O4(k) ; ΔH = −58 kJ
(mµu n©u ®á) (kh«ng mµu)

II - viÕt tðêng tr×nh

Bµi thùc hµnh sè 7

Tèc ®é ph¶n øng vµ 
c©n b»ng ho¸ häc

52Bµi
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