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ESTE - LIPIT

��    Caáu taïo, tính chaát cuûa este vaø lipit.
�    Phaûn öùng xaø phoøng hoaù.
�    Xaø phoøng vaø caùc chaát giaët röûa toång hôïp.

+-

Mô hình các phân tử xà phòng

Chûúng1
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Este

• BiÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña este vµ mét vµi dÉn xuÊt cña axit cacboxylic.

• BiÕt tÝnh chÊt vËt lÝ, tÝnh chÊt ho¸ häc vµ øng dông cña este.

I − Kh¸i niÖm vÒ este vµ dÉn xuÊt kh¸c cña axit cacboxylic

1. CÊu t¹o ph©n tö 

Khi thay nhãm OH ë nhãm cacboxyl cña axit cacboxylic b»ng nhãm OR th×
®ðîc este.

Este ®¬n gi¶n cã c«ng thøc cÊu t¹o nhð sau : 

víi R, R’ lµ gèc hi®rocacbon no, kh«ng no hoÆc th¬m
(trõ trðêng hîp este cña axit fomic cã R lµ H).

Este lµ dÉn xuÊt cña axit cacboxylic. Mét vµi dÉn xuÊt kh¸c cña axit cacboxylic
cã c«ng thøc cÊu t¹o nhð sau : 

2. C¸ch gäi tªn este

Tªn este gåm : tªn gèc hi®rocacbon R’ + tªn anion gèc axit (®u«i “at”).

3. TÝnh chÊt vËt lÝ cña este

Gi÷a c¸c ph©n tö este kh«ng cã liªn kÕt hi®ro v× thÕ este cã nhiÖt ®é s«i thÊp
h¬n so víi axit vµ ancol cã cïng sè nguyªn tö C.

H−C−O−C2H5

O
etyl fomat

CH3−C−O−CH=CH2

O
vinyl axetat

C6H5−C−O−CH3

O
metyl benzoat

CH3−C−O−CH2C6H5

O
benzyl axetat

R−C−O−C−R’
O O

anhiđrit axit

R−C−X
O

halogenua axit

R−C−NR’
O

amit
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R−C−O−R’
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C¸c este thðêng lµ nh÷ng chÊt láng, nhÑ h¬n nðíc, rÊt Ýt tan trong nðíc, cã kh¶
n¨ng hoµ tan ®ðîc nhiÒu chÊt h÷u c¬ kh¸c nhau. Nh÷ng este cã khèi lðîng ph©n
tö rÊt lín cã thÓ ë tr¹ng th¸i r¾n (nhð mì ®éng vËt, s¸p ong,...). C¸c este thðêng
cã mïi th¬m dÔ chÞu, ch¼ng h¹n isoamyl axetat cã mïi chuèi chÝn, etyl butirat
cã mïi døa, etyl isovalerat cã mïi t¸o,...

II − TÝnh chÊt ho¸ häc cña este

1. Ph¶n øng ë nhãm chøc

a) Ph¶n øng thuû ph©n

Este bÞ thuû ph©n c¶ trong m«i trðêng axit vµ m«i trðêng kiÒm. Thuû ph©n este
trong m«i trðêng axit lµ ph¶n øng nghÞch víi ph¶n øng este ho¸ :

Thuû ph©n este trong m«i trðêng kiÒm lµ ph¶n øng mét chiÒu vµ cßn ®ðîc 
gäi lµ ph¶n øng xµ phßng ho¸ :

R−COO−R’ + NaOH  R−COONa + R’−OH

b) Ph¶n øng khö

Este bÞ khö bëi liti nh«m hi®rua (LiAlH4), khi ®ã nhãm (gäi lµ 

nhãm axyl) trë thµnh ancol bËc I : 

2. Ph¶n øng ë gèc hi®rocacbon

Este cã thÓ tham gia ph¶n øng thÕ, céng, t¸ch, trïng hîp,… Sau ®©y chØ xÐt
ph¶n øng céng vµ ph¶n øng trïng hîp.

a) Ph¶n øng céng vµo gèc kh«ng no : Gèc hi®rocacbon kh«ng no ë este cã ph¶n
øng céng víi H2, Br2, Cl2,... gièng nhð hi®rocacbon kh«ng no. ThÝ dô :

metyl oleat                                                                     metyl stearat

oNi, t
3 2 7 2 7 3 2 3 2 16 3CH [CH ] CH=CH[CH ] COOCH  + H  CH [CH ] COOCH⎯⎯⎯→

o
4LiAlH , t

2R COO R' R CH OH R' OH− − ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − + −

R−C−

O

o
2H O,t⎯⎯⎯⎯→

o
2 4H SO ,t

R COO R' H OH R COOH R' OH⎯⎯⎯⎯→− − + − − + −←⎯⎯⎯⎯
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b) Ph¶n øng trïng hîp : Mét sè este ®¬n gi¶n cã liªn kÕt C = C tham gia ph¶n
øng trïng hîp gièng nhð anken. ThÝ dô :

III − §iÒu chÕ vµ øng dông

1. §iÒu chÕ

a) Este cña ancol

Phð¬ng ph¸p thðêng dïng ®Ó ®iÒu chÕ este cña ancol lµ ®un håi lðu (xem h×nh 4.3a,
SGK Ho¸ häc 11 n©ng cao) ancol víi axit h÷u c¬, cã H2SO4 ®Æc xóc t¸c, ph¶n

øng nµy ®ðîc gäi lµ ph¶n øng este ho¸. ThÝ dô :

Ph¶n øng este ho¸ lµ ph¶n øng thuËn nghÞch. §Ó n©ng cao hiÖu suÊt cña ph¶n
øng (tøc chuyÓn dÞch c©n b»ng vÒ phÝa t¹o thµnh este) cã thÓ lÊy dð mét trong
hai chÊt ®Çu hoÆc lµm gi¶m nång ®é c¸c s¶n phÈm. Axit sunfuric võa lµm xóc
t¸c võa cã t¸c dông hót nðíc, do ®ã gãp phÇn lµm t¨ng hiÖu suÊt t¹o este. 

b) Este cña phenol : §Ó ®iÒu chÕ este cña phenol kh«ng dïng axit cacboxylic mµ
ph¶i dïng anhi®rit axit hoÆc clorua axit t¸c dông víi phenol. ThÝ dô :

2. øng dông 

Este cã kh¶ n¨ng hoµ tan tèt c¸c chÊt h÷u c¬, kÓ c¶ hîp chÊt cao ph©n tö, nªn
®ðîc dïng lµm dung m«i (thÝ dô : butyl vµ amyl axetat ®ðîc dïng ®Ó pha s¬n
tæng hîp).

Poli(metyl acrylat) vµ poli(metyl metacrylat) dïng lµm thuû tinh h÷u c¬.
Poli(vinyl axetat) dïng lµm chÊt dÎo, hoÆc thuû ph©n thµnh poli(vinyl ancol)
dïng lµm keo d¸n. Mét sè este cña axit phtalic ®ðîc dïng lµm chÊt ho¸ dÎo,
lµm dðîc phÈm.

Mét sè este cã mïi th¬m cña hoa qu¶ ®ðîc dïng trong c«ng nghiÖp thùc phÈm
(kÑo b¸nh, nðíc gi¶i kh¸t) vµ mÜ phÈm (xµ phßng, nðíc hoa,...).

C6H5−OH + (CH3CO)2O CH3COOC6H5 + CH3COOH
anhiđrit axetic phenyl axetat

CH3COOH + (CH3)2CHCH2CH2OH CH3COOCH2CH2CH(CH3)2 + H2O
ancol isoamylic isoamyl axetat

H2SO4, to

nCH2 = CH−C−O−CH3

metyl acrylat
O

( CH−CH2 )n

poli(metyl acrylat)
COOCH3

xt, to
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Bµi tËp

1. H·y xÕp c«ng thøc ë cét ph¶i vµo mét trong c¸c lo¹i chÊt ë cét tr¸i cho phï hîp :

2. a) ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o c¸c ®ång ph©n øng víi c«ng thøc ph©n tö C2H4O2.

b) Gäi tªn c¸c ®ång ph©n cã nhãm C=O.

c) Nh÷ng chÊt nµo cã ph¶n øng tr¸ng b¹c, v× sao ?

3. a) So s¸nh ph¶n øng thuû ph©n este trong dung dÞch axit vµ trong dung dÞch kiÒm.

b) Hoµn thµnh c¸c phð¬ng tr×nh ph¶n øng sau :

CH3COOCH2CH2CH(CH3)2 + H2O

CH3OOCCH2CH2CH(CH3)2 + H2O

C6H5COOCH3 + NaOH 

C6H5OOCCH3 + NaOH

4. C¸ch nµo sau ®©y cã thÓ dïng ®Ó ®iÒu chÕ etyl axetat ?

A. §un håi lðu hçn hîp etanol, giÊm vµ axit sunfuric ®Æc. 

B. §un håi lðu hçn hîp axit axetic, rðîu tr¾ng vµ axit sunfuric ®Æc.

C. §un s«i hçn hîp etanol, axit axetic vµ axit sunfuric ®Æc trong cèc thuû tinh chÞu nhiÖt.

D. §un håi lðu hçn hîp etanol, axit axetic vµ axit sunfuric ®Æc. 

5. Cho axit salixylic (axit o−hi®roxibenzoic) ph¶n øng víi
metanol cã axit sunfuric xóc t¸c ngðêi ta thu ®ðîc metyl 
salixylat (C8H8O3) dïng lµm thuèc xoa bãp gi¶m ®au. Cho

axit salixylic ph¶n øng víi anhi®rit axetic (CH3CO)2O, thu

®ðîc axit axetylsalixylic (C9H8O4) dïng lµm thuèc c¶m

(aspirin).

⎯⎯⎯⎯→
o

2H O ,t

⎯⎯⎯⎯→
o

2H O ,t

⎯⎯⎯→
+ oH ,t

⎯⎯⎯→
+ oH ,t

7

A. Axit cacboxylic 1. R−CO−OR’

B. Anhi®rit axit 2. R−CO−OH

C. Este 3. R−CO−O−CO−R

D. Halogenua axit 4. R−CO−Cl

5. R−CO−R’

COOH 

OH 



a) H·y dïng c«ng thøc cÊu t¹o viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ph¶n øng ®· nªu.

b) ViÕt phð¬ng tr×nh ph¶n øng cña metyl salixylat vµ axit axetylsalixylic víi dung dÞch
NaOH.

6. §Ó xµ phßng ho¸ hoµn toµn 2,22 gam hçn hîp hai este ®ång ph©n A vµ B cÇn dïng
30ml dung dÞch NaOH 1M. Khi ®èt ch¸y hoµn toµn hçn hîp hai este ®ã th× thu ®ðîc

khÝ CO2 vµ h¬i nðíc víi tØ lÖ thÓ tÝch . H·y x¸c ®Þnh c«ng thøc 

cÊu t¹o vµ gäi tªn A vµ B.

Nðíc hoa lµ mét hçn hîp gåm hµng tr¨m chÊt cã mïi th¬m nh»m mang l¹i cho
con ngðêi sù s¶ng kho¸i vÒ khøu gi¸c.

Mçi chÊt th¬m gäi lµ mét ®¬n hð¬ng. C¸c ®¬n hð¬ng thðêng thuéc lo¹i ancol,
an®ehit, xeton vµ este. Trðíc kia c¸c ®¬n hð¬ng chØ t¸ch ®ðîc tõ tinh dÇu thùc
vËt (xem bµi tecpen), v× vËy gi¸ thµnh cña chóng rÊt cao, ch¼ng h¹n 1 gam tinh
dÇu hoa hång ®¾t h¬n 1 gam vµng.

Nhê sù ph¸t triÓn cña ho¸ häc h÷u c¬, ngðêi ta ®· tæng hîp ®ðîc nhiÒu ®¬n
hð¬ng cã trong thiªn nhiªn nhðng víi gi¸ rÎ h¬n nhiÒu. ThÝ dô :

Nðíc hoa 

2 2H O COV :V = 1:1
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Este vµ nðíc hoa

CH2COOCH3

CH2OOCCH3

geranyl axetat, mùi hoa hồng heđion, mùi hoa nhài

[CH2]4CH3

O



LIPIT 

• BiÕt tr¹ng th¸i tù nhiªn vµ tÇm quan träng cña lipit.

• BiÕt tÝnh chÊt vËt lÝ vµ tÝnh chÊt ho¸ häc cña chÊt bÐo.

• BiÕt sö dông chÊt bÐo mét c¸ch hîp lÝ.

I − Kh¸i niÖm, Ph©n lo¹i vµ tr¹ng th¸i tù nhiªn

1. Kh¸i niÖm vµ ph©n lo¹i

Lipit lµ nh÷ng hîp chÊt h÷u c¬ cã trong tÕ bµo sèng, kh«ng hoµ tan trong nðíc
nhðng tan trong c¸c dung m«i h÷u c¬ kh«ng ph©n cùc nhð : ete, clorofom, x¨ng
dÇu,... Lipit bao gåm chÊt bÐo, s¸p, steroit, photpholipit,...(xem tð liÖu ë bµi 4)
hÇu hÕt chóng ®Òu lµ c¸c este phøc t¹p. Dðíi ®©y ta chØ xem xÐt vÒ chÊt bÐo.

ChÊt bÐo lµ trieste cña glixerol víi c¸c axit monocacboxylic cã sè ch½n nguyªn
tö cacbon (kho¶ng tõ 12 C ®Õn 24 C) kh«ng ph©n nh¸nh (axit bÐo), gäi chung
lµ triglixerit hay triaxylglixerol. ChÊt bÐo cã c«ng thøc chung nhð tr×nh bµy ë
h×nh 1.1a.

H×nh 1.1. 

a) C«ng thøc cÊu t¹o cña chÊt bÐo: R1, R2, R3 lµ c¸c gèc hi®rocacbon no 
hoÆc kh«ng no, kh«ng ph©n nh¸nh, cã thÓ gièng nhau hoÆc kh¸c nhau.

b) M« h×nh ph©n tö chÊt bÐo tripanmitin (tripanmitoylglixerol).

Khi thuû ph©n chÊt bÐo th× thu ®ðîc glixerol vµ axit bÐo. Axit bÐo no thðêng
gÆp lµ :

CH3−[CH2]14−COOH CH3−[CH2]16−COOH
axit panmitic, tnc 63oC  axit stearic, tnc 70oC

9

Bµi

2

CH2−O−C−R1

CH−O−CO−R2

CH2−O−C−R3

O

O

a) b)



Axit bÐo kh«ng no thðêng gÆp lµ :

2. Tr¹ng th¸i tù nhiªn

ChÊt bÐo lµ thµnh phÇn chÝnh cña dÇu mì ®éng, thùc vËt. S¸p ®iÓn h×nh lµ s¸p
ong. Steroit vµ photpholipit cã trong c¬ thÓ sinh vËt vµ ®ãng vai trß quan träng
trong ho¹t ®éng sèng cña chóng (xem tð liÖu ë bµi 4).

II − TÝnh chÊt cña chÊt bÐo

1. TÝnh chÊt vËt lÝ

C¸c triglixerit chøa chñ yÕu c¸c gèc axit bÐo no thðêng lµ chÊt r¾n ë nhiÖt ®é
phßng, ch¼ng h¹n nhð mì ®éng vËt (mì bß, mì cõu,...). C¸c triglixerit chøa chñ
yÕu c¸c gèc axit bÐo kh«ng no thðêng lµ chÊt láng ë nhiÖt ®é phßng vµ ®ðîc
gäi lµ dÇu. Nã thðêng cã nguån gèc thùc vËt (dÇu l¹c, dÇu võng,...) hoÆc tõ
®éng vËt m¸u l¹nh (dÇu c¸).

ChÊt bÐo nhÑ h¬n nðíc vµ kh«ng tan trong nðíc, tan trong c¸c dung m«i h÷u
c¬ nhð : benzen, x¨ng, ete,...

2. TÝnh chÊt ho¸ häc

a) Ph¶n øng thuû ph©n trong m«i trðêng axit

Khi ®un nãng víi nðíc cã xóc t¸c axit, chÊt bÐo bÞ thuû ph©n t¹o ra glixerol vµ
c¸c axit bÐo :

b) Ph¶n øng xµ phßng ho¸

Khi ®un nãng chÊt bÐo víi dung dÞch kiÒm (NaOH hoÆc KOH) th× t¹o ra 
glixerol vµ hçn hîp muèi cña c¸c axit bÐo. Muèi natri hoÆc kali cña c¸c axit
bÐo chÝnh lµ xµ phßng : 

CH2−O−COR1

CH−O−COR2      +   3H2O

CH2−O−COR3

triglixerit glixerol

CH2−OH

CH−OH

CH2−OH

các axit béo

R1−COOH

R2−COOH

R3−COOH

+
H+, to
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CH3[CH2]7 [CH2]7COOH

H H
C = C

axit oleic, tnc 13oC

CH3[CH2]4 CH2

H H H H
C = C

axit linoleic, tnc 5oC

C = C
[CH2]7COOH



Ph¶n øng cña chÊt bÐo víi dung dÞch kiÒm ®ðîc gäi lµ ph¶n øng xµ phßng ho¸.
Ph¶n øng xµ phßng ho¸ x¶y ra nhanh h¬n ph¶n øng thuû ph©n trong m«i trðêng
axit vµ kh«ng thuËn nghÞch.

c) Ph¶n øng hi®ro ho¸

ChÊt bÐo cã chøa c¸c gèc axit bÐo kh«ng no t¸c dông víi hi®ro ë nhiÖt ®é vµ
¸p suÊt cao cã Ni xóc t¸c. Khi ®ã hi®ro céng vµo nèi ®«i C=C :

d) Ph¶n øng oxi ho¸

Nèi ®«i C=C ë gèc axit kh«ng no cña chÊt bÐo bÞ oxi ho¸ chËm bëi oxi kh«ng
khÝ t¹o thµnh peoxit, chÊt nµy bÞ ph©n huû thµnh c¸c s¶n phÈm cã mïi khã chÞu. 
§ã lµ nguyªn nh©n cña hiÖn tðîng dÇu mì ®Ó l©u bÞ «i.

III − Vai trß cña chÊt bÐo

1. Vai trß cña chÊt bÐo trong c¬ thÓ

ChÊt bÐo lµ thøc ¨n quan träng cña con ngðêi. ë ruét non, nhê t¸c dông xóc t¸c
cña c¸c enzim nhð lipaza vµ dÞch mËt, chÊt bÐo bÞ thuû ph©n thµnh axit bÐo vµ
glixerol råi ®ðîc hÊp thô vµo thµnh ruét. ë ®ã, glixerol vµ axit bÐo l¹i kÕt hîp
víi nhau t¹o thµnh chÊt bÐo råi ®ðîc m¸u vËn chuyÓn ®Õn c¸c tÕ bµo. Nhê
nh÷ng ph¶n øng sinh ho¸ phøc t¹p, chÊt bÐo bÞ oxi ho¸ chËm t¹o thµnh CO2,

H2O vµ cung cÊp n¨ng lðîng cho c¬ thÓ. ChÊt bÐo chða sö dông ®ðîc tÝch luü

vµo c¸c m« mì. V× thÕ trong c¬ thÓ chÊt bÐo lµ nguån cung cÊp vµ dù tr÷ n¨ng
lðîng. ChÊt bÐo cßn lµ nguyªn liÖu ®Ó tæng hîp mét sè chÊt kh¸c cÇn thiÕt cho
c¬ thÓ. Nã cßn cã t¸c dông b¶o ®¶m sù vËn chuyÓn vµ hÊp thô c¸c chÊt hoµ tan
®ðîc trong chÊt bÐo.

CH2−O−CO−C17H33

CH−O−CO−C17H33
    +   3H2

CH2−O−CO−C17H33

triolein (lỏng) tristearin (rắn)

CH2−O−CO−C17H35

CH−O−CO−C17H35

CH2−O−CO−C17H35

Ni, to, p

CH2−O−COR1

CH−O−COR2      +   3NaOH

CH2−O−COR3

triglixerit glixerol

CH2−OH

CH−OH

CH2−OH

xà phòng

R1−COONa

R2−COONa

R3−COONa

+to
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2. øng dông trong c«ng nghiÖp

Trong c«ng nghiÖp, mét lðîng lín chÊt bÐo dïng ®Ó ®iÒu chÕ xµ phßng, glixerol vµ
chÕ biÕn thùc phÈm. Ngµy nay, ngðêi ta ®· sö dông mét sè dÇu thùc vËt lµm
nhiªn liÖu cho ®éng c¬ ®iezen.

Glixerol ®ðîc dïng trong s¶n xuÊt chÊt dÎo, mÜ phÈm, thuèc næ,... Ngoµi ra,
chÊt bÐo cßn ®ðîc dïng trong s¶n xuÊt mét sè thùc phÈm kh¸c nhð m× sîi, 
®å hép,...

Bµi tËp

1. H·y chän nhËn ®Þnh ®óng :

A. Lipit  lµ chÊt bÐo.

B. Lipit lµ tªn gäi chung cho dÇu mì ®éng, thùc vËt.

C. Lipit lµ este cña glixerol víi c¸c axit bÐo.

D. Lipit lµ nh÷ng hîp chÊt h÷u c¬ cã trong tÕ bµo sèng, kh«ng hoµ tan trong nðíc,

nhðng hoµ tan trong c¸c dung m«i h÷u c¬ kh«ng ph©n cùc. Lipit bao gåm chÊt bÐo,

s¸p, steroit, photpholipit,...

2. a) H·y ph©n biÖt c¸c kh¸i niÖm : lipit, chÊt bÐo, dÇu (¨n), mì (¨n).

b) VÒ mÆt ho¸ häc, dÇu mì ¨n kh¸c dÇu mì b«i tr¬n vµ b¶o qu¶n m¸y mãc nhð thÕ

nµo ?

3. Cho b¶ng sè liÖu sau :

Axit bÐo : axit stearic      axit panmitic axit oleic

tnc, oC : 70 63 13

Triglixerit : tristearin tripanmitin triolein

tnc, oC : 71,5 65,5 −5,5

a) ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o c¸c chÊt bÐo nãi trªn.

b) DÇu hðíng dð¬ng cã hµm lðîng c¸c gèc oleat (gèc cña axit oleic) vµ gèc linoleat

(gèc cña axit linoleic) tíi 85%, cßn l¹i lµ gèc stearat vµ panmitat. DÇu ca cao cã hµm

lðîng gèc stearat vµ panmitat tíi 75%, cßn l¹i lµ gèc oleat vµ linoleat. Hái dÇu nµo

®«ng ®Æc ë nhiÖt ®é thÊp h¬n, v× sao ?
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4. a) V× sao chÊt bÐo kh«ng tan trong nðíc mµ tan trong c¸c dung m«i h÷u c¬ kh«ng

ph©n cùc ?

b) So s¸nh nhiÖt ®é nãng ch¶y, nhiÖt ®é s«i cña triglixerit chøa c¸c gèc axit bÐo no vµ
triglixerit chøa c¸c gèc axit bÐo kh«ng no. 

5. H·y viÕt phð¬ng tr×nh ph¶n øng cña chÊt bÐo cã c«ng thøc cÊu t¹o nhð sau :

a) víi dung dÞch KOH ®un nãng.

b) víi I2 dð.

c) víi H2 dð, cã Ni xóc t¸c, ë nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cao.

6. §Ó ®¸nh gi¸ lðîng axit bÐo tù do cã trong chÊt bÐo ngðêi ta dïng chØ sè axit. §ã lµ sè

miligam KOH cÇn ®Ó trung hoµ axit bÐo tù do cã trong 1 gam chÊt bÐo (nãi gän lµ

trung hoµ 1 gam chÊt bÐo).

a) TÝnh chØ sè axit cña mét chÊt bÐo, biÕt r»ng ®Ó trung hoµ 14 gam chÊt bÐo ®ã cÇn 
15 ml dung dÞch KOH 0,1M.

b) TÝnh khèi lðîng NaOH cÇn thiÕt ®Ó trung hoµ 10 gam mét chÊt bÐo cã chØ sè axit 

lµ 5,6.

CH2−O−CO−[CH2]14CH3

CH−O−CO−[CH2]7CH = CH[CH2]7CH3

CH2−O−CO−[CH2]7CH = CH−CH2−CH = CH[CH2]4CH3

13



ChÊt giÆt röa

• BiÕt kh¸i niÖm vÒ chÊt giÆt röa vµ tÝnh chÊt giÆt röa.

• BiÕt thµnh phÇn, cÊu t¹o, tÝnh chÊt cña xµ phßng vµ chÊt giÆt röa tæng hîp. 

• BiÕt sö dông xµ phßng vµ chÊt giÆt röa tæng hîp mét c¸ch hîp lÝ.

I − Kh¸i niÖm vµ tÝnh chÊt cña ChÊt giÆt röa

1. Kh¸i niÖm chÊt giÆt röa

ChÊt giÆt röa lµ nh÷ng chÊt khi dïng cïng víi nðíc th× cã t¸c dông lµm s¹ch
c¸c chÊt bÈn b¸m trªn c¸c vËt r¾n mµ kh«ng g©y ra ph¶n øng ho¸ häc víi c¸c
chÊt ®ã.

Tõ cæ xða, con ngðêi ®· biÕt dïng c¸c chÊt giÆt röa lÊy trùc tiÕp tõ thiªn nhiªn
nhð : bå kÕt, bå hßn,... Trðíc khi ho¸ häc h÷u c¬ ra ®êi, ngðêi ta còng ®· biÕt
nÊu xµ phßng tõ dÇu mì víi c¸c chÊt kiÒm. Xµ phßng chÝnh lµ hçn hîp c¸c
muèi natri (hoÆc kali) cña c¸c axit bÐo. Ngµy nay, ngðêi ta cßn tæng hîp ra
nhiÒu chÊt kh«ng ph¶i lµ muèi natri (hoÆc kali) cña c¸c axit bÐo, nhðng cã t¸c
dông giÆt röa tð¬ng tù xµ phßng. Chóng ®ðîc gäi lµ c¸c chÊt giÆt röa tæng hîp
vµ ®ðîc chÕ thµnh c¸c lo¹i bét giÆt, kem giÆt,...

H×nh 1.2. Mét sè chÊt giÆt röa thðêng gÆp
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2. TÝnh chÊt giÆt röa

a) Mét sè kh¸i niÖm liªn quan

ChÊt tÈy mµu lµm s¹ch c¸c vÕt mµu bÈn nhê nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc. ThÝ dô :
nðíc Gia-ven, nðíc clo oxi ho¸ chÊt mµu thµnh chÊt kh«ng mµu ; SO2 khö chÊt

mµu thµnh chÊt kh«ng mµu. ChÊt giÆt röa, nhð xµ phßng, lµm s¹ch c¸c vÕt bÈn
kh«ng ph¶i nhê nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc (xem môc c).

ChÊt ða nðíc lµ nh÷ng chÊt tan tèt trong nðíc, nhð : metanol, etanol, axit 
axetic, muèi axetat kim lo¹i kiÒm,...

ChÊt kÞ nðíc lµ nh÷ng chÊt hÇu nhð kh«ng tan trong nðíc, nhð : hi®rocacbon,
dÉn xuÊt halogen,... ChÊt kÞ nðíc th× l¹i ða dÇu mì, tøc lµ tan tèt vµo dÇu mì.
ChÊt ða nðíc th× thðêng kÞ dÇu mì, tøc lµ kh«ng tan trong dÇu mì.

b) §Æc ®iÓm cÊu tróc ph©n tö muèi natri cña axit bÐo

H×nh 1.3. CÊu tróc ph©n tö muèi natri stearat :
a) C«ng thøc cÊu t¹o thu gän nhÊt ; b) M« h×nh ®Æc

Ph©n tö muèi natri cña axit bÐo gåm mét “®Çu” ða nðíc lµ nhãm COO−Na+

nèi víi  mét “®u«i” kÞ nðíc, ða dÇu mì lµ nhãm −CxHy (thðêng x ≥ 15). 

CÊu tróc ho¸ häc gåm mét ®Çu ða nðíc g¾n víi mét ®u«i dµi ða dÇu mì lµ h×nh
mÉu chung cho “ph©n tö chÊt giÆt röa”.

c) C¬ chÕ ho¹t ®éng cña chÊt giÆt röa

LÊy trðêng hîp natri stearat lµm thÝ dô, nhãm CH3[CH2]16− , “®u«i” ða dÇu mì

cña ph©n tö natri stearat th©m nhËp vµo vÕt dÇu bÈn, cßn nhãm COO−Na+ ða
nðíc l¹i cã xu hðíng kÐo ra phÝa c¸c ph©n tö nðíc (h×nh 1.4a). KÕt qu¶ lµ 
vÕt dÇu bÞ ph©n chia thµnh nh÷ng h¹t rÊt nhá ®ðîc gi÷ chÆt bëi c¸c ph©n tö 
natri stearat, kh«ng b¸m vµo vËt r¾n n÷a mµ ph©n t¸n vµo nðíc råi bÞ röa tr«i
®i (h×nh 1.4b).  
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H×nh 1.4.

a) Sù ®Þnh hðíng c¸c ph©n tö natri stearat khi tiÕp xóc víi nðíc vµ chÊt bÈn ;
b) C¸c h¹t dÇu rÊt nhá ®ðîc gi÷ chÆt bëi c¸c ph©n tö natri stearat ph©n t¸n vµo nðíc

II − Xµ phßng

1. S¶n xuÊt xµ phßng

Phð¬ng ph¸p th«ng thðêng s¶n xuÊt xµ phßng lµ ®un dÇu thùc vËt hoÆc mì
®éng vËt (thðêng lµ lo¹i kh«ng dïng ®Ó ¨n) víi dung dÞch NaOH hoÆc KOH ë
nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cao. Sau khi ph¶n øng xµ phßng ho¸ kÕt thóc, ngðêi ta cho
thªm natri clorua vµo vµ lµm l¹nh. Xµ phßng t¸ch ra khái dung dÞch ®ðîc cho
thªm phô gia vµ Ðp thµnh b¸nh. Dung dÞch cßn l¹i ®ðîc lo¹i t¹p chÊt, c« ®Æc råi
li t©m t¸ch muèi natri clorua ®Ó thu lÊy glixerol. Nhµ m¸y Xµ phßng Hµ Néi
s¶n xuÊt theo quy tr×nh nµy.

Ngðêi ta cßn s¶n xuÊt xµ phßng b»ng c¸ch oxi ho¸ parafin cña dÇu má nhê oxi
kh«ng khÝ, ë nhiÖt ®é cao, cã muèi mangan xóc t¸c, råi trung hoµ axit sinh ra
b»ng NaOH :

R−CH2−CH2−R’ R−COOH + R’−COOH R−COONa + R’−COONa

Muèi natri cña c¸c axit cã ph©n tö khèi nhá tan nhiÒu cßn muèi natri cña c¸c
axit ph©n tö khèi lín kh«ng tan trong dung dÞch natri clorua. Chóng ®ðîc t¸ch
ra gäi lµ xµ phßng tæng hîp. Xµ phßng tæng hîp cã tÝnh chÊt giÆt röa tð¬ng tù
xµ phßng thðêng.

2. Thµnh phÇn cña xµ phßng vµ sö dông xµ phßng

Thµnh phÇn chÝnh cña xµ phßng lµ c¸c muèi natri (hoÆc kali) cña axit bÐo,
thðêng lµ natri stearat (C17H35COONa), natri panmitat (C15H31COONa), natri

oleat (C17H33COONa),... C¸c phô gia thðêng gÆp lµ chÊt mµu, chÊt th¬m. 

⎯⎯→⎯⎯→
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Xµ phßng dïng trong t¾m géi, giÆt giò,... cã ðu ®iÓm lµ kh«ng g©y h¹i cho da,

cho m«i trðêng (v× dÔ bÞ ph©n huû bëi vi sinh vËt cã trong thiªn nhiªn). 

Xµ phßng cã nhðîc ®iÓm lµ khi dïng víi nðíc cøng (nðíc cã chøa nhiÒu ion

Ca2+ vµ Mg2+) th× c¸c muèi canxi stearat, canxi panmitat,... sÏ kÕt tña lµm gi¶m

t¸c dông giÆt röa vµ ¶nh hðëng ®Õn chÊt lðîng v¶i sîi.  

III − ChÊt giÆt röa tæng hîp

1. S¶n xuÊt chÊt giÆt röa tæng hîp

§Ó ®¸p øng nhu cÇu to lín vµ ®a d¹ng vÒ chÊt giÆt röa, ngðêi ta ®· tæng hîp ra

nhiÒu chÊt dùa theo h×nh mÉu “ph©n tö xµ phßng” (tøc lµ gåm ®Çu ph©n cùc g¾n

víi ®u«i dµi kh«ng ph©n cùc), chóng ®Òu cã tÝnh chÊt giÆt röa tð¬ng tù xµ phßng

vµ ®ðîc gäi lµ chÊt giÆt röa tæng hîp. ThÝ dô :

CH3[CH2]10− CH2−O− Na+ CH3[CH2]10− CH2−C6H4− Na+

natri lauryl sunfat                                  natri ®o®ecylbenzensunfonat

ChÊt giÆt röa tæng hîp ®ðîc ®iÒu chÕ tõ c¸c s¶n phÈm cña dÇu má. Ch¼ng h¹n,

oxi ho¸ parafin ®ðîc axit cacboxylic, hi®ro ho¸ axit thu ®ðîc ancol, cho ancol

ph¶n øng víi H2SO4 råi trung hoµ th× ®ðîc chÊt giÆt röa lo¹i ankyl sunfat :

R−COOH R−CH2OH R−CH2OSO3H R−CH2O Na+

2. Thµnh phÇn vµ sö dông c¸c chÕ phÈm tõ chÊt giÆt röa tæng hîp

C¸c chÕ phÈm nhð bét giÆt, kem giÆt, ngoµi chÊt giÆt röa tæng hîp, chÊt th¬m,

chÊt mµu ra, cßn cã thÓ cã chÊt tÈy tr¾ng nhð natri hipoclorit,... Natri hipoclorit

cã h¹i cho da khi giÆt b»ng tay. 

¦u ®iÓm cña chÊt giÆt röa tæng hîp lµ dïng ®ðîc víi nðíc cøng, v× chóng Ýt bÞ

kÕt tña bëi ion canxi. Nh÷ng chÊt giÆt röa tæng hîp cã chøa gèc hi®rocacbon

ph©n nh¸nh g©y « nhiÔm cho m«i trðêng, v× chóng rÊt khã bÞ c¸c vi sinh vËt

ph©n huû.

3SO−NaOH⎯⎯⎯→2 4H SO⎯⎯⎯⎯→Khö⎯⎯⎯→

3SO−
3SO−
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Bµi tËp

1. H·y chän kh¸i niÖm ®óng :

A. ChÊt giÆt röa lµ nh÷ng chÊt cã t¸c dông gièng nhð xµ phßng nhðng ®ðîc tæng hîp
tõ dÇu má.

B. ChÊt giÆt röa lµ nh÷ng chÊt cã t¸c dông lµm s¹ch c¸c vÕt bÈn trªn bÒ mÆt vËt r¾n.

C. ChÊt giÆt röa lµ nh÷ng chÊt khi dïng cïng víi nðíc th× cã t¸c dông lµm s¹ch c¸c
vÕt bÈn b¸m trªn c¸c vËt r¾n.

D. ChÊt giÆt röa lµ nh÷ng chÊt khi dïng cïng víi nðíc th× cã t¸c dông lµm s¹ch c¸c
vÕt bÈn b¸m trªn c¸c vËt r¾n mµ kh«ng g©y ra ph¶n øng ho¸ häc víi c¸c chÊt ®ã.

2. a) H·y cho biÕt sù gièng nhau vµ kh¸c nhau vÒ cÊu t¹o gi÷a c¸c “ph©n tö xµ phßng”

vµ c¸c ph©n tö chÊt giÆt röa tæng hîp.

b) V×  sao xµ phßng cã t¸c dông giÆt röa ?

3. a) H·y kÓ ra mét vµi lo¹i qu¶ hoÆc c©y vµ c¸ch dïng chóng ®Ó giÆt röa.

b) Nªu ðu, nhðîc ®iÓm cña bå kÕt, xµ phßng, bét giÆt.

4. Chän dù ®o¸n ®óng trong 2 dù ®o¸n sau :

− Bå kÕt cã t¸c dông giÆt röa v× trong ®ã cã nh÷ng chÊt oxi ho¸ m¹nh (hoÆc khö
m¹nh).

− Bå kÕt cã t¸c dông giÆt röa v× trong ®ã cã nh÷ng chÊt cã cÊu t¹o kiÓu “®Çu ph©n cùc”
g¾n víi “®u«i kh«ng ph©n cùc” gièng nhð “ph©n tö xµ phßng”.

Em h·y lÊy nðíc bå kÕt, nðíc xµ phßng vµ nðíc Gia-ven. Nhóng vµo mçi lo¹i nðíc
®ã mét mÈu giÊy mµu hoÆc mét c¸nh hoa hång ®Ó quan s¸t. Sau ®ã cho vµo ®ã 1 giät
dÇu ¨n, l¾c kÜ vµ quan s¸t. KÕt qu¶ c¸c thÝ nghiÖm nµy sÏ gióp em lùa chän dù ®o¸n
®óng.

5. Cã 3 èng nghiÖm : èng A chøa 3 ml nðíc cÊt vµ 3 giät dung dÞch canxi clorua b·o hoµ,

èng B chøa 3 ml nðíc xµ phßng, èng C chøa 3 ml nðíc xµ phßng vµ 3 giät dung dÞch

canxi clorua b·o hoµ. Cho vµo mçi èng nghiÖm 5 giät dÇu ¨n, l¾c ®Òu. H·y dù ®o¸n

hiÖn tðîng x¶y ra vµ gi¶i thÝch.

6. TiÕn hµnh thÝ nghiÖm nhð ë bµi tËp 5, nhðng thay nðíc xµ phßng b»ng nðíc bét giÆt.

H·y dù ®o¸n hiÖn tðîng x¶y ra vµ gi¶i thÝch.
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LuyÖn tËp 
Mèi liªn hÖ gi÷a hi®rocacbon 
Vµ mét sè dÉn xuÊt cña hi®rocacbon

• BiÕt c¸c phð¬ng ph¸p chuyÓn ho¸ gi÷a c¸c lo¹i hi®rocacbon. 

• BiÕt c¸c phð¬ng ph¸p chuyÓn ho¸ gi÷a hi®rocacbon, dÉn xuÊt halogen

vµ c¸c dÉn xuÊt chøa oxi.

I − Mèi liªn hÖ gi÷a c¸c lo¹i hi®rocacbon
1. ChuyÓn hi®rocacbon no thµnh kh«ng no vµ th¬m

a) Phð¬ng ph¸p ®ehi®ro ho¸

b) Phð¬ng ph¸p cr¨ckinh

CnH2n+2 CxH2x+2 + CyH2y (x + y = n) 

2. ChuyÓn hi®rocacbon kh«ng no vµ th¬m thµnh no

a) Phð¬ng ph¸p hi®ro ho¸ kh«ng hoµn toµn

R − C ≡ C − R’  R − CH = CH − R’ RCH2CH2R’

b) Phð¬ng ph¸p hi®ro ho¸ hoµn toµn

CnH2(n−x) + (x + 1) H2 CnH2n+2 (x = 1, 2)

CnH2n−6 + 3H2 CnH2n
aren xicloankan

oNi,t⎯⎯⎯→

oNi,t⎯⎯⎯→

2
o

H

Ni,t

+⎯⎯⎯→2
o

3

H

Pd/PbCO , t

+⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

oxt, t⎯⎯⎯→

o o o

2 2 2

xt, t xt, t xt, t
n 2n 6 n 2n 2 n 2n n 2n 24H H HC H C H C H C H− + −− − −←⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→
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II − Mèi liªn hÖ gi÷a hi®rocacbon vµ dÉn xuÊt chøa oxi 
cña hi®rocacbon

1. ChuyÓn hi®rocacbon trùc tiÕp thµnh dÉn xuÊt chøa oxi

a) Oxi ho¸ hi®rocacbon ë ®iÒu kiÖn thÝch hîp : Oxi ho¸ ankan, anken, aren ë
nhiÖt ®é cao víi xóc t¸c thÝch hîp thu ®ðîc dÉn xuÊt chøa oxi. ThÝ dô :

R − CH2− CH2 − R’ R−COOH   + R’−COOH

b) Hi®rat ho¸ anken thµnh ancol

c) Hi®rat ho¸ ankin t¹o thµnh an®ehit hoÆc xeton 

2. ChuyÓn hi®rocacbon thµnh dÉn xuÊt chøa oxi qua dÉn xuÊt halogen

a) ThÕ nguyªn tö H b»ng nguyªn tö halogen råi thuû ph©n

b) Céng halogen hoÆc hi®ro halogenua vµo hi®rocacbon kh«ng no råi thuû ph©n

R−CH=CH2 R−CH−CH3

X
R−CH−CH3

OH

+ HX + NaOH, H2O, to

o o
2 2

o
2

X ,as,(t ) NaOH, H O, t

X , Fe NaOH, t , p

R H R X R OH

Ar H Ar X Ar OH

+ +

+ +

− ⎯⎯⎯⎯⎯→ − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ −

− ⎯⎯⎯⎯→ − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ −

R−C ≡ C−R’ R−CH2−C−R’[R−CH=C−R’]
OH O

+ H2O
xt, to

oH , t ,p
2 2 3R CH CH H O R CH(OH) CH

+
− = + ⎯⎯⎯⎯→ − −

o
2O , xt, t+⎯⎯⎯⎯⎯→
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3. ChuyÓn ancol vµ dÉn xuÊt halogen thµnh hi®rocacbon 

a)  T¸ch nðíc tõ ancol thµnh anken 

b)  T¸ch hi®ro halogenua tõ dÉn xuÊt halogen thµnh anken

4. ChuyÓn ho¸ gi÷a c¸c dÉn xuÊt chøa oxi

a) Phð¬ng ph¸p oxi ho¸

Oxi ho¸ nhÑ ancol bËc I, bËc II th× ®ðîc an®ehit, xeton. Oxi ho¸ m¹nh c¸c dÉn
xuÊt chøa oxi th× ®ðîc axit cacboxylic :

b) Phð¬ng ph¸p khö

− Khö an®ehit, xeton thµnh ancol :

− Khö este thµnh ancol : 

c) Este ho¸ vµ thuû ph©n este

+ oH , t
2RCOOH  +  R'OH RCOOR' H O⎯⎯⎯→ +←⎯⎯⎯

o
4LiAlH , t

2R COO R' R CH OH R' OH− − ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − + −

oNi, t
2R CO R' H R CHOH R'− − + ⎯⎯⎯→ − −

oCuO, tR CHOH R' R CO R'+− − ⎯⎯⎯⎯→ − −

oCuO, t [O]
2R CH OH R CH O R COOH+− − ⎯⎯⎯⎯→ − = ⎯⎯→ −

C = CCH−CX KOH/C2H5OH, to

−HX

H−C−C−OH C = CH2SO4, 170oC
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III − S¬ ®å biÓu diÔn mèi quan hÖ gi÷a hi®rocacbon 
vµ mét sè dÉn xuÊt cña hi®rocacbon

Bµi tËp
1. Nguyªn liÖu cho c«ng nghiÖp ho¸ chÊt h÷u c¬ ngµy nay dùa chñ yÕu vµo

A. khÝ thiªn nhiªn B. than ®¸ vµ ®¸ v«i  

C. thùc vËt D. dÇu má.

2. a) V× sao trong s¬ ®å mèi liªn hÖ gi÷a hi®rocacbon vµ dÉn xuÊt cña hi®rocacbon,
ankan l¹i ®ðîc ®Æt ë « trung t©m ?

b) XuÊt ph¸t tõ « trung t©m lÇn lðît ®iÒn vµo ®ã metan, etan vµ hexan råi viÕt phð¬ng
tr×nh ph¶n øng (nÕu cã) theo c¸c mòi tªn ®· chØ ®Ó ®i ®Õn c¸c « kh¸c trong s¬ ®å 
“d¹o quanh s¬ ®å”.

c) H·y thö t×m mét hi®rocacbon no ®Ó tõ ®ã ®i theo hÕt mäi mòi tªn ®Õn hÕt mäi « cña
s¬ ®å.

3. H·y dïng s¬ ®å ph¶n øng chøng tá r»ng tõ metan cã thÓ tæng hîp ®ðîc c¸c ancol,
an®ehit vµ axit cã tõ 1 ®Õn 2 nguyªn tö C trong ph©n tö.

22

+ H 2O
, H

, t
o

[O]

+

−H 2O
, H

, t
o+



4. H·y viÕt s¬ ®å ph¶n øng tõ etilen vµ toluen ®iÒu chÕ ra c¸c hîp chÊt sau :

a) Etyl benzoat b)  1−Etyl−4−metylbenzen c)  Benzyl axetat

5. Cho c«ng thøc cÊu t¹o thu gän nhÊt cña vµi dÉn xuÊt chøa oxi cña tecpen nhð sau

a)  Chóng thuéc chøc h÷u c¬ nµo ?

b)  H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o thu gän vµ c«ng thøc ph©n tö cña chóng.

c)  Gäi tªn 2 hîp chÊt ®Çu theo danh ph¸p IUPAC. 

6. H·y hoµn thµnh c¸c s¬ ®å ph¶n øng sau :

7*. §un nãng 3,21 gam hçn hîp A gåm hai chÊt h÷u c¬ B vµ C cïng nhãm chøc víi dung
dÞch NaOH dð thu ®ðîc hçn hîp muèi natri cña hai axit no ®¬n chøc kÕ tiÕp nhau trong
d·y ®ång ®¼ng vµ mét chÊt láng D. ChÊt D ph¶n øng víi CuO ®un nãng cho s¶n phÈm
cã ph¶n øng tr¸ng b¹c. Cho 1/10  lðîng chÊt D ph¶n øng víi Na ®ðîc 33,6 ml H2

(®ktc). TØ khèi h¬i cña D so víi kh«ng khÝ lµ 2.

a) X¸c ®Þnh c«ng thøc cÊu t¹o cña B, C vµ D.

b) TÝnh thµnh phÇn % khèi lðîng hçn hîp A.

c) ViÕt phð¬ng tr×nh ph¶n øng cña B hoÆc C víi H2/Ni, Br2 vµ ph¶n øng t¹o thµnh

polime cña chóng.

8. H·y ph©n c¸c chÊt vµo c¸c lo¹i sau (mét chÊt cã thÓ thuéc nhiÒu lo¹i) :

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→
+ o o o

3 2 4H O ,t H SO ,tHCN xt,t ,p
3 3 4 6 2CH CO CH D E C H O F

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→
+ o o o

3 2 4H O ,t H SO ,tHCN xt,t ,p
3 3 4 2CH CH =O A B C H O C
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xitronelal
(trong tinh dầu chanh)

geranial
(trong tinh dầu xả)

mentol
(trong tinh dầu bạc hà)

CH=O CH=O

OH

A. ChÊt bÐo a) CH3[CH2]14−CO−OCH2[CH2]28CH3

B. ChÊt giÆt röa b) CH3[CH2]14−COONa

C. Este c) CH3[CH2]14CH2−OSO3Na

D. Lipit d) CH3CO−OCH2CH(OCOCH3)CH2OCOCH3

e)  CH3[CH2]14CO−OCH2CH(OCO[CH2]16CH3)CH2OCO[CH2]14CH3



9*. ChØ sè xµ phßng ho¸ cña chÊt bÐo lµ sè mg KOH cÇn ®Ó xµ phßng ho¸ triglixerit vµ
trung hoµ axit bÐo tù do trong 1 gam chÊt bÐo (tøc xµ phßng ho¸ hoµn toµn 1 gam
chÊt bÐo). H·y tÝnh chØ sè xµ phßng ho¸ cña mét chÊt bÐo, biÕt r»ng khi xµ phßng ho¸
hoµn toµn 1,5 gam chÊt bÐo ®ã cÇn 50 ml dung dÞch KOH 0,1M.

S¸p : S¸p lµ este cña monoancol cao (≥ C16) víi axit bÐo (≥ C16). ThÝ dô, thµnh phÇn
chÝnh cña s¸p ong lµ CH3[CH2]14COOCH2[CH2]28CH3.

Steroit : Trong thiªn nhiªn cã nh÷ng monoancol mµ gèc hi®rocacbon gåm 4 vßng cã
chung c¹nh (c¸c vßng gi¸p nhau), chóng ®ðîc gäi lµ sterol, ch¼ng h¹n cholesterol 
(c«ng thøc a).

Sterol vµ este cña nã víi axit bÐo (thÝ dô nhð ë c«ng thøc b) thuéc lo¹i steroit. Steroit
cã trong c¬ thÓ ®éng, thùc vËt. ë c¬ thÓ ngðêi, steroit cã trong m¸u, mì, trong n·o,... 
ë ®ã chóng ®ðîc chuyÓn ho¸ thµnh c¸c chÊt ®iÒu hoµ sinh häc kh¸c nhau nhð : homon
giíi tÝnh, vitamin D, hoÆc tham gia cÊu t¹o nªn thµnh mµng tÕ bµo. Hµm lðîng 
cholesterol trong m¸u cã liªn quan ®Õn t×nh tr¹ng søc khoÎ cña c¬ thÓ.

Photpholipit : Photpholipit lµ este cña glixerol chøa 2 gèc axit bÐo vµ mét gèc photphat
h÷u c¬. ThÝ dô :

Photpholipit lµ thµnh phÇn quan träng cña mµng tÕ bµo. Nhê cã cÊu t¹o “®Çu” ph©n cùc
ghÐp víi “®u«i” kh«ng ph©n cùc, photpholipit gióp kiÓm so¸t sù trao ®æi chÊt qua mµng
tÕ bµo.
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S¸p, Steroit vµ photpholipit

HO

a) b)

R−C−O

O

CH3−[CH2]14−COO−CH2

CH3−[CH2]16−COO−CH−CH2−O−P−O−CH2CH2NH3
+

“Đuôi” không phân cực “Đầu” phân cực

O−

O



CACBOHIÑRAT

�� Khaùi nieäm chung veà caùc loaïi cacbohiñrat.
� Caáu truùc, tính chaát cuûa töøng loaïi cacbohiñrat.

Cánh đồng lúa

Chûúng2
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Më ®Çu

Trong ®êi sèng hµng ngµy, chóng ta thðêng dïng g¹o, ng«,
khoai, s¾n, mÝa, qu¶ ngät,... v× chóng chøa lo¹i chÊt dinh
dðìng quan träng lµ tinh bét (trong g¹o, ng«, khoai, s¾n,...),
®ðêng saccaroz¬, glucoz¬, fructoz¬ (trong mÝa, qu¶
ngät,...). Ta còng thðêng dïng giÊy viÕt, v¶i sîi, b«ng (chñ
yÕu lµ xenluloz¬). C¸c chÊt tinh bét, ®ðêng, xenluloz¬ cã
tªn chung lµ cacbohi®rat v× cã c«ng thøc chung lµ
Cn(H2O)m. Tuy vËy, chóng tuyÖt nhiªn kh«ng ph¶i lµ hi®rat
cña cacbon. Cacbohi®rat (gluxit, saccarit) lµ nh÷ng hîp chÊt
h÷u c¬ t¹p chøc thðêng cã c«ng thøc chung lµ Cn(H2O)m.

VÒ cÊu t¹o, cacbohi®rat lµ nh÷ng hîp chÊt polihi®roxicacbonyl
vµ dÉn xuÊt cña chóng.

Cacbohi®rat ®ðîc ph©n thµnh 3 nhãm chÝnh sau ®©y :

− Monosaccarit : Lµ nhãm cacbohi®rat ®¬n gi¶n nhÊt kh«ng
thÓ thuû ph©n ®ðîc. ThÝ dô : glucoz¬, fructoz¬ (C6H12O6).

− §isaccarit : Lµ nhãm cacbohi®rat mµ khi thuû ph©n sinh
ra 2 ph©n tö monosaccarit. ThÝ dô : saccaroz¬, mantoz¬
(C12H22O11).

− Polisaccarit : Lµ nhãm cacbohi®rat phøc t¹p mµ khi thuû
ph©n ®Õn cïng sinh ra nhiÒu ph©n tö monosaccarit. ThÝ dô :
tinh bét, xenluloz¬ (C6H10O5)n.
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Glucoz¬

• BiÕt cÊu tróc d¹ng m¹ch hë, d¹ng m¹ch vßng cña glucoz¬.

• HiÓu tÝnh chÊt c¸c nhãm chøc cña glucoz¬ vµ vËn dông ®Ó gi¶i thÝch 

tÝnh chÊt ho¸ häc cña glucoz¬.

I − tÝnh chÊt vËt lÝ vµ Tr¹ng th¸i tù  nhiªn

Glucoz¬ lµ chÊt kÕt tinh, kh«ng mµu, nãng ch¶y ë 146oC (d¹ng α) vµ 150oC
(d¹ng β), dÔ tan trong nðíc, cã vÞ ngät nhðng kh«ng ngät b»ng ®ðêng mÝa.
Glucoz¬ cã trong hÇu hÕt c¸c bé phËn cña c©y nhð l¸, hoa, rÔ,... vµ nhÊt lµ trong
qu¶ chÝn. §Æc biÖt, glucoz¬ cã nhiÒu trong qu¶ nho chÝn nªn cßn gäi lµ ®ðêng
nho. Trong mËt ong cã nhiÒu glucoz¬ (kho¶ng 30%). Glucoz¬ còng cã trong c¬
thÓ ngðêi vµ ®éng vËt. Trong m¸u ngðêi cã mét lðîng nhá glucoz¬, hÇu nhð
kh«ng ®æi (nång ®é kho¶ng 0,1%).

II − CÊu tróc ph©n tö

Glucoz¬ cã c«ng thøc ph©n tö lµ C6H12O6, tån t¹i ë d¹ng m¹ch hë vµ d¹ng 

m¹ch vßng.

1. D¹ng m¹ch hë

a) C¸c d÷ kiÖn thùc nghiÖm

+ Khö hoµn toµn glucoz¬ th× thu ®ðîc hexan. VËy 6 nguyªn tö C cña ph©n tö
glucoz¬ t¹o thµnh 1 m¹ch hë kh«ng ph©n nh¸nh.

+ Glucoz¬ cã ph¶n øng tr¸ng b¹c, khi t¸c dông víi nðíc brom t¹o thµnh 
axit gluconic, chøng tá trong ph©n tö cã nhãm CH = O.

+ Glucoz¬ t¸c dông víi Cu(OH)2 t¹o thµnh dung dÞch mµu xanh lam, chøng tá

ph©n tö glucoz¬ cã nhiÒu nhãm OH kÒ nhau.

+ Glucoz¬ t¹o este chøa 5 gèc CH3COO, vËy trong ph©n tö cã  5 nhãm OH.

b) KÕt luËn

Ph©n tö glucoz¬ cã c«ng thøc cÊu t¹o thu gän d¹ng m¹ch hë lµ :

hoÆc viÕt gän lµ : CH2OH[CHOH]4CHO.

6 5 4 3 2 1

2CH OH CHOH CHOH CHOH CHOH CH O− − − − − =
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OHHO

a) b)

OH

OHHO
O

2. D¹ng m¹ch vßng

Glucoz¬ kÕt tinh t¹o ra hai d¹ng tinh thÓ cã nhiÖt ®é nãng ch¶y kh¸c nhau. C¸c
d÷ kiÖn thùc nghiÖm kh¸c ®Òu cho thÊy hai d¹ng tinh thÓ ®ã øng víi hai d¹ng
cÊu tróc vßng kh¸c nhau.

Nhãm OH ë C5 céng vµo nhãm C = O t¹o ra hai d¹ng vßng 6 c¹nh α vµ β : 

Trong dung dÞch, glucoz¬ tån t¹i chñ yÕu ë d¹ng vßng 6 c¹nh (α vµ β). Hai d¹ng
vßng nµy lu«n chuyÓn ho¸ lÉn nhau theo mét c©n b»ng qua d¹ng m¹ch hë(*).

Nhãm OH ë vÞ trÝ sè 1 ®ðîc gäi lµ OH hemiaxetal.

§Ó ®¬n gi¶n, c«ng thøc cÊu t¹o cña glucoz¬ cã thÓ ®ðîc viÕt nhð ë h×nh 2.1a.
M« h×nh rçng cña glucoz¬ ®ðîc tr×nh bµy ë h×nh 2.1b. 

H×nh 2.1. Ph©n tö glucoz¬ d¹ng m¹ch vßng :
a) C«ng thøc cÊu t¹o ; b) M« h×nh ph©n tö.

CH2OH CH2OH

14

5 5

3 23 2

6

OH

O

α-glucozơ (≈36%)

OH
OH

H H

H

H
H

OH

CH2OH

14

6

OHO

OH
OH

H

H

H

H
H

OH
β-glucozơ (≈64%)

CH O
H

HOCH CH=O

HOCH CHOH

dạng mạch hở (0,003%)
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(*) Trong c«ng thøc cña α vµ β-glucoz¬, ta coi c¸c nguyªn tö C vµ O trong vßng cña ph©n tö ®Òu n»m
trªn mét mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng tê giÊy vµ c¸c nÐt ®Ëm biÓu diÔn nh÷ng liªn kÕt C − C
ë phÝa gÇn ngðêi quan s¸t.



III − tÝnh chÊt ho¸ häc

Glucoz¬ cã c¸c tÝnh chÊt cña an®ehit vµ ancol ®a chøc.

1. TÝnh chÊt cña ancol ®a chøc (poliancol hay poliol)

a) T¸c dông víi Cu(OH)2

Trong dung dÞch, ë nhiÖt ®é thðêng glucoz¬ hoµ tan Cu(OH)2 cho dung dÞch

phøc ®ång-glucoz¬ cã mµu xanh lam :

2C6H12O6 + Cu(OH)2 (C6H11O6)2Cu  + 2H2O
phøc ®ång−glucoz¬

b) Ph¶n øng t¹o este

Khi t¸c dông víi anhi®rit axetic, glucoz¬ cã thÓ t¹o este chøa 5 gèc axetat trong
ph©n tö C6H7O(OCOCH3)5.

2. TÝnh chÊt cña an®ehit

a) Oxi ho¸ glucoz¬

Ph¶n øng tr¸ng b¹c : Cho vµo èng nghiÖm s¹ch 1 ml dung dÞch AgNO3 1%,

sau ®ã nhá tõng giät dung dÞch NH3 5% vµ l¾c ®Òu ®Õn khi kÕt tña võa tan hÕt.

Thªm tiÕp 1 ml dung dÞch glucoz¬. §un nãng nhÑ èng nghiÖm. Trªn thµnh èng
nghiÖm thÊy xuÊt hiÖn mét líp b¹c s¸ng nhð gð¬ng.

Gi¶i thÝch : Phøc b¹c amoniac ®· oxi ho¸ glucoz¬ thµnh amoni gluconat tan vµo
dung dÞch vµ gi¶i phãng b¹c kim lo¹i b¸m vµo thµnh èng nghiÖm.

CH2OH[CHOH]4CHO  + 2[Ag(NH3)2]OH  

CH2OH[CHOH]4COONH4 + 2Ag↓ + 3NH3 + H2O
amoni gluconat

Glucoz¬ cã thÓ khö Cu(II) trong Cu(OH)2 thµnh Cu(I) dðíi d¹ng Cu2O kÕt tña

mµu ®á g¹ch. Glucoz¬ lµm mÊt mµu dung dÞch brom.

b) Khö glucoz¬

Khi dÉn khÝ hi®ro vµo dung dÞch glucoz¬ ®un nãng (xóc t¸c Ni), thu ®ðîc mét
poliancol cã tªn lµ sobitol :

CH2OH[CHOH]4CHO  + H2 CH2OH[CHOH]4CH2OH
sobitol

oNi,t⎯⎯⎯→

ot⎯⎯→

⎯⎯→
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3. Ph¶n øng lªn men
Khi cã enzim xóc t¸c, glucoz¬ bÞ lªn men cho ancol etylic vµ khÝ cacbonic :

C6H12O6 2C2H5OH  + 2CO2↑

4. TÝnh chÊt riªng cña d¹ng m¹ch vßng

Riªng nhãm OH ë C1 (OH hemiaxetal) cña d¹ng vßng t¸c dông víi metanol cã

HCl xóc t¸c, t¹o ra nhãm metyl glicozit : 

Khi nhãm OH ë C1 ®· chuyÓn thµnh nhãm OCH3, d¹ng vßng kh«ng thÓ chuyÓn

sang d¹ng m¹ch hë ®ðîc n÷a.

iv − ®iÒu chÕ vµ øng dông

1. §iÒu chÕ

Trong c«ng nghiÖp, glucoz¬ ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch thuû ph©n tinh bét nhê
xóc t¸c axit clohi®ric lo·ng hoÆc enzim. Ngðêi ta còng thuû ph©n xenluloz¬ (cã
trong vá bµo, mïn cða) nhê xóc t¸c axit clohi®ric ®Æc thµnh glucoz¬ ®Ó lµm
nguyªn liÖu s¶n xuÊt ancol etylic. Hai phð¬ng ph¸p ®ã ®Òu ®ðîc tãm t¾t b»ng
phð¬ng tr×nh ph¶n øng nhð sau :

(C6H10O5)n + nH2O  nC6H12O6
tinh bét hoÆc xenluloz¬

2. øng dông

Glucoz¬ lµ chÊt dinh dðìng cã gi¸ trÞ cña con ngðêi, nhÊt lµ ®èi víi trÎ em,
ngðêi giµ. Trong y häc, glucoz¬ ®ðîc dïng lµm thuèc t¨ng lùc. Trong c«ng
nghiÖp, glucoz¬ ®ðîc dïng ®Ó tr¸ng gð¬ng, tr¸ng ruét phÝch vµ lµ s¶n phÈm
trung gian trong s¶n xuÊt ancol etylic tõ c¸c nguyªn liÖu cã chøa tinh bét vµ
xenluloz¬.

oH , t⎯⎯⎯→
++

OHHO

OH OH

OH  +  CH3OHHO
O

OHHO

OCH3  +  H2OHO
O

HCl khan

o
enzim

30 35 C−
⎯⎯⎯⎯→
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V −®ång ph©n cña glucoz¬ : fructoz¬

Fructoz¬ (C6H12O6) ë d¹ng m¹ch hë lµ mét polihi®roxi xeton, cã c«ng thøc cÊu

t¹o thu gän lµ :

HoÆc viÕt gän lµ : CH2OH[CHOH]3COCH2OH

Trong dung dÞch, fructoz¬ tån t¹i chñ yÕu ë d¹ng β, vßng 5 c¹nh hoÆc 6 c¹nh.
ë tr¹ng th¸i tinh thÓ, fructoz¬ ë d¹ng β, vßng 5 c¹nh : 

Fructoz¬ lµ chÊt kÕt tinh, dÔ tan trong nðíc, cã vÞ ngät h¬n ®ðêng mÝa, cã nhiÒu
trong qu¶ ngät vµ ®Æc biÖt trong mËt ong (tíi 40%) lµm cho mËt ong cã vÞ 
ngät ®Ëm.

CH2OH−CHOH−CHOH−CHOH−C−CH2OH
O
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H×nh 2.2. 
Dung dÞch glucoz¬ 5% dïng

®Ó truyÒn cho bÖnh nh©n

H×nh 2.3. 
Tr¸i c©y chÝn rÊt giµu 

glucoz¬ 

HOCH2 OH

CH2OH

O

OH H

H
H HO

1

2
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Tð¬ng tù nhð glucoz¬, fructoz¬ t¸c dông víi Cu(OH)2 cho dung dÞch phøc mµu

xanh lam (tÝnh chÊt cña ancol ®a chøc), t¸c dông víi hi®ro cho poliancol (tÝnh
chÊt cña nhãm cacbonyl).

Fructoz¬ kh«ng cã nhãm CH=O nhðng vÉn cã ph¶n øng tr¸ng b¹c vµ ph¶n øng
khö Cu(OH)2 thµnh Cu2O lµ do khi ®un nãng trong m«i trðêng kiÒm nã chuyÓn

thµnh glucoz¬ theo c©n b»ng sau :

Fructoz¬   Glucoz¬

Bµi tËp
1. Ph¸t biÓu nµo sau ®©y kh«ng ®óng ?

A. Glucoz¬ vµ fructoz¬ lµ ®ång ph©n cÊu t¹o cña nhau ; 

B. Cã thÓ ph©n biÖt glucoz¬ vµ fructoz¬ b»ng ph¶n øng tr¸ng b¹c ;

C. Trong dung dÞch, glucoz¬ tån t¹i ë d¹ng m¹ch vßng ðu tiªn h¬n d¹ng m¹ch hë ;

D. Metyl α− glucozit kh«ng thÓ chuyÓn sang d¹ng m¹ch hë.

2. Cho c¸c dung dÞch : glucoz¬, glixerol, axit axetic, etanol. Thuèc thö nµo sau ®©y cã
thÓ dïng ®Ó ph©n biÖt c¸c dung dÞch ®ã ?

A. Cu(OH)2 trong m«i trðêng kiÒm ;

B. [Ag(NH3)2]OH ;

C. Na kim lo¹i ;

D. Nðíc brom.

3. a) Cacbohi®rat lµ g× ? Cã mÊy lo¹i cacbohi®rat quan träng ?

b) Nªu ®Þnh nghÜa tõng lo¹i cacbohi®rat vµ lÊy thÝ dô minh ho¹.

4. a) H·y viÕt c«ng thøc d¹ng m¹ch hë cña glucoz¬ vµ nhËn xÐt vÒ c¸c nhãm chøc cña
nã (tªn nhãm chøc, sè lðîng, bËc nÕu cã). Nh÷ng thÝ nghiÖm nµo chøng minh ®ðîc
cÊu t¹o d¹ng m¹ch hë cña glucoz¬ ?

b) H·y viÕt c«ng thøc d¹ng m¹ch vßng cña glucoz¬ vµ nhËn xÐt vÒ c¸c nhãm chøc
cña nã (tªn, sè lðîng, bËc vµ vÞ trÝ tð¬ng ®èi trong kh«ng gian). Nh÷ng thÝ nghiÖm nµo
chøng minh ®ðîc glucoz¬ tån t¹i ë d¹ng m¹ch vßng ?

c) Trong dung dÞch, glucoz¬ tån t¹i ë nh÷ng d¹ng nµo (viÕt c«ng thøc vµ gäi tªn) ?

OH−
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5. H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng sau (nÕu cã) :

a) Glucoz¬ t¸c dông víi nðíc brom

b) Fructoz¬  + H2

c) Fructoz¬ + [Ag(NH3)2]OH

d) Glucoz¬ + [Ag(NH3)2]OH

6. Cho 200 ml dung dÞch glucoz¬ ph¶n øng hoµn toµn víi dung dÞch AgNO3 trong NH3

thu ®ðîc 10,8 gam Ag. TÝnh nång ®é mol cña dung dÞch glucoz¬ ®· dïng.

7. §un nãng dung dÞch chøa 18 gam glucoz¬ víi mét lðîng võa ®ñ AgNO3 trong NH3

thÊy Ag t¸ch ra. TÝnh lðîng Ag thu ®ðîc vµ khèi lðîng AgNO3 cÇn dïng, biÕt r»ng c¸c
ph¶n øng x¶y ra hoµn toµn.

8. Cho lªn men 1 m3 nðíc rØ ®ðêng, sau ®ã chðng cÊt thu ®ðîc 60 lÝt cån 96o. TÝnh khèi
lðîng glucoz¬ cã trong 1 m3 nðíc rØ ®ðêng glucoz¬ trªn, biÕt r»ng khèi lðîng riªng cña
ancol etylic b»ng 0,789 g/ml ë 20oC vµ hiÖu suÊt cña qu¸ tr×nh lªn men ®¹t 80%.

Trong m¸u ngðêi lu«n lu«n cã nång ®é glucoz¬ kh«ng ®æi kho¶ng 0,1%. NÕu
lðîng glucoz¬ trong m¸u gi¶m ®i th× ngðêi bÞ m¾c bÖnh suy nhðîc. Ngðîc l¹i,
nÕu lðîng glucoz¬ trong m¸u t¨ng lªn th× sÏ bÞ th¶i ra ngoµi theo ®ðêng tiÓu
tiÖn. Ngðêi bÞ “thõa” glucoz¬ lµ ngðêi bÞ bÖnh tiÓu ®ðêng hay bÖnh ®ðêng
huyÕt. BÖnh ®ðêng huyÕt lµ bÖnh rèi lo¹n chuyÓn ho¸ glucoz¬. ChÊt a®renalin
cña tuyÕn thðîng thËn lµ homon biÓu hiÖn nhu cÇu tiªu ho¸ glucoz¬ cña m¸u.
Hai qu¸ tr×nh “cung” vµ “tiªu” nµy lµm cho lðîng glucoz¬ ®ðîc ®iÒu hoµ, nÕu
thiÕu a®renalin, ngðêi ta sÏ m¾c bÖnh suy nhðîc. Insulin ®ðîc t¹o ra ë tuþ, lµ
mét homon lµm gi¶m lðîng glucoz¬ trong m¸u. NÕu thiÕu insulin, ngðêi ta sÏ
m¾c bÖnh ®ðêng huyÕt.

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯⎯→
oNi,t
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Saccaroz¬

• BiÕt cÊu tróc cña ph©n tö saccaroz¬ vµ mantoz¬.

• HiÓu ®ðîc tÝnh chÊt cña saccaroz¬, ph©n biÖt víi mantoz¬ vµ 

vËn dông ®Ó gi¶i thÝch c¸c tÝnh chÊt ho¸ häc cña chóng.

i − tÝnh chÊt vËt lÝ vµ Tr¹ng th¸i tù nhiªn

Saccaroz¬ lµ chÊt kÕt tinh, kh«ng mµu, vÞ ngät, dÔ tan trong nðíc, nãng ch¶y 
ë 185oC.

Saccaroz¬ cã trong nhiÒu lo¹i thùc vËt vµ lµ thµnh phÇn chñ yÕu cña ®ðêng mÝa
(tõ c©y mÝa) ; ®ðêng cñ c¶i (tõ cñ c¶i ®ðêng) ; ®ðêng thèt nèt (tõ côm hoa 
thèt nèt).

ë nðíc ta, ®ðêng mÝa ®ðîc s¶n xuÊt dðíi nhiÒu d¹ng thð¬ng phÈm kh¸c nhau :
§ðêng phÌn lµ ®ðêng mÝa kÕt tinh ë nhiÖt ®é thðêng (kho¶ng 30oC) dðíi d¹ng
tinh thÓ lín. §ðêng c¸t lµ ®ðêng mÝa kÕt tinh cã lÉn t¹p chÊt mµu vµng. 
§ðêng phªn lµ ®ðêng mÝa ®ðîc Ðp thµnh phªn, cßn chøa nhiÒu t¹p chÊt, cã mµu
n©u sÉm. §ðêng kÝnh chÝnh lµ saccaroz¬ ë d¹ng tinh thÓ nhá.

ii − CÊu tróc ph©n tö

Saccaroz¬ cã c«ng thøc ph©n tö lµ C12H22O11. Ngðêi ta x¸c ®Þnh cÊu tróc ph©n
tö saccaroz¬ c¨n cø vµo c¸c d÷ kiÖn thÝ nghiÖm sau :

− Dung dÞch saccaroz¬ hoµ tan Cu(OH)2 thµnh dung dÞch mµu xanh lam, chøng
tá trong ph©n tö saccaroz¬ cã nhiÒu nhãm OH kÒ nhau.

− Dung dÞch saccaroz¬ kh«ng cã ph¶n øng tr¸ng b¹c, kh«ng bÞ oxi ho¸ bëi nðíc
brom, chøng tá ph©n tö saccaroz¬ kh«ng cã nhãm CH = O.

− §un nãng dung dÞch saccaroz¬ cã mÆt axit v« c¬ lµm xóc t¸c, ta ®ðîc 
glucoz¬ vµ fructoz¬.

C¸c d÷ kiÖn thùc nghiÖm kh¸c cho phÐp x¸c ®Þnh ®ðîc trong ph©n tö saccaroz¬
gèc α− glucoz¬ vµ gèc β− fructoz¬ liªn kÕt víi nhau qua nguyªn tö oxi gi÷a C1

cña glucoz¬ vµ C2 cña fructoz¬ (C1−O−C2). Liªn kÕt nµy thuéc lo¹i liªn kÕt 
glicozit. VËy, cÊu tróc ph©n tö saccaroz¬ ®ðîc biÓu diÔn nhð sau :
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iii − tÝnh chÊt ho¸ häc

Saccaroz¬ kh«ng cã tÝnh khö v× ph©n tö kh«ng cßn nhãm OH hemiaxetal tù do

nªn kh«ng chuyÓn ®ðîc thµnh d¹ng m¹ch hë chøa nhãm an®ehit. V× vËy, 

saccaroz¬ chØ cßn tÝnh chÊt cña ancol ®a chøc vµ cã ph¶n øng thuû ph©n cña

®isaccarit.

1. Ph¶n øng víi Cu(OH)2

ThÝ nghiÖm : Cho vµo mét èng nghiÖm vµi giät dung dÞch CuSO4 5%, sau ®ã

thªm tiÕp 1 ml dung dÞch NaOH 10%. G¹n bá phÇn dung dÞch, gi÷ l¹i kÕt tña

Cu(OH)2, thªm kho¶ng 2 ml dung dÞch saccaroz¬ 1%, sau ®ã l¾c nhÑ.

HiÖn tðîng : KÕt tña Cu(OH)2 tan trong dung dÞch saccaroz¬ cho dung dÞch

mµu xanh lam.

Gi¶i thÝch : Lµ mét poliol cã nhiÒu nhãm OH kÒ nhau nªn saccaroz¬ ®· ph¶n

øng víi Cu(OH)2 sinh ra phøc ®ång−saccaroz¬ tan cã mµu xanh lam.

2C12H22O11 + Cu(OH)2 (C12H21O11)2Cu  + 2H2O

2. Ph¶n øng thuû ph©n

Dung dÞch saccaroz¬ kh«ng cã tÝnh khö nhðng khi ®un nãng víi axit th× t¹o
thµnh dung dÞch cã tÝnh khö lµ do nã bÞ thuû ph©n thµnh glucoz¬ vµ fructoz¬ :

C12H22O11 + H2O C6H12O6 + C6H12O6
saccaroz¬ glucoz¬ fructoz¬

Trong c¬ thÓ ngðêi, ph¶n øng nµy x¶y ra nhê enzim.

oH ,t⎯⎯⎯→
++

⎯⎯→
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iv − øng dông vµ s¶n xuÊt ®ðêng saccaroz¬

1. øng dông

Saccaroz¬ ®ðîc dïng nhiÒu trong c«ng nghiÖp thùc phÈm, ®Ó s¶n xuÊt b¸nh,
kÑo, nðíc gi¶i kh¸t,... Trong c«ng nghiÖp dðîc phÈm ®Ó pha chÕ thuèc.

2. S¶n xuÊt ®ðêng saccaroz¬

H×nh 2.4. MÝa, nguån cung cÊp saccaroz¬

S¶n xuÊt ®ðêng tõ c©y mÝa qua mét sè c«ng ®o¹n chÝnh thÓ hiÖn ë s¬ ®å 
dðíi ®©y : 
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v − ®ång ph©n cña saccaroz¬ : Mantoz¬

Trong sè c¸c ®ång ph©n cña saccaroz¬, quan träng nhÊt lµ mantoz¬ (cßn gäi lµ
®ðêng m¹ch nha). C«ng thøc ph©n tö C12H22O11.

ë tr¹ng th¸i tinh thÓ, ph©n tö mantoz¬ gåm hai gèc glucoz¬ liªn kÕt víi nhau
ë C1 cña gèc α− glucoz¬ nµy víi C4 cña gèc α− glucoz¬ kia qua mét nguyªn

tö oxi. Liªn kÕt α−C1−O−C4 nhð thÕ ®ðîc gäi lµ liªn kÕt α−1,4− glicozit. 

Trong dung dÞch, gèc α−glucoz¬ cña mantoz¬ cã thÓ më vßng t¹o ra nhãm
CH=O :
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Do cÊu tróc nhð trªn, mantoz¬ cã 3 tÝnh chÊt chÝnh : 

1. TÝnh chÊt cña poliol gièng saccaroz¬ : t¸c dông víi Cu(OH)2 cho phøc 

®ång−mantoz¬ mµu xanh lam.

2. TÝnh khö tð¬ng tù glucoz¬, thÝ dô, khö [Ag(NH3)2]OH vµ Cu(OH)2 khi 

®un nãng. Mantoz¬ thuéc lo¹i ®isaccarit cã tÝnh khö.

3. BÞ thuû ph©n khi cã mÆt xóc t¸c axit hoÆc enzim sinh ra 2 ph©n tö glucoz¬.

Mantoz¬ ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch thuû ph©n tinh bét nhê enzim amilaza 
(cã trong mÇm lóa). Ph¶n øng thuû ph©n nµy còng x¶y ra trong c¬ thÓ ngðêi vµ
®éng vËt.

Bµi tËp

1. Trong ph©n tö ®isaccarit, sè thø tù cña C ë mçi gèc monosaccarit 

A. ®ðîc ghi theo chiÒu kim ®ång hå.

B. ®ðîc b¾t ®Çu tõ nhãm CH2OH.

C. ®ðîc b¾t ®Çu tõ C liªn kÕt víi cÇu O nèi  liÒn 2 gèc monosaccarit.

D. ®ðîc ghi nhð ë mçi monosaccarit hîp thµnh.

2. §Ó ph©n biÖt c¸c dung dÞch ho¸ chÊt riªng biÖt lµ saccaroz¬, mantoz¬, etanol vµ

foman®ehit, ngðêi ta cã thÓ dïng mét trong c¸c ho¸ chÊt nµo sau ®©y ?

A. Cu(OH)2/OH− B. AgNO3/NH3

C. H2/Ni, to D. V«i s÷a

3. a) H·y viÕt c«ng thøc cÊu tróc cña saccaroz¬ (cã ghi sè thø tù cña C) vµ nãi râ c¸ch

h×nh thµnh nã tõ ph©n tö glucoz¬ vµ ph©n tö fructoz¬. V× sao saccaroz¬ kh«ng cã 

tÝnh khö ?

b) H·y viÕt c«ng thøc cÊu tróc cña mantoz¬ (cã ghi sè thø tù cña C) vµ nãi râ c¸ch

h×nh thµnh nã tõ 2 ph©n tö glucoz¬. V× sao mantoz¬ cã tÝnh khö ?

4. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra (nÕu cã) gi÷a saccaroz¬ víi Cu(OH)2

(ë nhiÖt ®é thðêng vµ ®un nãng), víi dung dÞch AgNO3 trong amoniac (®un nhÑ) vµ víi

dung dÞch H2SO4 (lo·ng, ®un nhÑ).

Còng c©u hái nhð vËy, nhðng thay saccaroz¬ b»ng mantoz¬.
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5. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ph©n biÖt c¸c dung dÞch ho¸ chÊt trong mçi d·y sau b»ng
phð¬ng ph¸p ho¸ häc :

a) Saccaroz¬, glucoz¬, glixerol ;

b) Saccaroz¬, mantoz¬, an®ehit axetic ;

c) Saccaroz¬, mantoz¬, glixerol, an®ehit axetic.

6. Thuû ph©n hoµn toµn 34,2 gam saccaroz¬, sau ®ã tiÕn hµnh ph¶n øng tr¸ng b¹c víi
dung dÞch thu ®ðîc. TÝnh khèi lðîng Ag kÕt tña.       

Kho¶ng 2250 n¨m trðíc, ë miÒn B¾c Ên §é, ngðêi ta ®· biÕt c« ®Æc nðíc c©y
mÝa lÊy ®ðêng ¨n ë d¹ng lÉn t¹p chÊt (mËt, ®ðêng c¸t). Tªn saccaroz¬ b¾t nguån
tõ tªn c©y mÝa (Saccharun o.L.). M·i tíi n¨m 1000, mÆt hµng saccaroz¬ míi lan
trµn sang Trung CËn §«ng, råi theo nh÷ng ®oµn tµu kÐo x©m nhËp vµo 
Ch©u ¢u nhð mét thø hµng xa xØ. N¨m 1747, Magrap (Marggrat) ®· ph¸t hiÖn
thÊy saccaroz¬ trong cñ c¶i ®ðêng. Sau ®ã, ngðêi häc trß cña «ng lµ Achat
(Achard) ®ða ph¸t hiÖn cña Magrap vµo cuéc sèng. N¨m 1802, xÝ nghiÖp 
s¶n xuÊt ®ðêng cñ c¶i ®Çu tiªn ®i vµo ho¹t ®éng, tõ ®ã ph¸t triÓn lªn vµ 
s¶n lðîng ngµy mét t¨ng. Bðíc ®ét ph¸ trong viÖc s¶n xuÊt ®ðêng cñ c¶i lµ do
c¶i tiÕn canh t¸c mµ hµm lðîng ®ðêng trong cñ c¶i t¨ng vµ s¶n xuÊt ®ðêng víi
quy m« vµ kÜ thuËt míi ®· lan ra toµn thÕ giíi. C¸c nðíc MÜ vµ Nga dÉn ®Çu
thÕ giíi vÒ s¶n lðîng ®ðêng, ®Õn lóc nµy ý tðëng tæng hîp ®ðêng tõ cacbon
®ioxit vµ nðíc kh«ng cßn ý nghÜa thùc tiÔn mµ chØ cßn ý nghÜa lÝ thuyÕt. 
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Tinh bét

• BiÕt cÊu tróc ph©n tö vµ tÝnh chÊt cña tinh bét.

• BiÕt sù chuyÓn ho¸ vµ sù t¹o thµnh tinh bét.

i − tÝnh chÊt vËt lÝ vµ Tr¹ng th¸i tù  nhiªn

Tinh bét lµ chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh, mµu tr¾ng, kh«ng tan trong nðíc nguéi. Trong
nðíc nãng tõ 65oC trë lªn, tinh bét chuyÓn thµnh dung dÞch keo nhít, gäi lµ hå
tinh bét.

Tinh bét cã rÊt nhiÒu trong c¸c lo¹i h¹t (g¹o, m×, ng«,...), cñ (khoai, s¾n,...) vµ
qu¶ (t¸o, chuèi,...). Hµm lðîng tinh bét trong g¹o kho¶ng 80%, trong ng«
kho¶ng 70%, trong cñ khoai t©y tð¬i kho¶ng 20%.

H×nh 2.5. G¹o, ng«, khoai, s¾n cung cÊp tinh bét 

ii − cÊu tróc ph©n tö 

Tinh bét lµ hçn hîp cña hai polisaccarit : amiloz¬ vµ amilopectin. C¶ hai ®Òu
cã c«ng thøc ph©n tö lµ (C6H10O5)n trong ®ã C6H10O5 lµ gèc α−glucoz¬. 
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Amiloz¬ chiÕm tõ 20 − 30% khèi lðîng tinh bét. Trong ph©n tö amiloz¬ c¸c
gèc α−glucoz¬ nèi víi nhau bëi liªn kÕt α−1,4−glicozit (h×nh 2.6a) t¹o thµnh
mét chuçi dµi kh«ng ph©n nh¸nh (h×nh 2.6b). Ph©n tö khèi cña amiloz¬ vµo
kho¶ng 150.000 − 600.000 (øng víi n kho¶ng 1000 − 4000). Ph©n tö amiloz¬
kh«ng duçi th¼ng mµ xo¾n l¹i thµnh h×nh lß xo. 

H×nh 2.6. Ph©n tö  amiloz¬

a) C¸c gèc α−glucoz¬ nèi víi nhau bëi liªn kÕt α−1,4−glicozit ;

b) M« h×nh ph©n tö amiloz¬

Amilopectin  chiÕm kho¶ng 70 − 80% khèi lðîng tinh bét. Amilopectin cã cÊu
t¹o ph©n nh¸nh. Cø kho¶ng 20 − 30 m¾t xÝch α−glucoz¬ nèi víi nhau bëi liªn
kÕt α−1,4−glicozit th× t¹o thµnh mét chuçi. Do cã thªm liªn kÕt tõ C1 cña chuçi

nµy víi C6 cña chuçi kia qua nguyªn tö O (gäi lµ liªn kÕt α−1,6−glicozit) nªn

chuçi bÞ ph©n nh¸nh nhð m« t¶ ë h×nh 2.7. Ph©n tö khèi cña amilopectin vµo
kho¶ng tõ 300.000 − 3.000.000 (øng víi n tõ 2000 ®Õn 20.000).   
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H×nh 2.7. a) Liªn kÕt α−1,4−glicozit vµ liªn kÕt α−1,6−glicozit

b) M« h×nh ph©n tö amilopectin    

Iii − tÝnh chÊt ho¸ häc

1. Ph¶n øng thuû ph©n

a) Thuû ph©n nhê xóc t¸c axit

Dung dÞch tinh bét kh«ng cã ph¶n øng tr¸ng b¹c nhðng sau khi ®un nãng víi
axit v« c¬ lo·ng ta ®ðîc dung dÞch cã ph¶n øng tr¸ng b¹c. Nguyªn nh©n lµ do
tinh bét bÞ thuû ph©n hoµn toµn cho glucoz¬ :

(C6H10O5)n + nH2O  nC6H12O6

b) Thuû ph©n nhê enzim

Ph¶n øng thuû ph©n tinh bét còng x¶y ra nhê mét sè enzim. Nhê enzim α− vµ
β−amilaza (cã trong nðíc bät vµ trong mÇm lóa) tinh bét bÞ thuû ph©n thµnh
®extrin (C6H10O5)x (x < n) råi thµnh mantoz¬, mantoz¬ bÞ thuû ph©n thµnh 

glucoz¬ nhê enzim mantaza.

oH ,t⎯⎯⎯→
++
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2. Ph¶n øng mµu víi dung dÞch iot

ThÝ nghiÖm : Nhá dung dÞch iot vµo èng nghiÖm ®ùng dung dÞch hå tinh bét

hoÆc vµo mÆt c¾t cña cñ khoai lang.

HiÖn tðîng : Dung dÞch hå tinh bét ®ùng trong èng nghiÖm còng nhð mÆt c¾t

cñ khoai lang ®Òu nhuèm mµu xanh tÝm. Khi ®un nãng, mµu xanh tÝm biÕn mÊt,

khi ®Ó nguéi mµu xanh tÝm l¹i xuÊt hiÖn.

Gi¶i thÝch : Ph©n tö tinh bét hÊp phô iot t¹o ra mµu xanh tÝm. Khi ®un nãng, iot

bÞ gi¶i phãng ra khái ph©n tö tinh bét lµm mÊt mµu xanh tÝm ®ã. Khi ®Ó nguéi,

iot bÞ hÊp phô trë l¹i lµm dung dÞch cã mµu xanh tÝm. Ph¶n øng nµy ®ðîc dïng

®Ó nhËn ra tinh bét b»ng iot vµ ngðîc l¹i.

iv − sù chuyÓn ho¸ tinh bét trong c¬ thÓ

Tinh bét trong c¸c lo¹i lð¬ng thùc lµ mét trong nh÷ng thøc ¨n c¬ b¶n cña con

ngðêi. Khi ta ¨n, tinh bét bÞ thuû ph©n nhê enzim amilaza cã trong nðíc bät

thµnh ®extrin, råi thµnh mantoz¬. ë ruét, enzim mantaza gióp cho viÖc thuû

ph©n mantoz¬ thµnh glucoz¬. Glucoz¬ ®ðîc hÊp thô qua thµnh mao tr¹ng ruét

vµo m¸u. Trong m¸u nång ®é glucoz¬ kh«ng ®æi kho¶ng 0,1%. Lðîng glucoz¬

dð ®ðîc chuyÓn vÒ gan : ë ®©y glucoz¬ hîp l¹i nhê enzim thµnh glicogen (cßn

gäi lµ tinh bét ®éng vËt) dù tr÷ cho c¬ thÓ. Khi nång ®é glucoz¬ trong m¸u gi¶m

xuèng dðíi 0,1%, glicogen ë gan l¹i bÞ thuû ph©n thµnh glucoz¬ vµ theo ®ðêng

m¸u chuyÓn ®Õn c¸c m« trong c¬ thÓ. T¹i c¸c m«, glucoz¬ bÞ oxi ho¸ chËm qua

c¸c ph¶n øng phøc t¹p nhê enzim thµnh CO2 vµ H2O, ®ång thêi gi¶i phãng

n¨ng lðîng cho c¬ thÓ ho¹t ®éng. Sù chuyÓn ho¸ tinh bét trong c¬ thÓ ®ðîc biÓu

diÔn bëi s¬ ®å sau :

Tinh bột
H2O

α−amilaza Đextrin

Glucozơ
CO2 + H2O

Glicogen

H2O

β−amilaza

[O]
enzim

enzim

Mantozơ
H2O

mantaza
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v − sù t¹o thµnh tinh bét trong c©y xanh

Tinh bét ®ðîc t¹o thµnh trong c©y xanh tõ khÝ cacbonic vµ nðíc nhê ¸nh s¸ng
mÆt trêi. KhÝ cacbonic ®ðîc l¸ c©y hÊp thô tõ kh«ng khÝ, nðíc ®ðîc rÔ c©y hót
tõ ®Êt. ChÊt diÖp lôc (clorophin) hÊp thô n¨ng lðîng cña ¸nh s¸ng mÆt trêi. 
Qu¸ tr×nh t¹o thµnh tinh bét nhð vËy gäi lµ qu¸ tr×nh quang hîp. Qu¸ tr×nh x¶y
ra phøc t¹p qua nhiÒu giai ®o¹n, trong ®ã cã giai ®o¹n t¹o thµnh glucoz¬, cã thÓ
®ðîc viÕt b»ng phð¬ng tr×nh ho¸ häc ®¬n gi¶n sau :

6nCO2 + 5nH2O (C6H10O5)n + 6nO2↑

bµi tËp
1. Gi÷a tinh bét, saccaroz¬, glucoz¬ cã ®iÓm chung lµ

A. chóng thuéc lo¹i cacbohi®rat

B. ®Òu t¸c dông ®ðîc víi Cu(OH)2 cho dung dÞch xanh lam

C. ®Òu bÞ thuû ph©n bëi dung dÞch axit

D. ®Òu kh«ng cã ph¶n øng tr¸ng b¹c

2. Nªu nh÷ng ®Æc ®iÓm vÒ cÊu tróc cña amiloz¬, amilopectin vµ sù liªn quan gi÷a cÊu
tróc víi tÝnh chÊt ho¸ häc cña tinh bét. 

3. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc (cã ghi râ ®iÒu kiÖn) theo s¬ ®å t¹o thµnh vµ chuyÓn ho¸
tinh bét sau ®©y :

CO2 (C6H10O5)n C12H22O11 C6H12O6 C2H5OH.

Giai ®o¹n nµo cã thÓ thùc hiÖn ®ðîc nhê xóc t¸c axit ?

4. Gi¶i thÝch c¸c hiÖn tðîng sau :

a) Khi ¨n c¬m, nÕu nhai kÜ sÏ thÊy vÞ ngät.

b) MiÕng c¬m ch¸y vµng ë ®¸y nåi h¬i ngät h¬n c¬m ë phÝa trªn.

c) Nhá vµi giät dung dÞch I2 vµo mÆt míi c¾t cña qu¶ chuèi xanh thÊy cã mµu 
xanh lôc. 

5. Tõ 10 kg g¹o nÕp (chøa 80% tinh bét), khi lªn men sÏ thu ®ðîc bao nhiªu lÝt ancol
etylic nguyªn chÊt ? BiÕt r»ng hiÖu suÊt cña qu¸ tr×nh lªn men ®¹t 80% vµ ancol etylic
cã khèi lðîng riªng D = 0,789 g/ml.

⎯⎯→(4)⎯⎯→(3)⎯⎯→(2)⎯⎯→(1)

¸nh s¸ng
clorophin⎯⎯⎯⎯→
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Tinh bét lµ hçn hîp kh«ng t¸ch rêi nhau cña amiloz¬ vµ amilopectin. Trong mçi
h¹t tinh bét, amilopectin lµ vá bao bäc nh©n amiloz¬. Amiloz¬ tan ®ðîc trong
nðíc cßn amilopectin hÇu nhð kh«ng tan, trong nðíc nãng amilopectin trð¬ng
lªn t¹o thµnh hå. TÝnh chÊt nµy quyÕt ®Þnh ®Õn tÝnh dÎo cña h¹t cã tinh bét.
Trong mçi h¹t tinh bét th«ng thðêng, lðîng amilopectin chiÕm kho¶ng 80%,
amiloz¬ chiÕm kho¶ng 20%, nªn c¬m g¹o tÎ, ng« tÎ, b¸nh m×, thðêng cã 
®é dÎo b×nh thðêng. Tinh bét trong g¹o nÕp, ng« nÕp chøa lðîng amilopectin
rÊt cao, kho¶ng 98%, lµm cho c¬m nÕp, x«i nÕp, ng« nÕp luéc,... rÊt dÎo, 
tíi møc dÝnh.
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Xenluloz¬

• BiÕt cÊu tróc ph©n tö cña xenluloz¬.

• HiÓu tÝnh chÊt ho¸ häc ®Æc trðng vµ øng dông cña xenluloz¬.

i − tÝnh chÊt vËt lÝ vµ Tr¹ng th¸i tù nhiªn

Xenluloz¬ lµ chÊt r¾n h×nh sîi, mµu tr¾ng, kh«ng mïi, kh«ng vÞ, kh«ng tan
trong nðíc ngay c¶ khi ®un nãng, kh«ng tan trong c¸c dung m«i h÷u c¬ th«ng
thðêng nhð ete, benzen,...

Xenluloz¬ lµ thµnh phÇn chÝnh t¹o nªn líp mµng tÕ bµo thùc vËt, lµ bé khung
cña c©y cèi. Xenluloz¬ cã nhiÒu trong b«ng (95 − 98%), ®ay, gai, tre, nøa 
(50 − 80%), gç (40 − 50%).

H×nh 2.8. Rõng c©y vµ b«ng lµ nh÷ng nguån cung cÊp xenluloz¬

ii − cÊu tróc ph©n tö

Xenluloz¬, (C6H10O5)n, cã ph©n tö khèi rÊt lín (kho¶ng 1.000.000 − 2.400.000).

Xenluloz¬ lµ mét polime hîp thµnh tõ c¸c m¾t xÝch β−glucoz¬ nèi víi nhau bëi
c¸c liªn kÕt β−1,4−glicozit, ph©n tö xenluloz¬ kh«ng ph©n nh¸nh, kh«ng xo¾n. 
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C¸c m¾t xÝch β−glucoz¬ trong ph©n tö xenluloz¬ 

Mçi m¾t xÝch C6H10O5 cã 3 nhãm OH tù do, nªn cã thÓ viÕt c«ng thøc cÊu t¹o

cña xenluloz¬ lµ [C6H7O2(OH)3]n.

iii − tÝnh chÊt ho¸ häc

Tð¬ng tù tinh bét, xenluloz¬ kh«ng cã tÝnh khö ; khi thuû ph©n xenluloz¬ ®Õn
cïng th× thu ®ðîc glucoz¬. Mçi m¾t xÝch C6H10O5 cã 3 nhãm OH tù do nªn

xenluloz¬ cã tÝnh chÊt cña ancol ®a chøc.

1. Ph¶n øng cña polisaccarit

ThÝ nghiÖm : Cho mét nhóm b«ng vµo cèc ®ùng dung dÞch H2SO4 70%, ®un nãng

®ång thêi khuÊy ®Òu ®Õn khi thu ®ðîc dung dÞch ®ång nhÊt (xem h×nh 2.9).

H×nh 2.9. a) Thuû ph©n xenluloz¬

b) S¶n phÈm sau thuû ph©n

Trung hoµ dung dÞch thu ®ðîc b»ng dung dÞch NaOH 10%, sau ®ã ®un nãng
víi dung dÞch AgNO3/NH3.

HiÖn tðîng : B¹c kim lo¹i b¸m vµo thµnh cèc.

Gi¶i thÝch : Xenluloz¬ bÞ thuû ph©n trong dung dÞch axit nãng t¹o ra glucoz¬.

(C6H10O5)n + nH2O nC6H12O6
o

2 4H SO ,t⎯⎯⎯⎯→
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Ph¶n øng thuû ph©n còng x¶y ra ë trong d¹ dµy ®éng vËt nhai l¹i (tr©u, bß,...)
nhê enzim xenlulaza.

2. Ph¶n øng cña ancol ®a chøc

• Xenluloz¬ ph¶n øng víi HNO3 ®Æc cã H2SO4 ®Æc lµm xóc t¸c.

ThÝ nghiÖm : Cho 4 ml axit HNO3 vµo cèc thuû tinh, sau ®ã thªm tiÕp 8 ml

H2SO4 ®Æc, l¾c ®Òu vµ lµm l¹nh hçn hîp b»ng nðíc. Thªm tiÕp vµo cèc mét

nhóm b«ng. §Æt cèc chøa hçn hîp ph¶n øng vµo nåi nðíc nãng (kho¶ng 60 − 70oC)
khuÊy nhÑ trong 5 phót, läc lÊy chÊt r¾n röa s¹ch b»ng nðíc råi Ðp kh« b»ng
giÊy läc sau ®ã sÊy kh« (tr¸nh löa).

HiÖn tðîng : S¶n phÈm thu ®ðîc cã mµu vµng. Khi ®èt, s¶n phÈm ch¸y nhanh,
kh«ng khãi, kh«ng tµn.

Gi¶i thÝch : Xenluloz¬ ph¶n øng víi (HNO3 + H2SO4) khi ®un nãng cho 

xenluloz¬ trinitrat :

[C6H7O2(OH)3]n + 3nHNO3 [C6H7O2(ONO2)3]n + 3nH2O

Xenluloz¬ trinitrat lµ chÊt dÔ ch¸y vµ næ m¹nh ®ðîc dïng lµm thuèc sóng.

• Xenluloz¬ t¸c dông víi anhi®rit axetic (CH3CO)2O sinh ra xenluloz¬ triaxetat

[C6H7O2(OCOCH3)3]n, lµ mét lo¹i chÊt dÎo dÔ kÐo thµnh t¬ sîi.

• S¶n phÈm cña ph¶n øng gi÷a xenluloz¬ víi CS2 (cacbon ®isunfua) vµ NaOH

lµ mét dung dÞch rÊt nhít gäi lµ visco. Khi b¬m dung dÞch nhít nµy qua nh÷ng
lç rÊt nhá (®ðêng kÝnh 0,1 mm) ng©m trong dung dÞch H2SO4 lo·ng, xenluloz¬

®ðîc gi¶i phãng ra dðíi d¹ng nh÷ng sîi dµi vµ m¶nh, ãng mðît nhð t¬, gäi lµ
t¬ visco (h×nh 2.10).

• Xenluloz¬ kh«ng ph¶n øng víi Cu(OH)2,

nhðng tan ®ðîc trong dung dÞch
[Cu(NH3)4](OH)2.

H×nh 2.10. S¬ ®å thiÕt bÞ s¶n xuÊt t¬ visco

1) èng dÉn visco (c¾t ngang) ; 
2) M¸y b¬m visco ; 

3) M¸y läc ; 4) èng ®óc sîi ; 
5) BÓ lµm ®Æc (chøa dung dÞch axit).

o
2 4H SO ,t⎯⎯⎯⎯→
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iv − øng dông

• C¸c vËt liÖu chøa nhiÒu xenluloz¬ nhð tre, gç, nøa,... thðêng ®ðîc dïng lµm
vËt liÖu x©y dùng, ®å dïng gia ®×nh,...

• Xenluloz¬ nguyªn chÊt vµ gÇn nguyªn chÊt ®ðîc chÕ thµnh sîi, t¬, giÊy viÕt,
giÊy lµm bao b×, xenluloz¬ trinitrat dïng lµm thuèc sóng. Thuû ph©n xenluloz¬
sÏ ®ðîc glucoz¬ lµm nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt etanol.

Bµi tËp
1. Xenluloz¬ kh«ng ph¶n øng víi t¸c nh©n nµo dðíi ®©y ?

A. HNO3 ® / H2SO4 ®/to B. H2/Ni

C. [Cu(NH3)4](OH)2 D. (CS2 + NaOH)

2. Chän mét phð¬ng ¸n ®óng ®Ó ®iÒn tõ hoÆc côm tõ vµo chç trèng cña c¸c c©u sau ®©y :

Tð¬ng tù tinh bét, xenluloz¬ kh«ng cã ph¶n øng ...(1)..., cã ph¶n øng ...(2)... trong
dung dÞch axit thµnh ...(3)....

A B C D

(1) tr¸ng b¹c thuû ph©n khö oxi ho¸

(2) thuû ph©n tr¸ng b¹c oxi ho¸ este ho¸

(3) glucoz¬ fructoz¬ saccaroz¬ mantoz¬
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3. a) H·y so s¸nh cÊu tróc ph©n tö cña xenluloz¬ víi amiloz¬ vµ amilopectin.

b) V× sao sîi b«ng võa bÒn ch¾c võa mÒm m¹i h¬n so víi sîi bón kh«, m× kh«, 
miÕn kh«. 

4. a) V× sao dïng xenluloz¬ ®Ó chÕ biÕn thµnh sîi thiªn nhiªn vµ sîi nh©n t¹o mµ kh«ng
dïng tinh bét ?

b) V× sao khi ®Ó rít H2SO4 ®Ëm ®Æc vµo quÇn ¸o b»ng v¶i sîi b«ng, chç v¶i ®ã bÞ ®en
l¹i vµ thñng ngay, cßn khi bÞ rít HCl vµo th× v¶i mñn dÇn råi míi bôc ra.

5. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc ®iÒu chÕ xenluloz¬ ®iaxetat vµ xenluloz¬ triaxetat tõ
xenluloz¬ vµ anhi®rit axetic (CH3CO)2O cã mÆt H2SO4, biÕt r»ng ph¶n øng cßn sinh
ra axit axetic.

6. Ph©n tö khèi cña xenluloz¬ vµo kho¶ng 1.000.000 − 2.400.000. H·y tÝnh gÇn ®óng
kho¶ng biÕn ®æi sè m¾t xÝch C6H10O5 vµ chiÒu dµi m¹ch xenluloz¬ (theo ®¬n vÞ mÐt).

BiÕt r»ng chiÒu dµi mçi m¾t xÝch C6H10O5 kho¶ng 5 (1 m = 1010

Tõ khi loµi ngðêi biÕt th«ng tin cho nhau b»ng h×nh ¶nh, ch÷ viÕt, ngðêi ta chØ
vÏ, viÕt trªn ®¸, ®Êt b»ng ph¼ng, trªn c©y, l¸ råi trªn c¸c thanh gç, thanh tre,
buéc nèi l¹i víi nhau. Kho¶ng n¨m 105 sau C«ng Nguyªn, giÊy viÕt ®· xuÊt
hiÖn ë Trung Quèc vµ ®ðîc c¸c ®oµn l÷ hµnh vËn chuyÓn ®i c¸c n¬i ë 
Trung §«ng. Thêi k× nµy giÊy ®ðîc s¶n xuÊt trong c¸c xðëng thñ c«ng : dïng
mµnh mµnh (liÕp) cì b»ng tê giÊy l¸ng vµo dung dÞch bét giÊy, nhÊc ra, ®ðîc
líp bét giÊy ðít, sau ®ã Ðp råi ph¬i kh« lµ ®ðîc tê giÊy. Nguyªn liÖu lµm bét
giÊy tuú n¬i cã kh¸c nhau : vá c©y giã, tre, nøa,... GiÊy xuÊt hiÖn ë Ch©u ¢u 
lÇn ®Çu tiªn vµo n¨m 1150. N¨m 1799, Lu-i Ro-be (Louis Robert − ngðêi Ph¸p)
®· s¸ng chÕ ra m¸y lµm giÊy trªn c¬ së c¸ch lµm thñ c«ng tõ thêi Trung Cæ, ®Æt
nÒn mãng cho c«ng nghiÖp giÊy sau nµy. Do c¶i tiÕn quy tr×nh c«ng nghÖ nªn
c«ng nghiÖp giÊy trë nªn hiÖn ®¹i vµ s¶n xuÊt ra nhiÒu chñng lo¹i giÊy, ®¸p øng
nhu cÇu ®a d¹ng cña x· héi.

o
A).

o
A
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LuyÖn tËp
CÊu tróc vµ tÝnh chÊt 

cña mét sè cacbohi®rat tiªu biÓu

• Cñng cè kiÕn thøc vÒ cÊu tróc ph©n tö vµ c¸c tÝnh chÊt ho¸ häc 

®iÓn h×nh cña mét sè cacbohi®rat tiªu biÓu.

I − KiÕn thøc cÇn nhí

1. CÊu tróc ph©n tö

a) Glucoz¬ vµ fructoz¬ (C6H12O6)

b) Saccaroz¬ (C12H22O11 hoÆc C6H11O5−O−C6H11O5)

C1 cña gèc α−glucoz¬ nèi víi C2 cña gèc β−fructoz¬ qua nguyªn tö O (C1−O−C2).

Trong ph©n tö kh«ng cßn nhãm OH hemiaxetal nªn kh«ng më vßng ®ðîc.

c) Mantoz¬ (C12H22O11) hai gèc α−glucoz¬ nèi víi nhau bëi liªn kÕt α−1,4−glicozit

trong ph©n tö cßn nhãm OH hemiaxetal nªn cã thÓ më vßng t¹o thµnh nhãm
CH=O.

d) Tinh bét (C6H10O5)n

Amiloz¬ : polisaccarit kh«ng ph©n nh¸nh, do c¸c m¾t xÝch  α−glucoz¬ nèi víi
nhau bëi liªn kÕt α−1,4−glicozit. 

Amilopectin : polisaccarit ph©n nh¸nh, do c¸c m¾t xÝch α−glucoz¬ nèi víi nhau
bëi liªn kÕt α−1,4−glicozit, ph©n nh¸nh ë chç cã liªn kÕt α−1,6−glicozit.
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e) Xenluloz¬ (C6H10O5)n : Polisaccarit kh«ng ph©n nh¸nh do c¸c m¾t xÝch 

β−glucoz¬ nèi víi nhau bëi liªn kÕt β−1,4−glicozit.

2. TÝnh chÊt ho¸ häc

(*) : (+) cã ph¶n øng, kh«ng yªu cÇu viÕt s¶n phÈm ; (−) kh«ng cã ph¶n øng.

ii − bµi tËp

1. §èt ch¸y mét hîp chÊt h÷u c¬ cã 6 nguyªn tö C trong ph©n tö thu ®ðîc CO2 vµ  H2O
theo tØ lÖ mol 1 : 1. Hîp chÊt ®ã cã thÓ lµ hîp chÊt nµo trong c¸c hîp chÊt dðíi ®©y,
biÕt r»ng sè mol oxi tiªu thô b»ng sè mol CO2 thu ®ðîc ?

A. Glucoz¬ C6H12O6

B. Xiclohexanol C6H12O

C. Axit hexanoic C5H11COOH

D. Hexanal C6H12O

2. Ghi § (®óng) hoÆc S (sai) vµo « vu«ng ë cuèi mçi néi dung sau :

A. Cã thÓ ph©n biÖt glucoz¬ vµ fructoz¬ b»ng vÞ gi¸c

B. Dung dÞch mantoz¬ cã tÝnh khö v× ®· bÞ thuû ph©n thµnh glucoz¬

C. Tinh bét vµ xenluloz¬ kh«ng thÓ hiÖn tÝnh khö v× trong ph©n tö 

hÇu nhð kh«ng cã nhãm OH hemiaxetal tù do.

D. Tinh bét cã ph¶n øng mµu víi iot v× cã cÊu tróc vßng xo¾n 
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Glucoz¬ Fructoz¬ Saccaroz¬ Mantoz¬ Tinh bét Xenluloz¬

+ [Ag(NH3)2]OH Ag↓ + (*) − Ag↓ − −

+ CH3OH/HCl Metyl glucozit + − + − −

+ Cu(OH)2
dd mµu

xanh lam
dd mµu

xanh lam
dd mµu

xanh lam
dd mµu

xanh lam
− −

(CH3CO)2O + + + + + xenluloz¬ 
triaxetat

HNO3/H2SO4 + + + + + xenluloz¬ 
trinitrat

H2O/H+ − − glucoz¬ +
fructoz¬

glucoz¬ glucoz¬ glucoz¬



3. H·y viÕt c«ng thøc ph©n tö vµ c«ng thøc cÊu t¹o thu gän (ë d¹ng m¹ch hë vµ d¹ng
m¹ch vßng) cña glucoz¬, fructoz¬, saccaroz¬, mantoz¬, tinh bét vµ xenluloz¬ 
(nÕu cã).

4. PhÇn lín glucoz¬ do c©y xanh tæng hîp ra trong qu¸ tr×nh quang hîp lµ ®Ó t¹o ra 

xenluloz¬. BiÕt r»ng mét c©y b¹ch ®µn 5 tuæi cã khèi lðîng gç trung b×nh lµ 100 kg

chøa 50% xenluloz¬.

a) TÝnh xem 1 ha rõng b¹ch ®µn 5 tuæi mËt ®é 1 c©y/20m2 ®· hÊp thô ®ðîc bao nhiªu

m3 CO2 vµ gi¶i phãng ra bao nhiªu m3 O2 ®Ó t¹o ra xenluloz¬.

b) NÕu dïng toµn bé gç tõ 1 ha b¹ch ®µn nãi trªn ®Ó s¶n xuÊt giÊy (gi¶ sö chøa 95%

xenluloz¬ vµ 5% phô gia) th× sÏ thu ®ðîc bao nhiªu tÊn giÊy. BiÕt r»ng hiÖu suÊt chung

cña qu¸ tr×nh lµ 80% tÝnh theo lðîng xenluloz¬ ban ®Çu.

5. TÝnh khèi lðîng ancol etylic thu ®ðîc tõ :

a) Mét tÊn ng« chøa 65% tinh bét, hiÖu suÊt c¶ qu¸ tr×nh ®¹t 80%.

b) Mét tÊn mïn cða chøa 50% xenluloz¬, hiÖu suÊt c¶ qu¸ tr×nh ®¹t 70%.
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Bµi thùc hµnh 1
®iÒu chÕ este vµ TÝnh chÊt

cña mét sè cacbohi®rat

• Lµm ®ðîc mét sè thÝ nghiÖm ®¬n gi¶n vÒ ®iÒu chÕ este vµ tÝnh chÊt

cña cacbohi®rat.

• TiÕp tôc cñng cè mét sè kÜ n¨ng thÝ nghiÖm vµ liªn hÖ víi lÝ thuyÕt.

néi dung vµ c¸ch tiÕn hµnh thÝ nghiÖm
1. ThÝ nghiÖm 1 : §iÒu chÕ etyl axetat

Cho vµo èng nghiÖm kh« (dµi 14 − 18 cm) 1 ml ancol etylic, 1 ml axit axetic
nguyªn chÊt vµ 1 giät axit sunfuric ®Æc. L¾c ®Òu, ®ång thêi ®un c¸ch thuû 5 − 6
phót trong nåi nðíc nãng 65 − 70oC (hoÆc ®un nhÑ trªn ngän löa ®Ìn cån,
kh«ng ®ðîc ®un s«i). Lµm l¹nh råi rãt thªm vµo èng nghiÖm 2 ml dung dÞch
NaCl b·o hoµ. Quan s¸t hiÖn tðîng, gi¶i thÝch vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

2. ThÝ nghiÖm 2 : Ph¶n øng cña glucoz¬ víi Cu(OH)2

Cho vµo èng nghiÖm 2 − 3 giät dung dÞch CuSO4 5% vµ 1 ml dung dÞch NaOH 10%.

L¾c nhÑ, g¹n bá phÇn dung dÞch, gi÷ l¹i kÕt tña Cu(OH)2. Cho thªm vµo èng

nghiÖm ®ã 2 ml dung dÞch glucoz¬ 1%. L¾c nhÑ, nhËn xÐt hiÖn tðîng x¶y ra,
gi¶i thÝch. Sau ®ã ®un nãng hçn hîp, ®Ó nguéi. NhËn xÐt hiÖn tðîng. Gi¶i thÝch.

3. ThÝ nghiÖm 3 : TÝnh chÊt cña saccaroz¬

a) Rãt 1,5 ml dung dÞch saccaroz¬ 1% vµo èng nghiÖm chøa Cu(OH)2 (®iÒu chÕ

nhð ë thÝ nghiÖm 2), l¾c nhÑ, quan s¸t hiÖn tðîng x¶y ra. §un nãng dung dÞch
thu ®ðîc. Quan s¸t hiÖn tðîng vµ rót ra kÕt luËn.

b) Rãt 1,5 ml dung dÞch saccaroz¬ 1% vµo èng nghiÖm vµ rãt tiÕp vµo ®ã 0,5 ml
dung dÞch H2SO4. §un nãng dung dÞch trong 2 − 3 phót. §Ó nguéi, cho tõ tõ

NaHCO3 (tinh thÓ) vµo vµ khuÊy ®Òu b»ng ®òa thuû tinh cho ®Õn khi ngõng

tho¸t ra khÝ CO2. Rãt dung dÞch vµo èng nghiÖm ®ùng Cu(OH)2, l¾c ®Òu cho

Cu(OH)2 tan ra. §un nãng. NhËn xÐt vµ gi¶i thÝch c¸c hiÖn tðîng x¶y ra.

4. ThÝ nghiÖm 4 : Ph¶n øng cña hå tinh bét víi iot

Cho vµo èng nghiÖm 2 ml dung dÞch hå tinh bét 2% råi thªm vµi giät dung dÞch
iot 0,05%, l¾c nhÑ. §un nãng dung dÞch cã mµu ë trªn råi l¹i ®Ó nguéi. Quan
s¸t hiÖn tðîng. Gi¶i thÝch.
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AMIN
AMINO AXIT
PROTEIN

�� Caáu taïo vaø tính chaát cuûa amin.
� Caáu taïo, tính chaát vaø vai troø cuûa amino axit trong cuoäc soáng.
� Caáu truùc, tính chaát vaø söï chuyeån hoaù protein trong cô theå.
� Khaùi nieäm veà axit nucleic vaø enzim.

Cá là nguồn thực phẩm giàu protein

Chûúng3
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Amin

• BiÕt c¸c lo¹i amin, danh ph¸p cña amin.

• HiÓu cÊu t¹o ph©n tö, tÝnh chÊt, øng dông vµ ®iÒu chÕ amin.

i − Kh¸i niÖm, ph©n lo¹i, danh ph¸p vµ ®ång ph©n
1. Kh¸i niÖm

Khi thay thÕ mét hay nhiÒu nguyªn tö hi®ro trong ph©n tö NH3 b»ng mét hay

nhiÒu gèc hi®rocacbon ta ®ðîc amin. ThÝ dô :

Nhð vËy, trong ph©n tö amin, nguyªn tö nit¬ cã thÓ liªn kÕt víi 1 hoÆc 2 hoÆc 3
gèc hi®rocacbon.

2. Ph©n lo¹i

Amin ®ðîc ph©n lo¹i theo hai c¸ch th«ng dông nhÊt :

a) Theo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña gèc hi®rocacbon 

Amin th¬m (thÝ dô : anilin C6H5NH2), amin kh«ng th¬m (thÝ dô : etylamin

C2H5NH2), amin dÞ vßng (thÝ dô : piroli®in ).

b) Theo bËc cña amin

BËc cña amin ®ðîc tÝnh b»ng sè nguyªn tö hi®ro trong ph©n tö amoniac bÞ thay
thÕ bëi gèc hi®rocacbon. Theo ®ã, c¸c amin ®ðîc ph©n lo¹i thµnh : amin bËc
mét, bËc hai, bËc ba.  ThÝ dô :

CH3CH2CH2NH2 CH3CH2NHCH3 (CH3)3N

amin bËc mét amin bËc hai amin bËc ba

3. Danh ph¸p

Tªn cña c¸c amin ®ðîc gäi theo danh ph¸p gèc − chøc vµ danh ph¸p thay thÕ.
Ngoµi ra, mét sè amin ®ðîc gäi theo tªn thðêng (tªn riªng) nhð ë b¶ng 3.1.
Nhãm NH2 khi ®ãng vai trß nhãm thÕ th× gäi lµ nhãm amino, khi ®ãng vai trß

nhãm chøc th× gäi lµ nhãm amin.

NH

 CH3−NH2 ; CH3−NH−CH3 ; CH3−N−CH3 ; CH2=CH−CH2NH2 ; C6H5NH2

CH3
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B¶ng 3.1. Tªn gäi cña mét sè amin

4. §ång ph©n

Khi viÕt c«ng thøc c¸c ®ång ph©n cÊu t¹o cña amin, cÇn viÕt ®ång ph©n m¹ch
C vµ ®ång ph©n vÞ trÝ nhãm chøc cho tõng lo¹i : amin bËc I, amin bËc II, amin
bËc III. 

ThÝ dô, víi C4H11N, ta viÕt ®ðîc c¸c amin ®ång ph©n sau :

ii − tÝnh chÊt vËt lÝ
Metyl−, ®imetyl−, trimetyl− vµ etylamin lµ nh÷ng chÊt khÝ, mïi khai khã chÞu,
®éc, dÔ tan trong nðíc. C¸c amin ®ång ®¼ng cao h¬n lµ nh÷ng chÊt láng hoÆc
r¾n, ®é tan trong nðíc gi¶m dÇn theo chiÒu t¨ng cña ph©n tö khèi. 

Anilin lµ chÊt láng, s«i ë 184oC, kh«ng mµu, rÊt ®éc, Ýt tan trong nðíc, tan trong
etanol, benzen. §Ó l©u trong kh«ng khÝ, anilin chuyÓn sang mµu n©u ®en v× bÞ
oxi ho¸ bëi oxi kh«ng khÝ.

 CH3−CH2−CH2−CH2−NH2 CH3−CH2−CH−CH3

NH2

 CH3−CH−CH2−NH2 CH3−C−NH2

CH3

CH3

CH3

 CH3−CH2−NH−CH2−CH3 CH3−CH2−CH2−NH−CH3
 CH3−CH−NH−CH3

CH3

CH3−CH2−N−CH3

CH3
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Hîp chÊt Tªn gèc − chøc Tªn thay thÕ Tªn thðêng

CH3NH2

C2H5NH2

CH3CH2CH2NH2

CH3CH(NH2)CH3

H2N[CH2]6NH2

C6H5NH2

C6H5NHCH3

C2H5NHCH3

Metylamin

Etylamin

Propylamin

Isopropylamin

Hexametylen®iamin

Phenylamin

Metylphenylamin

Etylmetylamin

Metanamin

Etanamin

Propan−1−amin

Propan−2−amin

Hexan−1,6−®iamin

Benzenamin

N−Metylbenzenamin

N−Metyletanamin

Anilin

N−Metylanilin



iii − CÊu t¹o ph©n tö vµ tÝnh chÊt ho¸ häc

Sù tð¬ng ®ång vÒ cÊu t¹o gi÷a amoniac, amin c¸c bËc vµ anilin ®ðîc thÊy ë h×nh
3.1. M« h×nh cña mét vµi ph©n tö ®ðîc tr×nh bµy ë h×nh 3.2.

H×nh 3.1. CÊu tróc ph©n tö
a) amoniac ; b, c, d) amin bËc I, II, III ; e) anilin.

H×nh 3.2. M« h×nh ®Æc : a) amoniac, b) metylamin, c) anilin

Do ph©n tö amin cã nguyªn tö nit¬ cßn ®«i electron chða liªn kÕt (tð¬ng tù nhð
trong ph©n tö amoniac) nªn amin thÓ hiÖn tÝnh chÊt baz¬. Ngoµi ra, nguyªn tö
nit¬ trong ph©n tö amin cã sè oxi ho¸ −3 nhð trong amoniac nªn amin thðêng
dÔ bÞ oxi ho¸. C¸c amin th¬m, thÝ dô nhð anilin, cßn dÔ dµng tham gia ph¶n øng
thÕ vµo nh©n th¬m do ¶nh hðëng cña ®«i electron chða liªn kÕt ë nguyªn tö nit¬. 

1. TÝnh chÊt cña chøc amin

a) TÝnh baz¬

Thùc nghiÖm 1: Nhóng mÈu giÊy quú tÝm vµo èng nghiÖm ®ùng dung dÞch
propylamin.

HiÖn tðîng : MÈu giÊy quú chuyÓn sang mµu xanh. 

Gi¶i thÝch : Propylamin vµ nhiÒu amin kh¸c khi tan trong nðíc t¸c dông víi
nðíc cho ion OH−: 

CH3CH2CH2NH2 + H2O  [CH3CH2CH2NH3]+ + OH−

Thùc nghiÖm 2 : §ða ®òa thuû tinh võa nhóng vµo dung dÞch HCl ®Ëm ®Æc lªn
miÖng lä ®ùng dung dÞch CH3NH2 ®Ëm ®Æc.

⎯→←⎯
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HiÖn tðîng : Xung quanh ®òa thuû tinh bay lªn mét lµn khãi tr¾ng.

Gi¶i thÝch : KhÝ metylamin bay lªn gÆp h¬i axit HCl ®· x¶y ra ph¶n øng t¹o 
ra muèi :

CH3NH2 + HCl [CH3NH3]+Cl–

metylamin metylamoni clorua

Thùc nghiÖm 3 : Nhá mÊy giät anilin vµo nðíc, l¾c kÜ. Anilin hÇu nhð kh«ng
tan, nã t¹o vÈn ®ôc råi l¾ng xuèng ®¸y. Nhóng mÈu giÊy quú tÝm vµo dung dÞch
anilin. Mµu quú tÝm kh«ng ®æi. Nhá dung dÞch HCl ®Æc vµo èng nghiÖm, anilin
tan dÇn do ®· x¶y ra ph¶n øng

C6H5NH2 + HCl

phenylamoni clorua

NhËn xÐt : Dung dÞch metylamin vµ nhiÒu ®ång ®¼ng cña nã cã kh¶ n¨ng lµm
xanh giÊy quú tÝm hoÆc lµm hång phenolphtalein do kÕt hîp víi proton m¹nh
h¬n amoniac. 

Anilin vµ c¸c amin th¬m rÊt Ýt tan trong nðíc. Dung dÞch cña chóng kh«ng lµm
®æi mµu quú tÝm vµ phenolphtalein.

Nhð vËy, nhãm ankyl cã ¶nh hðëng lµm t¨ng mËt ®é electron ë nguyªn tö nit¬
do ®ã lµm t¨ng lùc baz¬ ; nhãm phenyl (C6H5) lµm gi¶m mËt ®é electron ë

nguyªn tö nit¬ do ®ã lµm gi¶m lùc baz¬.

Lùc baz¬ :  

b) Ph¶n øng víi axit nitr¬

Amin bËc mét t¸c dông víi axit nitr¬ ë nhiÖt ®é thðêng cho ancol hoÆc phenol
vµ gi¶i phãng nit¬. ThÝ dô :

C2H5NH2 + HONO C2H5OH  + N2↑ + H2O

Anilin vµ c¸c amin th¬m bËc mét t¸c dông víi axit nitr¬ ë nhiÖt ®é thÊp 
(0 − 5oC) cho muèi ®iazoni :

C6H5NH2 + HONO  + HCl  

benzen®iazoni clorua

Muèi ®iazoni cã vai trß quan träng trong tæng hîp h÷u c¬, ®Æc biÖt lµ tæng hîp
phÈm nhuém azo.

o0 5 C +
6 5 2 2C H N Cl 2H O− −⎯⎯⎯→ +

⎯⎯→

.. .. ..

n 2n 1 2 2 6 5 2C H N H H N H C H N H+ − > − > −

+
6 5 3C H NH Cl−⎯⎯→

⎯⎯→
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c) Ph¶n øng ankyl ho¸ 

Khi cho amin bËc mét hoÆc bËc hai t¸c dông víi ankyl halogenua, nguyªn tö H
cña nhãm amin cã thÓ bÞ thay thÕ bëi gèc ankyl. ThÝ dô :

C2H5NH2 + CH3I  C2H5NHCH3 + HI

Ph¶n øng nµy ®ðîc gäi lµ ph¶n øng ankyl ho¸ amin. 

2. Ph¶n øng thÕ ë nh©n th¬m cña anilin

ThÝ nghiÖm : Nhá vµi giät nðíc brom vµo èng
nghiÖm ®ùng s½n 1 ml dung dÞch anilin.

HiÖn tðîng : XuÊt hiÖn kÕt tña tr¾ng (h×nh 3.3).

Gi¶i thÝch : Do ¶nh hðëng cña nhãm NH2,

(tð¬ng tù nhãm OH ë phenol), ba nguyªn tö H ë
c¸c vÞ trÝ ortho vµ para so víi nhãm NH2 trong

nh©n th¬m cña anilin ®· bÞ thay thÕ bëi ba
nguyªn tö brom :

Ph¶n øng nµy dïng ®Ó nhËn biÕt anilin. 

iv − øng dông vµ ®iÒu chÕ

1. øng dông

C¸c ankylamin ®ðîc dïng trong tæng hîp h÷u c¬, ®Æc biÖt lµ c¸c ®iamin ®ðîc
dïng ®Ó tæng hîp polime.

Anilin lµ nguyªn liÖu quan träng trong c«ng nghiÖp phÈm nhuém (phÈm azo,
®en anilin,...), polime (nhùa anilin−foman®ehit,...), dðîc phÈm (streptoxit,
sunfaguani®in,...).

⎯⎯→
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2. §iÒu chÕ

Amin cã thÓ ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng nhiÒu c¸ch. ThÝ dô :

a) Thay thÕ nguyªn tö H cña ph©n tö amoniac  

C¸c ankylamin ®ðîc ®iÒu chÕ tõ amoniac vµ ankyl halogenua. ThÝ dô :

NH3 CH3NH2 (CH3)2NH (CH3)3N

b) Khö hîp chÊt nitro

Anilin vµ c¸c amin th¬m thðêng ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch khö nitrobenzen
(hoÆc dÉn xuÊt nitro tð¬ng øng) bëi hi®ro míi sinh nhê t¸c dông cña kim lo¹i
(nhð Fe, Zn) víi axit HCl. ThÝ dô :

C6H5NO2 + 6H C6H5NH2 + 2H2O

Ngoµi ra, c¸c amin cßn cã thÓ ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng nhiÒu c¸ch kh¸c.

Bµi tËp
1. Sù s¾p xÕp nµo theo trËt tù t¨ng dÇn lùc baz¬ cña c¸c hîp chÊt sau ®©y ®óng ?

A. C2H5NH2 < (C2H5)2NH < NH3 < C6H5NH2

B. (C2H5)2NH < NH3 < C6H5NH2 < C2H5NH2

C. C6H5NH2 < NH3 < C2H5NH2 < (C2H5)2NH 

D. NH3 < C2H5NH2 < (C2H5)2NH < C6H5NH2

2. §èt ch¸y hoµn toµn 5,9 gam mét hîp chÊt h÷u c¬ ®¬n chøc X thu ®ðîc 6,72 lit CO2,
1,12 lit N2 (c¸c thÓ tÝch khÝ ë ®ktc) vµ 8,1 gam H2O. C«ng thøc cña X lµ

A. C3H6O B. C3H5NO3 C. C3H9N D. C3H7NO2

3. Kh¸i niÖm “bËc” cña amin kh¸c víi kh¸i niÖm “bËc” cña ancol vµ dÉn xuÊt halogen nhð
thÕ nµo ? ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn c¸c ®ång ph©n, chØ râ bËc cña c¸c amin
cã cïng c«ng thøc ph©n tö sau :

a) C3H9N.

b) C5H13N.

c) C7H9N (amin th¬m).

o
Fe HCl

t

+⎯⎯⎯⎯→

3CH I
HI

+
−

⎯⎯⎯⎯→3CH I
HI

+
−

⎯⎯⎯⎯→3CH I
HI

+
−

⎯⎯⎯⎯→
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4. a)  V× sao amin dÔ tan trong nðíc h¬n so víi dÉn xuÊt halogen cã cïng sè nguyªn tö
C trong ph©n tö ?

b)  V× sao benzylamin (C6H5CH2NH2) tan v« h¹n trong nðíc vµ lµm xanh quú tÝm cßn
anilin th× tan kÐm (3,4 gam trong 100 gam nðíc) vµ kh«ng lµm ®æi mµu quú tÝm ?

5. Tr×nh bµy c¸ch ®Ó t¸ch riªng mçi chÊt khái hçn hîp sau ®©y :

a) Hçn hîp khÝ : CH4 vµ CH3NH2.

b) Hçn hîp láng : C6H6, C6H5OH vµ C6H5NH2.

6. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸ häc ph©n biÖt c¸c dung dÞch cña c¸c chÊt trong tõng 
d·y sau :

a) C2H5NH2, C6H5NH2, CH2OH[CHOH]4CHO, CH2OHCHOHCH2OH

b) CH3NH2, C6H5OH, CH3COOH, CH3CHO

7. H·y t×m phð¬ng ph¸p ho¸ häc ®Ó gi¶i quyÕt hai vÊn ®Ò sau :

a) Röa lä ®ùng anilin.

b) Khö mïi tanh cña c¸ trðíc khi nÊu. BiÕt r»ng mïi tanh cña c¸ (®Æc biÖt c¸ mÌ) lµ
cña hçn hîp c¸c amin (nhiÒu nhÊt lµ trimetylamin) vµ mét sè chÊt kh¸c.

8. Khi chðng cÊt nhùa than ®¸, ngðêi ta thu ®ðîc mét ph©n ®o¹n chøa phenol vµ anilin
hoµ tan trong ankylbenzen (dung dÞch A). Sôc khÝ hi®ro clorua vµo 100 ml dung dÞch
A th× thu ®ðîc 1,295 gam kÕt tña. Nhá tõ  tõ  nðíc brom vµo 100 ml dung dÞch A vµ
l¾c kÜ cho ®Õn khi ngõng t¹o kÕt tña tr¾ng th× hÕt 300 gam nðíc brom 3,2%. TÝnh 
nång ®é mol cña anilin vµ phenol trong dung dÞch A.

Tõ anilin (phenylamin) vµ c¸c arylamin kh¸c, ngðêi ta tæng hîp ®ðîc mét lo¹t
(hµng tr¨m ngh×n) chÊt mµu azo lµm phÈm nhuém kh¸c nhau cã c«ng thøc
chung lµ : Ar −N = N −Ar.

Tuú theo cÊu tróc cña c¸c gèc aryl (phenyl, naphtyl,...) nèi víi nhãm azo −N=N − mµ
cã ®ðîc c¸c chÊt mµu azo cã mµu s¾c ®á, xanh, tÝm hay vµng kh¸c nhau,... ®Ñp,
bÒn. §Ó tæng hîp chÊt mµu azo, ngðêi ta cho mét arylamin ph¶n øng víi
HNO2/HCl ë 0 − 5oC thµnh aren®iazoni halogenua, råi ph¶n øng tiÕp víi mét
aren ho¹t ®éng (aren cã nhãm thÕ lo¹i mét). Ngoµi hîp chÊt mµu monoazo 
(cã mét nhãm azo) cßn cã thÓ tæng hîp c¸c chÊt mµu ®iazo (cã hai nhãm azo),
triazo (cã ba nhãm azo),...

62

chÊt mµu azo



Amino axit

• HiÓu ®ðîc cÊu t¹o ph©n tö vµ tÝnh chÊt ho¸ häc c¬ b¶n cña 

amino axit.

• BiÕt øng dông vµ vai trß cña amino axit.

i − ®Þnh nghÜa, cÊu t¹o vµ danh ph¸p

1. §Þnh nghÜa

Amino axit lµ lo¹i hîp chÊt h÷u c¬ t¹p chøc mµ ph©n tö chøa ®ång thêi nhãm
amino (NH2) vµ nhãm cacboxyl (COOH). ThÝ dô :

2. CÊu t¹o ph©n tö

V× nhãm COOH cã tÝnh axit, nhãm NH2 cã tÝnh baz¬ nªn ë tr¹ng th¸i kÕt tinh

amino axit tån t¹i ë d¹ng ion lðìng cùc. Trong dung dÞch, d¹ng ion lðìng cùc
chuyÓn mét phÇn nhá thµnh d¹ng ph©n tö :  

3. Danh ph¸p

Cã thÓ coi amino axit lµ axit cacboxylic cã nhãm thÕ amino ë gèc hi®rocacbon.
Do ®ã, tªn gäi cña c¸c amino axit xuÊt ph¸t tõ tªn cña axit cacboxylic 
tð¬ng øng (tªn thay thÕ, tªn th«ng thðêng), cã thªm tiÕp ®Çu ng÷ amino vµ ch÷
sè (2, 3,...) hoÆc ch÷ c¸i Hi L¹p (α, β,...) chØ vÞ trÝ cña nhãm NH2 trong m¹ch.

Ngoµi ra, c¸c α−amino axit cã trong thiªn nhiªn gäi lµ amino axit thiªn nhiªn

®Òu cã tªn riªng (b¶ng 3.2) vµ hÇu hÕt cã c«ng thøc chung lµ

nhðng vÉn gäi tªn theo d¹ng (R lµ phÇn cßn l¹i cña ph©n tö).R−CH−COOH

NH2

R−CH−COO−

+NH3

R−CH−COOH

NH2
dạng phân tử

R−CH−COO−

+NH3
dạng ion lưỡng cực

H2N−CH2−COOH ; R−CH−COOH ; R−CH−CH2−COOH ; COOH

NH2 NH2 NH2

63

Bµi

12



B¶ng 3.2. Tªn gäi cña mét sè α−amino axit

ii − tÝnh chÊt vËt lÝ

C¸c amino axit lµ nh÷ng chÊt r¾n ë d¹ng tinh thÓ kh«ng mµu, vÞ h¬i ngät, cã
nhiÖt ®é nãng ch¶y cao (kho¶ng tõ 220 ®Õn 300oC, ®ång thêi bÞ ph©n huû) vµ
dÔ tan trong nðíc v× chóng tån t¹i ë d¹ng ion lðìng cùc (muèi néi ph©n tö). ThÝ dô :
Glyxin nãng ch¶y ë kho¶ng 232 −236oC, cã ®é tan 25,5 g/100 g nðíc ë 25oC.

iii − tÝnh chÊt ho¸ häc

1. TÝnh chÊt axit−baz¬ cña dung dÞch amino axit

ThÝ nghiÖm : Nhóng quú tÝm vµo c¸c dung dÞch glyxin (èng nghiÖm 1), vµo
dung dÞch axit glutamic (èng nghiÖm 2) vµ vµo dung dÞch lysin (èng nghiÖm 3).

HiÖn tðîng : Trong èng nghiÖm (1) mµu quú tÝm kh«ng ®æi. Trong èng nghiÖm
(2) quú tÝm chuyÓn thµnh mµu hång. Trong èng nghiÖm (3) quú tÝm chuyÓn
thµnh mµu xanh.

Gi¶i thÝch : Ph©n tö glyxin cã mét nhãm COOH vµ mét nhãm NH2 nªn dung

dÞch gÇn nhð trung tÝnh. 
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C«ng thøc Tªn thay thÕ Tªn b¸n
hÖ thèng

Tªn
thðêng

KÝ
hiÖu

CH2−COOH
NH2

Axit aminoetanoic Axit aminoaxetic Glyxin Gly

CH3−CH−COOH
NH2

Axit
2−aminopropanoic

Axit 
α−aminopropionic

Alanin Ala

CH3−CH−CH−COOH
CH3 NH2

Axit 2−amino−3−
−metylbutanoic

Axit 
α−aminoisovaleric

Valin Val

CH2−CH−COOHHO
NH2

Axit 2−amino−3(4−
−hi®roxiphenyl)propanoic

Axit α−amino−β−
−(p−hi®roxiphenyl)

propionic
Tyrosin Tyr

HOOC−[CH2]2−CH−COOH
NH2

Axit 
2−aminopentan®ioic

Axit 
α−aminoglutaric

Axit 
glutamic

Glu

H2N−[CH2]4−CH−COOH
NH2

Axit 2,6−®iamino
hexanoic

Axit
α,ε−®iaminocaproic

Lysin Lys



Ph©n tö axit glutamic cã hai nhãm COOH vµ mét nhãm NH2 nªn dung dÞch cã

m«i trðêng axit.

Ph©n tö lysin cã hai nhãm NH2 vµ mét nhãm COOH nªn dung dÞch cã m«i

trðêng baz¬.

Amino axit ph¶n øng víi axit v« c¬ m¹nh cho muèi, thÝ dô :

H2N−CH2−COOH + HCl ClH3NCH2COOH

hoÆc H3N+−CH2−COO− + HCl ClH3NCH2COOH

Amino axit ph¶n øng víi baz¬ m¹nh cho muèi vµ nðíc, thÝ dô :

H2N−CH2−COOH + NaOH H2N−CH2−COONa + H2O

hoÆc H3N+−CH2−COO− + NaOH H2N−CH2−COONa + H2O

Nhð vËy, amino axit cã tÝnh chÊt lðìng tÝnh.

2. Ph¶n øng este ho¸ nhãm COOH

Tð¬ng tù axit cacboxylic, amino axit ph¶n øng ®ðîc víi ancol (cã axit v« c¬
m¹nh xóc t¸c) cho este. ThÝ dô :

H2NCH2COOH + C2H5OH H2NCH2COOC2H5
(*) + H2O

3. Ph¶n øng cña nhãm NH2 víi HNO2

ThÝ nghiÖm : Cho vµo  èng nghiÖm 2 ml dung dÞch glyxin 10%, 2 ml dung dÞch
NaNO2 10% vµ 5−10 giät axit axetic. L¾c nhÑ èng nghiÖm vµ quan s¸t.

HiÖn tðîng : Cã bät khÝ bay lªn.

Gi¶i thÝch : HNO2 (t¹o thµnh tõ NaNO2 + CH3COOH) ph¶n øng víi nhãm NH2

cña glyxin (tð¬ng tù amin) cho axit hi®roxiaxetic vµ gi¶i phãng N2 :

H2NCH2COOH  + HNO2 HOCH2COOH  + N2↑ + H2O⎯⎯→

khÝ HCl⎯⎯⎯⎯→←⎯⎯⎯⎯

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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4. Ph¶n øng trïng ngðng

Khi ®un nãng axit 6−aminohexanoic (cßn gäi lµ axit ε−aminocaproic) hoÆc 

axit 7−aminoheptanoic (axit ω−aminoenantoic) víi xóc t¸c th× x¶y ra ph¶n øng
trïng ngðng t¹o thµnh polime thuéc lo¹i poliamit.

Trong ph¶n øng trïng ngðng amino axit, OH cña nhãm COOH ë ph©n tö amino
axit nµy kÕt hîp víi H cña nhãm NH2 ë ph©n tö amino axit kia t¹o thµnh H2O

vµ sinh ra polime do c¸c gèc amino axit kÕt hîp víi nhau, thÝ dô :

IV − øng dông 

− Amino axit thiªn nhiªn (hÇu hÕt lµ α−amino axit) lµ c¬ së ®Ó kiÕn t¹o nªn c¸c
lo¹i protein cña c¬ thÓ sèng.

− Mét sè amino axit ®ðîc dïng phæ biÕn trong ®êi sèng nhð muèi mononatri
cña axit glutamic dïng lµm gia vÞ thøc ¨n (gäi lµ m× chÝnh hay bét ngät) ; axit
glutamic lµ thuèc hç trî thÇn kinh, methionin lµ thuèc bæ gan.

− Axit 6−aminohexanoic vµ axit 7−aminoheptanoic lµ nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt
t¬ nilon−6, vµ nilon−7.

Bµi tËp
1. Ph¸t biÓu nµo sau ®©y ®óng ?

A. Ph©n tö c¸c amino axit chØ cã mét nhãm NH2 vµ mét nhãm COOH

B. Dung dÞch cña c¸c amino axit ®Òu kh«ng lµm ®æi mµu quú tÝm

C. Dung dÞch c¸c amino axit ®Òu lµm ®æi mµu quú tÝm

D. C¸c amino axit ®Òu lµ chÊt r¾n ë nhiÖt ®é thðêng.

2. pH cña dung dÞch cïng nång ®é mol cña ba chÊt NH2CH2COOH, CH3CH2COOH vµ
CH3[CH2]3NH2 t¨ng theo trËt tù nµo sau ®©y ?

... + H − NH−[CH2]5−CO −OH + H −NH−[CH2]5CO −OH + H −NH−[CH2]5CO −OH

... −NH−[CH2]5CO−NH−[CH2]5CO−NH−[CH2]5CO− ... + nH2O

Hay viết  gọn là :

policaproamitaxit ε−aminocaproic

nH−NH−[CH2]5CO−OH ( NH−[CH2]5CO )n + nH2O

to

to
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A. CH3[CH2]3NH2 < NH2CH2COOH < CH3CH2COOH 

B. CH3CH2COOH < NH2CH2COOH < CH3[CH2]3NH2

C. NH2CH2COOH < CH3CH2COOH < CH3[CH2]3NH2

D. CH3CH2COOH < CH3[CH2]3NH2  < NH2CH2COOH

3. Amino axit lµ g× ? ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn c¸c amino axit cã c«ng thøc ph©n
tö lµ C4H9NO2.

4. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng gi÷a axit 2−aminopropanoic lÇn lðît víi
c¸c chÊt sau : NaOH, H2SO4, CH3OH cã mÆt khÝ HCl b·o hoµ, HNO2.

5. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc biÓu diÔn ph¶n øng trïng ngðng c¸c amino axit sau :

a) Axit 7−aminoheptanoic ;

b) Axit 2−aminopropanoic. 

6. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ cho biÕt ®Æc ®iÓm chung vÒ cÊu t¹o cña c¸c amino axit 
sau ®©y :

a) Axit 2−amino−3−phenylpropanoic (phenylalanin) ;

b) Axit 2−amino−3−metylbutanoic (valin) ;

c) Axit 2−amino−4−metylpentanoic (leuxin) ;

d) Axit 2−amino−3−metylpentanoic (isoleuxin).

7. Cho s¬ ®å chuyÓn ho¸ sau :

CH3CH(NH2)COOH 

H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña X, Y, Z vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng
x¶y ra. 

8. Cho 0,1 mol hîp chÊt A t¸c dông võa ®ñ víi 80 ml dung dÞch HCl 1,25M, sau ®ã c«
c¹n dung dÞch th× ®ðîc 18,75g muèi. MÆt kh¸c, nÕu cho 0,1 mol A t¸c dông víi lðîng
dung dÞch NaOH võa ®ñ, råi ®em c« c¹n th× ®ðîc 17,3g muèi.

X¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö vµ c«ng thøc cÊu t¹o cña A, biÕt r»ng A lµ mét α−amino
axit, kh«ng lµm mÊt mµu dung dÞch KMnO4.  

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
oo

3 2 42 2 4 CH O H,H SO đặc,tHNO H SO đặc,t
X Y Z

67



Bét ngät (cßn gäi lµ m× chÝnh) lµ muèi mononatri cña axit glutamic hay mononatri
glutamat : 

Axit glutamic (cßn gäi lµ axit α−aminoglutaric) lµ hîp chÊt phæ biÕn nhÊt trong
c¸c protein cña c¸c lo¹i h¹t ngò cèc, nhð prolamin cña h¹t ®Ëu chøa 43−46%
axit nµy. Axit glutamic ®ãng vai trß rÊt quan träng trong viÖc trao ®æi chÊt cña
c¬ thÓ ®éng vËt, nhÊt lµ ë c¸c c¬ quan n·o bé, gan vµ c¬, n©ng cao kh¶ n¨ng
ho¹t ®éng cña c¬ thÓ. Axit glutamic tham gia ph¶n øng th¶i amoniac, mét chÊt
®éc víi hÖ thÇn kinh (amoniac lµ chÊt th¶i trong qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt). 
Axit glutamic ph¶n øng víi amoniac cho amino axit míi lµ glutamin. Trong y
häc, axit glutamic ®ðîc dïng lµm thuèc ch÷a bÖnh vÒ yÕu c¬ vµ chèng cho¸ng.

§Ó s¶n xuÊt axit glutamic vµ mononatri glutamat cã thÓ ®i theo 3 con ®ðêng :
Tæng hîp, lªn men vµ t¸ch tõ prolamin trong ®Ëu xanh. Kh¸c víi c¸c lo¹i 
protein kh¸c, prolamin tan trong cån 70−80o. Ngðêi ta chiÕt lÊy prolamin tõ bét
h¹t ®Ëu xanh b»ng cån 70−80o, cho bay h¬i cån råi thuû ph©n prolamin b»ng
dung dÞch kiÒm lo·ng thu ®ðîc mononatri glutamat (bét ngät). Bét ngät ®ðîc
dïng lµm gia vÞ nhðng v× lµm t¨ng ion Na+ trong c¬ thÓ lµm h¹i c¸c n¬ron thÇn
kinh, do ®ã ®· ®ðîc khuyÕn c¸o kh«ng nªn l¹m dông nhiÒu gia vÞ nµy. Cho natri
glutamat t¸c dông víi axit clohi®ric lo·ng thu ®ðîc axit glutamic.
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Peptit vµ protein     

• BiÕt kh¸i niÖm vÒ peptit, protein, axit nucleic, enzim.

• BiÕt cÊu t¹o ph©n tö vµ tÝnh chÊt c¬ b¶n cña peptit, protein.

A − PEPTIT

I − kh¸i niÖm vµ ph©n lo¹i 
1. Kh¸i niÖm 

Liªn kÕt cña nhãm CO víi nhãm NH gi÷a hai ®¬n vÞ α−amino axit ®ðîc gäi lµ 

liªn kÕt peptit. ThÝ dô, ®ipeptit glyxylalanin :

Khi thuû ph©n ®Õn cïng c¸c peptit th× thu ®ðîc hçn hîp cã tõ 2 ®Õn 50 ph©n tö 
α−amino axit.

VËy peptit lµ nh÷ng hîp chÊt chøa tõ 2 ®Õn 50 gèc α−amino axit liªn kÕt víi
nhau b»ng c¸c liªn kÕt peptit.

Peptit cã vai trß quan träng trong sù sèng : mét sè peptit lµ homon ®iÒu hoµ néi tiÕt,
mét sè peptit lµ kh¸ng sinh cña vi sinh vËt, polipeptit lµ c¬ së t¹o nªn protein.

2. Ph©n lo¹i 

C¸c peptit ®ðîc ph©n thµnh hai lo¹i :

a) Oligopeptit gåm c¸c peptit cã tõ 2 ®Õn 10 gèc α−amino axit vµ ®ðîc gäi tð¬ng
øng lµ ®ipeptit, tripeptit,... ®ecapeptit. 

b) Polipeptit gåm c¸c peptit cã tõ 11 ®Õn 50 gèc α−amino axit. Polipeptit lµ c¬ së
t¹o nªn protein.

II − CÊu t¹o, ®ång ph©n vµ danh ph¸p 
1. CÊu t¹o

Ph©n tö peptit hîp thµnh tõ c¸c gèc α−amino axit nèi víi nhau bëi liªn kÕt peptit
theo mét trËt tù nhÊt ®Þnh : amino axit ®Çu N cßn nhãm NH2, amino axit ®Çu C

cßn nhãm COOH.

H2N−CH−CO−NH−CH−CO−NH−CH−CO−....−NH−CH−COOH

R1 R2 R3 Rn

đầu N liên kết pepit đầu C

H2N−CH2−CO−NH−CH−COOH

CH3
Liên kết peptit
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2. §ång ph©n, danh ph¸p 

Mçi ph©n tö peptit gåm mét sè x¸c ®Þnh c¸c gèc α−amino axit liªn kÕt víi nhau
theo mét trËt tù nghiªm ngÆt. ViÖc thay ®æi trËt tù ®ã sÏ dÉn tíi c¸c peptit 
®ång ph©n, thÝ dô :

NÕu ph©n tö peptit chøa n gèc α−amino axit kh¸c nhau th× sè ®ång ph©n lo¹i 
peptit sÏ lµ n !

Tªn cña c¸c peptit ®ðîc h×nh thµnh b»ng c¸ch ghÐp tªn gèc axyl cña c¸c α−amino
axit b¾t ®Çu tõ ®Çu N, råi kÕt thóc b»ng tªn cña axit ®Çu C (®ðîc gi÷ nguyªn).
ThÝ dô :

III − TÝnh chÊt

1.  TÝnh chÊt vËt lÝ

C¸c peptit thðêng ë thÓ r¾n, cã nhiÖt ®é nãng ch¶y cao vµ dÔ tan trong nðíc.

2. TÝnh chÊt ho¸ häc 

Do peptit cã chøa c¸c liªn kÕt peptit nªn nã cã hai ph¶n øng ®iÓn h×nh lµ ph¶n
øng thuû ph©n vµ ph¶n øng mµu biure.

a) Ph¶n øng mµu biure

Cho vµi ml dung dÞch peptit vµo èng nghiÖm ®ùng Cu(OH)2 (t¹o ra khi cho

dung dÞch CuSO4 t¸c dông víi dung dÞch NaOH), thÊy Cu(OH)2 tan ra vµ thu

®ðîc phøc chÊt cã mµu tÝm ®Æc trðng. Ph¶n øng nµy ®ðîc gäi lµ ph¶n øng mµu biure
v× nã tð¬ng tù nhð ph¶n øng cña biure H2N−CO−NH−CO−NH2 víi Cu(OH)2.

§ipeptit chØ cã mét liªn kÕt peptit nªn kh«ng cã ph¶n øng nµy.

b) Ph¶n øng thuû ph©n 

Khi ®un nãng dung dÞch peptit víi axit hoÆc kiÒm, sÏ thu ®ðîc dung dÞch kh«ng
cßn ph¶n øng mµu biure lµ do peptit ®· bÞ thuû ph©n thµnh hçn hîp c¸c 
α−amino axit, thÝ dô :

H2NCH2CO−NHCHCO−NH−CH−COOH
CH3 CH(CH3)2

glyxylalanylvalin (Gly-Ala-Val)

H2N−CH2−CO−NH−CH−COOH   ;   H2N−CH−CO−NH−CH2−COOH
CH3 CH3

70



B − Protein

Protein lµ thµnh phÇn kh«ng thÓ thiÕu cña tÊt c¶ c¸c c¬ thÓ sinh vËt, nã lµ c¬ së
cña sù sèng. Kh«ng nh÷ng thÕ, protein cßn lµ mét lo¹i thøc ¨n chÝnh cña con
ngðêi vµ nhiÒu lo¹i ®éng vËt dðíi d¹ng thÞt, c¸, trøng,...

I − Kh¸i niÖm vµ ph©n lo¹i 

Protein lµ nh÷ng polipeptit cao ph©n tö cã ph©n tö khèi tõ vµi chôc ngh×n ®Õn
vµi triÖu.

Protein cã vai trß lµ nÒn t¶ng vÒ cÊu tróc vµ chøc n¨ng cña mäi c¬ thÓ sèng.

Protein ®ðîc ph©n thµnh 2 lo¹i : 

• Protein ®¬n gi¶n lµ nh÷ng protein ®ðîc t¹o thµnh chØ tõ c¸c gèc α−amino axit. 

• Protein phøc t¹p lµ nh÷ng protein ®ðîc t¹o thµnh tõ protein ®¬n gi¶n céng víi
thµnh phÇn “phi protein”, nhð axit nucleic, lipit, cacbohi®rat,...

II − S¬ lðîc vÒ cÊu tróc ph©n tö  protein 

Ph©n tö protein ®ðîc cÊu t¹o tõ mét hoÆc nhiÒu chuçi polipeptit kÕt hîp víi
nhau hoÆc víi c¸c thµnh phÇn phi protein kh¸c.

C¸c ph©n tö protein kh¸c nhau vÒ b¶n chÊt c¸c m¾t xÝch α−amino axit, sè lðîng
vµ trËt tù s¾p xÕp cña chóng, nªn trong c¸c sinh vËt tõ kho¶ng trªn 20 α−amino
axit thiªn nhiªn ®· t¹o ra mét lðîng rÊt lín c¸c protein kh¸c nhau.

§Æc tÝnh sinh lÝ cña protein phô thuéc vµo cÊu tróc cña chóng. Cã bèn bËc cÊu
tróc cña ph©n tö protein : cÊu tróc bËc I, bËc II, bËc III vµ bËc IV.

CÊu tróc bËc I lµ tr×nh tù s¾p xÕp c¸c ®¬n vÞ α−amino axit trong m¹ch protein.
CÊu tróc nµy ®ðîc gi÷ v÷ng chñ yÕu nhê liªn kÕt peptit. 

ThÝ dô : CÊu tróc bËc I cña ph©n tö insulin ®ðîc m« t¶ ë h×nh 3.4. CÊu tróc bËc
II, III vµ IV xem ë phÇn tð liÖu.

H2N−CH−CO−NH−CH−CO−NH−CH−COOH  +  2H2O

R1 R2 R3

H2N−CH−COOH  +  H2N−CH−COOH  +  H2N−CH−COOH

R1 R2 R3

H, to+
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H×nh 3.4. CÊu tróc bËc I cña ph©n tö insulin

III − TÝnh chÊt cña protein
1. TÝnh chÊt vËt lÝ

D¹ng tån t¹i 

Protein tån t¹i ë hai d¹ng chÝnh : D¹ng h×nh sîi vµ d¹ng h×nh cÇu. D¹ng protein
h×nh sîi nhð keratin cña tãc, mãng, sõng ; miozin cña c¬ b¾p, fibroin cña t¬
t»m, m¹ng nhÖn. D¹ng protein h×nh cÇu nhð anbumin cña lßng tr¾ng trøng,
hemoglobin cña m¸u.

TÝnh tan : TÝnh tan cña c¸c lo¹i protein rÊt kh¸c nhau. Protein h×nh sîi hoµn
toµn kh«ng tan trong nðíc trong khi protein h×nh cÇu tan trong nðíc t¹o thµnh
c¸c dung dÞch keo nhð anbumin (lßng tr¾ng trøng), hemoglobin (m¸u).

Sù ®«ng tô : Khi ®un nãng hoÆc cho axit, baz¬ hay mét sè muèi vµo dung dÞch
protein, protein sÏ ®«ng tô l¹i, t¸ch ra khái dung dÞch. Ta gäi ®ã lµ sù ®«ng tô
protein.

2. TÝnh chÊt ho¸ häc 

a) Ph¶n øng thuû ph©n 

Khi ®un nãng protein víi dung dÞch axit, dung dÞch baz¬ hay nhê xóc t¸c cña
enzim, c¸c liªn kÕt peptit trong ph©n tö protein bÞ ph©n c¾t dÇn, t¹o thµnh c¸c
chuçi polipeptit vµ cuèi cïng thµnh hçn hîp c¸c α−amino axit, thÝ dô :
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b) Ph¶n øng mµu : Protein cã mét sè ph¶n øng ®Æc trðng.

Ph¶n øng víi HNO3 ®Æc

ThÝ nghiÖm 1 : Nhá vµi giät dung dÞch axit nitric ®Æc vµo èng nghiÖm ®ùng
dung dÞch lßng tr¾ng trøng (anbumin).

HiÖn tðîng : Cã kÕt tña mµu vµng.

Gi¶i thÝch : Nhãm cña mét sè gèc amino axit trong protein ®·

ph¶n øng víi HNO3 cho hîp chÊt míi mang nhãm NO2 cã mµu vµng, ®ång thêi

protein bÞ ®«ng tô bëi HNO3 thµnh kÕt tña.

Ph¶n øng víi Cu(OH)2 (ph¶n øng biure)

ThÝ nghiÖm 2 : Cho vµo èng nghiÖm 4 ml dung dÞch lßng tr¾ng trøng, 1 ml dung
dÞch NaOH 30% vµ mét giät dung dÞch CuSO4 2% sau ®ã l¾c nhÑ.

HiÖn tðîng : XuÊt hiÖn mµu tÝm ®Æc trðng.

Gi¶i thÝch : Cu(OH)2 (t¹o ra tõ ph¶n øng CuSO4 + NaOH) ®· ph¶n øng víi hai

nhãm peptit (CO−NH) cho s¶n phÈm cã mµu tÝm.

IV − Kh¸i niÖm vÒ enzim vµ axit nucleic
Trong ho¹t ®éng sèng cña c¬ thÓ sinh vËt, enzim vµ axit nucleic cã vai trß cùc
k× quan träng.

1.  Enzim

Enzim lµ nh÷ng chÊt hÇu hÕt cã b¶n chÊt protein, cã kh¶ n¨ng xóc t¸c cho c¸c
qu¸ tr×nh ho¸ häc, ®Æc biÖt trong c¬ thÓ sinh vËt. §ã lµ nh÷ng chÊt xóc t¸c sinh
häc. Enzim cã trong mäi tÕ bµo sèng. §Õn nay, ngðêi ta ®· biÕt h¬n 3500
enzim. Tªn cña c¸c enzim xuÊt ph¸t tõ tªn cña c¸c ph¶n øng, tªn cña chÊt ph¶n
øng hoÆc tæ hîp cña hai tªn ®ã thªm ®u«i aza. ThÝ dô, enzim amilaza xóc t¸c
cho ph¶n øng thuû ph©n tinh bét (amilum) thµnh mantoz¬.

OH  +  2HNO3 OH  +  2H2O 

NO2 

NO2 

OH

R1 R2 R3 Rn

H2N−CH−CO−NH−CH−CO−NH−CH−CO−...−NH−CH−COOH + (n−1)H2O

R1 R2 R3 Rn

H2N−CH−COOH + H2N−CH−COOH + H2N−CH−COOH + ... + NH2−CH−COOH

H+, to

hay enzim
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Xóc t¸c enzim cã hai ®Æc ®iÓm :

− Ho¹t ®éng xóc t¸c cña enzim cã tÝnh chän
läc rÊt cao, mçi enzim chØ xóc t¸c cho mét sù
chuyÓn ho¸ nhÊt ®Þnh.

− Tèc ®é cña ph¶n øng nhê xóc t¸c enzim rÊt
lín, thðêng gÊp tõ 109 −1011 lÇn tèc ®é cña
cïng ph¶n øng nhê xóc t¸c ho¸ häc.

2. Axit nucleic 

Trong nh©n vµ nguyªn sinh chÊt cña tÕ bµo cã
c¸c protein phøc t¹p gäi lµ nucleoprotein mµ
khi thuû ph©n th× cho protein ®¬n gi¶n vµ axit
nucleic. Axit nucleic cã vai trß quan träng bËc
nhÊt trong c¸c ho¹t ®éng sèng cña c¬ thÓ, nhð
sù tæng hîp protein, sù chuyÓn c¸c th«ng tin 
di truyÒn.

Axit nucleic lµ polieste cña axit photphoric vµ
pentoz¬ (monosaccarit cã 5C) ; mçi pentoz¬
l¹i liªn kÕt víi mét baz¬ nit¬ (®ã lµ c¸c hîp chÊt
dÞ vßng chøa nit¬ ®ðîc kÝ hiÖu lµ A, X, G, T, U).

NÕu pentoz¬ lµ riboz¬, axit nucleic ®ðîc kÝ
hiÖu lµ ARN. NÕu pentoz¬ lµ ®eoxiriboz¬, axit
nucleic ®ðîc kÝ hiÖu lµ ADN.

Mçi chuçi ADN rÊt lín gåm hµng ngµn m¾t
xÝch, mçi m¾t xÝch gåm mét gèc ®eoxiriboz¬,
mét gèc photphat vµ mét gèc baz¬ nit¬ 
(h×nh 3.5a). Hai chuçi ADN xo¾n kÐp l¹i
thµnh ph©n tö ADN nhê liªn kÕt hi®ro gi÷a c¸c
cÆp baz¬ nit¬ (A... T, G... X) (h×nh 3.5b). 

Ph©n tö khèi cña ADN rÊt lín, vµo kho¶ng 
4−8 triÖu. Ph©n tö khèi cña ARN nhá h¬n cña
ADN. Ph©n tö ARN thðêng tån t¹i ë d¹ng
xo¾n ®¬n, ®«i chç cã xo¾n kÐp.

ADN lµ vËt liÖu di truyÒn ë cÊp ®é ph©n tö mang
th«ng tin di truyÒn m· ho¸ cho ho¹t ®éng sinh
trðëng vµ ph¸t triÓn cña c¸c c¬ thÓ sèng. ARN
chñ yÕu n»m trong tÕ bµo chÊt, tham gia vµo
qu¸ tr×nh gi¶i m· th«ng tin di truyÒn.
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Bµi tËp
1. Tõ 3 α−amino axit X, Y, Z cã thÓ t¹o thµnh mÊy tripeptit trong ®ã cã ®ñ c¶ X, Y, Z ?

A. 2 B. 3 C. 4 D. 6

2. Ph¸t biÓu nµo sau ®©y ®óng ?

A. Ph©n tö ®ipeptit cã hai liªn kÕt peptit.

B. Ph©n tö tripeptit cã ba liªn kÕt peptit.

C. Trong ph©n tö peptit m¹ch hë, sè liªn kÕt peptit bao giê còng b»ng sè gèc α− amino axit.

D. Trong ph©n tö peptit m¹ch hë chøa n gèc α− amino axit, sè liªn kÕt peptit b»ng n−1.

3. Peptit lµ g× ? Liªn kÕt peptit lµ g× ? Cã bao nhiªu liªn kÕt peptit trong mét pentapeptit
m¹ch hë ? Ph©n biÖt c¸c kh¸i niÖm oligopeptit, polipeptit vµ poliamit.   

4. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o, gäi tªn c¸c tripeptit h×nh thµnh tõ 3 amino axit sau : glyxin,
alanin vµ valin.

5. Thuû ph©n hoµn toµn 1 mol pentapeptit A th× thu ®ðîc 3 mol glyxin, 1 mol alanin vµ
1 mol valin. Khi thuû ph©n kh«ng hoµn toµn A th× trong hçn hîp s¶n phÈm thÊy cã c¸c
®ipeptit Ala−Gly, Gly−Ala vµ tripeptit Gly−Gly−Val. 

a) H·y x¸c ®Þnh tr×nh tù c¸c α−amino axit trong pentapeptit A.

b)  H·y chØ ra ®©u lµ amino axit ®Çu N, ®©u lµ amino axit ®Çu C ë pentapeptit A.

6. Thuèc thö nµo sau ®©y cã thÓ dïng ®Ó ph©n biÖt ®ðîc c¸c dung dÞch : glucoz¬, 
glixerol, etanol vµ lßng tr¾ng trøng ?

A. Dd NaOH ;    B. Dd AgNO3 ;    C. Cu(OH)2 ;      D. Dd HNO3.

7. Ph©n biÖt c¸c kh¸i niÖm :

a) Peptit vµ protein ;

b) Protein ®¬n gi¶n vµ protein phøc t¹p.

8. H·y ph©n biÖt c¸c dung dÞch keo sau ®©y b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc : nðíc xµ phßng,
hå tinh bét, lßng tr¾ng trøng.

9. X¸c ®Þnh ph©n tö khèi gÇn ®óng cña mét hemoglobin (hång cÇu cña m¸u) chøa 0,4%
Fe (mçi phÇn tö hemoglobin chØ chøa 1 nguyªn tö Fe).

10. Khi thuû ph©n hoµn toµn 500 gam protein A th× ®ðîc 170 gam alanin. NÕu ph©n tö
khèi cña A lµ 50.000 th× sè m¾t xÝch alanin trong ph©n tö A lµ bao nhiªu ?
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CÊu tróc bËc II 

CÊu tróc bËc II lµ h×nh d¹ng cña c¸c chuçi polipeptit. CÊu tróc nµy ®ðîc duy tr×

nhê liªn kÕt hi®ro gi÷a c¸c nhãm CO−NH ë gÇn nhau trong

kh«ng gian. CÊu tróc bËc II cã hai kiÓu chÝnh lµ gÊp β (h×nh 3.6) vµ xo¾n α (h×nh 3.7).

Ngoµi ra, cßn cÊu tróc bËc III vµ bËc IV phøc t¹p h¬n.

H×nh 3.6. GÊp β: CÊu tróc bËc II cña protein
(R.... : R ë phÝa sau mÆt ph¼ng gÊp ; R : R ë phÝa trðíc mÆt ph¼ng gÊp)

H×nh 3.7. Xo¾n α : CÊu tróc bËc II cña protein

N−H ... O=C
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CÊu tróc bËc III

CÊu tróc bËc III lµ h×nh d¹ng thùc cña ®¹i ph©n tö protein trong kh«ng gian ba
chiÒu, do xo¾n bËc II cuén xÕp theo kiÓu ®Æc trðng cho mçi lo¹i protein t¹o
thµnh nh÷ng khèi cÇu (h×nh 3.8a). CÊu tróc nµy ®ðîc duy tr× nhê nhiÒu lo¹i liªn
kÕt nhð liªn kÕt ®isunfua, sù t¹o muèi gi÷a COOH vµ NH2,... vµ c¶ liªn kÕt hi®ro
cïng lùc hót Van §e Van,...

CÊu tróc bËc IV

§ã lµ kh¸i niÖm dïng cho nh÷ng protein gåm hai hay nhiÒu polipeptit h×nh cÇu
(cÊu tróc bËc III) kÕt hîp víi nhau b»ng nhiÒu liªn kÕt vµ tð¬ng t¸c (h×nh 3.8b).

H×nh 3.8. a) CÊu tróc bËc III cña protein ; b) CÊu tróc bËc IV cña protein
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LuyÖn tËp
CÊu t¹o vµ tÝnh chÊt cña amin, 

amino axit, protein

• Cñng cè kiÕn thøc tæng qu¸t vÒ cÊu t¹o ph©n tö vµ tÝnh chÊt  ho¸ häc 

c¬ b¶n cña amin, amino axit, protein.

I − KiÕn thøc cÇn nhí

1. CÊu t¹o ph©n tö 

2. TÝnh chÊt

a) TÝnh chÊt cña nhãm NH2

− TÝnh baz¬ :   R−NH2 + H2O  [R−NH3]+OH−

T¸c dông víi axit cho muèi : R−NH2 + HCl  [R−NH3]+Cl–

− T¸c dông víi HNO2

Amin bÐo bËc I t¹o thµnh ancol : R−NH2 + HONO  R−OH + N2↑ + H2O

Amin th¬m bËc I :  ArNH2 + HNO2 + HCl ArN2
+Cl− hay ArN2Cl

− T¸c dông víi dÉn xuÊt halogen : R−NH2 + CH3I  R−NHCH3 + HI

b) Amino axit cã tÝnh chÊt cña nhãm COOH

− TÝnh axit : RCH(NH2)COOH + NaOH  RCH(NH2)COONa + H2O

− Ph¶n øng este ho¸ :

RCH(NH2)COOH + R1OH   RCH(NH2)COOR1 + H2O
HCl⎯⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

o

2

0 5 C
2H O
−

−
⎯⎯⎯⎯→

o0 5 C−⎯⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

R−NH2  ; R−CH−COOH  ; H2N−CH−CO− ... −NH−CH−COOH
NH2 R1 Rn

α-amino axit peptitamin
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c) Amino axit cã ph¶n øng gi÷a nhãm COOH vµ nhãm NH2

T¹o muèi néi (ion lðìng cùc) : 

Ph¶n øng trïng ngðng cña c¸c ε− vµ ω− amino axit t¹o poliamit : 

d) Protein cã ph¶n øng cña nhãm peptit CO−NH

− Ph¶n øng thuû ph©n :

− Ph¶n øng mµu : T¸c dông víi Cu(OH)2 cho dung dÞch mµu tÝm.

e) Anilin cã ph¶n øng thÕ dÔ dµng 3 nguyªn tö H cña vßng benzen

II − Bµi tËp

1. §iÒn vµo « trèng ë mçi c©u ch÷ § (®óng) hoÆc ch÷ S (sai) sao cho thÝch hîp :

a) Amin lµ lo¹i hîp chÊt cã nhãm  NH2 trong ph©n tö.

b) Hai nhãm chøc COOH vµ NH2 trong ph©n tö amino axit 

tð¬ng t¸c víi nhau t¹o thµnh ion lðìng cùc. 

c) Polipeptit lµ polime mµ ph©n tö gåm kho¶ng 11− 50 m¾t xÝch  

α−amino axit nèi víi nhau b»ng liªn kÕt peptit.

d) Protein lµ polime mµ ph©n tö chØ gåm c¸c polipeptit 

nèi víi nhau b»ng liªn kÕt peptit.  

(dd)  +  3Br2(dd) +  3HBr 
(trắng)

NH2 NH2 

Br

Br Br

H2N−CH−CO−NH−CH−CO−NH−CH−CO− ... −NH−CH−COOH + (n−1) H2O

R1 R2 R3 Rn

H2N−CH−COOH + H2N−CH−COOH + H2N−CH−COOH + ... + NH2−CH−COOH

R1 R2 R3 Rn

H+, to

hay enzim

ot
2 2 5nH N [CH ] COOH (− − ⎯⎯→ 2 5NH [CH ] CO )− − 2n nH O+

H2N−CH−COOH
R

H3N+−CH−COO−

R
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2. a) So s¸nh ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña amin, amino axit, polipeptit vµ protein. 

b) So s¸nh tÝnh chÊt ho¸ häc cña amin vµ amino axit.

3. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸ häc ph©n biÖt dung dÞch c¸c chÊt sau :

a) CH3NH2, NH2−CH2−COOH, CH3COONH4, anbumin ;

b) C6H5NH2, CH3CH(NH2)COOH, (CH3)2NH, anbumin.

4. Bra®ikinin cã t¸c dông lµm gi¶m huyÕt ¸p. §ã lµ mét nonapeptit cã c«ng thøc lµ : 

Arg−Pro−Pro−Gly−Phe−Ser−Pro−Phe−Arg

Khi thuû ph©n kh«ng hoµn toµn peptit nµy cã thÓ thu ®ðîc nh÷ng tripeptit nµo cã chøa
phenylalanin (Phe) ?

5. H·y gi¶i thÝch c¸c hiÖn tðîng sau :

a) Khi bÞ d©y axit nitric vµo da th× chç da ®ã bÞ vµng.

b) Khi ¨n ph¶i thøc ¨n cã lÉn muèi kim lo¹i nÆng (nhð ch×, thuû ng©n,...) th× bÞ ngé ®éc.

c) Khi nÊu canh cua th× thÊy c¸c m¶ng “riªu cua” næi lªn. 

6. a) Khèi lðîng c¸c gèc glyxyl (tõ glyxin) chiÕm 50% khèi lðîng mét lo¹i t¬ t»m (fibroin).
H·y tÝnh khèi lðîng glyxin mµ c¸c con t»m cÇn ®Ó t¹o nªn 1 kg t¬ ®ã.

b) X¸c ®Þnh ph©n tö khèi gÇn ®óng cña protein X chøa 0,16% lðu huúnh, biÕt r»ng
ph©n tö X chØ chøa 1 nguyªn tö lðu huúnh.

C¬ thÓ ngðêi vµ ®éng vËt cÊp cao kh«ng cã kh¶ n¨ng hÊp thô vµ bµi tiÕt nit¬ ë
d¹ng ph©n tö (N2). Nguån cung cÊp nit¬ cho c¬ thÓ lµ thøc ¨n chøa protein. ë
d¹ dµy, nhê cã axit vµ enzim, protein bÞ thuû ph©n sinh ra hçn hîp c¸c peptit
gäi lµ pepton. ë ruét, nhê c¸c enzim (trong ®ã cã pepti®aza), c¸c peptit bÞ thuû
ph©n ®Õn cïng thµnh c¸c amino axit. C¸c amino axit nµy ®ðîc hÊp thô qua
thµnh ruét, theo m¸u vÒ gan vµ ®i tíi c¸c m«, tÕ bµo. ë c¸c n¬i ®ã, amino axit
®ðîc chuyÓn ho¸ nhê enzim thµnh protein cho c¬ thÓ, phÇn cßn l¹i, qua hµng
lo¹t ph¶n øng oxi ho¸−khö, thuû ph©n, ®ecacboxyl ho¸,... sinh ra n¨ng lðîng
cho c¸c ho¹t ®éng cña c¬ thÓ vµ c¸c s¶n phÈm cuèi cïng lµ H2O, CO2 vµ NH3.
Nðíc ®ðîc gi÷ l¹i trong c¬ thÓ. CO2 ®ðîc th¶i ra ngoµi theo ®ðêng h« hÊp hoÆc
kÕt hîp víi NH3 thµnh ure råi th¶i ra ngoµi theo ®ðêng bµi tiÕt :
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2NH3  +  CO2 O = C(NH2)2 + H2O

ure

Mét phÇn NH3 t¸c dông víi axit glutamic thµnh glutamin :

NH3 + HOOC[CH2]2CH (NH2)COOH H2NCO[CH2]2CH(NH2)COOH

axit glutamic                                               glutamin

BÖnh bðíu cæ

BÖnh bðíu cæ cã liªn quan tíi mét homon tuyÕn gi¸p lµ tireoglobulin.
Tireoglobulin lµ protein cao ph©n tö (M = 600.000) chøa iot do cã thµnh phÇn
thyroxin :

ThiÕu tireoglobulin sÏ lµm cho suy tuyÕn gi¸p, dÉn ®Õn chøng ®Çn ®én ë trÎ em
(ph¸t triÓn chËm, nãi chËm, lðìi to, m«i dµy...) ; chøng ®Çn ®én, bÐo ph× ¨n mÊt
ngon ë ngðêi lín, nÆng h¬n dÉn tíi låi m¾t, bðíu cæ (h×nh 3.9).

BÖnh bðíu cæ lµ bÖnh lín lªn bÊt b×nh thðêng cña tuyÕn gi¸p khi thiÕu iot, v×
khi ®ã, líp biÓu b× cña tuyÕn gi¸p dµy lªn.

Khi dïng muèi iot (thðêng lµ cã KI hoÆc KIO3), tuyÕn gi¸p sÏ ®ång ho¸ rÊt
nhanh iot vµo thµnh phÇn thyroxin cña tireoglobulin cÇn thiÕt cho c¬ thÓ.

H×nh 3.9. Ngðêi bÞ bÖnh bðíu cæ

O

I

I

HO CH2−CH−COOH

NH2

I

I

⎯⎯⎯→enzim

⎯⎯⎯→enzim
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Bµi thùc hµnh 2
Mét sè tÝnh chÊt cña amin, 

amino axit vµ protein

• BiÕt mét sè ph¶n øng ®Þnh tÝnh cña amin, amino axit vµ protein.

• RÌn luyÖn kÜ n¨ng quan s¸t thÝ nghiÖm vµ vËn dông lÝ thuyÕt ®Ó 

gi¶i thÝch hiÖn tðîng x¶y ra.

Néi dung vµ c¸ch tiÕn hµnh thÝ nghiÖm

1. ThÝ nghiÖm 1 : Ph¶n øng brom ho¸ anilin

Cho vµo èng nghiÖm 0,5 ml dung dÞch anilin b·o hoµ vµ 1 ml nðíc brom b·o hoµ,
l¾c ®Òu.

Quan s¸t hiÖn tðîng, gi¶i thÝch vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

2.  ThÝ nghiÖm 2 : Ph¶n øng cña glyxin víi chÊt chØ thÞ

Cho 1 ml dung dÞch glyxin 2% vµo èng nghiÖm, nhá tiÕp vµo ®ã 2 giät dung
dÞch quú tÝm (hoÆc nhóng giÊy quú tÝm vµo dung dÞch glyxin 2%). Quan s¸t vµ
gi¶i thÝch.

3.  ThÝ nghiÖm 3 : Ph¶n øng mµu cña protein víi Cu(OH)2 

Cho vµo èng nghiÖm 1 ml dung dÞch protein (lßng tr¾ng trøng), 1 ml dung dÞch
NaOH 30% vµ 1 giät dung dÞch CuSO4 2%, l¾c ®Òu. Quan s¸t mµu cña 

dung dÞch vµ gi¶i thÝch.
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�� Khaùi nieäm, phaân loaïi, caáu truùc, tính chaát vaø toång hôïp polime.
� Khaùi nieäm veà caùc loaïi vaät lieäu polime : Chaát deûo, 
 vaät lieäu compozit, cao su, tô sôïi, keo daùn.

Một số sản phẩm làm từ Polime

Chûúng4
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§¹i cð¬ng vÒ polime

• BiÕt s¬ lðîc vÒ polime : kh¸i niÖm, ph©n lo¹i, cÊu tróc, tÝnh chÊt.

• HiÓu ph¶n øng trïng hîp, trïng ngðng vµ nhËn d¹ng ®ðîc monome 

®Ó tæng hîp polime.

I − Kh¸i niÖm, ph©n lo¹i vµ danh ph¸p 

1. Kh¸i niÖm

Polime lµ nh÷ng hîp chÊt cã ph©n tö khèi rÊt lín do nhiÒu ®¬n vÞ nhá (gäi lµ
m¾t xÝch) liªn kÕt víi nhau t¹o nªn.

ThÝ dô : Polietilen do c¸c m¾t xÝch −CH2−CH2− liªn kÕt víi

nhau ; Nilon −6 do c¸c m¾t xÝch −NH[CH2]5CO− t¹o nªn,

n ®ðîc gäi lµ hÖ sè polime ho¸ hay ®é polime ho¸ ; Polime thðêng lµ hçn hîp
cña c¸c ph©n tö cã hÖ sè polime ho¸ kh¸c nhau, v× vËy ®«i khi 
ngðêi ta cßn dïng kh¸i niÖm hÖ sè polime ho¸ trung b×nh ; n cµng lín, ph©n tö
khèi cña polime cµng cao. C¸c ph©n tö t¹o nªn tõng m¾t xÝch cña polime 
(thÝ dô : CH2=CH2) ®ðîc gäi lµ monome.

2. Ph©n lo¹i 

Ngðêi ta cã thÓ ph©n lo¹i polime theo nh÷ng c¸ch sau ®©y :

Theo nguån gèc, ta ph©n biÖt polime thiªn nhiªn (cã nguån gèc tõ thiªn nhiªn)
nhð cao su, xenluloz¬,... ; polime tæng hîp (do con ngðêi tæng hîp nªn) nhð
polietilen, nhùa phenol−foman®ehit,... vµ polime nh©n t¹o hay b¸n tæng hîp (do
chÕ ho¸ mét phÇn polime thiªn nhiªn) nhð xenluloz¬ trinitrat, t¬ visco,...

Theo c¸ch tæng hîp, ta ph©n biÖt polime trïng hîp (tæng hîp b»ng ph¶n øng
trïng hîp) vµ polime trïng ngðng (tæng hîp b»ng ph¶n øng trïng ngðng).

ThÝ dô :

Theo cÊu tróc (xem phÇn II : cÊu tróc).

( CH2−CH2 )n  và  

Cl

( CH2−CH )n  là các polime trùng hợp ;

( HN−[CH2]6−NH−CO−[CH2]4−CO )n là polime trùng ngưng. 

( 2 5NH[CH ] CO ) n

( 2 2CH CH )− n
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3. Danh ph¸p

Tªn cña c¸c polime ®ðîc cÊu t¹o b»ng c¸ch ghÐp tõ poli trðíc tªn monome. 

ThÝ dô : lµ polietilen, lµ polisaccarit,...

NÕu tªn monome gåm 2 tõ trë lªn hoÆc tõ hai monome t¹o nªn polime th× tªn
monome ph¶i ®Ó ë trong ngoÆc ®¬n. ThÝ dô :

Mét sè polime cã tªn riªng (tªn th«ng thðêng). ThÝ dô :

: Teflon ; : nilon−6 ; 

(C6H10O5)n  : xenluloz¬ ; ...

II − CÊu tróc 

1. C¸c d¹ng cÊu tróc cña polime

C¸c m¾t xÝch cña polime cã thÓ nèi víi nhau thµnh m¹ch kh«ng nh¸nh nhð amiloz¬
(h×nh 4.1a),... m¹ch ph©n nh¸nh nhð amilopectin, glicogen (h×nh 4.1.b),... vµ
m¹ng kh«ng gian nhð nhùa bakelit, cao su lðu ho¸ (h×nh 4.1.c),...

H×nh 4.1. C¸c kiÓu m¹ch polime
(mçi vßng trßn ®á tð¬ng tù mét m¾t xÝch monome, 

mçi vßng trßn xanh tðîng trðng cho nguyªn tö hoÆc nhãm nguyªn tö lµm cÇu nèi)

( 2 5NH [CH ] CO )− − n( 2 2 CF CF )− n

( CH2−CHCl )n  ;  

C6H5
poli(vinyl clorua) poli(butađien-stiren)

( CH2CH=CH−CH2−CH2−CH )n

( 6 10 5C H O ) n( 2 2CH CH )− n
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2. CÊu t¹o ®iÒu hoµ vµ kh«ng ®iÒu hoµ

− NÕu c¸c m¾t xÝch trong m¹ch polime nèi víi nhau theo mét trËt tù nhÊt ®Þnh,
ch¼ng h¹n theo kiÓu “®Çu nèi víi ®u«i”, ngðêi ta nãi polime cã cÊu t¹o 
®iÒu hoµ. ThÝ dô :

− NÕu c¸c m¾t xÝch trong m¹ch polime nèi víi nhau kh«ng theo trËt tù nhÊt
®Þnh, ch¼ng h¹n chç th× kiÓu “®Çu nèi víi ®Çu”, chç th× “®Çu nèi víi ®u«i”
ngðêi ta nãi polime cã cÊu t¹o kh«ng ®iÒu hoµ. ThÝ dô :

III − TÝnh chÊt 

1. TÝnh chÊt vËt lÝ 

HÇu hÕt c¸c polime lµ nh÷ng chÊt r¾n, kh«ng bay h¬i, kh«ng cã nhiÖt ®é nãng
ch¶y x¸c ®Þnh mµ nãng ch¶y ë mét kho¶ng nhiÖt ®é kh¸ réng. §a sè polime khi
nãng ch¶y, cho chÊt láng nhít, ®Ó nguéi sÏ r¾n l¹i chóng ®ðîc gäi lµ chÊt nhiÖt
dÎo. Mét sè polime kh«ng nãng ch¶y mµ bÞ ph©n huû khi ®un nãng, gäi lµ chÊt
nhiÖt r¾n.

§a sè polime kh«ng tan trong c¸c dung m«i th«ng thðêng, mét sè tan ®ðîc
trong dung m«i thÝch hîp t¹o ra dung dÞch nhít, thÝ dô : cao su tan trong 
benzen, toluen,...

NhiÒu polime cã tÝnh dÎo (polietilen, polipropilen,...), mét sè kh¸c cã tÝnh ®µn
håi (cao su), sè kh¸c n÷a cã thÓ kÐo ®ðîc thµnh sîi dai bÒn (nilon−6, nilon−
6,6,...). Cã polime trong suèt mµ kh«ng gißn nhð poli(metyl metacrylat). NhiÒu
polime cã tÝnh c¸ch ®iÖn, c¸ch nhiÖt (polietilen, poli(vinyl clorua),...) hoÆc cã
tÝnh b¸n dÉn (poliaxetilen, polithiophen).

2. TÝnh chÊt ho¸ häc

Polime cã thÓ tham gia ph¶n øng gi÷ nguyªn m¹ch, ph©n c¾t m¹ch vµ kh©u m¹ch.

a) Ph¶n øng gi÷ nguyªn m¹ch polime 

C¸c nhãm thÕ ®Ýnh vµo m¹ch polime cã thÓ tham gia ph¶n øng mµ kh«ng 
lµm thay ®æi m¹ch polime. ThÝ dô, Poli(vinyl axetat) bÞ thuû ph©n cho
poli(vinyl ancol) :

Cl Cl Cl Cl Cl
... −CH2−CH−CH2−CH−CH2−CH−CH−CH2−CH2−CH− ...

Cl Cl Cl Cl Cl
... −CH2−CH− CH2−CH− CH2−CH− CH2−CH− CH2−CH−...
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Nh÷ng polime cã liªn kÕt ®«i trong m¹ch cã thÓ tham gia ph¶n øng céng vµo
liªn kÕt ®«i mµ kh«ng lµm thay ®æi m¹ch polime. ThÝ dô : cao su t¸c dông víi
HCl cho cao su hi®roclo ho¸ :

b) Ph¶n øng ph©n c¾t m¹ch polime

Tinh bét, xenluloz¬, protein, nilon,...bÞ thuû ph©n c¾t m¹ch trong m«i trðêng
axit, polistiren bÞ nhiÖt ph©n cho stiren, cao su thiªn nhiªn bÞ nhiÖt ph©n cho
isopren,...

ThÝ dô : 

Polime trïng hîp bÞ nhiÖt ph©n hay quang ph©n thµnh c¸c ®o¹n nhá vµ cuèi
cïng lµ monome ban ®Çu, gäi lµ ph¶n øng gi¶i trïng hîp hay ®epolime ho¸.

c) Ph¶n øng kh©u m¹ch polime

Khi hÊp nãng cao su th« víi lðu huúnh th× thu ®ðîc cao su lðu ho¸. ë cao su
lðu ho¸, c¸c m¹ch polime ®ðîc nèi víi nhau bëi c¸c cÇu −S−S− (xem môc III,
bµi 17). Khi ®un nãng nhùa rezol thu ®ðîc nhùa rezit, trong ®ã c¸c m¹ch
polime ®ðîc kh©u víi nhau bëi c¸c nhãm −CH2− :      

Polime kh©u m¹ch cã cÊu tróc m¹ng kh«ng gian do ®ã trë nªn khã nãng ch¶y,
khã tan vµ bÒn h¬n so víi polime chða kh©u m¹ch.      

( NH[CH2]5CO )n  +  nH2O nH2N[CH2]5COOHto, xt

C = C +  nHCl
CH2 CH2  

CH3 H n n

CH2 CH2  
C − C

CH3 

Cl

H H

OCOCH3

( CH2−CH )n  +  nNaOH

OH

( CH2−CH )n  +  nCH3COONato
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n

CH2

OH

150oC

OH 
CH2

+
CH2 +  nH2O

OH

rezol rezit

CH2

OH

CH2 n



IV − ®iÒu chÕ

Cã thÓ ®iÒu chÕ polime b»ng ph¶n øng trïng hîp hoÆc trïng ngðng.

1. Ph¶n øng trïng hîp

Trïng hîp lµ qu¸ tr×nh kÕt hîp nhiÒu ph©n tö nhá (monome), gièng nhau hay
tð¬ng tù nhau thµnh ph©n tö rÊt lín (polime).

§iÒu kiÖn cÇn vÒ cÊu t¹o cña monome tham gia ph¶n øng trïng hîp lµ trong
ph©n tö ph¶i cã liªn kÕt béi (nhð CH2=CH2, CH2=CHC6H5, 

CH2=CH−CH=CH2)  hoÆc lµ vßng kÐm bÒn nhð :

caprolactam capron

Ngðêi ta ph©n biÖt ph¶n øng trïng hîp thðêng (chØ cña mét lo¹i monome 
nhð trªn) vµ ph¶n øng ®ång trïng hîp cña mét hçn hîp monome. ThÝ dô :

poli(buta®ien-stiren)

2. Ph¶n øng trïng ngðng

Khi ®un nãng, c¸c ph©n tö axit ε−aminocaproic kÕt hîp víi nhau t¹o ra 
policaproamit vµ gi¶i phãng nh÷ng ph©n tö nðíc : 

nCH2=CH−CH=CH2  +  nCH2=CH
C6H5

C6H5

( CH2−CH=CH−CH2−CH2−CH )n

xt, to, p

CH2 − CH2 

ThÝ dô :

O O
CH2 − CHCH2Cl CH2−CH2−C=O

CH2−CH2−NH, ...
CH2

nCH2=CH

CH2−CH2−C=O

CH2−CH2−NH

vinyl clorua (VC) poli(vinyl clorua) (PVC)
Cl

( CH2− CH )n

Cl

xt, to, p

to

xt
( NH[CH2]5CO )nn CH2
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axit ε−aminocaproic                      policaproamit (nilon−6)

Khi ®un nãng hçn hîp axit terephtalic vµ etylen glicol, ta thu ®ðîc mét polieste
gäi lµ poli(etylen-terephtalat) ®ång thêi gi¶i phãng nh÷ng ph©n tö nðíc :

axit terephtalic                             etylen glicol

poli(etylen-terephtalat)       

C¸c ph¶n øng trªn ®ðîc gäi lµ ph¶n øng trïng ngðng.

VËy : Trïng ngðng lµ qu¸ tr×nh kÕt hîp nhiÒu ph©n tö nhá (monome) thµnh
ph©n tö lín (polime) ®ång thêi gi¶i phãng nh÷ng ph©n tö nhá kh¸c 
(nhð H2O, ...).

§iÒu kiÖn cÇn ®Ó cã ph¶n øng trïng ngðng : C¸c monome tham gia ph¶n øng
trïng ngðng ph¶i cã Ýt nhÊt hai nhãm chøc cã kh¶ n¨ng ph¶n øng ®Ó t¹o ®ðîc
liªn kÕt víi nhau. ThÝ dô : HOCH2CH2OH vµ HOOCC6H4COOH ;

H2N[CH2]6NH2 vµ HOOC[CH2]5COOH ; H2N[CH2]5COOH ;…

Bµi tËp
1. Ph¸t biÓu nµo sau ®©y ®óng ?

A. Polime lµ hîp chÊt do nhiÒu ph©n tö monome hîp thµnh.

B. Polime lµ hîp chÊt cã ph©n tö khèi lín.

C. Polime lµ hîp chÊt cã ph©n tö khèi rÊt lín do nhiÒu ®¬n vÞ nhá liªn kÕt víi nhau t¹o nªn.

D. C¸c polime ®Òu ®ðîc tæng hîp b»ng ph¶n øng trïng hîp.

2. Chän kh¸i niÖm ®óng :

A. Monome lµ nh÷ng ph©n tö nhá tham gia ph¶n øng t¹o ra polime.

B. Monome lµ mét m¾t xÝch trong ph©n tö polime.

C. Monome lµ c¸c ph©n tö t¹o nªn tõng m¾t xÝch cña polime.

D. Monome lµ c¸c hîp chÊt cã 2 nhãm chøc hoÆc cã liªn kÕt béi.

( 6 4 2 2CO C H CO O CH CH O )− − − − − − n 22nH O+

ot
6 4 2 2n( HOOC C H COOH) nHO CH CH OH− − − + − − − ⎯⎯→p

ot
2 2 5nH N[CH ] COOH (⎯⎯→ 2 5NH[CH ] CO ) n 2nH O+
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3. H·y ph©n biÖt c¸c kh¸i niÖm sau vµ cho thÝ dô minh ho¹ :

a) Polime thiªn nhiªn, polime tæng hîp vµ polime b¸n tæng hîp.

b) Polime cã cÊu tróc ®iÒu hoµ vµ cÊu tróc kh«ng ®iÒu hoµ.

c) Polime m¹ch ph©n nh¸nh vµ polime m¹ng kh«ng gian. 

4. H·y so s¸nh ph¶n øng trïng hîp vµ ph¶n øng trïng ngðng (®Þnh nghÜa, cÊu t¹o cña
monome vµ ph©n tö khèi cña polime so víi monome). LÊy thÝ dô minh ho¹.

5. Gi¶i thÝch hiÖn tðîng sau :

a) Polime kh«ng bay h¬i ®ðîc.

b) Polime kh«ng cã nhiÖt ®é nãng ch¶y x¸c ®Þnh.

c) NhiÒu polime kh«ng tan hoÆc khã tan trong c¸c dung m«i th«ng thðêng.

d) Dung dÞch polime cã ®é nhít cao.

6. ViÕt phð¬ng tr×nh ph¶n øng polime ho¸ c¸c monome sau vµ cho biÕt chóng thuéc lo¹i
ph¶n øng trïng hîp hay trïng ngðng :

a) CH3 −CH = CH2 ;

b) CH2=CCl−CH=CH2 ;

c) CH2=CH−CH=CH2 vµ CH2= CH−CN ;

d) CH2OH−CH2OH vµ m−C6H4(COOH)2 (axit isophtalic) ;

e) NH2−CH(CH3)−[CH2]10COOH.

7. Cho biÕt c¸c monome dïng ®Ó ®iÒu chÕ c¸c polime sau :

a)   ( CH2−CCl2−CH2−CCl2  ) n b)   ( CH2−CHCl−CH2−CH(C6H5) ) n

8. HÖ sè polime ho¸ lµ g× ? V× sao ph¶i dïng hÖ sè polime ho¸ trung b×nh ?

TÝnh hÖ sè polime ho¸ trung b×nh cña PE, PVC vµ xenluloz¬, biÕt r»ng ph©n tö khèi
trung b×nh cña chóng lÇn lðît lµ 420000 ; 250000 ; 1620000. 

NH NH

Nomex

COCO

n
COO−CH2 CH2−O

n
CO 

c) d) 

Kođel
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vËt liÖu polime

• BiÕt kh¸i niÖm vÒ : chÊt dÎo, vËt liÖu compozit, cao su, t¬ sîi vµ keo d¸n.

• BiÕt thµnh phÇn, tÝnh chÊt, øng dông cña mét sè vËt liÖu polime.

I − chÊT dÎo

1. Kh¸i niÖm 

NÕu h¬ nãng mét sè ®å dïng b»ng nhùa nhð thðíc, vá bót bi,... vµ uèn cong ®i,
råi ®Ó nguéi th× chóng vÉn gi÷ nguyªn d¹ng uèn cong ®ã. NÕu uèn cong mét
thanh kim lo¹i, tù nã kh«ng th¼ng l¹i ®ðîc. TÝnh chÊt ®ã ®ðîc gäi lµ tÝnh dÎo.
VËy : TÝnh dÎo lµ tÝnh bÞ biÕn d¹ng khi chÞu t¸c dông cña nhiÖt, ¸p lùc bªn ngoµi
vµ vÉn gi÷ nguyªn ®ðîc sù biÕn d¹ng ®ã khi th«i t¸c dông. 

ChÊt dÎo lµ nh÷ng vËt liÖu polime cã tÝnh dÎo.

Thµnh phÇn c¬ b¶n cña chÊt dÎo lµ polime. Ngoµi ra cßn cã c¸c thµnh phÇn phô
thªm : chÊt dÎo ho¸, chÊt ®én ®Ó t¨ng khèi lðîng cña chÊt dÎo, chÊt mµu, 
chÊt æn ®Þnh,...

2. Mét sè polime dïng lµm chÊt dÎo

a) Polietilen (PE)

PE lµ chÊt dÎo mÒm, nãng ch¶y ë nhiÖt ®é
lín h¬n 110oC, cã tÝnh tr¬ tð¬ng ®èi cña
ankan m¹ch dµi, ®ðîc dïng lµm mµng
máng, b×nh chøa, tói ®ùng,…

b) Poli(vinyl clorua), (PVC)

PVC lµ chÊt v« ®Þnh h×nh, c¸ch ®iÖn tèt,
bÒn víi axit, ®ðîc dïng lµm vËt liÖu ®iÖn,
èng dÉn nðíc, v¶i che mða, da gi¶,...

Cl Cl
nCH2=CH ( CH2−CH )n

to, xt,p

ot , p
2 2 xtnCH CH (= ⎯⎯⎯→ 2 2CH CH )− n
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c) Poli(metyl metacrylat)

Poli(metyl metacrylat) ®ðîc ®iÒu chÕ tõ metyl metacrylat b»ng ph¶n øng trïng hîp :

Poli(metyl metacrylat) cã ®Æc tÝnh trong suèt cho ¸nh s¸ng truyÒn qua tèt
(trªn 90%) nªn ®ðîc dïng ®Ó chÕ t¹o thuû tinh h÷u c¬ plexiglas (xem tð liÖu).

d) Poli(phenol−foman®ehit) (PPF)

PPF cã 3 d¹ng : nhùa novolac, nhùa rezol, nhùa rezit.

Nhùa novolac : §un nãng hçn hîp foman®ehit vµ phenol lÊy dð víi xóc t¸c axit
®ðîc nhùa novolac (m¹ch kh«ng ph©n nh¸nh) :

Nhùa novolac lµ chÊt r¾n, dÔ nãng ch¶y, dÔ tan trong mét sè dung m«i h÷u c¬,
dïng ®Ó s¶n xuÊt vecni, s¬n,...

Nhùa rezol : §un nãng hçn hîp phenol vµ foman®ehit theo tØ lÖ mol 1: 1,2 cã
xóc t¸c lµ kiÒm ta ®ðîc nhùa rezol (m¹ch kh«ng ph©n nh¸nh), nhðng cã mét sè
nhãm −CH2OH cßn tù do ë vÞ trÝ sè 4 hoÆc 2 cña nh©n benzen :

Nhùa rezol lµ chÊt r¾n, dÔ nãng ch¶y, tan trong nhiÒu dung m«i h÷u c¬ dïng ®Ó
s¶n xuÊt s¬n, keo vµ nhùa rezit,...

Nhùa rezit : Khi ®un nãng nhùa rezol ë nhiÖt ®é 150oC thu ®ðîc nhùa cã cÊu
tróc m¹ng lðíi kh«ng gian (xem bµi 16 môc III.2c) gäi lµ nhùa rezit hay cßn gäi
lµ bakelit. Nhùa rezit kh«ng nãng ch¶y, kh«ng tan trong nhiÒu dung m«i h÷u c¬.
§Ó chÕ t¹o ®å vËt, ngðêi ta trén nhùa rezol víi phô gia ngay trong khu«n råi ®un
nãng ®Õn 150oC. Khi nguéi sÏ thu ®ðîc ®å vËt víi h×nh d¹ng ®Þnh s½n. 
B»ng c¸ch ®ã ngðêi ta chÕ t¹o ra ®ðîc c¸c vá m¸y, c¸c dông cô c¸ch ®iÖn, ...

CH2 CH2 CH2 ...
OH OH OH

CH2OH 

HOCH2

HO

CH2OH

CH2 
...

OH

OH
OH

CH2 

OH

CH2 

CH2 
OHCH2 

CH3 COOCH3

CH3

nCH2=C−COOCH3 ( CH2−C )n
xt,to

92



3. Kh¸i niÖm vÒ vËt liÖu compozit

Khi tæ hîp polime víi chÊt ®én thÝch hîp cã thÓ thu ®ðîc mét vËt liÖu míi cã
tÝnh chÊt cña polime vµ cña chÊt ®én, nhðng ®é bÒn, ®é chÞu nhiÖt,... cña vËt liÖu
t¨ng lªn rÊt nhiÒu so víi polime thµnh phÇn.VËt liÖu Êy gäi lµ vËt liÖu compozit.

VËt liÖu compozit lµ vËt liÖu gåm polime lµm nhùa nÒn tæ hîp víi c¸c vËt liÖu
v« c¬ vµ h÷u c¬ kh¸c.

Thµnh phÇn cña vËt liÖu compozit gåm chÊt nÒn lµ polime vµ chÊt ®én, ngoµi
ra cßn c¸c chÊt phô gia kh¸c. ChÊt ®én ph©n t¸n vµo chÊt nÒn nhðng chóng
kh«ng hoµ tan vµo nhau.

C¸c chÊt nÒn cã thÓ lµ nhùa nhiÖt dÎo hay nhùa nhiÖt r¾n. ChÊt ®én cã thÓ lµ
chÊt sîi (b«ng, ®ay, sîi poliamit, ami¨ng, sîi thuû tinh,…) hoÆc chÊt bét 
(silicat, bét nhÑ (CaCO3), bét “tan”(3MgO.4SiO2.2H2O)),...

Trong vËt liÖu compozit, polime vµ chÊt ®én tð¬ng hîp tèt víi nhau lµm t¨ng
tÝnh r¾n, bÒn, chÞu nhiÖt cña vËt liÖu.

II − t¬
1. Kh¸i niÖm

T¬ lµ nh÷ng vËt liÖu polime h×nh sîi dµi vµ m¶nh víi ®é bÒn nhÊt ®Þnh.

Trong t¬, nh÷ng ph©n tö polime cã m¹ch kh«ng ph©n nh¸nh s¾p xÕp song song
víi nhau. Polime ®ã ph¶i r¾n, tð¬ng ®èi bÒn víi nhiÖt, víi c¸c dung m«i th«ng
thðêng, mÒm, dai, kh«ng ®éc vµ cã kh¶ n¨ng nhuém mµu.

2. Ph©n lo¹i 

T¬ ®ðîc chia thµnh 2 lo¹i :

a) T¬ thiªn nhiªn (s½n cã trong thiªn nhiªn) nhð b«ng, len, t¬ t»m.

b) T¬ ho¸ häc (chÕ t¹o b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc) : ®ðîc chia lµm hai nhãm

• T¬ tæng hîp (chÕ t¹o tõ c¸c polime tæng hîp) nhð c¸c t¬ poliamit (nilon,
capron), t¬ vinylic (vinilon).

• T¬ b¸n tæng hîp hay t¬ nh©n t¹o (xuÊt ph¸t tõ polime thiªn nhiªn nhðng ®ðîc
chÕ biÕn thªm b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc) nhð t¬ visco, t¬ xenluloz¬ axetat,...

3. Mét sè lo¹i t¬ tæng hîp thðêng gÆp 

a) T¬ nilon−6,6 

T¬ nilon−6,6 thuéc lo¹i t¬ poliamit v× c¸c m¾t xÝch nèi víi nhau b»ng c¸c
nhãm amit −CO−NH−. Nilon−6,6 ®ðîc ®iÒu chÕ tõ hexametylen®iamin
H2N[CH2]6NH2 vµ axit a®ipic (axit hexan®ioic) :
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nH2N[CH2]6NH2 + nHOOC[CH2]4COOH 

+ 2nH2O

poli(hexametylen-a®ipamit) (nilon-6,6)

T¬ nilon−6,6 cã tÝnh dai bÒn, mÒm m¹i ãng mðît, Ýt thÊm nðíc, giÆt mau kh«
nhðng kÐm bÒn víi nhiÖt, víi axit vµ kiÒm.

T¬ nilon−6,6 còng nhð nhiÒu lo¹i t¬ poliamit kh¸c ®ðîc dïng ®Ó dÖt v¶i may
mÆc, v¶i lãt s¨m lèp xe, dÖt bÝt tÊt, bÖn lµm d©y c¸p, d©y dï, ®an lðíi,...

b) T¬ lapsan

T¬ lapsan thuéc lo¹i t¬ polieste ®ðîc tæng hîp tõ axit terephtalic vµ etylen 
glicol. T¬ lapsan rÊt bÒn vÒ mÆt c¬ häc, bÒn ®èi víi nhiÖt, axit, kiÒm h¬n nilon,
®ðîc dïng ®Ó dÖt v¶i may mÆc.

c) T¬ nitron (hay olon)

T¬ nitron thuéc lo¹i t¬ vinylic ®ðîc tæng hîp tõ vinyl xianua (hay acrilonitrin)
nªn ®ðîc gäi lµ poliacrilonitrin : 

T¬ nitron dai, bÒn víi nhiÖt vµ gi÷ nhiÖt tèt nªn thðêng ®ðîc dïng ®Ó dÖt v¶i
may quÇn ¸o Êm hoÆc bÖn thµnh sîi “len” ®an ¸o rÐt.

III − cao su
1. Kh¸i niÖm

KÐo c¨ng sîi d©y cao su råi bu«ng tay ra, sîi d©y trë l¹i víi kÝch thðíc cò,
ngðêi ta nãi : cao su cã tÝnh ®µn håi. TÝnh ®µn håi lµ tÝnh biÕn d¹ng khi chÞu
lùc t¸c dông bªn ngoµi vµ trë l¹i d¹ng ban ®Çu khi lùc ®ã th«i t¸c dông.

Cao su lµ vËt liÖu polime cã tÝnh ®µn håi.

Cã hai lo¹i cao su : Cao su thiªn nhiªn vµ cao su tæng hîp.

2. Cao su thiªn nhiªn

Cao su thiªn nhiªn lÊy tõ mñ c©y cao su. C©y cao su cã tªn khoa häc lµ Hevea
brasiliensis, cã nguån gèc tõ Nam MÜ, ®ðîc trång ë nhiÒu n¬i trªn thÕ giíi vµ
nhiÒu tØnh ë nðíc ta.

CN
acrilonitrin poliacrilonitrin

CN
nCH2=CH ( CH2−CH )n

xt, to

( 2 6 2 4NH[CH ] NHCO[CH ] CO ) n

ot⎯⎯→
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a) CÊu tróc

Cao su thiªn nhiªn lµ polime cña isopren :   

n = 1 500 − 15 000.

Nghiªn cøu nhiÔu x¹ tia X cho biÕt c¸c m¾t xÝch isopren ®Òu cã cÊu h×nh cis
nhð sau :

H×nh 4.3.
Lèp «t« ®ðîc s¶n xuÊt tõ cao su

b) TÝnh chÊt vµ øng dông 

Cao su thiªn nhiªn cã tÝnh chÊt ®µn håi, kh«ng dÉn nhiÖt vµ ®iÖn, kh«ng thÊm
khÝ vµ nðíc, kh«ng tan trong nðíc, etanol,... nhðng tan trong x¨ng vµ benzen.

Do cã liªn kÕt ®«i trong ph©n tö polime, cao su thiªn nhiªn cã thÓ tham gia c¸c
ph¶n øng céng H2, HCl, Cl2,... vµ ®Æc biÖt cã t¸c dông víi lðu huúnh cho cao

su lðu ho¸. Cao su lðu ho¸ cã tÝnh ®µn håi, chÞu nhiÖt, l©u mßn, khã tan trong
dung m«i h¬n cao su kh«ng lðu ho¸.

B¶n chÊt cña qu¸ tr×nh lðu ho¸ (®un nãng ë 150oC hçn hîp cao su vµ lðu huúnh
víi tØ lÖ kho¶ng 97 : 3 vÒ khèi lðîng) lµ t¹o ra cÇu nèi −S−S− gi÷a c¸c m¹ch
ph©n tö cao su lµm cho chóng trë thµnh m¹ng kh«ng gian (h×nh 4.4).

H×nh 4.4. S¬ ®å lðu ho¸ cao su

C = C
CH2 CH2  

CH3  H n

CH3

( CH2−C=CH−CH2 )n
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Cao su cã tÝnh ®µn håi v× m¹ch ph©n tö cã cÊu h×nh cis, cã ®é gÊp khóc lín.
B×nh thðêng, c¸c m¹ch ph©n tö nµy xo¾n l¹i hoÆc cuén l¹i v« trËt tù. Khi bÞ kÐo
c¨ng, c¸c m¹ch ph©n tö cao su duçi ra cã trËt tù h¬n theo chiÒu kÐo. Khi bu«ng
ra c¸c m¹ch ph©n tö l¹i trë vÒ h×nh d¹ng ban ®Çu. 

3.  Cao su tæng hîp 

Cao su tæng hîp lµ lo¹i vËt liÖu polime tð¬ng tù cao su thiªn nhiªn, thðêng ®ðîc
®iÒu chÕ tõ c¸c anka®ien b»ng ph¶n øng trïng hîp.

Cã nhiÒu lo¹i cao su tæng hîp, trong ®ã cã mét sè lo¹i th«ng dông sau ®©y :

a)  Cao su buna

Cao su buna chÝnh lµ polibuta®ien tæng hîp b»ng ph¶n øng trïng hîp

buta−1,3−®ien cã mÆt Na :

Cao su buna cã tÝnh ®µn håi vµ ®é bÒn kÐm cao su thiªn nhiªn.

Khi ®ång trïng hîp buta−1,3−®ien víi stiren C6H5CH=CH2 cã mÆt Na, ta ®ðîc

cao su buna−S cã tÝnh ®µn håi cao ; ®ång trïng hîp buta−1,3−®ien víi acrilonitrin
CH2=CH−CN cã mÆt Na ®ðîc cao su buna−N cã tÝnh chèng dÇu cao.

b) Cao su isopren

Khi trïng hîp isopren cã hÖ xóc t¸c ®Æc biÖt, ta ®ðîc poliisopren gäi lµ cao su

isopren : 

(HiÖu suÊt 70%, cÊu h×nh cis chiÕm ≈ 94%, gÇn gièng cao su thiªn nhiªn).

Tð¬ng tù, ngðêi ta cßn s¶n xuÊt policloropren  

CH2 − CCl = CH − CH2 vµ polifloropren CH2 − CF = CH−CH2

C¸c polime nµy ®Òu cã ®Æc tÝnh ®µn håi nªn ®ðîc gäi lµ cao su cloropren vµ cao
su floropren. Chóng bÒn víi dÇu mì h¬n cao su isopren.

) n() n(

CH3

( CH2−C=CH−CH2 )n

oNa,t ,p
2 2nCH CH CH CH (= − = ⎯⎯⎯⎯→ 2 2CH CH CH CH )− = −

n
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IV − keo d¸n

1. Kh¸i niÖm

Keo d¸n (keo d¸n tæng hîp hoÆc keo d¸n tù nhiªn) lµ lo¹i vËt liÖu cã kh¶ n¨ng
kÕt dÝnh hai m¶nh vËt liÖu gièng nhau hoÆc kh¸c nhau mµ kh«ng lµm biÕn ®æi
b¶n chÊt c¸c vËt liÖu ®ðîc kÕt dÝnh.

B¶n chÊt cña keo d¸n lµ cã thÓ t¹o ra mµng hÕt søc máng, bÒn v÷ng (kÕt dÝnh
néi) vµ b¸m ch¾c vµo hai m¶nh vËt liÖu ®ðîc d¸n (kÕt dÝnh ngo¹i).

2. Ph©n lo¹i

Cã thÓ ph©n lo¹i keo d¸n theo hai c¸ch th«ng thðêng sau :

a) Theo b¶n chÊt ho¸ häc, cã keo d¸n h÷u c¬ nhð hå tinh bét, keo epoxi,... vµ keo
d¸n v« c¬ nhð thuû tinh láng, matit v« c¬ (hçn hîp dÎo cña thuû tinh láng víi
c¸c oxit kim lo¹i nhð ZnO, MnO, Sb2O3,...).

b) Theo d¹ng keo, cã keo láng (nhð dung dÞch hå tinh bét trong nðíc nãng, dung
dÞch cao su trong x¨ng,...), keo nhùa dÎo (nhð matit v« c¬, matit h÷u c¬,
bitum,...) vµ keo d¸n d¹ng bét hay b¶n máng (ch¶y ra ë nhiÖt ®é thÝch hîp vµ
g¾n kÕt hai m¶nh vËt liÖu l¹i khi ®Ó nguéi).

3. Mét sè lo¹i keo d¸n tæng hîp th«ng dông 

a) Keo d¸n epoxi

Keo d¸n epoxi gåm hai hîp phÇn : hîp phÇn chÝnh lµ hîp chÊt h÷u c¬ chøa hai
nhãm epoxi ë hai ®Çu, thÝ dô :

Hîp phÇn thø hai gäi lµ chÊt ®ãng r¾n, thðêng lµ c¸c “triamin” nhð :

Khi cÇn d¸n míi trén hai thµnh phÇn trªn víi nhau. C¸c nhãm amin sÏ ph¶n øng
víi c¸c nhãm epoxi t¹o ra polime m¹ng kh«ng gian bÒn ch¾c g¾n kÕt hai vËt
cÇn d¸n l¹i.

Keo d¸n epoxi dïng ®Ó d¸n c¸c vËt liÖu kim lo¹i, gç, thuû tinh, chÊt dÎo trong
c¸c ngµnh s¶n xuÊt «t«, m¸y bay, x©y dùng vµ trong ®êi sèng hµng ngµy.

2 2 2 2 2 2H NCH CH NHCH CH NH .

C
CH3 n 

CH3 
O

O
H2C−CH−CH2 O−CH2−CH−CH2 O C

CH3 

CH3 
O−CH2−CH−CH2

OH

n = 5−12

O
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b) Keo d¸n ure−foman®ehit

Keo d¸n ure−foman®ehit ®ðîc s¶n xuÊt tõ poli(ure−foman®ehit). Poli(ure−foman®ehit)

®ðîc ®iÒu chÕ tõ ure vµ foman®ehit trong m«i trðêng axit :

nNH2 − CO− NH2 + nCH2O nNH2 − CO − NH−CH2OH

ure                         foman®ehit                                   monometylolure

poli(ure-foman®ehit)

Khi dïng, ph¶i thªm chÊt ®ãng r¾n nhð axit oxalic HOOC−COOH, axit lactic

CH3CH(OH)−COOH,... ®Ó t¹o polime m¹ng kh«ng gian, r¾n l¹i, bÒn víi dÇu

mì vµ mét sè dung m«i th«ng dông. Keo ure−foman®ehit dïng ®Ó d¸n c¸c vËt

liÖu b»ng gç, chÊt dÎo.

4. Mét sè lo¹i keo d¸n tù nhiªn

a) Nhùa v¸ s¨m

Nhùa v¸ s¨m lµ dung dÞch d¹ng keo cña cao su thiªn nhiªn trong dung m«i h÷u

c¬ nhð toluen, xilen,... dïng ®Ó nèi hai ®Çu s¨m vµ v¸ chç thñng cña s¨m. HiÖn

nay cßn cã nhiÒu lo¹i nhùa v¸ s¨m lµ keo d¸n tæng hîp chÊt lðîng cao.

b) Keo hå tinh bét

Trðíc kia ngðêi ta thðêng nÊu tinh bét s¾n hoÆc tinh bét g¹o nÕp thµnh hå tinh

bét lµm keo d¸n giÊy. Keo hå tinh bét hay bÞ thiu, mèc nªn ngµy nay ngðêi ta

thay b»ng keo d¸n tæng hîp, ch¼ng h¹n nhð keo chÕ tõ poli(vinyl ancol).

oH , t (⎯⎯⎯→
++

2NH CO NH CH )− − − n 2nH O+

oH ,t⎯⎯⎯→
++
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Bµi tËp

1. Nhãm c¸c vËt liÖu ®ðîc chÕ t¹o tõ polime trïng ngðng lµ :

A. cao su ; nilon−6,6 ; t¬ nitron C. t¬ axetat ; nilon−6,6

B. nilon −6,6 ; t¬ lapsan ; thuû tinh plexiglas D. nilon−6,6 ; t¬ lapsan ; nilon−6.

2. a) Nªu nh÷ng ®iÓm gièng vµ kh¸c nhau chÝnh gi÷a c¸c vËt liÖu polime : ChÊt dÎo, t¬,

cao su vµ keo d¸n.

b) Ph©n biÖt chÊt dÎo vµ vËt liÖu compozit.

3. a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc c¸c ph¶n øng tõ metan ®iÒu chÕ ra : vinyl clorua, vinyl

axetat (CH3COO−CH=CH2), acrilonitrin (vinyl xianua, CH2=CH−CN) vµ metyl acrylat

(CH2=CHCOOCH3).

b) H·y nªu mét thÝ dô (cã viÕt phð¬ng tr×nh c¸c ph¶n øng) ®Ó chøng tá r»ng cã thÓ ®i

tõ etilen ®Ó ®iÒu chÕ ra c¸c monome nãi trªn víi gi¸ thµnh thÊp h¬n, gi¶i thÝch.

c) ViÕt phð¬ng tr×nh ph¶n øng trïng hîp mçi monome ë trªn vµ gäi tªn polime 

t¹o thµnh.

4. Ph©n tö khèi trung b×nh cña poli(hexametylen-a®ipamit) ®Ó chÕ t¹o t¬ nilon−6,6 lµ

30.000, cña cao su tù nhiªn lµ 105.000. H·y tÝnh sè m¾t xÝch (trÞ sè n) trung b×nh cña

mçi lo¹i polime trªn.

5. Mét lo¹i cao su lðu ho¸ chøa 2% lðu huúnh. Hái cø kho¶ng bao nhiªu m¾t xÝch 

isopren cã mét cÇu nèi ®isunfua −S−S−, gi¶ thiÕt r»ng S ®· thay thÕ cho H ë nhãm

metylen trong m¹ch cao su ?
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Teflon cã tªn khoa häc lµ poli(tetrafloetilen) §ã lµ lo¹i polime

nhiÖt dÎo cã tÝnh bÒn cao víi c¸c dung m«i vµ ho¸ chÊt. Nã bÒn trong kho¶ng
nhiÖt ®é réng tõ −190oC ®Õn +300oC, cã ®é bÒn kÐo cao (245− 315kg/cm2) vµ
®Æc biÖt cã hÖ sè ma s¸t rÊt nhá vµ ®é bÒn nhiÖt cao, tíi 400oC míi b¾t ®Çu
th¨ng hoa, kh«ng nãng ch¶y, ph©n huû chËm. Teflon bÒn víi m«i trðêng h¬n
c¶ vµng vµ platin, kh«ng dÉn ®iÖn. Do c¸c ®Æc tÝnh quý ®ã, teflon ®ðîc dïng
®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt m¸y dÔ bÞ mµi mßn mµ kh«ng ph¶i dïng chÊt b«i tr¬n
(v× ®é ma s¸t nhá), vá c¸ch ®iÖn, chÊt tr¸ng phñ lªn ch¶o hoÆc nåi ®Ó 
chèng dÝnh.

Teflon ®ðîc s¶n xuÊt tõ clorofom qua c¸c giai ®o¹n sau :

H×nh 4.5. Ch¶o chèng dÝnh nhê ®ðîc phñ mét líp teflon

thuû tinh h÷u c¬ − plexiglas

Poli(metyl metacrylat) lµ lo¹i chÊt nhiÖt dÎo, rÊt bÒn, cøng, trong suèt. Do ®ã nã
®ðîc gäi lµ thuû tinh h÷u c¬ hay plexiglas. Plexiglas kh«ng bÞ vì vôn khi va
ch¹m vµ bÒn víi nhiÖt. Nã còng bÒn víi nðíc, axit, baz¬, x¨ng, ancol nhðng bÞ
hoµ tan trong benzen, ®ång ®¼ng cña benzen, este vµ xeton. Ph©n tö khèi cña
plexiglas cã thÓ tíi 5.106. Plexiglas cã khèi lðîng riªng nhá h¬n thuû tinh 
silicat, dÔ pha mµu vµ dÔ t¹o d¸ng ë nhiÖt ®é cao.

ot , p− −⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→
o

5+2nH F/SbF 700 C RO O R
3 2 2 24nH Cl 2nH Cl

2nCH Cl 2nCH F Cl nCF = CF ( −2 2CF CF ) .n

( −2 2CF CF ) .n
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Víi nh÷ng tÝnh chÊt ðu viÖt nhð vËy, plexiglas ®ðîc dïng lµm kÝnh m¸y bay,
«t«, kÝnh trong c¸c m¸y mãc nghiªn cøu, kÝnh x©y dùng, ®å dïng gia ®×nh, trong
y häc (dïng lµm r¨ng gi¶, xð¬ng gi¶), kÝnh b¶o hiÓm,...

NhiÒu nðíc s¶n xuÊt thuû tinh h÷u c¬ víi nh÷ng tªn kh¸c nhau : 

acripet (NhËt), ®iakon (Anh), implex (MÜ), ve®ril (ý).

Ph¶n øng trïng − céng hîp

Ph¶n øng trïng − céng hîp lµ mét trong 3 lo¹i ph¶n øng ®iÒu chÕ polime. Ph¶n
øng trïng − céng hîp lµ ph¶n øng céng hîp liªn tiÕp c¸c monome l¹i víi nhau
thµnh polime. ThÝ dô :

§iÒu kiÖn cÇn lµ c¸c monome ph¶i cã hai nhãm chøc céng hîp ®ðîc víi nhau.
Polime trïng - céng hîp cã nhiÒu øng dông lµm chÊt xèp, cao su, pha s¬n, 
keo d¸n.
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LuyÖn tËp
Polime vµ vËt liÖu polime

• Cñng cè kh¸i niÖm cÊu tróc vµ tÝnh chÊt cña polime.

• Cñng cè c¸c kh¸i niÖm vÒ vËt liÖu polime.

I − kiÕn thøc cÇn nhí 

1. Kh¸i niÖm vÒ polime

Polime lµ c¸c hîp chÊt cã ph©n tö khèi rÊt lín do nhiÒu ®¬n vÞ nhá gäi lµ m¾t
xÝch liªn kÕt víi nhau t¹o nªn.

− Sè m¾t xÝch (n) trong ph©n tö polime ®ðîc gäi lµ hÖ sè polime ho¸ hay ®é
polime ho¸.

− Theo nguån gèc, ta ph©n biÖt polime thiªn nhiªn, polime tæng hîp, polime
nh©n t¹o (b¸n tæng hîp).

− Theo ph¶n øng polime ho¸, ta ph©n biÖt polime trïng hîp vµ polime trïng ngðng.

2. CÊu tróc

− Ph©n tö polime cã thÓ tån t¹i ë d¹ng m¹ch kh«ng ph©n nh¸nh, d¹ng m¹ch
ph©n nh¸nh vµ d¹ng m¹ng kh«ng gian.

− Ph©n tö polime cã thÓ cã cÊu t¹o ®iÒu hoµ (nÕu c¸c m¾t xÝch nèi víi nhau
theo mét trËt tù x¸c ®Þnh) vµ kh«ng ®iÒu hoµ (nÕu c¸c m¾t xÝch nèi víi nhau
kh«ng theo mét trËt tù nµo c¶).

3. TÝnh chÊt 

a) TÝnh chÊt vËt lÝ

HÇu hÕt polime lµ chÊt r¾n, kh«ng bay h¬i, kh«ng cã nhiÖt ®é nãng ch¶y x¸c
®Þnh, mét sè tan trong c¸c dung m«i h÷u c¬. §a sè polime cã tÝnh dÎo ; mét sè
polime cã tÝnh ®µn håi, mét sè cã tÝnh dai, bÒn, cã thÓ kÐo thµnh sîi.

b) TÝnh chÊt ho¸ häc : Cã 3 lo¹i ph¶n øng.

− Ph¶n øng gi÷ nguyªn m¹ch polime : Ph¶n øng céng vµo liªn kÕt ®«i hoÆc thay
thÕ c¸c nhãm chøc ngo¹i m¹ch. ThÝ dô : 
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− Ph¶n øng c¾t m¹ch polime : Polime cã thÓ bÞ gi¶i trïng hîp ë nhiÖt ®é cao.
Polime cã nhãm chøc trong m¹ch nhð  −CO−NH−, − COOCH2− dÔ bÞ thuû

ph©n khi cã mÆt axit hay baz¬.

− Ph¶n øng kh©u m¹ch polime : Ph¶n øng t¹o cÇu nèi gi÷a c¸c m¹ch (cÇu −S−S−
hay −CH2−) thµnh polime m¹ng kh«ng gian hoÆc ph¶n øng kÐo dµi thªm m¹ch

polime.

4. §iÒu chÕ 

a) Trïng hîp

b) Trïng ngðng

5. Kh¸i niÖm vÒ c¸c lo¹i vËt liÖu polime

− ChÊt dÎo : vËt liÖu polime cã tÝnh dÎo.

− T¬ : vËt liÖu polime h×nh sîi, dµi vµ m¶nh. 

− Cao su : vËt liÖu polime cã tÝnh ®µn håi.

− Keo d¸n h÷u c¬ : vËt liÖu polime cã kh¶ n¨ng kÕt nèi ch¾c ch¾n hai m¶nh 
vËt liÖu kh¸c. 

− VËt liÖu compozit : vËt liÖu gåm polime lµm nhùa nÒn tæ hîp víi c¸c vËt liÖu
v« c¬, h÷u c¬ kh¸c.

II − Bµi tËp

1. §iÒn vµo « trèng ë cuèi mçi c©u sau ch÷ § nÕu ph¸t biÓu ®ã ®óng, ch÷ S nÕu ph¸t
biÓu ®ã sai :

a)  Polipeptit lµ polime.

b)  Protein lµ polime.

c)  Protein lµ hîp chÊt cao ph©n tö.

d)  Poliamit cã chøa c¸c liªn kÕt peptit.

OCOCH3

( CH2−CH )n  +  nNaOH
OH

( CH2−CH )n  +  nCH3COONa
H2O
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2. Polistiren kh«ng tham gia ph¶n øng nµo trong c¸c ph¶n øng sau ?

A. §epolime ho¸

B. T¸c dông víi Cl2/ ¸nh s¸ng

C. T¸c dông víi NaOH(dd)

D. T¸c dông víi Cl2 khi cã mÆt bét Fe.

3. ThÕ nµo lµ hîp chÊt polime ? Cã sù kh¸c nhau g× gi÷a hai hîp chÊt cã c«ng thøc sau :

vµ CH3[CH2]58CH3 ?

4. a) Ph©n tö polime cã nh÷ng d¹ng m¹ch nµo ? LÊy thÝ dô.

b) V× sao amiloz¬ tan ®ðîc mét lðîng ®¸ng kÓ trong nðíc cßn amilopectin vµ xenluloz¬

th× kh«ng ?

5. a) Cho thÝ dô vÒ c¸c lo¹i polime cã tÝnh dÎo, tÝnh ®µn håi vµ tÝnh dai bÒn cã thÓ kÐo

thµnh t¬.

b) Cho thÝ dô vÒ c¸c ph¶n øng c¾t m¹ch, gi÷ nguyªn m¹ch vµ t¨ng m¹ch polime.

6. §Ó s¶n xuÊt t¬ clorin, ngðêi ta clo ho¸ PVC b»ng clo. Polime thu ®ðîc (cã tªn lµ

peclorovinyl) chøa 66,7% clo. Gi¶ thiÕt r»ng hÖ sè polime ho¸ n kh«ng thay ®æi sau

ph¶n øng.  

a) H·y tÝnh xem trung b×nh cø mÊy m¾t xÝch −CH2−CHCl− trong ph©n tö PVC th× cã

mét m¾t xÝch bÞ clo ho¸.

b) ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o mét ®o¹n ph©n tö peclorovinyl ®· cho ë trªn.

( −2 2CH CH )n
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Chûúng5
� Vò trí trong baûng tuaàn hoaøn, tính chaát vaät lí, 
 tính chaát hoaù hoïc cuûa kim loaïi.
� Theá ñieän cöïc chuaån cuûa kim loaïi. 
� Söï ñieän phaân.
� AÊn moøn kim loaïi vaø choáng aên moøn kim loaïi.
� Nguyeân taéc vaø phöông phaùp ñieàu cheá kim loaïi.

Thí nghiệm Cu khử ion Ag+ 
trong dung dịch AgNO3
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Kim lo¹i vµ hîp kim

• BiÕt vÞ trÝ vµ cÊu t¹o cña nguyªn tö kim lo¹i.

• HiÓu ®ðîc nh÷ng tÝnh chÊt vËt lÝ vµ ho¸ häc cña kim lo¹i.

• BiÕt kh¸i niÖm, tÝnh chÊt vµ øng dông cña hîp kim.

a − kim lo¹i

I − VÞ trÝ cña kim lo¹i trong b¶ng tuÇn hoµn

Trong b¶ng tuÇn hoµn, c¸c nguyªn tè kim lo¹i cã mÆt ë : 

− Nhãm IA (trõ nguyªn tè hi®ro) vµ IIA. C¸c kim lo¹i nµy lµ nh÷ng nguyªn tè s.

− Nhãm IIIA (trõ nguyªn tè bo), mét phÇn cña c¸c nhãm IVA, VA, VIA. C¸c
kim lo¹i nµy lµ nh÷ng nguyªn tè p.

− C¸c nhãm B (tõ IB ®Õn VIIIB). Kim lo¹i c¸c nhãm B ®ðîc gäi lµ nh÷ng kim
lo¹i chuyÓn tiÕp, chóng lµ nh÷ng nguyªn tè d.

− Hä lantan vµ actini. C¸c kim lo¹i thuéc hai hä nµy lµ nh÷ng nguyªn tè f.
Chóng ®ðîc xÕp riªng thµnh hai hµng ë cuèi b¶ng.

Nhð vËy, c¸c nguyªn tè kim lo¹i cã mÆt trong hÇu hÕt c¸c nhãm nguyªn tè.
Trong h¬n 110 nguyªn tè mµ ngµy nay ®· biÕt, cã tíi kho¶ng 90 nguyªn tè lµ
kim lo¹i.

B¶ng 5.1. VÞ trÝ cña c¸c nguyªn tè kim lo¹i trong b¶ng tuÇn hoµn
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II − TÝnh chÊt vËt lÝ cña kim lo¹i

1. TÝnh chÊt chung

Kim lo¹i cã nh÷ng tÝnh chÊt vËt lÝ chung lµ : tÝnh dÎo, tÝnh dÉn ®iÖn, tÝnh dÉn
nhiÖt vµ ¸nh kim.

a) TÝnh dÎo

Khi t¸c dông mét lùc c¬ häc ®ñ m¹nh lªn miÕng kim lo¹i, nã bÞ biÕn d¹ng. Sù
biÕn d¹ng nµy lµ do c¸c cation kim lo¹i trong m¹ng tinh thÓ trðît lªn nhau,
nhðng kh«ng t¸ch rêi nhau lµ nhê lùc hót tÜnh ®iÖn cña c¸c electron tù do víi
c¸c cation kim lo¹i trong m¹ng tinh thÓ. Do vËy kim lo¹i cã tÝnh dÎo (h×nh 5.1).

H×nh 5.1. C¸c líp m¹ng tinh thÓ kim lo¹i trðíc khi 
bÞ biÕn d¹ng (a) vµ sau khi bÞ biÕn d¹ng (b).

Nh÷ng kim lo¹i cã tÝnh dÎo cao lµ Au, Ag, Al, Cu, Sn,... Ngðêi ta cã thÓ d¸t
®ðîc nh÷ng l¸ vµng máng tíi 1/20 micromet (1 micromet b»ng 1/1000mm),
¸nh s¸ng cã thÓ ®i qua ®ðîc.

b) TÝnh dÉn ®iÖn

Nèi mét ®o¹n d©y kim lo¹i víi nguån ®iÖn, c¸c electron tù do ®ang chuyÓn
®éng hçn lo¹n trë nªn chuyÓn ®éng thµnh dßng trong kim lo¹i. §ã lµ sù dÉn
®iÖn cña kim lo¹i. Nãi chung, nhiÖt ®é cña kim lo¹i cµng cao th× tÝnh dÉn ®iÖn
cña kim lo¹i cµng gi¶m. HiÖn tðîng nµy ®ðîc gi¶i thÝch nhð sau : khi t¨ng nhiÖt
®é, sù dao ®éng cña c¸c ion kim lo¹i t¨ng lªn, lµm c¶n trë sù chuyÓn ®éng cña
dßng electron tù do trong kim lo¹i.

Nh÷ng kim lo¹i kh¸c nhau cã tÝnh dÉn ®iÖn kh¸c nhau chñ yÕu lµ do mËt ®é
electron tù do cña chóng kh«ng gièng nhau. Kim lo¹i dÉn ®iÖn tèt nhÊt lµ Ag,
sau ®ã ®Õn Cu, Au, Al, Fe,...

NÕu quy ðíc ®é dÉn ®iÖn cña Hg lµ ®¬n vÞ th× ®é dÉn ®iÖn cña Ag lµ 49, cña Cu
lµ 46, cña Au lµ 35,5, cña Al lµ 26.
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c) TÝnh dÉn nhiÖt

§èt nãng mét ®Çu d©y kim lo¹i, nh÷ng electron tù do ë vïng nhiÖt ®é cao cã
®éng n¨ng lín h¬n, chóng chuyÓn ®éng ®Õn vïng cã nhiÖt ®é thÊp h¬n cña kim
lo¹i vµ truyÒn n¨ng lðîng cho c¸c ion dð¬ng ë ®©y. V× vËy, kim lo¹i cã tÝnh 
dÉn nhiÖt.

Nãi chung, nh÷ng kim lo¹i nµo dÉn ®iÖn tèt th× còng dÉn nhiÖt tèt. TÝnh dÉn
nhiÖt cña kim lo¹i gi¶m dÇn theo thø tù Ag, Cu, Al, Fe,...

d) ¸nh kim

VÎ s¸ng cña kim lo¹i gäi lµ ¸nh kim. HÇu hÕt kim lo¹i ®Òu cã ¸nh kim. Së dÜ
kim lo¹i cã ¸nh kim lµ do c¸c electron tù do trong kim lo¹i ph¶n x¹ tèt nh÷ng
tia s¸ng cã bðíc sãng mµ m¾t ta cã thÓ nhËn thÊy ®ðîc.

Tãm l¹i, nh÷ng tÝnh chÊt vËt lÝ chung cña kim lo¹i nhð trªn chñ yÕu do c¸c 
electron tù do trong kim lo¹i g©y ra.

2. TÝnh chÊt riªng

Ngoµi ra, kim lo¹i cßn cã mét sè tÝnh chÊt vËt lÝ riªng biÖt. Quan träng h¬n c¶
lµ : khèi lðîng riªng, nhiÖt ®é nãng ch¶y, tÝnh cøng cña kim lo¹i,...

a) Khèi lðîng riªng

Nh÷ng kim lo¹i kh¸c nhau cã khèi lðîng riªng kh¸c nhau râ rÖt. Li lµ kim lo¹i
cã khèi lðîng riªng nhá nhÊt, D = 0,5g/cm3. Kim lo¹i cã khèi lðîng riªng lín
nhÊt lµ osimi (Os), D = 22,6g/cm3.

Ngðêi ta quy ðíc, nh÷ng kim lo¹i cã khèi lðîng riªng nhá h¬n 5g/cm3 lµ nh÷ng
kim lo¹i nhÑ, nhð : Na, K, Mg, Al,... Nh÷ng kim lo¹i cã khèi lðîng riªng lín
h¬n 5g/cm3 lµ nh÷ng kim lo¹i nÆng, nhð : Fe, Zn, Pb, Cu, Ag, Hg,...

b) NhiÖt ®é nãng ch¶y

Nh÷ng kim lo¹i kh¸c nhau cã nhiÖt ®é nãng ch¶y rÊt kh¸c nhau. Cã kim lo¹i
nãng ch¶y ë nhiÖt ®é thÊp, nhð Hg nãng ch¶y ë −39oC, nhðng cã kim lo¹i nãng
ch¶y ë nhiÖt ®é cao, nhð W (vonfam) nãng ch¶y 3410oC.

c) TÝnh cøng

Nh÷ng kim lo¹i kh¸c nhau cã tÝnh cøng rÊt kh¸c nhau. Cã kim lo¹i mÒm nhð
s¸p, dïng dao c¾t ®ðîc dÔ dµng nhð Na, K,... Ngðîc l¹i cã kim lo¹i rÊt cøng,
kh«ng thÓ dòa ®ðîc, nhð W, Cr,...
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NÕu chia ®é cøng cña chÊt r¾n thµnh 10 bËc vµ quy ðíc ®é cøng cña kim cð¬ng
lµ 10, th× ®é cøng cña mét sè kim lo¹i nhð sau : Cr lµ 9, W lµ 7, Fe lµ 4,5, Cu
vµ Al lµ 3. Kim lo¹i cã ®é cøng thÊp nhÊt lµ c¸c kim lo¹i thuéc nhãm IA, thÝ
dô Cs cã ®é cøng lµ 0,2.

Nh×n chung, mét sè tÝnh chÊt vËt lÝ cña kim lo¹i nhð khèi lðîng riªng, nhiÖt ®é
nãng ch¶y, tÝnh cøng phô thuéc vµo ®é bÒn cña liªn kÕt kim lo¹i, nguyªn tö
khèi, kiÓu m¹ng tinh thÓ,... cña kim lo¹i.

III − TÝnh chÊt ho¸ häc chung cña kim lo¹i

Tõ nh÷ng ®Æc ®iÓm vÒ cÊu h×nh electron, ®é ©m ®iÖn, n¨ng lðîng ion ho¸ cña
nguyªn tö kim lo¹i, ta nhËn thÊy tÝnh chÊt ho¸ häc ®Æc trðng cña kim lo¹i lµ
tÝnh khö. Nãi c¸ch kh¸c, nguyªn tö kim lo¹i dÔ bÞ oxi ho¸ thµnh ion dð¬ng :

M  Mn+ + ne

1. T¸c dông víi phi kim

HÇu hÕt c¸c kim lo¹i khö ®ðîc phi kim thµnh ion ©m. ThÝ dô :

4Al + 3O2 2Al2O3

Cu + Cl2 CuCl2

2. T¸c dông víi axit

a) §èi víi dung dÞch HCl, H2SO4 lo·ng

NhiÒu kim lo¹i cã thÓ khö ®ðîc ion H+ (H3O+) cña c¸c axit nµy thµnh H2. 

ThÝ dô :  Zn + H2SO4 ZnSO4 + H2 ↑

Zn + 2H+ Zn2+ + H2 ↑

Nh÷ng kim lo¹i cã tÝnh khö m¹nh nhð K, Na,... sÏ g©y næ khi tiÕp xóc víi c¸c
dung dÞch axit.

b) §èi víi H2SO4 (®Æc, nãng), HNO3

HÇu hÕt c¸c kim lo¹i (trõ Pt, Au) khö ®ðîc trong c¸c axit nµy xuèng
sè oxi ho¸ thÊp h¬n : 

N(NO2) ; N(NO) ; N(N2O) ; N2 ; N(NH4) ; S(SO2) ; S ; S(H2S).
+4 +2 +1 +4+−3 −20 0

5 6
N vµ S
+ +

⎯⎯→

⎯⎯→

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→

⎯⎯→
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ThÝ dô : (lo·ng)

(®Æc)

3. T¸c dông víi dung dÞch muèi

Kim lo¹i ho¹t ®éng cã thÓ khö ®ðîc ion kim lo¹i
kÐm ho¹t ®éng h¬n trong dung dÞch muèi thµnh
kim lo¹i tù do.

ThÝ nghiÖm : Fe t¸c dông víi dung dÞch CuSO4.

Cho dung dÞch CuSO4 ch¶y chËm qua líp m¹t s¾t

(h×nh 5.2).

Quan s¸t hiÖn tðîng. Gi¶i thÝch. 

Phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng : 

4. T¸c dông víi nðíc

− Nh÷ng kim lo¹i cã tÝnh khö m¹nh nhð Na,

K, Ca,... khö H2O dÔ dµng ë nhiÖt ®é thðêng.

ThÝ dô :  

− Mét sè kim lo¹i cã tÝnh khö trung b×nh, nhð Zn,
Fe,... khö ®ðîc h¬i nðíc ë nhiÖt ®é cao. 

ThÝ dô : 3Fe + 4H2O Fe3O4 + 4H2 ↑

− Nh÷ng kim lo¹i cã tÝnh khö yÕu nhð Cu, Ag,
Hg,... kh«ng khö ®ðîc H2O, dï ë nhiÖt ®é cao.

ot⎯⎯→

1 0

22 NaOH H
+

⎯⎯→ + ↑
0 1

22 Na 2 H O
+

+

2 0

4FeSO Cu
+

⎯⎯→ + ↓
0 2

4Fe CuSO
+

+

o 3 4
t

2 4 3 2 2Fe (SO ) 3SO 6H O
+ +

⎯⎯→ + ↑ +
0 6

422Fe 6H SO
+

+

2 2

3 2 23Cu(NO ) 2NO 4H O
+ +

⎯⎯→ + +
0 5

33Cu 8HNO
+

+

110

H×nh 5.2.
Fe t¸c dông víi dung dÞch
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b - hîp kim

I − §Þnh nghÜa

Hîp kim lµ vËt liÖu kim lo¹i cã chøa mét kim lo¹i c¬ b¶n vµ mét sè kim lo¹i
hoÆc phi kim kh¸c.

ThÝ dô : ThÐp lµ hîp kim cña s¾t víi cacbon vµ mét sè nguyªn tè kh¸c. §uyra
lµ hîp kim cña nh«m víi ®ång, mangan, magie, silic.

II − TÝnh chÊt cña hîp kim

TÝnh chÊt cña hîp kim phô thuéc vµo thµnh phÇn c¸c ®¬n chÊt tham gia cÊu t¹o
m¹ng tinh thÓ cña hîp kim. Nh×n chung, hîp kim cã nhiÒu tÝnh chÊt ho¸ häc
tð¬ng tù nhð cña c¸c ®¬n chÊt tham gia t¹o thµnh hîp kim, nhðng tÝnh chÊt vËt
lÝ vµ tÝnh chÊt c¬ häc cña hîp kim l¹i kh¸c nhiÒu so víi tÝnh chÊt c¸c ®¬n chÊt.

ThÝ dô :

− Hîp kim kh«ng bÞ ¨n mßn : Fe−Cr−Mn (thÐp inoc),...

− Hîp kim siªu cøng : W−Co, Co−Cr−W−Fe,...

− Hîp kim cã nhiÖt ®é nãng ch¶y thÊp : Sn−Pb (thiÕc hµn nãng ch¶y ë 210oC),
cã hîp kim gåm Bi−Pb−Sn nãng ch¶y ë 65oC.

− Hîp kim nhÑ, cøng vµ bÒn : Al−Si, Al−Cu−Mn−Mg.

III − øng dông cña hîp kim

Ngµy nay, con ngðêi cã thÓ chÕ t¹o ®ðîc nhiÒu lo¹i hîp kim cã nh÷ng tÝnh chÊt
ho¸ häc, vËt lÝ vµ c¬ häc rÊt quý, nªn hîp kim ®ðîc sö dông réng r·i trong c¸c
ngµnh kinh tÕ quèc d©n.

Ngµnh c«ng nghiÖp chÕ t¹o m¸y bay, «t«, tªn löa, tµu vò trô cÇn nh÷ng hîp kim
nhÑ, bÒn, chÞu ®ðîc nhiÖt ®é cao vµ ¸p suÊt lín. Ngµnh c«ng nghiÖp dÇu má,
c«ng nghiÖp ho¸ chÊt cÇn nh÷ng hîp kim cã tÝnh bÒn ho¸ häc vµ c¬ häc cao.
ThÐp ®ðîc dïng réng r·i trong x©y dùng vµ chÕ t¹o m¸y. C¸c ®å dïng gia ®×nh
thðêng ®ðîc lµm b»ng c¸c hîp kim kh«ng gØ, vÎ s¸ng ®Ñp vµ kh«ng ®éc h¹i,...
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Bµi tËp
1. So víi nguyªn tö phi kim cïng chu k×, nguyªn tö kim lo¹i 

A. thðêng cã b¸n kÝnh nguyªn tö nhá h¬n

B. thðêng cã n¨ng lðîng ion ho¸ nhá h¬n

C. thðêng dÔ nhËn electron trong c¸c ph¶n øng ho¸ häc

D. thðêng cã sè electron ë c¸c ph©n líp ngoµi cïng nhiÒu h¬n.

2. CÊu h×nh electron nµo sau ®©y lµ cña nguyªn tö kim lo¹i ?

A. 1s22s22p63s23p4                                                     B. 1s22s22p63s23p5

C. 1s22s22p63s1                                                              D. 1s22s22p6.

3. Ph¸t biÓu nµo sau ®©y lµ phï hîp víi tÝnh chÊt ho¸ häc chung cña kim lo¹i ?

A. Kim lo¹i cã tÝnh khö, nã bÞ khö thµnh ion ©m

B. Kim lo¹i cã tÝnh oxi ho¸, nã bÞ oxi ho¸ thµnh ion dð¬ng

C. Kim lo¹i cã tÝnh khö, nã bÞ oxi ho¸ thµnh ion dð¬ng

D. Kim lo¹i cã tÝnh oxi ho¸, nã bÞ khö thµnh ion ©m.

4. Ngðêi ta nãi r»ng, nh÷ng tÝnh chÊt vËt lÝ chung cña kim lo¹i nhð tÝnh dÎo, tÝnh dÉn ®iÖn,
tÝnh dÉn nhiÖt, ¸nh kim chñ yÕu lµ do nh÷ng electron tù do trong kim lo¹i g©y ra.

§óng hay sai ? H·y gi¶i thÝch.

5. H·y cho biÕt vÞ trÝ cña nh÷ng nguyªn tè kim lo¹i trong b¶ng tuÇn hoµn. VÞ trÝ cña kim
lo¹i cã tÝnh khö m¹nh nhÊt vµ vÞ trÝ cña phi kim cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh nhÊt. ViÕt cÊu
h×nh electron líp ngoµi cïng cña nguyªn tö hai nguyªn tè nµy.

6. ViÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè kim lo¹i Na, Mg, Ca, Fe vµ c¸c
ion cña chóng Na+, Mg2+, Ca2+, Fe2+, Fe3+.

7. Cho mét l¸ s¾t nhá vµo dung dÞch chøa mét trong nh÷ng muèi sau : AlCl3, CuSO4,
Pb(NO3)2, ZnCl2, NaNO3. 

a) Trðêng hîp nµo x¶y ra ph¶n øng ho¸ häc ? Vai trß cña nh÷ng chÊt tham gia ?

b) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng dðíi d¹ng ion rót gän.

8. Cho Cu t¸c dông víi dung dÞch Fe2(SO4)3 thu ®ðîc dung dÞch hçn hîp FeSO4 vµ
CuSO4. Thªm mét Ýt bét s¾t vµo dung dÞch hçn hîp, nhËn thÊy bét s¾t bÞ hoµ tan.

a) ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra dðíi d¹ng ph©n tö vµ ion thu gän.

b) So s¸nh tÝnh khö cña c¸c ®¬n chÊt kim lo¹i vµ tÝnh oxi ho¸ cña c¸c ion kim lo¹i.
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9. Cã nh÷ng trðêng hîp sau : 

a) Dung dÞch FeSO4 lÉn t¹p chÊt CuSO4. H·y giíi thiÖu mét phð¬ng ph¸p ho¸ häc

®¬n gi¶n cã thÓ lo¹i bá ®ðîc t¹p chÊt. Gi¶i thÝch vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc dðíi

d¹ng ph©n tö vµ ion rót gän.

b) Bét Cu cã lÉn t¹p chÊt lµ bét Zn vµ bét Pb. H·y giíi thiÖu mét phð¬ng ph¸p ho¸

häc ®¬n gi¶n ®Ó lo¹i bá t¹p chÊt. Gi¶i thÝch vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc d¹ng ph©n

tö vµ d¹ng ion rót gän.

10. Gi¶i thÝch vÒ sù thay ®æi cña khèi lðîng l¸ Zn khi ng©m nã trong mçi dung dÞch sau : 

a) CuSO4 b) CdCl2

c) AgNO3 d) NiSO4.

BiÕt r»ng Zn2+ cã tÝnh oxi ho¸ yÕu h¬n Cd2+.

ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc dðíi d¹ng ion rót gän.

11. Cã hai l¸ kim lo¹i cïng chÊt, cïng khèi lðîng, cã kh¶ n¨ng bÞ oxi ho¸ ®Õn sè oxi ho¸ +2.

Mét l¸ ®ðîc ng©m trong dung dÞch Pb(NO3)2 vµ l¸ kia ®ðîc ng©m trong dung dÞch

Cu(NO3)2. Sau mét thêi gian ngðêi ta lÊy c¸c l¸ kim lo¹i ra khái dung dÞch, röa nhÑ,

lµm kh«. NhËn thÊy khèi lðîng l¸ kim lo¹i ng©m trong muèi ch× t¨ng thªm 19%, khèi

lðîng l¸ kim lo¹i kia gi¶m 9,6%. Gi¶ thiÕt r»ng, trong hai ph¶n øng trªn, khèi lðîng kim

lo¹i bÞ hoµ tan nhð nhau. H·y x¸c ®Þnh tªn cña kim lo¹i ®· dïng.

12. Hai l¸ kim lo¹i cïng chÊt, cã khèi lðîng b»ng nhau : Mét ®ðîc ng©m vµo dung dÞch

Cd(NO3)2, mét ®ðîc ng©m vµo dung dÞch Pb(NO3)2. Khi ph¶n øng, kim lo¹i ®Òu bÞ oxi

ho¸ thµnh ion kim lo¹i 2+. Sau mét thêi gian, lÊy c¸c l¸ kim lo¹i ra khái dung dÞch th×

thÊy khèi lðîng l¸ kim lo¹i ®ðîc ng©m trong muèi ca®imi t¨ng thªm 0,47% ; cßn khèi

lðîng l¸ kim lo¹i kia t¨ng thªm 1,42%. Gi¶ thiÕt r»ng, trong hai ph¶n øng trªn khèi

lðîng kim lo¹i tham gia ph¶n øng lµ nhð nhau. H·y x¸c ®Þnh tªn cña kim lo¹i ®· dïng.
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d·y ®iÖn ho¸ cña kim lo¹i

• BiÕt kh¸i niÖm cÆp oxi ho¸ − khö, pin ®iÖn ho¸, cÊu t¹o cña pin 

®iÖn ho¸, sù di chuyÓn cña c¸c phÇn tö mang ®iÖn trong pin ®iÖn ho¸.

• BiÕt d·y thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña kim lo¹i, c¸ch x¸c ®Þnh thÕ ®iÖn cùc chuÈn 

vµ nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc x¶y ra trªn c¸c ®iÖn cùc cña pin ®iÖn ho¸.

• BiÕt dù ®o¸n chiÒu cña ph¶n øng oxi ho¸ − khö, tÝnh thÕ ®iÖn cùc chuÈn

cña cÆp oxi ho¸ − khö trong pin ®iÖn ho¸, tÝnh suÊt ®iÖn ®éng chuÈn 

cña pin ®iÖn ho¸.

I − Kh¸i niÖm vÒ cÆp oxi ho¸ − khö cña kim lo¹i

Trong ph¶n øng ho¸ häc, cation kim lo¹i cã thÓ nhËn electron ®Ó trë thµnh
nguyªn tö kim lo¹i vµ ngðîc l¹i, nguyªn tö kim lo¹i cã thÓ nhðêng electron ®Ó
trë thµnh cation kim lo¹i.

ThÝ dô : 

Fe2+ + 2e Fe

Cu2+ + 2e Cu

Ag+ + 1e Ag

Tæng qu¸t :  + ne

D¹ng oxi ho¸ vµ d¹ng khö cña cïng mét nguyªn tè kim lo¹i t¹o nªn cÆp oxi 
ho¸ − khö. C¸c cÆp oxi ho¸ − khö trªn ®ðîc viÕt nhð sau :

Fe2+/Fe ; Cu2+/Cu ; Ag+/Ag 

Tæng qu¸t : Mn+/M

II − Pin ®iÖn ho¸
1. Kh¸i niÖm vÒ pin ®iÖn ho¸, suÊt ®iÖn ®éng vµ thÕ ®iÖn cùc

• Hai cèc thuû tinh, mét cèc chøa 50 ml dung dÞch CuSO4 1M, cèc kia chøa 50 ml

dung dÞch ZnSO4 1M. Nhóng mét l¸ Cu vµo dung dÞch CuSO4, mét l¸ Zn vµo

dung dÞch ZnSO4. Nèi hai dung dÞch b»ng mét èng h×nh ch÷ U ®ùng dung dÞch

NH4NO3 (hoÆc KNO3). èng nµy ®ðîc gäi lµ cÇu muèi. ThiÕt bÞ nãi trªn ®ðîc

gäi lµ pin ®iÖn ho¸ (h×nh 5.3), v× khi nèi hai l¸ kim lo¹i b»ng mét d©y dÉn sÏ
®o ®ðîc mét dßng ®iÖn ®i tõ l¸ Cu (®iÖn cùc +) ®Õn l¸ Zn (®iÖn cùc −).

M  

d¹ng khö

⎯⎯→←⎯⎯
nM

d¹ng oxi ho¸

+

⎯⎯→←⎯⎯

⎯⎯→←⎯⎯

⎯⎯→←⎯⎯
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H×nh 5.3. Pin ®iÖn ho¸ Zn−Cu

• Sù xuÊt hiÖn dßng ®iÖn ®i tõ cùc ®ång sang cùc kÏm chøng tá r»ng cã sù
chªnh lÖch ®iÖn thÕ gi÷a hai ®iÖn cùc nãi trªn, tøc lµ trªn mçi ®iÖn cùc ®· xuÊt
hiÖn mét thÕ ®iÖn cùc nhÊt ®Þnh.

HiÖu ®iÖn thÕ lín nhÊt gi÷a hai ®iÖn cùc (Epin), tøc lµ hiÖu cña thÕ ®iÖn cùc

dð¬ng (E(+)) víi thÕ ®iÖn cùc ©m (E(−)) ®ðîc gäi lµ suÊt ®iÖn ®éng cña pin ®iÖn

ho¸ (Epin = E(+) − E(−)).

SuÊt ®iÖn ®éng cña pin ®iÖn ho¸ lu«n lµ sè dð¬ng vµ phô thuéc vµo b¶n chÊt
cña kim lo¹i lµm ®iÖn cùc, nång ®é dung dÞch vµ nhiÖt ®é. 

SuÊt ®iÖn ®éng cña pin ®iÖn ho¸ khi nång ®é ion kim lo¹i ®Òu b»ng 1M (ë 25oC)

gäi lµ suÊt ®iÖn ®éng chuÈn vµ ®ðîc kÝ hiÖu lµ Tð¬ng tù trªn ta cã : 

§èi víi pin ®iÖn ho¸ Zn−Cu nhð ë h×nh 5.3 ta cã :

SuÊt ®iÖn ®éng cã thÓ ®o(*) ®ðîc b»ng mét v«n kÕ cã ®iÖn trë lín. V«n kÕ

(h×nh 5.3) cho biÕt suÊt ®iÖn ®éng cña pin ®iÖn ho¸ nãi trªn : (Epin) = 1,10 V.

2 2
o o o
pin (Cu /Cu) (Zn /Zn)

E E E .+ += −

o o o
pin ( ) ( )E E E .+ −= −

o
pinE .
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Cầu muối
Lá đồng (Cu)Lá kẽm (Zn)

V

Dd kẽm sunfat

(Zn2+ + SO4  )
2−

Dd đồng(II) sunfat

(Cu2+ + SO4  )
2−

1.10

(*) SuÊt ®iÖn ®éng cña pin ®iÖn ho¸ cã thÓ ®o chÝnh x¸c b»ng phð¬ng ph¸p bæ chÝnh hoÆc b»ng v«n
kÕ cã ®iÖn trë rÊt lín víi ®é chÝnh x¸c thÊp h¬n.



2. C¬ chÕ ph¸t sinh dßng ®iÖn trong pin ®iÖn ho¸

• ë l¸ Zn, c¸c nguyªn tö kÏm ®Ó l¹i electron trªn bÒ
mÆt ®iÖn cùc vµ tan vµo dung dÞch dðíi d¹ng ion Zn2+.
ë ®©y x¶y ra sù oxi ho¸ c¸c nguyªn tö Zn thµnh Zn2+

(h×nh 5.4) :

Zn Zn2+ + 2e
H×nh 5.4.

KÏm bÞ oxi ho¸ thµnh Zn2+. 
Sù mÊt electron x¶y ra trªn bÒ mÆt l¸ kÏm.

• L¸ Zn trë thµnh nguån electron nªn ®ãng vai trß 
cùc ©m. C¸c electron theo d©y dÉn ®Õn cùc Cu. ë ®©y,
x¶y ra sù khö c¸c ion Cu2+ trong dung dÞch thµnh Cu
b¸m trªn bÒ mÆt l¸ Cu (h×nh 5.5) :

Cu2+ + 2e Cu
H×nh 5.5.

Ion Cu2+ bÞ khö thµnh Cu. 
Sù nhËn electron x¶y ra trªn bÒ mÆt l¸ ®ång.

• Trong cÇu muèi, c¸c cation (hoÆc K+) di

chuyÓn sang cèc ®ùng dung dÞch CuSO4, c¸c anion

di chuyÓn sang cèc ®ùng dung dÞch ZnSO4

lµm c©n b»ng ®iÖn tÝch, nªn c¸c dung dÞch lu«n trung
hoµ ®iÖn (h×nh 5.6). 

H×nh 5.6. Sù di chuyÓn cña c¸c ion
trong cÇu muèi khi pin ho¹t ®éng.

3NO−

4NH+

⎯⎯→

⎯⎯→

Zn2+ + SO2− Cu2+ + SO2−

SO2−

44

4Zn2+

NH+
4

NH+
4

NO−
3

NO−
3
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Zn

Zn2+(aq)

e−

2e−

I

Cu
Cu2+(aq)

e−

2e−

I



ë m¹ch ngoµi (d©y dÉn), dßng electron ®i tõ cùc kÏm sang cùc ®ång, nghÜa lµ,
theo quy ðíc cña ®iÖn häc, dßng ®iÖn ®i tõ cùc ®ång sang cùc kÏm(*). V× thÕ,
®iÖn cùc kÏm ®ðîc gäi lµ anot. Theo c¬ chÕ trªn, anot lµ n¬i x¶y ra sù oxi ho¸.
§iÖn cùc ®ång gäi lµ catot. VÒ b¶n chÊt ®iÖn ho¸ häc th× catot lµ n¬i x¶y ra sù khö
ion Cu2+. 

Trong pin ®iÖn ho¸, anot lµ cùc ©m, cßn catot lµ cùc dð¬ng.

• C¸c ph¶n øng oxi ho¸ vµ khö x¶y ra trªn bÒ mÆt c¸c ®iÖn cùc cña pin ®iÖn ho¸
nãi trªn cã thÓ ®ðîc viÕt tæng hîp l¹i b»ng phð¬ng tr×nh ion rót gän : 

Zn + Cu2+ Cu + Zn2+

Nhð vËy, trong pin ®iÖn ho¸ Zn − Cu ®· x¶y ra ph¶n øng oxi ho¸ − khö : Cu2+

(chÊt oxi ho¸ m¹nh h¬n) ®· oxi ho¸ Zn (chÊt khö m¹nh h¬n) thµnh Zn2+ (chÊt
oxi ho¸ yÕu h¬n) vµ Cu (chÊt khö yÕu h¬n) vµ n¨ng lðîng ho¸ häc cña ph¶n øng
oxi ho¸ − khö ®· chuyÓn ho¸ thµnh ®iÖn n¨ng. 

III − ThÕ ®iÖn cùc chuÈn cña kim lo¹i

Nhð ®· nãi ë trªn, suÊt ®iÖn ®éng chuÈn, tøc lµ hiÖu c¸c thÕ ®iÖn cùc cña c¸c
®iÖn cùc chuÈn ®o ®ðîc b»ng v«n kÕ. Nhðng kh«ng thÓ ®o ®ðîc gi¸ trÞ tuyÖt ®èi
thÕ ®iÖn cùc cña c¸c ®iÖn cùc chuÈn. §Ó gi¶i quyÕt khã kh¨n nµy, ngðêi ta ®ða
ra mét ®iÖn cùc so s¸nh vµ chÊp nhËn mét c¸ch quy ðíc r»ng thÕ ®iÖn cùc cña
nã b»ng kh«ng. §ã lµ ®iÖn cùc hi®ro chuÈn.

1. §iÖn cùc hi®ro chuÈn

• CÊu t¹o cña ®iÖn cùc hi®ro chuÈn (h×nh 5.7) gåm mét
tÊm platin ®ðîc phñ muéi platin, nhóng trong dung
dÞch axit cã nång ®é ion H+ lµ 1M. BÒ mÆt ®iÖn cùc hÊp
phô khÝ hi®ro, ®ðîc thæi liªn tôc vµo dung dÞch dðíi ¸p
suÊt 1 atm. Nhð vËy, trªn bÒ mÆt ®iÖn cùc hi®ro x¶y ra
c©n b»ng oxi ho¸ − khö cña cÆp oxi ho¸ − khö 2H+/H2 :

H2 2H+ + 2e

• Ngðêi ta chÊp nhËn mét c¸ch quy ðíc r»ng thÕ ®iÖn cùc
cña ®iÖn cùc hi®ro chuÈn b»ng 0,00V ë mäi nhiÖt ®é,

tøc lµ : 
2

o
2H /H

E 0,00V+ =

⎯⎯→
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(*) Trong ®iÖn häc ngðêi ta quy ðíc r»ng chiÒu dßng ®iÖn lµ chiÒu chuyÓn dêi cña c¸c ®iÖn tÝch dð¬ng.

Dd axit

H2

Tấm Pt

H×nh 5.7. 
S¬ ®å cña ®iÖn cùc

hi®ro chuÈn



2. ThÕ ®iÖn cùc chuÈn cña kim lo¹i 

§iÖn cùc kim lo¹i mµ nång ®é ion kim lo¹i trong dung dÞch b»ng 1M ®ðîc gäi
lµ ®iÖn cùc chuÈn.

§Ó x¸c ®Þnh thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña kim lo¹i nµo ®ã, ta thiÕt lËp mét pin ®iÖn
ho¸ gåm : ®iÖn cùc chuÈn cña kim lo¹i cÇn x¸c ®Þnh víi ®iÖn cùc hi®ro chuÈn,
thÝ dô nhð ë h×nh 5.8. V× thÕ ®iÖn cùc cña ®iÖn cùc hi®ro chuÈn ®ðîc quy ðíc
b»ng kh«ng, nªn thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña kim lo¹i cÇn ®o ®ðîc chÊp nhËn b»ng
suÊt ®iÖn ®éng cña pin t¹o bëi ®iÖn cùc hi®ro chuÈn vµ ®iÖn cùc chuÈn cña kim
lo¹i cÇn ®o.

Trong pin ®iÖn ho¸ nãi trªn, nÕu kim lo¹i ®ãng vai trß cùc ©m, th× thÕ ®iÖn cùc
chuÈn cña kim lo¹i cã gi¸ trÞ ©m. Cßn nÕu kim lo¹i ®ãng vai trß cùc dð¬ng, th×
thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña kim lo¹i cã gi¸ trÞ dð¬ng.

Trong c¸c b¶ng sè liÖu thðêng ngðêi ta cho gi¸ trÞ thÕ ®iÖn cùc chuÈn ë 25oC.

ThÝ dô 1 : X¸c ®Þnh thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña cÆp Zn2+/Zn

Cho pin ®iÖn ho¸ Zn − H2 nhð ë h×nh 5.8. §iÖn kÕ cho biÕt dßng ®iÖn ®i tõ ®iÖn

cùc hi®ro chuÈn sang ®iÖn cùc kÏm chuÈn vµ suÊt ®iÖn ®éng cña pin b»ng
0,76V. Nhð vËy Zn lµ cùc ©m (anot), thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña cÆp Zn2+/Zn 

lµ −0,76V (kÝ hiÖu lµ 

H×nh 5.8. ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña cÆp Zn2+/Zn

Ph¶n øng x¶y ra trªn ®iÖn cùc ©m (anot) : Zn Zn2+ + 2e 

Ph¶n øng x¶y ra trªn ®iÖn cùc dð¬ng (catot) : 2H+ + 2e H2

Ph¶n øng oxi ho¸ − khö x¶y ra trong pin ®iÖn ho¸ : Zn + 2H+ Zn2+ + H2⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

2
o
Zn /Zn

E 0,76V).+ = −
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Dd axit 1M
(pH = 0)

Tấm platin

H2
(1atm)

Lá kẽm

V

Dd ZnSO4 1M

0,76



ThÝ dô 2 : X¸c ®Þnh thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña cÆp Ag+/Ag 

Cho pin ®iÖn ho¸ H2−Ag nhð ë h×nh 5.9. §iÖn kÕ cho biÕt dßng ®iÖn ë m¹ch

ngoµi ®i tõ ®iÖn cùc b¹c chuÈn sang ®iÖn cùc hi®ro chuÈn vµ suÊt ®iÖn ®éng cña
pin b»ng 0,80V. Nhð vËy, thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña cÆp Ag+/Ag lµ +0,80V 

(kÝ hiÖu lµ

Ph¶n øng x¶y ra trªn ®iÖn cùc ©m (anot) : H2 2H+ + 2e 

Ph¶n øng x¶y ra trªn ®iÖn cùc dð¬ng (catot) : Ag+ + e Ag

Ph¶n øng oxi ho¸ − khö x¶y ra trong pin ®iÖn ho¸ : 2Ag+ + H2 2Ag + 2H+

H×nh 5.9. ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña cÆp Ag+/Ag.

IV − D·y thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña kim lo¹i

D·y thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña kim lo¹i lµ d·y s¾p xÕp c¸c kim lo¹i theo thø tù
t¨ng dÇn thÕ ®iÖn cùc chuÈn. 

Dðíi ®©y lµ d·y thÕ ®iÖn cùc chuÈn ë 25oC cña mét sè cÆp oxi ho¸ − khö

Mn+/M (M lµ nh÷ng kim lo¹i th«ng dông) cã trÞ sè tÝnh ra v«n (V) :

K+/K

− 2,93

Na+/Na

− 2,71

Mg2+/Mg

− 2,37

Al3+/Al

− 1,66

Zn2+/Zn

− 0,76

Fe2+/Fe

− 0,44

Ni2+/Ni

− 0,26

Sn2+/Sn

− 0,14

Pb2+/Pb

− 0,13

2H+/H2

0,00

Cu2+/Cu

+ 0,34

Ag+/Ag

+ 0,80

Au3+/Au

+ 1,50

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

o
Ag /Ag

E 0,80V).+ = +
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Dd axit 1M
(pH = 0)

Tấm platin

H2
(1atm)

Lá bạc

V

Dd AgNO3 1M

+0,80



V − ý nghÜa cña d·y thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña kim lo¹i

1. So s¸nh tÝnh oxi ho¸ − khö

Trong dung m«i nðíc, thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña kim lo¹i cµng lín th×

tÝnh oxi ho¸ cña cation Mn+ cµng m¹nh vµ tÝnh khö cña kim lo¹i M cµng yÕu.

Ngðîc l¹i, cµng nhá th× tÝnh oxi ho¸ cña cation Mn+ cµng yÕu vµ tÝnh

khö cña kim lo¹i M cµng m¹nh.

2. X¸c ®Þnh chiÒu cña ph¶n øng oxi ho¸ - khö

a) Kim lo¹i cña cÆp oxi ho¸ − khö cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn nhá h¬n khö ®ðîc cation
kim lo¹i cña cÆp oxi ho¸ − khö cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn lín h¬n (nãi c¸ch kh¸c,
cation kim lo¹i trong cÆp oxi ho¸ − khö cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn lín h¬n cã thÓ
oxi ho¸ ®ðîc kim lo¹i trong cÆp cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn nhá h¬n).

§Ó viÕt ®óng chiÒu cña ph¶n øng oxi ho¸ − khö, ngðêi ta viÕt cÆp oxi ho¸ − khö
cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn nhá ë bªn tr¸i, cÆp oxi ho¸ − khö cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn
lín h¬n ë bªn ph¶i råi viÕt phð¬ng tr×nh ph¶n øng oxi ho¸ − khö theo quy t¾c
α (anpha).

ThÝ dô : 

b) Kim lo¹i trong cÆp oxi ho¸ − khö cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn ©m khö ®ðîc ion hi®ro
cña dung dÞch axit (nãi c¸ch kh¸c, cation H+ trong cÆp 2H+/H2 cã thÓ oxi ho¸

®ðîc kim lo¹i trong cÆp oxi ho¸ − khö cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn ©m).

ThÝ dô : = −2,37 V vµ = 0,00 V, ta cã :

Ph¶n øng oxi ho¸ − khö x¶y ra theo chiÒu cation H+ trong dung dÞch axit oxi
ho¸ Mg thµnh cation Mg2+ vµ cation H+ bÞ khö thµnh H2 : 

Mg + 2H+ Mg2+ + H2⎯⎯→

Mg2+

       Mg
2H+

      H2

2

o
2H /H

E +2
o
Mg /Mg

E +

Cu2+

     Cu
Ag+

    Ag

Chữ anpha Quy tắc α

2Ag+  +  Cu Cu2+  +  2Ag

2
o o
Cu /Cu Ag /Ag

E 0,34 V vµ E 0,80V, ta cã:+ += + = +

n
o
M /M

E +

n
o
M /M

E +
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3. X¸c ®Þnh suÊt ®iÖn ®éng chuÈn cña pin ®iÖn ho¸

SuÊt ®iÖn ®éng chuÈn cña pin ®iÖn ho¸ b»ng thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña cùc

dð¬ng trõ ®i thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña cùc ©m. SuÊt ®iÖn ®éng cña pin ®iÖn ho¸
lu«n lµ sè dð¬ng.

ThÝ dô :

SuÊt ®iÖn ®éng chuÈn cña pin ®iÖn ho¸ Zn−Cu :

= 0,34V − (−0,76V)

= 1,10V

SuÊt ®iÖn ®éng chuÈn cña pin ®iÖn ho¸ Zn−Pb :

= −0,13V − (−0,76V)

= 0,63V

4. X¸c ®Þnh thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña cÆp oxi ho¸ − khö

Ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®ðîc thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña cÆp oxi ho¸ − khö khi biÕt suÊt

®iÖn ®éng chuÈn cña pin ®iÖn ho¸ ( ) vµ thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña cÆp oxi

ho¸ − khö cßn l¹i.

ThÝ dô : 

H·y x¸c ®Þnh thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña cÆp oxi ho¸ − khö Ni2+/Ni 

BiÕt vµ = +0,34V. Cùc (+) lµ ®iÖn cùc ®ång.

=

=

= +0,34V − 0,60V = − 0,26V

2
o o

pinCu /Cu
E E+ −2

o
Ni /Ni

E +

2 2
o o
Cu /Cu Ni /Ni

E E+ +−o
pinE

2
o
Cu /Cu

E +
o
pin(Ni-Cu)E 0,60V=

2
o
Ni /Ni

(E ).+

o
pinE

2 2
o o
Pb /Pb Zn /Zn

E E+ += −o
pinE

2 2
o o
Cu / Cu Zn / Zn

E E+ += −o
pinE

o
pin(E )
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bµi tËp
1. Trong pin ®iÖn ho¸, sù oxi ho¸

A. chØ x¶y ra ë cùc ©m B. chØ x¶y ra ë cùc dð¬ng

C. x¶y ra ë cùc ©m vµ cùc dð¬ng D. kh«ng x¶y ra ë cùc ©m vµ cùc dð¬ng

2. Trong pin ®iÖn ho¸ Zn −Cu cÆp chÊt nµo sau ®©y ph¶n øng ®ðîc víi nhau ?

A. Zn2+ + Cu2+ B. Zn2+ + Cu

C. Cu2+ + Zn D. Cu + Zn.

3. Cho c¸c kim lo¹i : Na, Mg, Al, Cu, Ag. H·y viÕt c¸c cÆp oxi ho¸ − khö t¹o bëi c¸c kim
lo¹i ®ã vµ s¾p xÕp chóng theo thø tù gi¶m dÇn tÝnh oxi ho¸.

4. Cã nh÷ng pin ®iÖn ho¸ ®ðîc cÊu t¹o bëi c¸c cÆp oxi ho¸ − khö sau : 

a) Pb2+/Pb vµ Fe2+/Fe

b) Ag+/Ag vµ Fe2+/Fe

c) Ag+/Ag vµ Pb2+/Pb

H·y cho biÕt : 

− DÊu vµ tªn cña c¸c ®iÖn cùc trong mçi pin ®iÖn ho¸.

− Nh÷ng ph¶n øng x¶y ra ë c¸c ®iÖn cùc vµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö trong mçi pin
®iÖn ho¸.

5. SuÊt ®iÖn ®éng chuÈn cña pin ®iÖn ho¸ Sn − Ag lµ

A. 0,66V B. 0,79V

C. 0,94V D. 1,09V.

6. H·y cho biÕt chiÒu cña ph¶n øng ho¸ häc x¶y ra gi÷a c¸c cÆp oxi ho¸ − khö : Ag+/Ag ;
Al3+/Al vµ 2H+/H2. Gi¶i thÝch vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

7. BiÕt ph¶n øng oxi ho¸ − khö x¶y ra trong mét pin ®iÖn ho¸ lµ :

Fe + Ni2+ Fe2+ + Ni

a) H·y x¸c ®Þnh c¸c ®iÖn cùc ©m vµ dð¬ng cña pin ®iÖn ho¸.

b) ViÕt phð¬ng tr×nh cña ph¶n øng oxi ho¸ vµ ph¶n øng khö x¶y ra trªn mçi ®iÖn cùc.

c) TÝnh suÊt ®iÖn ®éng chuÈn cña pin ®iÖn ho¸.

8. TÝnh thÕ ®iÖn cùc chuÈn Eo cña nh÷ng cÆp oxi ho¸ − khö sau : 

BiÕt : − SuÊt ®iÖn ®éng chuÈn cña c¸c pin ®iÖn ho¸ : 

Cr−Ni lµ +0,48 V vµ cña pin Cd−Mn lµ +0,79 V 

− ThÕ ®iÖn cùc chuÈn = − 0,40 V vµ = − 0,26 V 2+
o
Ni /Ni

E2+
o
Cd /Cd

E

2+
o
M n /M n

b)E3+
o
Cr /Cr

a)E

⎯⎯→
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LuyÖn tËp
TÝnh chÊt cña kim lo¹i

• Cñng cè kiÕn thøc vÒ tÝnh chÊt cña kim lo¹i.

• Cñng cè nh÷ng kh¸i niÖm vÒ cÆp oxi ho¸ − khö cña kim lo¹i, 

pin ®iÖn ho¸ (d·y thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña cÆp oxi ho¸ − khö vµ suÊt 

®iÖn ®éng chuÈn cña pin ®iÖn ho¸), ph¶n øng gi÷a c¸c cÆp oxi ho¸ − khö.

• RÌn luyÖn kÜ n¨ng gi¶i c¸c bµi tËp cã liªn quan.

I − Nh÷ng kiÕn thøc cÇn nhí

1. TÝnh chÊt chung cña kim lo¹i

− TÝnh chÊt vËt lÝ chung cña kim lo¹i nhð tÝnh dÎo, dÉn ®iÖn, dÉn nhiÖt, ¸nh kim
chñ yÕu do c¸c electron tù do trong kim lo¹i g©y ra.

− TÝnh chÊt ho¸ häc chung cña kim lo¹i lµ tÝnh khö, do nguyªn tö kim lo¹i dÔ
nhðêng electron ho¸ trÞ trong c¸c ph¶n øng ho¸ häc.

2. CÆp oxi ho¸ − khö cña kim lo¹i

D¹ng oxi ho¸ (Mn+) vµ d¹ng khö (M) cña cïng mét kim lo¹i t¹o nªn mét cÆp
oxi ho¸ − khö, gi÷a chóng cã mèi quan hÖ : 

Mn+ + ne M
(cÆp oxi ho¸ − khö cña kim lo¹i ®ðîc viÕt lµ Mn+/M)

3. Pin ®iÖn ho¸

Pin ®iÖn ho¸ lµ thiÕt bÞ trong ®ã n¨ng lðîng cña ph¶n øng oxi ho¸ − khö chuyÓn
thµnh ®iÖn n¨ng. 

Pin ®iÖn ho¸ t¹o bëi hai cÆp oxi ho¸ − khö, trong ®ã :

− ë cùc ©m x¶y ra sù oxi ho¸ chÊt khö.

− ë cùc dð¬ng x¶y ra sù khö chÊt oxi ho¸.

SuÊt ®iÖn ®éng cña pin ®iÖn ho¸ lu«n cã trÞ sè dð¬ng.

4. D·y thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña kim lo¹i 

− §iÖn cùc hi®ro chuÈn cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn quy ðíc b»ng 0,00 V. ThÕ ®iÖn
cùc chuÈn cña kim lo¹i lµ suÊt ®iÖn ®éng cña pin t¹o bëi ®iÖn cùc hi®ro chuÈn
vµ tÊm kim lo¹i nhóng vµo dung dÞch muèi cña nã víi nång ®é ion kim lo¹i
b»ng 1M.

⎯⎯→←⎯⎯
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− ThÕ ®iÖn cùc chuÈn cña cÆp oxi ho¸ − khö cña mét kim lo¹i nµo ®ã cã gi¸ trÞ
cµng lín th× kh¶ n¨ng oxi ho¸ cña cation kim lo¹i cµng m¹nh vµ kh¶ n¨ng khö
cña kim lo¹i cµng yÕu vµ ngðîc l¹i.

− Kim lo¹i trong cÆp oxi ho¸ − khö cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn nhá h¬n khö ®ðîc
cation kim lo¹i trong cÆp oxi ho¸ − khö cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn lín h¬n. Kim lo¹i
trong cÆp oxi ho¸ − khö cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn ©m khö ®ðîc ion H+ cña dung
dÞch axit.

− Ph¶n øng gi÷a hai cÆp oxi ho¸ − khö x¶y ra theo quy t¾c : ChÊt oxi ho¸ cña
cÆp oxi ho¸ − khö cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn lín h¬n sÏ oxi ho¸ chÊt khö cña cÆp
oxi ho¸ − khö cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn nhá h¬n (quy t¾c α).

− SuÊt ®iÖn ®éng chuÈn cña pin ®iÖn ho¸ b»ng thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña

cùc dð¬ng trõ ®i thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña cùc ©m ; lu«n lu«n cã gi¸ trÞ dð¬ng.

ThÝ dô : Pin ®iÖn ho¸ t¹o bëi hai cÆp oxi ho¸ − khö Fe2+/Fe vµ Cu2+/Cu cã thÕ
®iÖn cùc chuÈn ghi nhð sau :

+ Ph¶n øng x¶y ra trong pin : Cu2+ + Fe Fe2+ + Cu

ë cùc dð¬ng x¶y ra sù khö : Cu2+ + 2e Cu

ë cùc ©m x¶y ra sù oxi ho¸ : Fe Fe2+ + 2e

+ SuÊt ®iÖn ®éng cña pin : = 0,34V − (−0,44V) = 0,78V.o
pinE

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

Fe2+

     Fe

Eo = − 0,44 V Eo = + 0,34 V

Cu2+

     Cu

o
pinE

o
pin(E )
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II − bµi tËp

1. a) Ph¶n øng ho¸ häc x¶y ra trong pin ®iÖn ho¸ :

2Cr +  3Cu2+ 2Cr3+ + 3Cu

Eo cña pin ®iÖn ho¸ lµ : 

A. 0,40 V B. 1,08 V C. 1,25 V D. 2,5 V.

BiÕt = +0,34 V ; = −0,74 V

b) Ph¶n øng ho¸ häc x¶y ra trong pin ®iÖn ho¸ :

2Au3+ + 3Ni 2Au + 3Ni2+

Eo cña pin ®iÖn ho¸ lµ :

A. 3,75 V B. 2,25 V C. 1,76 V D. 1,25 V.

2. a) ChÊt nµo sau ®©y cã thÓ oxi ho¸ Zn thµnh Zn2+ ?

A. Fe B. Ag+ C. Al3+ D. Ca2+.

b) Kim lo¹i Zn cã thÓ khö ®ðîc ion nµo sau ®©y ?

A. Na+ B. H+ C. Ca2+ D. Mg2+.

3. Trong qu¸ tr×nh pin ®iÖn ho¸ Zn − Ag ho¹t ®éng, ta nhËn thÊy 

A. khèi lðîng cña ®iÖn cùc Zn t¨ng

B. khèi lðîng cña ®iÖn cùc Ag gi¶m 

C. nång ®é cña ion Zn2+ trong dung dÞch t¨ng

D. nång ®é cña ion Ag+ trong dung dÞch t¨ng.

4. Dðíi ®©y lµ h×nh vÏ cña 4 s¬ ®å pin ®iÖn ho¸ chuÈn. H·y chØ ra nh÷ng chç sai vµ söa
l¹i cho ®óng.

Cho biÕt :

⎯⎯→

3+
o
Cr /Cr

E2+
o
Cu /Cu

E

⎯⎯→

+ 1,10

Zn

Zn2+ Cu2+

Cu

a)

+ 0,46

Ag

Ag+ Cu2+

Cu

b)

+ 5,00

Zn

Zn2+ Ag+

Ag

c)

+ 1,56

Ag

Ag+ Zn2+

Zn

d)

−

+

2+

2+

o
Ag /Ag

o
Cu /Cu

o
Zn /Zn

E = +0,80 V

E =+0,34 V

E = 0,76 V



5. Khi nhóng mét l¸ Zn vµo dung dÞch muèi Co2+ th× thÊy cã mét líp kim lo¹i Co phñ ngoµi
l¸ kÏm. Khi nhóng l¸ Pb vµo dung dÞch muèi trªn th× kh«ng thÊy hiÖn tðîng nµo x¶y ra.

a) Kim lo¹i nµo cã tÝnh khö m¹nh nhÊt trong sè ba kim lo¹i trªn ?

b) Cation nµo cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh nhÊt trong sè ba cation kim lo¹i trªn ?

c) S¾p xÕp c¸c cÆp oxi ho¸ − khö cña nh÷ng kim lo¹i trªn theo chiÒu tÝnh oxi ho¸ cña
cation t¨ng dÇn.

d) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra gi÷a c¸c cÆp oxi ho¸ − khö.

6. H·y gi¶i thÝch hiÖn tðîng thÝ nghiÖm : Ng©m mét l¸ Zn nhá, tinh khiÕt trong dung dÞch
HCl thÊy bät khÝ H2 tho¸t ra Ýt vµ chËm. NÕu nhá thªm vµi giät dung dÞch CuSO4 thÊy
bät khÝ H2 tho¸t ra rÊt nhiÒu vµ nhanh h¬n.

7. Cho c¸c cÆp oxi ho¸ − khö sau : Ag+/Ag ; Fe2+/Fe ; Zn2+/Zn.

a) H·y viÕt phð¬ng tr×nh cña c¸c ph¶n øng chuyÓn ®æi gi÷a cation kim lo¹i vµ nguyªn
tö kim lo¹i trong mçi cÆp.

b) H·y cho biÕt trong c¸c cÆp oxi ho¸ − khö ®· cho, chÊt nµo cã tÝnh 

− oxi ho¸ m¹nh nhÊt ; − oxi ho¸ yÕu nhÊt ;

− khö m¹nh nhÊt ; − khö yÕu nhÊt.

8. H·y tÝnh thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña cÆp oxi ho¸ − khö BiÕt r»ng 

= 1,10V vµ = +0,34V.

9. Cã nh÷ng pin ®iÖn ho¸ ®ðîc t¹o thµnh tõ nh÷ng cÆp oxi ho¸ − khö sau : 

a) Pb2+/Pb vµ Fe2+/Fe b) Ag+/Ag vµ Fe2+/Fe c) Ag+/Ag vµ Pb2+/Pb

H·y tÝnh suÊt ®iÖn ®éng chuÈn cña mçi pin ®iÖn ho¸.

BiÕt r»ng :

10. Cã nh÷ng pin ®iÖn ho¸ ®ðîc ghÐp bëi c¸c cÆp oxi ho¸ − khö chuÈn sau : 

a) Pb2+/Pb vµ Zn2+/Zn;

b) Mg2+/Mg vµ Pb2+/Pb.

− X¸c ®Þnh ®iÖn cùc dð¬ng vµ ®iÖn cùc ©m cña mçi pin ®iÖn ho¸.

− ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra ë c¸c ®iÖn cùc cña mçi pin vµ
phð¬ng tr×nh ho¸ häc d¹ng ion thu gän cña mçi pin ®iÖn ho¸ khi phãng ®iÖn.

− X¸c ®Þnh suÊt ®iÖn ®éng chuÈn cña c¸c pin ®iÖn ho¸ trªn.

= + = − = −+ 2+ 2+
o o o
Ag /Ag Pb /Pb Fe /Fe

E 0,80V ;E 0,13V ;E 0,44V

2+
o
Cu /Cu

Eo
pin(Zn - Cu)E

.2+
o
Zn /Zn

E
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sù ®iÖn ph©n

• BiÕt kh¸i niÖm sù ®iÖn ph©n, c¸c trðêng hîp ®iÖn ph©n chÊt ®iÖn li 

nãng ch¶y vµ dung dÞch nðíc cña chÊt ®iÖn li.

• HiÓu nh÷ng ph¶n øng oxi ho¸ − khö x¶y ra ë c¸c ®iÖn cùc trong 

qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n.

• BiÕt øng dông cña sù ®iÖn ph©n.

I − kh¸i niÖm

1. ThÝ dô 

Khi cho dßng ®iÖn mét chiÒu ®i qua muèi NaCl nãng ch¶y, ë ®iÖn cùc dð¬ng
(nèi víi cùc dð¬ng cña nguån ®iÖn) cã khÝ clo tho¸t ra, cßn ë cùc ©m (nèi víi
cùc ©m cña nguån) ngðêi ta thu ®ðîc kim lo¹i natri. Qu¸ tr×nh nµy ®ðîc gäi lµ
sù ®iÖn ph©n muèi NaCl nãng ch¶y, trong ®ã ®· x¶y ra c¸c ph¶n øng sau ®©y :  

− NaCl nãng ch¶y ph©n li thµnh ion : NaCl Na+ + Cl−

Dðíi t¸c dông cña ®iÖn trðêng, ion ©m chuyÓn vÒ ®iÖn cùc dð¬ng, ion dð¬ng
chuyÓn vÒ cùc ©m.

− ë cùc dð¬ng (anot) x¶y ra sù oxi ho¸ ion Cl− : 2Cl− (l) Cl2 (k) + 2e. 

Khi nghiªn cøu pin ®iÖn ho¸, chóng ta ®· biÕt r»ng trªn anot x¶y ra sù oxi ho¸.
V× thÕ mµ cùc dð¬ng cña thiÕt bÞ ®iÖn ph©n ®ðîc gäi lµ anot(*).

− ë cùc ©m (catot) x¶y ra sù khö ion Na+ : 2Na+ (l) + 2e 2Na (l)

Sù ®iÖn ph©n NaCl nãng ch¶y cã thÓ biÓu diÔn ng¾n gän b»ng s¬ ®å :

Catot NaCl Anot 

2Na+ +  2e 2Na 2Cl− Cl2 + 2e

Phð¬ng tr×nh cña sù ®iÖn ph©n lµ :

2NaCl 2Na + Cl2
®pnc⎯⎯⎯→

⎯⎯→⎯⎯→

⊕⎯⎯→←⎯⎯−○

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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(*) Nhð thÕ, quan niÖm vÒ anot, catot trong pin ®iÖn ho¸ vµ trong b×nh ®iÖn ph©n hoµn toµn gièng
nhau vÒ b¶n chÊt (anot lµ n¬i x¶y ra sù oxi ho¸, catot lµ n¬i x¶y ra sù khö), nhðng ngðîc nhau vÒ
dÊu cña ®iÖn cùc. Trong pin anot lµ cùc ©m, catot lµ cùc dð¬ng, cßn trong b×nh ®iÖn ph©n th× ngðîc
l¹i. Sù tr¸i ngðîc Êy lµ dÜ nhiªn, v× sù ph¸t sinh dßng ®iÖn trong pin ®iÖn ho¸ vµ sù ®iÖn ph©n lµ hai
qu¸ tr×nh tr¸i ngðîc nhau.



2. Kh¸i niÖm 

Sù ®iÖn ph©n lµ qu¸ tr×nh oxi ho¸ − khö x¶y ra ë bÒ mÆt c¸c ®iÖn cùc khi cã
dßng ®iÖn mét chiÒu ®i qua chÊt ®iÖn li nãng ch¶y hoÆc dung dÞch chÊt ®iÖn li

Nhð vËy, sù ®iÖn ph©n lµ qu¸ tr×nh sö dông ®iÖn n¨ng ®Ó t¹o ra sù biÕn ®æi 
ho¸ häc.

H×nh 5.10. S¬ ®å thïng ®iÖn ph©n NaCl
nãng ch¶y ®Ó ®iÒu chÕ natri

II − Sù ®iÖn ph©n c¸c chÊt ®iÖn li

1. §iÖn ph©n chÊt ®iÖn li nãng ch¶y

Ngoµi qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n NaCl nãng ch¶y
®· nªu trªn ®Ó ®iÒu chÕ Na vµ Cl2 cßn cã qu¸

tr×nh ®iÖn ph©n c¸c chÊt nãng ch¶y nhð
MgCl2 (®iÒu chÕ Mg), Al2O3 (®iÒu chÕ Al),...

2. §iÖn ph©n dung dÞch chÊt ®iÖn li trong nðíc

a) §iÖn ph©n dung dÞch CuSO4 víi c¸c 
®iÖn cùc tr¬ (graphit)

Khi ¸p ®Æt mét hiÖu ®iÖn thÕ > 1,3 V gi÷a hai
®iÖn cùc (thÝ nghiÖm ë h×nh 5.11), thÊy
kim lo¹i Cu b¸m trªn catot vµ khÝ oxi tho¸t
ra ë anot.

128

Nạp NaCl

NaCl nóng chảy

Cl2 (k)

Na (l)

Catot (−−) Anot (+)Lưới thép

Catot

Dd CuSO4

Vẩy đồng

Anot

O2

Điện cực
graphit

H×nh 5.11. §iÖn ph©n dung dÞch
CuSO4 , ®iÖn cùc graphit
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Gi¶i thÝch : Khi cã dßng ®iÖn ®i vµo dung dÞch, ion di chuyÓn vÒ anot, 

ion Cu2+ di chuyÓn vÒ catot. 

− ë anot (cùc +) cã thÓ x¶y ra sù oxi ho¸ ion hoÆc ph©n tö H2O, v× H2O

dÔ bÞ oxi ho¸ h¬n, s¶n phÈm lµ khÝ oxi : 2H2O(l) O2(k) + 4H+(dd) + 4e 

− ë catot (cùc −) cã thÓ x¶y ra sù khö ion Cu2+ hoÆc ph©n tö H2O. V× ion Cu2+

dÔ bÞ khö h¬n H2O, nªn ion Cu2+ bÞ khö thµnh kim lo¹i Cu b¸m trªn catot :

Cu2+ + 2e Cu
S¬ ®å ®iÖn ph©n :

Catot (−) CuSO4 Anot (+)

Cu2+, H2O (H2O) H2O, 

Cu2+ + 2e Cu 2H2O O2 + 4H+ + 4e

Phð¬ng tr×nh ®iÖn ph©n : 

2CuSO4 + 2H2O 2Cu + O2 + 2H2SO4

b) §iÖn ph©n dung dÞch CuSO4 víi anot ®ång (anot tan)

Khi ®iÖn ph©n dung dÞch CuSO4, nÕu dïng anot b»ng mét ®o¹n d©y ®ång m¶nh 

(h×nh 5.12) th× sau mét thêi gian ®iÖn ph©n, ®o¹n d©y ®ång nhóng trong dung
dÞch CuSO4 bÞ tan hÕt vµ cã kim lo¹i Cu b¸m trªn bÒ mÆt catot.

Gi¶i thÝch :

ë anot (cùc +), c¸c nguyªn tö Cu bÞ oxi ho¸ thµnh Cu2+ ®i vµo dung dÞch :

Cu (r) Cu2+ (dd) + 2e

Trong sù ®iÖn ph©n nµy, anot dÇn dÇn bÞ hoµ tan.

ë catot (cùc −), ion Cu2+ bÞ khö thµnh nguyªn tö Cu b¸m trªn bÒ mÆt catot :

Cu2+ (dd) + 2e Cu (r)

Phð¬ng tr×nh ®iÖn ph©n :

⎯⎯→

⎯⎯→

®p⎯⎯→

⎯⎯→⎯⎯→

2
4SO −

⎯⎯→←⎯⎯

⎯⎯→

⎯⎯→

2
4SO −

2
4SO −

Cu (r) + Cu2+ (dd)  →  Cu2+ (dd) + Cu (r)
Anot Catot



Phð¬ng tr×nh ®iÖn ph©n cho thÊy nång ®é
cña ion Cu2+ trong dung dÞch lµ kh«ng ®æi.
Sù ®iÖn ph©n nµy ®ðîc coi nhð lµ sù chuyÓn
dêi kim lo¹i Cu tõ anot vÒ catot. 

III − øng dông cña sù ®iÖn ph©n

Sù ®iÖn ph©n cã nhiÒu øng dông trong c«ng nghiÖp.

1. §iÒu chÕ c¸c kim lo¹i

Mét sè kim lo¹i, dï cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn ©m nhðng vÉn cã thÓ ®iÒu chÕ b»ng
c¸ch ®iÖn ph©n dung dÞch muèi cña chóng. ThÝ dô : H¬n 50% s¶n lðîng Zn cña
thÕ giíi ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng phð¬ng ph¸p ®iÖn ph©n dung dÞch ZnSO4.

Nh÷ng kim lo¹i cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn rÊt ©m nhð c¸c kim lo¹i kiÒm (Na, K,...)
®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch ®iÖn ph©n nh÷ng hîp chÊt ion cña chóng ë d¹ng nãng ch¶y.

2. §iÒu chÕ mét sè phi kim, nhð H2, O2, F2, Cl2.

3. §iÒu chÕ mét sè hîp chÊt, nhð KMnO4, NaOH, H2O2, nðíc Gia−ven,...

4. Tinh chÕ mét sè kim lo¹i, nhð Cu, Pb, Zn, Fe, Ag, Au,...

Phð¬ng ph¸p ®iÖn ph©n víi anot tan ®ðîc dïng ®Ó tinh chÕ kim lo¹i. ThÝ dô, ®Ó
cã vµng tinh khiÕt, ngðêi ta dïng anot tan lµ vµng th«, ë catot thu ®ðîc vµng
rßng cã ®é tinh khiÕt 99,99%. 

5. M¹ ®iÖn

§iÖn ph©n víi anot tan còng ®ðîc dïng trong kÜ thuËt m¹ ®iÖn, nh»m b¶o vÖ
kim lo¹i khái bÞ ¨n mßn vµ t¹o vÎ ®Ñp cho vËt m¹. Trong m¹ ®iÖn, anot lµ kim
lo¹i dïng ®Ó m¹, nhð Cu, Ag, Au, Cr, Ni,... catot lµ vËt cÇn m¹. Líp m¹ thðêng
rÊt máng, cã ®é dµy tõ 5.10−5 ®Õn 1.10−3cm.

ThÝ dô : m¹ kÏm, thiÕc, niken, b¹c, vµng,...
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Anot :
sợi dây đồng
rất mảnh

Đồng bám trên
catot

Dd CuSO4

H×nh 5.12. ThÝ nghiÖm ®iÖn ph©n

dung dÞch CuSO4 víi c¸c ®iÖn cùc

b»ng Cu (anot tan)



bµi tËp
1. Ph¶n øng nµo x¶y ra ë catot trong qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n MgCl2 nãng ch¶y ?

A. Sù oxi ho¸ ion Mg2+ B. Sù khö ion Mg2+

C. Sù oxi ho¸ ion Cl− D. Sù khö ion Cl−.

2. Trong qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n KBr nãng ch¶y, ph¶n øng nµo x¶y ra ë ®iÖn cùc dð¬ng
(anot) ?

A. Ion Br− bÞ khö B. Ion Br− bÞ oxi ho¸

C. Ion K+ bÞ oxi ho¸              D. Ion K+ bÞ khö.

3. Nh÷ng b¸n ph¶n øng nµo sau ®©y x¶y ra ë catot trong qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n dung dÞch
CuBr2 ?

a) Cu2+(dd) + 2e Cu (r)

b) Cu (r) Cu2+(dd) + 2e

c) 2H2O + 2e H2 + 2OH− (dd)

d) 2H2O O2 + 4H+ + 4e

e) 2Br− (dd) Br2(dd) + 2e

4. H·y gi¶i thÝch : 

a) Khi ®iÖn ph©n KCl nãng ch¶y vµ khi ®iÖn ph©n dung dÞch KCl th× s¶n phÈm thu ®ðîc
lµ kh¸c nhau.

b) Khi ®iÖn ph©n dung dÞch KNO3, dung dÞch H2SO4 th× s¶n phÈm thu ®ðîc lµ 
gièng nhau.

5. §iÖn ph©n mét dung dÞch chøa anion vµ c¸c cation kim lo¹i cã cïng nång ®é

mol : Cu2+, Ag+, Pb2+. H·y cho biÕt tr×nh tù x¶y ra sù khö cña nh÷ng ion kim lo¹i nµy
trªn bÒ mÆt catot. Gi¶i thÝch.

6. Sau mét thêi gian ®iÖn ph©n 200 ml dung dÞch CuSO4 víi ®iÖn cùc graphit, khèi lðîng
dung dÞch gi¶m 8 gam. §Ó lµm kÕt tña hÕt ion Cu2+ cßn l¹i trong dung dÞch sau ®iÖn
ph©n, cÇn dïng 100 ml dung dÞch H2S 0,5M.

H·y x¸c ®Þnh nång ®é mol vµ nång ®é phÇn tr¨m cña dung dÞch CuSO4 trðíc ®iÖn
ph©n. BiÕt dung dÞch CuSO4 ban ®Çu cã khèi lðîng riªng lµ 1,25 g/ml.

−
3NO

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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sù ¨n mßn kim lo¹i

• HiÓu ®ðîc thÕ nµo lµ ¨n mßn kim lo¹i.

• HiÓu ®ðîc b¶n chÊt, ®iÒu kiÖn x¶y ra ¨n mßn ho¸ häc, ¨n mßn ®iÖn ho¸.

• HiÓu c¸c biÖn ph¸p b¶o vÖ kim lo¹i kh«ng bÞ ¨n mßn vµ biÕt vËn dông 

mét sè biÖn ph¸p th«ng thðêng b¶o vÖ kim lo¹i trong ®êi sèng vµ s¶n xuÊt.

I − Kh¸i niÖm

¨n mßn kim lo¹i lµ sù ph¸ huû kim lo¹i hoÆc hîp kim do t¸c dông cña c¸c chÊt
trong m«i trðêng.

HËu qu¶ lµ kim lo¹i bÞ oxi ho¸ thµnh c¸c ion dð¬ng bëi c¸c qu¸ tr×nh ho¸ häc
hoÆc ®iÖn ho¸ :

M Mn+ + ne

II − hai d¹ng ¨n mßn kim lo¹i

C¨n cø vµo m«i trðêng vµ c¬ chÕ cña sù ¨n mßn kim lo¹i, ngðêi ta ph©n thµnh
hai d¹ng chÝnh : ¨n mßn ho¸ häc vµ ¨n mßn ®iÖn ho¸.

1. ¨n mßn ho¸ häc

¨n mßn ho¸ häc thðêng x¶y ra ë nh÷ng bé phËn cña thiÕt bÞ lß ®èt hoÆc nh÷ng
thiÕt bÞ thðêng xuyªn ph¶i tiÕp xóc víi h¬i nðíc vµ khÝ oxi,...

ThÝ dô : 3Fe + 4H2O Fe3O4 + 4H2↑

2Fe  + 3Cl2 2FeCl3

3Fe  + 2O2 Fe3O4

Nhð vËy : ¨n mßn ho¸ häc lµ qu¸ tr×nh oxi ho¸ − khö, trong ®ã c¸c electron
cña kim lo¹i ®ðîc chuyÓn trùc tiÕp ®Õn c¸c chÊt trong m«i trðêng.

2. ¨n mßn ®iÖn ho¸ häc

¡n mßn ®iÖn ho¸ häc lµ lo¹i ¨n mßn kim lo¹i phæ biÕn vµ nghiªm träng nhÊt
trong tù nhiªn.

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→

⎯⎯→
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a) Kh¸i niÖm vÒ ¨n mßn ®iÖn ho¸ häc

Rãt dung dÞch H2SO4 lo·ng vµo cèc thuû tinh råi

c¾m hai l¸ kim lo¹i kh¸c nhau, thÝ dô mét l¸ Zn
vµ mét l¸ Cu vµo cèc. Nèi hai l¸ kim lo¹i b»ng
mét d©y dÉn cã m¾c nèi tiÕp víi mét ®iÖn kÕ
(h×nh 5.13). 

HiÖn tðîng :

− Khi chða nèi d©y dÉn, l¸ Zn bÞ hoµ tan vµ bät
hi®ro tho¸t ra ë bÒ mÆt l¸ Zn.

− Khi nèi d©y dÉn, l¸ Zn bÞ ¨n mßn nhanh trong
dung dÞch ®iÖn li, kim ®iÖn kÕ bÞ lÖch, bät khÝ H2

tho¸t ra c¶ ë l¸ Cu. 

Gi¶i thÝch :

− Khi chða nèi d©y dÉn, kÏm bÞ ¨n mßn ho¸ häc do ph¶n øng oxi ho¸ kÏm bëi
ion H+ trong dung dÞch axit : 

Zn + 2H+ Zn2+ + H2

Bät khÝ H2 sinh ra trªn bÒ mÆt l¸ Zn. 

− Khi nèi c¸c thanh ®ång vµ kÏm b»ng mét d©y dÉn, mét pin ®iÖn ®· ®ðîc h×nh
thµnh (gäi lµ pin V«n−ta), trong ®ã kÏm lµ cùc ©m, ®ång lµ cùc dð¬ng. C¸c
electron di chuyÓn tõ l¸ Zn sang l¸ Cu qua d©y dÉn, t¹o ra dßng ®iÖn mét chiÒu.
Dßng ®iÖn nµy lµm cho kim ®iÖn kÕ bÞ lÖch. C¸c ion H+ trong dung dÞch H2SO4

di chuyÓn vÒ l¸ Cu (cùc dð¬ng) nhËn electron (c¸c electron nµy ®· di chuyÓn
tõ cùc kÏm sang cùc ®ång) bÞ khö thµnh H2 vµ sau ®ã tho¸t ra khái dung dÞch :

2H+ + 2e H2 (sù khö)

Ph¶n øng ®iÖn ho¸ chung x¶y ra trong pin : 

Zn  + 2H+ Zn2+ + H2

KÕt qu¶, l¸ Zn bÞ ¨n mßn ®iÖn ho¸ ®ång thêi víi sù t¹o thµnh dßng ®iÖn. Qu¸
tr×nh ¨n mßn nhð vËy ®ðîc gäi lµ ¨n mßn ®iÖn ho¸ häc.

Nhð thÕ, ¨n mßn ®iÖn ho¸ häc lµ qu¸ tr×nh oxi ho¸ − khö, trong ®ã kim lo¹i bÞ
¨n mßn do t¸c dông cña dung dÞch chÊt ®iÖn li vµ t¹o nªn dßng electron chuyÓn
dêi tõ cùc ©m ®Õn cùc dð¬ng.

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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b) §iÒu kiÖn x¶y ra ¨n mßn ®iÖn ho¸ häc

Tõ thÝ nghiÖm vÒ ¨n mßn ®iÖn ho¸ häc, rót ra ®ðîc nh÷ng ®iÒu kiÖn sau :

C¸c ®iÖn cùc ph¶i kh¸c nhau vÒ b¶n chÊt, cã thÓ lµ cÆp hai kim lo¹i kh¸c nhau,
hoÆc cÆp kim lo¹i − phi kim, hoÆc cÆp kim lo¹i − hîp chÊt ho¸ häc, thÝ dô
xementit Fe3C, trong ®ã kim lo¹i cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn nhá h¬n lµ cùc ©m. Nhð

vËy kim lo¹i nguyªn chÊt khã bÞ ¨n mßn ®iÖn ho¸ häc.

C¸c ®iÖn cùc ph¶i tiÕp xóc trùc tiÕp hoÆc gi¸n tiÕp víi nhau qua d©y dÉn.

C¸c ®iÖn cùc cïng tiÕp xóc víi dung dÞch chÊt ®iÖn li.

ThiÕu 1 trong 3 ®iÒu kiÖn trªn sÏ kh«ng x¶y ra ¨n mßn ®iÖn ho¸ häc.

Trong thùc tÕ, c¸c qu¸ tr×nh ¨n mßn kim lo¹i diÔn ra rÊt phøc t¹p, cã thÓ bao
gåm c¶ sù ¨n mßn ho¸ häc vµ ¨n mßn ®iÖn ho¸. Nhðng ¨n mßn ®iÖn ho¸ thðêng
®ãng vai trß chñ yÕu.

c) ¨n mßn ®iÖn ho¸ häc hîp kim cña s¾t (gang, thÐp) trong kh«ng khÝ Èm  

Sù ¨n mßn ®iÖn ho¸ häc c¸c hîp kim cña s¾t (gang, thÐp) trong kh«ng khÝ Èm
cã ¶nh hðëng ®Æc biÖt nghiªm träng ®èi víi nÒn kinh tÕ cña c¸c quèc gia. §©y
lµ mét qu¸ tr×nh phøc t¹p, cã thÓ m« t¶ mét c¸ch gi¶n lðîc nhð sau :

Gang, thÐp lµ hîp kim Fe − C vµ mét sè nguyªn tè kh¸c. Kh«ng khÝ Èm cã hoµ
tan khÝ CO2, O2,...  t¹o ra líp dung dÞch chÊt ®iÖn li phñ lªn bÒ mÆt gang, thÐp,

lµm xuÊt hiÖn v« sè pin ®iÖn ho¸ mµ Fe lµ cùc ©m, C lµ cùc dð¬ng (h×nh 5.14).

H×nh 5.14. ¨n mßn ®iÖn ho¸ hîp kim cña s¾t

− ë cùc ©m x¶y ra sù oxi ho¸ :
Fe Fe2+ + 2e

− ë cùc dð¬ng x¶y ra sù khö :
O2 + 2H2O + 4e 4OH−

(Trong m«i trðêng axit : O2 + 4H+ + 4e 2H2O)⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

e

Vật bằng gang, thép

Lớp dd chất điện li

C Fe

Fe2+O2 + 2H2O + 4e → 4OH−



Ion Fe2+ tan vµo dung dÞch chÊt ®iÖn li cã hoµ tan khÝ oxi. T¹i ®©y, ion Fe2+

tiÕp tôc bÞ oxi ho¸ t¹o ra gØ s¾t cã thµnh phÇn chñ yÕu lµ Fe2O3.nH2O.

III − Chèng ¨n mßn kim lo¹i

Khèi lðîng kim lo¹i bÞ ¨n mßn trung b×nh h»ng n¨m trªn thÕ giíi b»ng 20 − 25%
khèi lðîng kim lo¹i ®ðîc s¶n xuÊt. Sù ¨n mßn kim lo¹i ®· g©y tæn thÊt to lín
vÒ nhiÒu mÆt cho nÒn kinh tÕ quèc d©n vµ ®êi sèng con ngðêi.

Cã nhiÒu phð¬ng ph¸p b¶o vÖ kim lo¹i khái bÞ ¨n mßn. Phæ biÕn h¬n c¶ lµ
phð¬ng ph¸p b¶o vÖ bÒ mÆt vµ b¶o vÖ ®iÖn ho¸.

1. Phð¬ng ph¸p b¶o vÖ bÒ mÆt

Phð¬ng ph¸p b¶o vÖ bÒ mÆt lµ phñ lªn bÒ mÆt kim lo¹i mét líp s¬n, dÇu mì,
chÊt dÎo hoÆc tr¸ng, m¹ b»ng mét kim lo¹i kh¸c. Líp b¶o vÖ bÒ mÆt kim lo¹i
ph¶i bÒn v÷ng víi m«i trðêng vµ cã cÊu t¹o ®Æc khÝt kh«ng cho kh«ng khÝ vµ
nðíc thÊm qua. NÕu líp b¶o vÖ bÞ hð háng, kim lo¹i sÏ bÞ ¨n mßn.

2. Phð¬ng ph¸p ®iÖn ho¸

Phð¬ng ph¸p b¶o vÖ ®iÖn ho¸ lµ dïng mét kim lo¹i lµm “vËt hi sinh” ®Ó b¶o vÖ
vËt liÖu kim lo¹i. ThÝ dô, ®Ó b¶o vÖ vá tµu biÓn b»ng thÐp, ngðêi ta g¾n c¸c 
l¸ Zn vµo phÝa ngoµi vá tµu ë phÇn ch×m trong nðíc biÓn (nðíc biÓn lµ dung
dÞch chÊt ®iÖn li). PhÇn vá tµu b»ng thÐp lµ cùc dð¬ng, c¸c l¸ Zn lµ cùc ©m.

− ë anot (cùc ©m) : Zn bÞ oxi ho¸ Zn Zn2+ + 2e

− ë catot (cùc dð¬ng) : O2 bÞ khö 2H2O + O2 + 4e 4OH−

KÕt qu¶ lµ vá tµu ®ðîc b¶o vÖ, Zn lµ “vËt hi sinh”, nã bÞ ¨n mßn. Nhðng tèc ®é
¨n mßn ®iÖn ho¸ cña kÏm trong ®iÒu kiÖn nµy tð¬ng ®èi nhá vµ vá tµu ®ðîc b¶o
vÖ trong thêi gian dµi. Sau mét thêi gian nhÊt ®Þnh, ngðêi ta thay nh÷ng l¸ Zn
bÞ ¨n mßn b»ng nh÷ng l¸ Zn kh¸c.

⎯⎯→

⎯⎯→
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bµi tËp
1. B¶n chÊt cña ¨n mßn ho¸ häc vµ ¨n mßn ®iÖn ho¸ häc cã g× gièng vµ kh¸c nhau ?

2. C©u nµo ®óng trong c¸c c©u sau ?

Trong ¨n mßn ®iÖn ho¸ häc, x¶y ra 

A. sù oxi ho¸ ë cùc dð¬ng

B. sù khö ë cùc ©m

C. sù oxi ho¸ ë cùc dð¬ng vµ sù khö ë cùc ©m

D. sù oxi ho¸ ë cùc ©m vµ sù khö ë cùc dð¬ng.

3. Trong c¸c trðêng hîp sau, trðêng hîp kim lo¹i bÞ ¨n mßn ®iÖn ho¸ häc lµ

A. kim lo¹i Zn trong dung dÞch HCl 

B. thÐp cacbon ®Ó trong kh«ng khÝ Èm

C. ®èt d©y Fe trong khÝ O2

D. kim lo¹i Cu trong dung dÞch HNO3 lo·ng.

4. Mét sîi d©y ph¬i quÇn ¸o b»ng ®ång ®ðîc nèi tiÕp víi mét ®o¹n d©y nh«m. H·y cho
biÕt cã hiÖn tðîng g× x¶y ra ë chç nèi cña 2 kim lo¹i. Gi¶i thÝch vµ ®ða ra nhËn xÐt.

5. Cã nh÷ng vËt b»ng s¾t ®ðîc tr¸ng thiÕc hoÆc tr¸ng kÏm.

a) Gi¶i thÝch v× sao thiÕc vµ kÏm cã thÓ b¶o vÖ ®ðîc kim lo¹i s¾t.

b) NÕu trªn bÒ mÆt cña nh÷ng vËt ®ã cã nh÷ng vÕt s©y s¸t s©u tíi líp s¾t bªn trong,
h·y cho biÕt :

− Cã hiÖn tðîng g× x¶y ra khi ®Ó nh÷ng vËt ®ã trong kh«ng khÝ Èm.

− Tr×nh bµy c¬ chÕ ¨n mßn ®èi víi nh÷ng vËt trªn.

136



137

®iÒu chÕ kim lo¹i

• BiÕt nguyªn t¾c chung ®iÒu chÕ kim lo¹i.

• HiÓu phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ mét sè kim lo¹i cã møc ®é ho¹t ®éng

kh¸c nhau.

• BiÕt vËn dông ®Þnh luËt Fara®ay trong bµi tËp ®iÖn ph©n.

I − Nguyªn t¾c ®iÒu chÕ kim lo¹i

Trong tù nhiªn chØ cã mét sè rÊt Ýt kim lo¹i ë tr¹ng th¸i tù do, hÇu hÕt c¸c kim
lo¹i tån t¹i ë d¹ng ion trong c¸c hîp chÊt ho¸ häc. Muèn chuyÓn ho¸ nh÷ng ion
nµy thµnh kim lo¹i ta thùc hiÖn qu¸ tr×nh khö ion kim lo¹i : 

Mn+ + ne M

II − Phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ kim lo¹i

§Ó khö nh÷ng ion kim lo¹i trong hîp chÊt, cã nh÷ng phð¬ng ph¸p phæ biÕn sau :

1. Phð¬ng ph¸p thuû luyÖn

C¬ së cña phð¬ng ph¸p nµy lµ dïng nh÷ng dung dÞch thÝch hîp, nhð dung dÞch
H2SO4, NaOH, NaCN,... ®Ó hoµ tan kim lo¹i hoÆc hîp chÊt cña kim lo¹i vµ t¸ch

ra khái phÇn kh«ng tan cã trong quÆng. Sau ®ã c¸c ion kim lo¹i trong dung dÞch
®ðîc khö b»ng kim lo¹i cã tÝnh khö m¹nh h¬n, nhð Fe, Zn,...

ThÝ dô :

Ngðêi ta ®iÒu chÕ b¹c b»ng c¸ch nghiÒn nhá quÆng b¹c sunfua Ag2S, xö lÝ b»ng

dung dÞch natri xianua NaCN, råi läc ®Ó thu ®ðîc dung dÞch muèi phøc b¹c :

Ag2S + 4NaCN 2Na[Ag(CN)2] + Na2S

Ag2S + 4CN− 2[Ag(CN)2]− + S2−

Sau ®ã, ion Ag+ trong phøc ®ðîc khö b»ng kim lo¹i Zn :

2Na[Ag(CN)2] + Zn Na2[Zn(CN)4] + 2Ag

2[Ag(CN)2]− + Zn [Zn(CN)4]2− + 2Ag

Phð¬ng ph¸p thuû luyÖn (cßn gäi lµ phð¬ng ph¸p ðít) ®ðîc dïng ®iÒu chÕ
nh÷ng kim lo¹i cã tÝnh khö yÕu, nhð Cu, Hg, Ag, Au,...

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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2. Phð¬ng ph¸p nhiÖt luyÖn

C¬ së cña phð¬ng ph¸p nµy lµ khö nh÷ng ion kim lo¹i trong c¸c hîp chÊt ë
nhiÖt ®é cao b»ng c¸c chÊt khö m¹nh nhð C, CO, H2 hoÆc kim lo¹i Al, kim lo¹i

kiÒm, kim lo¹i kiÒm thæ.

ThÝ dô : Fe2O3 + 3CO 2Fe  + 3CO2

Trðêng hîp quÆng lµ sunfua kim lo¹i, nhð Cu2S, ZnS, FeS2,... th× ph¶i chuyÓn

sunfua kim lo¹i thµnh oxit kim lo¹i. Sau ®ã khö oxit kim lo¹i b»ng chÊt khö
thÝch hîp. ThÝ dô víi ZnS :

− Nung quÆng ZnS víi khÝ O2 dð

2ZnS + 3O2 2ZnO + 2SO2

− Khö ZnO b»ng C ë nhiÖt ®é cao

ZnO + C CO + Zn

§èi víi nh÷ng kim lo¹i khã nãng ch¶y nhð Cr, ngðêi ta dïng Al lµm chÊt khö
(phð¬ng ph¸p nhiÖt nh«m) :

Cr2O3 + 2Al 2Cr + Al2O3

Phð¬ng ph¸p nhiÖt luyÖn ®ðîc øng dông réng r·i trong c«ng nghiÖp ®Ó ®iÒu chÕ
nh÷ng kim lo¹i cã ®é ho¹t ®éng trung b×nh nhð Zn, Fe, Sn, Pb,...

Víi nh÷ng kim lo¹i kÐm ho¹t ®éng nhð Hg, Ag chØ cÇn ®èt ch¸y quÆng còng
®· thu ®ðîc kim lo¹i mµ kh«ng cÇn ph¶i khö b»ng c¸c t¸c nh©n kh¸c :

HgS + O2 Hg  + SO2

3. Phð¬ng ph¸p ®iÖn ph©n

C¬ së cña phð¬ng ph¸p nµy lµ dïng dßng ®iÖn mét chiÒu ®Ó khö c¸c ion kim
lo¹i. B»ng phð¬ng ph¸p ®iÖn ph©n, ngðêi ta cã thÓ ®iÒu chÕ ®ðîc hÇu hÕt c¸c
kim lo¹i.

− §iÒu chÕ kim lo¹i cã tÝnh khö m¹nh nhð Li, Na, K, Al,... b»ng c¸ch ®iÖn ph©n
nh÷ng hîp chÊt (muèi, baz¬, oxit) nãng ch¶y cña chóng.

ThÝ dô : §iÒu chÕ kim lo¹i natri b»ng phð¬ng ph¸p ®iÖn ph©n muèi NaCl nãng
ch¶y (xem bµi 22, môc II.1).

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→
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− §iÒu chÕ kim lo¹i cã tÝnh khö trung b×nh vµ kim lo¹i cã tÝnh khö yÕu nhð Zn,
Cu,... b»ng c¸ch ®iÖn ph©n dung dÞch muèi cña chóng.

ThÝ dô : §iÒu chÕ kim lo¹i kÏm b»ng phð¬ng ph¸p ®iÖn ph©n dung dÞch kÏm
sunfat víi ®iÖn cùc tr¬.

S¬ ®å ®iÖn ph©n dung dÞch ZnSO4 :

Cùc (−) ZnSO4(dd) Cùc (+)

Zn2+, H2O , H2O

Zn2+ + 2e Zn 2H2O 4H+ + O2 + 4e

Phð¬ng tr×nh ®iÖn ph©n : 

2ZnSO4 + 2H2O 2Zn + 2H2SO4 + O2↑

III − §Þnh luËt Faraday

Dùa vµo c«ng thøc biÓu diÔn ®Þnh luËt Faraday (xem s¸ch gi¸o khoa VËt lÝ 
líp 11) ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®ðîc khèi lðîng c¸c chÊt thu ®ðîc ë c¸c ®iÖn cùc.

Trong ®ã m : Khèi lðîng chÊt thu ®ðîc ë ®iÖn cùc, tÝnh b»ng gam.

A : Khèi lðîng mol nguyªn tö cña chÊt thu ®ðîc ë ®iÖn cùc.

n : Sè electron mµ nguyªn tö hoÆc ion ®· cho hoÆc nhËn.

I : Cðêng ®é dßng ®iÖn, tÝnh b»ng ampe (A).

t : Thêi gian ®iÖn ph©n, tÝnh b»ng gi©y (s).

F : H»ng sè Faraday (F = 96 500 cul«ng/mol).

ThÝ dô : TÝnh khèi lðîng cña Cu thu ®ðîc ë cùc (−) (catot) sau 1 giê ®iÖn ph©n
dung dÞch CuCl2 víi cðêng ®é dßng ®iÖn lµ 5 ampe.

− Phð¬ng tr×nh ®iÖn ph©n dung dÞch CuCl2 :

CuCl2 Cu + Cl2

− Khèi lðîng Cu thu ®ðîc ë catot :

= 5,92 (g)Cu
63,5.5.3600

m
96500.2

=

®iÖn ph©n⎯⎯⎯⎯→

AIt
m

nF
=

®iÖn ph©n⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯→⎯⎯→

2
4SO −

⎯⎯→←⎯⎯
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bµi tËp
1. D·y c¸c ion kim lo¹i nµo sau ®©y ®Òu bÞ Zn khö thµnh kim lo¹i ?

A. Cu2+, Mg2+, Pb2+ B. Cu2+, Ag+, Na+.

C. Sn2+, Pb2+, Cu2+ D. Pb2+, Ag+, Al3+.

2. Ph¶n øng ho¸ häc nµo sau ®©y chØ thùc hiÖn ®ðîc b»ng phð¬ng ph¸p ®iÖn ph©n ?

A. Fe + CuSO4 FeSO4 + Cu

B. CuSO4 + H2O Cu + O2 + H2SO4

C. CuSO4 + NaOH Cu(OH)2 + Na2SO4

D. Cu + AgNO3 Ag + Cu(NO3)2

3. Tõ mçi hîp chÊt sau : Cu(OH)2, NaCl, FeS2, h·y lùa chän nh÷ng phð¬ng ph¸p thÝch
hîp ®Ó ®iÒu chÕ kim lo¹i tð¬ng øng. Tr×nh bµy c¸c phð¬ng ph¸p ®ã.

4. §iÒu chÕ Cu b»ng c¸ch ®iÖn ph©n dung dÞch Cu(NO3)2

a) Tr×nh bµy s¬ ®å ®iÖn ph©n ;

b) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra khi ®iÖn ph©n ;

c) Cho biÕt vai trß cña nðíc trong qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n ;

d) Cã nhËn xÐt g× vÒ nång ®é c¸c ion trong dung dÞch trðíc vµ sau khi ®iÖn ph©n ?

5. Cã hçn hîp bét c¸c kim lo¹i Ag vµ Cu. B»ng nh÷ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc nµo ta cã
thÓ thu ®ðîc Ag tõ hçn hîp ? Gi¶i thÝch vµ viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

6. §iÖn ph©n 200 ml mét dung dÞch cã chøa 2 muèi lµ Cu(NO3)2 vµ AgNO3 víi cðêng ®é
dßng ®iÖn lµ 0,804A ®Õn khi bät khÝ b¾t ®Çu tho¸t ra ë cùc ©m th× mÊt thêi gian lµ 
2 giê, khi ®ã khèi lðîng cùc ©m t¨ng thªm 3,44 gam. H·y x¸c ®Þnh nång ®é mol cña
mçi muèi trong dung dÞch ban ®Çu.

7. §iÖn ph©n hoµn toµn 33,3 gam muèi clorua nãng ch¶y cña mét kim lo¹i nhãm IIA,
ngðêi ta thu ®ðîc 6,72 lÝt khÝ clo (®ktc).

H·y x¸c ®Þnh tªn cña muèi clorua kim lo¹i.

8. §iÖn ph©n mét dung dÞch AgNO3 trong thêi gian 15 phót víi cðêng ®é dßng ®iÖn lµ 
5 ampe. §Ó lµm kÕt tña hÕt ion Ag+ cßn l¹i trong dung dÞch sau ®iÖn ph©n, cÇn dïng
25 ml dung dÞch NaCl 0,4M.

a) ViÕt s¬ ®å ®iÖn ph©n vµ phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra ;

b) TÝnh khèi lðîng Ag thu ®ðîc ë catot ;

c) TÝnh khèi lðîng AgNO3 cã trong dung dÞch ban ®Çu.

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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LuyÖn tËp
sù ®iÖn ph©n − sù ¨n mßn kim lo¹i −
®iÒu chÕ kim lo¹i

• Cñng cè kiÕn thøc vÒ sù ®iÖn ph©n vµ phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ kim lo¹i.

• RÌn luyÖn kÜ n¨ng gi¶i c¸c bµi tËp vËn dông kiÕn thøc.

I − kiÕn thøc cÇn nhí

1. Sù ®iÖn ph©n

a) Kh¸i niÖm 

Sù ®iÖn ph©n lµ qu¸ tr×nh oxi ho¸ − khö x¶y ra ë bÒ mÆt c¸c ®iÖn cùc khi cã
dßng ®iÖn mét chiÒu ®i qua chÊt ®iÖn li nãng ch¶y hoÆc dung dÞch chÊt ®iÖn li.

b) Ph¶n øng ho¸ häc ë c¸c ®iÖn cùc trong thiÕt bÞ ®iÖn ph©n

− ë catot (cùc −) x¶y ra sù khö, chÊt cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh h¬n th× dÔ bÞ khö.

ThÝ dô, ë catot cã mÆt ion Cu2+ vµ ph©n tö H2O, c¸c ion Cu2+ cã tÝnh oxi ho¸

m¹nh h¬n sÏ bÞ khö thµnh Cu.

− ë anot (cùc +) x¶y ra sù oxi ho¸, chÊt cã tÝnh khö m¹nh h¬n th× dÔ bÞ oxi ho¸.

ThÝ dô, ë anot cã mÆt ph©n tö H2O, c¸c ion vµ . C¸c ph©n tö H2O

cã tÝnh khö m¹nh h¬n sÏ bÞ oxi ho¸ thµnh O2 vµ ion H+.

− NÕu anot (cùc +) kh«ng tr¬ th× anot tan (mßn).

2. Sù ¨n mßn kim lo¹i

a) Sù ¨n mßn ho¸ häc vµ sù ¨n mßn ®iÖn ho¸

− Gièng nhau : B¶n chÊt cña sù ¨n mßn ho¸ häc vµ sù ¨n mßn ®iÖn ho¸ lµ ph¶n
øng oxi ho¸ − khö.

− Kh¸c nhau : Trong ¨n mßn ho¸ häc kh«ng h×nh thµnh dßng ®iÖn. Trong ¨n
mßn ®iÖn ho¸ cã h×nh thµnh dßng electron (c¸c electron ®ðîc di chuyÓn thµnh
dßng, tõ cùc ©m ®Õn cùc dð¬ng ⇒ t¹o pin ®iÖn ho¸).

3NO−2
4SO −
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b) Chèng ¨n mßn kim lo¹i

− BiÖn ph¸p b¶o vÖ bÒ mÆt : s¬n, tr¸ng, m¹, b«i dÇu mì, phñ chÊt dÎo,... lªn bÒ
mÆt kim lo¹i.

− BiÖn ph¸p b¶o vÖ ®iÖn ho¸ : dïng kim lo¹i cã tÝnh khö m¹nh h¬n ®Ó b¶o vÖ
(dïng anot tan).

3. Phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ kim lo¹i

− Phð¬ng ph¸p thuû luyÖn: ®Ó ®iÒu chÕ nh÷ng kim lo¹i cã tÝnh khö yÕu nhð Cu,
Hg, Ag, Au,...

− Phð¬ng ph¸p nhiÖt luyÖn: ®Ó ®iÒu chÕ nh÷ng kim lo¹i cã tÝnh khö trung b×nh
vµ yÕu nhð Zn, Fe, Sn, Pb, Cu,...

− Phð¬ng ph¸p ®iÖn ph©n:

+ §iÖn ph©n chÊt ®iÖn li nãng ch¶y (muèi, baz¬, oxit) ®Ó ®iÒu chÕ nh÷ng kim
lo¹i cã tÝnh khö m¹nh, nhð K, Na, Ca, Al. 

+ §iÖn ph©n dung dÞch chÊt ®iÖn li (dung dÞch muèi) ®Ó ®iÒu chÕ nh÷ng kim
lo¹i cã tÝnh khö yÕu vµ trung b×nh nhð Zn, Fe, Sn, Pb, Cu, Hg, Ag,...

II − Bµi tËp

1. Trong qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n dung dÞch Pb(NO3)2 víi c¸c ®iÖn cùc tr¬, ion Pb2+ di 

chuyÓn vÒ

A. catot vµ bÞ oxi ho¸ B. anot vµ bÞ oxi ho¸

C. catot vµ bÞ khö D. anot vµ bÞ khö.

2. Ph¸t biÓu nµo sau ®©y lµ kh«ng ®óng ?

A. ¨n mßn kim lo¹i lµ sù huû ho¹i kim lo¹i vµ hîp kim dðíi t¸c dông cña m«i trðêng

xung quanh.

B. ¨n mßn kim lo¹i lµ mét qu¸ tr×nh ho¸ häc trong ®ã kim lo¹i bÞ ¨n mßn bëi c¸c axÝt

trong m«i trðêng kh«ng khÝ.

C. Trong qu¸ tr×nh ¨n mßn, kim lo¹i bÞ oxi ho¸ thµnh ion cña nã.

D. ¨n mßn kim lo¹i ®ðîc chia lµm hai d¹ng : ¨n mßn ho¸ häc vµ ¨n mßn ®iÖn ho¸ häc.
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3. Ph¶n øng ®iÒu chÕ kim lo¹i nµo dðíi ®©y thuéc phð¬ng ph¸p nhiÖt luyÖn ?

A. C + ZnO Zn + CO

B. Al2O3 2Al + 3/2O2

C. MgCl2 Mg + Cl2

D. 

4. Tõ MgCO3 ®iÒu chÕ Mg. Tõ CuS ®iÒu chÕ Cu. Tõ K2SO4 ®iÒu chÕ K (c¸c chÊt trung

gian tuú ý chän). H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

5. Khi nung 23,2 gam sunfua cña mét kim lo¹i ho¸ trÞ hai trong kh«ng khÝ råi lµm nguéi

s¶n phÈm ph¶n øng thu ®ðîc mét chÊt láng vµ mét chÊt khÝ. Lðîng s¶n phÈm khÝ nµy

lµm mÊt mµu dung dÞch cã chøa 25,4 gam iot. X¸c ®Þnh tªn cña kim lo¹i ®ã.

6. §iÖn ph©n 100 ml mét dung dÞch cã hoµ tan 13,5 gam CuCl2 vµ 14,9 gam KCl 

(cã mµng ng¨n vµ ®iÖn cùc tr¬).

a) Tr×nh bµy s¬ ®å vµ phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng ®iÖn ph©n cã thÓ x¶y ra.

b) H·y cho biÕt chÊt nµo cßn l¹i trong dung dÞch ®iÖn ph©n. BiÕt thêi gian ®iÖn ph©n

lµ 2 giê, cðêng ®é dßng ®iÖn lµ 5,1A.

c) H·y x¸c ®Þnh nång ®é mol c¸c chÊt cã trong dung dÞch sau ®iÖn ph©n. BiÕt r»ng

dung dÞch sau ®iÖn ph©n ®· ®ðîc pha lo·ng cho ®ñ 200 ml.

7*. Thùc hiÖn sù ®iÖn ph©n dung dÞch CuSO4 víi mét ®iÖn cùc b»ng graphit vµ mét ®iÖn

cùc b»ng ®ång.

ThÝ nghiÖm 1 : Ngðêi ta nèi ®iÖn cùc graphit víi cùc (+) vµ ®iÖn cùc ®ång víi cùc (−)

cña nguån ®iÖn.

ThÝ nghiÖm 2 : §¶o l¹i, ngðêi ta nèi ®iÖn cùc graphit víi cùc (−) vµ ®iÖn cùc ®ång víi

cùc (+) cña nguån ®iÖn.

a) H·y m« t¶ hiÖn tðîng quan s¸t ®ðîc vµ cho biÕt ph¶n øng x¶y ra ë mçi ®iÖn cùc

trong c¸c thÝ nghiÖm trªn.

b) H·y so s¸nh ®é pH cña dung dÞch trong 2 thÝ nghiÖm trªn.

c) H·y so s¸nh nång ®é ion Cu2+ trong dung dÞch sau 2 thÝ nghiÖm.

4
− +2Zn(CN) 2Ag⎯⎯→−+ 2Zn 2Ag(CN)

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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bµi thùc hµnh 3
d·y ®iÖn ho¸ cña kim lo¹i

®iÒu chÕ kim lo¹i

• Cñng cè kiÕn thøc vÒ pin ®iÖn ho¸ vµ ®iÖn ph©n.

• RÌn luyÖn kÜ n¨ng thao t¸c thÝ nghiÖm, kh¶ n¨ng quan s¸t hiÖn tðîng, 

gi¶i thÝch hiÖn tðîng vµ kÕt luËn.

Néi dung thÝ nghiÖm vµ c¸ch tiÕn hµnh

ThÝ nghiÖm 1 : SuÊt ®iÖn ®éng cña c¸c pin ®iÖn ho¸ Zn − Cu vµ Zn − Pb

• Pin ®iÖn ho¸ Zn − Cu

L¾p pin ®iÖn ho¸ Zn − Cu theo s¬ ®å h×nh 5.3 bµi 20 SGK : l¸ Zn nhóng vµo
cèc ®ùng dung dÞch ZnSO4 1M, l¸ Cu nhóng vµo cèc ®ùng dung dÞch CuSO4

1M. Nèi hai dung dÞch muèi trong hai cèc b»ng cÇu muèi ®ùng dung dÞch
NH4NO3. Nèi hai ®iÖn cùc víi v«n kÕ, ®iÖn cùc Zn ë bªn tr¸i vµ ®iÖn cùc Cu ë

bªn ph¶i cña v«n kÕ.

Ghi suÊt ®iÖn ®éng cña pin ®iÖn ho¸ Zn − Cu.

• Pin ®iÖn ho¸ Zn − Pb

L¾p pin ®iÖn ho¸ Zn − Pb theo s¬ ®å cña pin ®iÖn ho¸ Zn − Cu : l¸ Zn nhóng
vµo cèc ®ùng dung dÞch ZnSO4 1M, l¸ Pb nhóng vµo cèc ®ùng dung dÞch

Pb(NO3)2 1M. Nèi hai dung dÞch muèi trong hai cèc b»ng cÇu muèi ®ùng dung

dÞch NH4NO3. Nèi hai ®iÖn cùc víi v«n kÕ, ®iÖn cùc Zn ë bªn tr¸i vµ ®iÖn cùc

Pb ë bªn ph¶i cña v«n kÕ.

Ghi suÊt ®iÖn ®éng cña pin ®iÖn ho¸ Zn − Pb.

H·y :

So s¸nh suÊt ®iÖn ®éng cña c¸c pin ®iÖn ho¸ Zn − Cu vµ Zn − Pb.

ThÝ nghiÖm 2 : §iÖn ph©n dung dÞch
CuSO4, c¸c ®iÖn cùc b»ng graphit

L¾p dông cô ®iÖn ph©n dung dÞch CuSO4

theo h×nh 5.15. §iÒu chØnh dßng ®iÖn ®i
vµo dung dÞch.

Quan s¸t hiÖn tðîng x¶y ra trªn c¸c ®iÖn
cùc. Gi¶i thÝch c¸c hiÖn tðîng vµ viÕt
phð¬ng tr×nh ®iÖn ph©n.
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H×nh 5.15. ThÝ nghiÖm ®iÖn ph©n
dung dÞch CuSO4



bµi thùc hµnh 4
¨n mßn kim lo¹i

chèng ¨n mßn kim lo¹i

Néi dung vµ c¸ch tiÕn hµnh thÝ nghiÖm

ThÝ nghiÖm 1 : ¡n mßn ®iÖn ho¸ häc

Rãt c¸c thÓ tÝch dung dÞch NaCl ®Ëm ®Æc b»ng nhau vµo 2 cèc thuû tinh.

C¾m mét l¸ s¾t vµ mét l¸ ®ång vµo mçi cèc.

Nhá vµo mçi cèc 5 − 7 giät dung dÞch kali ferixianua K3[Fe(CN)6] (lµ thuèc

thö nhËn biÕt ion Fe2+(*)).

Nèi l¸ Fe vµ l¸ Cu trong cèc (2) b»ng mét d©y dÉn (h×nh 5.16).

Quan s¸t c¸c thÝ nghiÖm sau 4 −5 phót. Gi¶i thÝch hiÖn tðîng vµ kÕt luËn. 

H×nh 5.16. ThÝ nghiÖm ¨n mßn ®iÖn ho¸ häc kim lo¹i s¾t
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Fe Cu

Dd NaCl

(1) (2)

Fe Cu

(*) Kali ferixianua t¸c dông víi dung dÞch muèi s¾t(II) sÏ t¹o ra kÕt tña mµu xanh lµ s¾t(II) 
ferixianua Fe3[Fe(CN)6]2.



ThÝ nghiÖm 2 : B¶o vÖ s¾t b»ng phð¬ng ph¸p b¶o vÖ ®iÖn ho¸

Rãt mét hçn hîp gåm dung dÞch NaCl ®Æc, thªm vµi giät dung dÞch 
kali ferixianua vµo 2 cèc thuû tinh.

Ng©m vµo cèc (1) mét ®inh s¾t s¹ch, vµo cèc (2) mét ®inh s¾t s¹ch ®ðîc quÊn
b»ng d©y Zn (h×nh 5.17).

Quan s¸t c¸c thÝ nghiÖm sau 4 − 5 phót. Gi¶i thÝch vµ kÕt luËn.

H×nh 5.17. ThÝ nghiÖm b¶o vÖ Fe b»ng Zn
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Zn
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Dd NaCl



Chûúng6
� Caáu hình electron nguyeân töû vaø tính chaát cuûa kim loaïi kieàm,
 kim loaïi kieàm thoå, nhoâm.
� Nhöõng hôïp chaát quan troïng cuûa kim loaïi kieàm, 
 kim loaïi kieàm thoå, nhoâm.
� Ñieàu cheá vaø öùng duïng.

Pháo hoa được chế tạo từ các
hợp chất của kim loại kiềm và kim loại kiềm thổ
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Kim lo¹i kiÒm

• BiÕt vÞ trÝ cña kim lo¹i kiÒm trong b¶ng tuÇn hoµn vµ cÊu h×nh 

electron nguyªn tö cña chóng.

• HiÓu ®ðîc nh÷ng tÝnh chÊt vËt lÝ, ho¸ häc vµ phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ 

c¸c kim lo¹i kiÒm. 

I − vÞ trÝ vµ cÊu t¹o
1. VÞ trÝ cña kim lo¹i kiÒm trong b¶ng tuÇn hoµn

S¸u nguyªn tè ho¸ häc ®øng sau c¸c nguyªn tè khÝ hiÕm lµ 
liti (Li), natri (Na), kali (K), rubi®i (Rb), xesi (Cs), franxi (Fr)(*)

®ðîc gäi lµ c¸c kim lo¹i kiÒm(**). C¸c kim lo¹i kiÒm thuéc nhãm
IA, ®øng ë ®Çu mçi chu k× (trõ chu k× 1).

2. CÊu t¹o vµ tÝnh chÊt cña kim lo¹i kiÒm

B¶ng 6.1. Mét sè ®¹i lðîng ®Æc trðng cña kim lo¹i kiÒm
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(*) Fr lµ nguyªn tè phãng x¹ nh©n t¹o, kh«ng bÒn. Ta kh«ng t×m hiÓu vÒ nguyªn tè nµy.
(**) Tªn gäi lµ kim lo¹i kiÒm v× nh÷ng hi®roxit cña c¸c kim lo¹i nµy lµ nh÷ng chÊt kiÒm (baz¬ tan 
trong nðíc).

2
He

10
Ne

18
Ar

36
Kr

54
Xe

86
Rn

3
Li

11
Na

19
K

37
Rb

55
Cs

87
Fr

...

...

Nguyªn tè Li Na K Rb Cs

CÊu h×nh electron [He]2s1 [Ne]3s1 [Ar]4s1 [Kr]5s1 [Xe]6s1

B¸n kÝnh nguyªn tö (nm) 0,123 0,157 0,203 0,216 0,235

N¨ng lðîng ion ho¸ I1 (kJ/mol) 520 497 419 403 376

§é ©m ®iÖn 0,98 0,93 0,82 0,82 0,79

ThÕ ®iÖn cùc chuÈn +
o
M /M

E (V) −3,05 −2,71 −2,93 −2,98 −2,92

M¹ng tinh thÓ LËp phð¬ng t©m khèi



CÊu h×nh electron : Kim lo¹i kiÒm lµ nh÷ng nguyªn tè s. Líp electron ngoµi
cïng cña nguyªn tö chØ cã 1e, ë ph©n líp ns1 (n lµ sè thø tù cña chu k×). So víi
nh÷ng electron kh¸c trong nguyªn tö th× electron ns1 ë xa h¹t nh©n nguyªn tö
nhÊt, do ®ã dÔ t¸ch khái nguyªn tö. 

C¸c cation M+ cña kim lo¹i kiÒm cã cÊu h×nh electron cña nguyªn tö khÝ hiÕm
®øng trðíc. 

ThÝ dô : Na Na+ + e
[Ne]3s1 [Ne]

Rb Rb+ + e
[Kr]5s1 [Kr]

N¨ng lðîng ion ho¸ : C¸c nguyªn tö kim lo¹i kiÒm cã n¨ng lðîng ion ho¸ I1

nhá nhÊt so víi c¸c kim lo¹i kh¸c cïng chu k×. ThÝ dô :
Kim lo¹i : Na Mg Al Fe Zn
I1 (kJ/mol) : 497 738 578 759 906

Do vËy, c¸c kim lo¹i kiÒm cã tÝnh khö rÊt m¹nh :

M M+ + e

N¨ng lðîng ion ho¸ I2 cña c¸c nguyªn tö kim lo¹i kiÒm lín h¬n n¨ng lðîng ion

ho¸ I1 nhiÒu lÇn (tõ 6 ®Õn 14 lÇn). V× vËy, trong c¸c ph¶n øng ho¸ häc nguyªn

tö kim lo¹i kiÒm chØ nhðêng 1 electron.

Trong nhãm kim lo¹i kiÒm, n¨ng lðîng ion ho¸ I1 gi¶m dÇn tõ Li ®Õn Cs.

Sè oxi ho¸ : Trong c¸c hîp chÊt, nguyªn tè kim lo¹i kiÒm chØ cã sè oxi ho¸ +1.

ThÕ ®iÖn cùc chuÈn : ThÕ ®iÖn cùc chuÈn cña kim lo¹i kiÒm cã gi¸ trÞ rÊt ©m.

II − tÝnh chÊt vËt lÝ
C¸c kim lo¹i kiÒm cã cÊu t¹o m¹ng tinh thÓ lËp phð¬ng t©m khèi lµ kiÓu m¹ng
kÐm ®Æc khÝt (xem bµi 23 SGK Ho¸ häc 10 n©ng cao).

1. NhiÖt ®é nãng ch¶y vµ nhiÖt ®é s«i

NhiÖt ®é nãng ch¶y vµ nhiÖt ®é s«i cña c¸c kim lo¹i kiÒm thÊp h¬n nhiÒu so víi
c¸c kim lo¹i kh¸c. ThÝ dô, nhiÖt ®é nãng ch¶y cña c¸c kim lo¹i kiÒm ®Òu thÊp
h¬n 200oC.

TÝnh chÊt nµy lµ do liªn kÕt kim lo¹i trong m¹ng tinh thÓ kim lo¹i kiÒm kÐm
bÒn v÷ng.

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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2. Khèi lðîng riªng

Khèi lðîng riªng cña c¸c kim lo¹i kiÒm còng nhá h¬n so víi c¸c kim lo¹i kh¸c. 

Khèi lðîng riªng cña c¸c kim lo¹i kiÒm nhá lµ do nguyªn tö cña c¸c kim lo¹i
kiÒm cã b¸n kÝnh lín vµ do cÊu t¹o m¹ng tinh thÓ cña chóng kÐm ®Æc khÝt.

3. TÝnh cøng

C¸c kim lo¹i kiÒm ®Òu mÒm, cã thÓ c¾t chóng b»ng dao. TÝnh chÊt nµy lµ do
liªn kÕt kim lo¹i trong m¹ng tinh thÓ yÕu.

B¶ng 6.2. Mét sè h»ng sè vËt lÝ cña kim lo¹i kiÒm

III − tÝnh chÊt ho¸ häc

C¸c nguyªn tö kim lo¹i kiÒm ®Òu cã n¨ng lðîng ion ho¸ I1 thÊp vµ thÕ ®iÖn cùc

chuÈn Eo cã gi¸ trÞ rÊt ©m. V× vËy kim lo¹i kiÒm cã tÝnh khö rÊt m¹nh.

1. T¸c dông víi phi kim

HÇu hÕt c¸c kim lo¹i kiÒm cã thÓ khö ®ðîc c¸c phi kim. ThÝ dô, kim lo¹i Na
ch¸y trong m«i trðêng khÝ oxi kh« t¹o ra natri peoxit Na2O2. Trong hîp chÊt

peoxit, oxi cã sè oxi ho¸ −1 :

2Na    + O2 Na2O2 (r)

2. T¸c dông víi axit

Do thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña cÆp oxi ho¸ − khö = 0,00 V, thÕ ®iÖn cùc

chuÈn cña cÆp oxi ho¸ − khö cña kim lo¹i kiÒm cã gi¸ trÞ tõ −3,05 V ®Õn −2,71 V,
nªn c¸c kim lo¹i kiÒm ®Òu cã thÓ khö dÔ dµng ion H+ cña dung dÞch axit (HCl,
H2SO4 lo·ng) thµnh khÝ H2 (ph¶n øng g©y næ nguy hiÓm) :

2Li + 2HCl 2LiCl + H2 ↑⎯⎯→

2

o
2H /H

E +

ot⎯⎯→
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Nguyªn tè Li Na K Rb Cs

NhiÖt ®é s«i (oC) 1330 892 760 688 690

NhiÖt ®é nãng ch¶y (oC) 180 98 64 39 29

Khèi lðîng riªng (g/cm3) 0,53 0,97 0,86 1,53 1,90

§é cøng (kim cð¬ng cã ®é cøng lµ 10) 0,6 0,4 0,5 0,3 0,2



D¹ng tæng qu¸t :

2M + 2H+ 2M+ + H2 ↑

3. T¸c dông víi nðíc

V× thÕ ®iÖn cùc chuÈn ( ) cña kim lo¹i kiÒm nhá h¬n nhiÒu so víi thÕ

®iÖn cùc cña hi®ro ë pH = 7 ( = −0,41 V) nªn kim lo¹i kiÒm khö ®ðîc nðíc

dÔ dµng, gi¶i phãng khÝ hi®ro : 2Na  + 2H2O 2NaOH (dd) + H2 ↑

D¹ng tæng qu¸t :

2M + 2H2O   2MOH (dd) + H2 ↑

Do vËy, c¸c kim lo¹i kiÒm ®ðîc b¶o qu¶n b»ng c¸ch ng©m ch×m trong dÇu ho¶.

iv − øng dông vµ ®iÒu chÕ

1. øng dông cña kim lo¹i kiÒm

Kim lo¹i kiÒm cã nhiÒu øng dông quan träng :

ChÕ t¹o hîp kim cã nhiÖt ®é nãng ch¶y thÊp dïng trong thiÕt bÞ b¸o ch¸y,...

C¸c kim lo¹i kali vµ natri dïng lµm chÊt trao ®æi nhiÖt trong mét vµi lo¹i lß
ph¶n øng h¹t nh©n.

Kim lo¹i xesi dïng chÕ t¹o tÕ bµo quang ®iÖn.

Kim lo¹i kiÒm ®ðîc dïng ®Ó ®iÒu chÕ mét sè kim lo¹i hiÕm b»ng phð¬ng ph¸p
nhiÖt luyÖn.

Kim lo¹i kiÒm ®ðîc dïng nhiÒu trong tæng hîp h÷u c¬.

2. §iÒu chÕ kim lo¹i kiÒm

Kim lo¹i kiÒm dÔ bÞ oxi ho¸ thµnh ion dð¬ng, do vËy trong tù nhiªn kim lo¹i
kiÒm chØ tån t¹i ë d¹ng hîp chÊt.

§iÒu chÕ kim lo¹i kiÒm b»ng c¸ch khö ion cña chóng :

M+ + e M

Tuy nhiªn, kh«ng cã chÊt nµo khö ®ðîc ion kim lo¹i kiÒm. 

Phð¬ng ph¸p thðêng dïng ®Ó ®iÒu chÕ kim lo¹i kiÒm lµ ®iÖn ph©n nãng ch¶y
muèi halogenua cña kim lo¹i kiÒm.

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

2 2

o
H O/HE

o
M /M

E +

⎯⎯→
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ThÝ dô, ®iÖn ph©n muèi NaCl nãng ch¶y (xem h×nh 5.10).

§Ó h¹ nhiÖt ®é nãng ch¶y cña NaCl ë 800oC xuèng nhiÖt ®é thÊp h¬n, ngðêi ta
dïng hçn hîp gåm 2 phÇn NaCl vµ 3 phÇn CaCl2 theo khèi lðîng. Hçn hîp nµy

cã nhiÖt ®é nãng ch¶y dðíi 600oC. Cùc dð¬ng (anot) b»ng than ch× (graphit),
cùc ©m (catot) b»ng thÐp. Gi÷a hai cùc cã v¸ch ng¨n b»ng thÐp.

C¸c ph¶n øng x¶y ra ë c¸c ®iÖn cùc :

ë catot (cùc ©m) x¶y ra sù khö ion Na+ thµnh kim lo¹i Na :
Na+ + e Na

ë anot (cùc dð¬ng) x¶y ra sù oxi ho¸ ion Cl− thµnh Cl2 :

2Cl− Cl2 + 2e

Phð¬ng tr×nh ®iÖn ph©n :  2NaCl   2Na   + Cl2↑

Bµi tËp

1. Nguyªn tö cña c¸c kim lo¹i trong nhãm IA kh¸c nhau vÒ

A. sè electron líp ngoµi cïng cña nguyªn tö

B. cÊu h×nh electron nguyªn tö

C. sè oxi ho¸ cña nguyªn tö trong hîp chÊt

D. kiÓu m¹ng tinh thÓ cña ®¬n chÊt.

2. C©u nµo sau ®©y m« t¶ ®óng sù biÕn ®æi tÝnh chÊt cña c¸c kim lo¹i kiÒm theo chiÒu

®iÖn tÝch h¹t nh©n t¨ng dÇn ?

A. B¸n kÝnh nguyªn tö gi¶m dÇn

B. NhiÖt ®é nãng ch¶y t¨ng dÇn

C. N¨ng lðîng ion ho¸ I1 cña nguyªn tö gi¶m dÇn

D. Khèi lðîng riªng cña ®¬n chÊt gi¶m dÇn.

3. Kim lo¹i Na ë nhiÖt ®é cao t¸c dông víi khÝ oxi kh« vµ dð, t¹o ra peoxit. Khi hîp chÊt

nµy t¸c dông víi nðíc, thu ®ðîc dung dÞch natri hi®roxit. Ngðêi ta còng cã thÓ thu ®ðîc

dung dÞch natri hi®roxit b»ng c¸ch cho kim lo¹i natri t¸c dông víi nðíc. ViÕt c¸c

phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

®pnc⎯⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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4. H·y gi¶i thÝch v× sao kim lo¹i kiÒm cã khèi lðîng riªng nhá, nhiÖt ®é nãng ch¶y thÊp

vµ n¨ng lðîng ion ho¸ I1 thÊp.

5. Ion Na+ cã tån t¹i hay kh«ng, nÕu ta thùc hiÖn hoµn toµn c¸c qu¸ tr×nh ho¸ häc vµ

®iÖn ho¸ häc sau ®©y ?

a) NaOH t¸c dông víi dung dÞch HCl ?

b) NaOH t¸c dông víi dung dÞch CuCl2 ?

c) Ph©n huû NaHCO3 b»ng nhiÖt ?

d) §iÖn ph©n NaOH nãng ch¶y ?

e) §iÖn ph©n dung dÞch NaOH ?

g) §iÖn ph©n NaCl nãng ch¶y ?

Gi¶i thÝch cho c©u tr¶ lêi vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc minh ho¹.

6. H·y chän 2 kim lo¹i kh¸c nhau, cïng nhãm víi kim lo¹i natri vµ so s¸nh tÝnh chÊt cña

nh÷ng kim lo¹i nµy víi natri vÒ nh÷ng mÆt sau :

− §é cøng

− Khèi lðîng riªng

− NhiÖt ®é nãng ch¶y

− N¨ng lðîng ion ho¸ I1

− ThÕ ®iÖn cùc chuÈn 

7. Dùa vµo khèi lðîng riªng cña c¸c kim lo¹i kiÒm (xem b¶ng 6.1) ®Ó tÝnh thÓ tÝch mol

nguyªn tö cña chóng ë tr¹ng th¸i r¾n.

Cã nhËn xÐt g× vÒ sù biÕn ®æi thÓ tÝch mol nguyªn tö víi sù biÕn ®æi b¸n kÝnh nguyªn

tö cña c¸c nguyªn tè kim lo¹i kiÒm ?

+
o
M /M

E
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Mét sè hîp chÊt quan träng 
Cña kim lo¹i kiÒm

• HiÓu tÝnh chÊt ho¸ häc cña NaOH, NaHCO3, Na2CO3

vµ phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ NaOH.

• BiÕt mét sè øng dông quan träng cña hîp chÊt kim lo¹i kiÒm.

I − natri hi®roxit, naoh

1. TÝnh chÊt

Natri hi®roxit lµ chÊt r¾n, kh«ng mµu, hót Èm, nãng ch¶y ë 322oC, tan nhiÒu
trong nðíc.

Natri hi®roxit lµ baz¬ m¹nh, khi tan trong nðíc nã ph©n li hoµn toµn thµnh ion :

NaOH(dd) Na+ (dd) + OH− (dd)

T¸c dông víi axit, oxit axit t¹o thµnh muèi vµ nðíc.

T¸c dông víi mét sè dung dÞch muèi, t¹o ra baz¬ kh«ng tan. ThÝ dô :

Cu2+ (dd) + 2OH− (dd) Cu(OH)2 (r)

2. øng dông

Natri hi®roxit cã nhiÒu øng dông quan träng trong c¸c ngµnh c«ng nghiÖp chÕ
biÕn dÇu má, luyÖn nh«m, xµ phßng, giÊy, dÖt,...

3. §iÒu chÕ

S¶n lðîng NaOH h»ng n¨m trªn
thÕ giíi ®¹t kho¶ng 31.000.000 tÊn.
Trong c«ng nghiÖp, ngðêi ta ®iÒu
chÕ NaOH b»ng c¸ch ®iÖn ph©n
dung dÞch NaCl b·o hoµ. Thïng
®iÖn ph©n dung dÞch NaCl cã cùc
©m b»ng s¾t, cùc dð¬ng b»ng
than ch×. Gi÷a hai ®iÖn cùc cã
v¸ch ng¨n xèp (h×nh 6.1).             

H×nh 6.1. S¬ ®å thïng ®iÖn ph©n dung dÞch NaCl

⎯⎯→

⎯⎯→
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H2

dd NaCl

dd NaCl

dd NaOH

dd NaOH

Cực âm

Cực dương

Vách ngăn xốp



ë cùc ©m (catot)

Trªn bÒ mÆt cña cùc ©m cã c¸c ion Na+ vµ ph©n tö H2O. ë ®©y x¶y ra sù khö

c¸c ph©n tö H2O :     2H2O  + 2e H2 + 2OH−

ë cùc dð¬ng (anot)

Trªn bÒ mÆt cùc dð¬ng cã c¸c ion Cl− vµ ph©n tö H2O. ë ®©y x¶y ra sù oxi

ho¸ c¸c ion Cl−: 2Cl− Cl2 + 2e

Phð¬ng tr×nh ®iÖn ph©n dung dÞch NaCl (cã v¸ch ng¨n) :

2NaCl  + 2H2O H2↑ + Cl2↑ + 2NaOH

Dung dÞch NaOH thu ®ðîc cã lÉn nhiÒu NaCl. Ngðêi ta c« ®Æc dung dÞch, 
NaCl Ýt tan so víi NaOH nªn kÕt tinh trðíc. T¸ch NaCl ra khái dung dÞch, cßn
l¹i lµ dung dÞch NaOH.

II − natri hi®rocacbonat vµ natri cacbonat

1. Natri hi®rocacbonat, NaHCO3

a) TÝnh chÊt

BÞ ph©n huû bëi nhiÖt :

2NaHCO3 Na2CO3 + H2O  + CO2↑

TÝnh lðìng tÝnh :

NaHCO3 lµ muèi cña axit yÕu, t¸c dông ®ðîc víi nhiÒu axit 

NaHCO3 + HCl NaCl  + H2O   + CO2↑

Phð¬ng tr×nh ion rót gän :

+ H+ H2O  + CO2↑

Trong ph¶n øng nµy, ion nhËn proton, thÓ hiÖn tÝnh chÊt cña baz¬.

NaHCO3 lµ muèi axit, t¸c dông ®ðîc víi dung dÞch baz¬ t¹o ra muèi trung hoµ :

NaHCO3 + NaOH Na2CO3 + H2O

Phð¬ng tr×nh ion rót gän :

+ OH− + H2O2
3CO −⎯⎯→3HCO−

⎯⎯→

3HCO−

⎯⎯→3HCO−

⎯⎯→

ot⎯⎯→

®iÖn ph©n
cã v¸ch ng¨n⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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Trong ph¶n øng nµy, ion nhðêng proton, thÓ hiÖn tÝnh chÊt cña axit.

NhËn xÐt : Muèi NaHCO3 cã tÝnh lðìng tÝnh, lµ tÝnh chÊt cña ion : 

Khi t¸c dông víi axit, nã thÓ hiÖn tÝnh baz¬ ; khi t¸c dông víi baz¬, nã thÓ hiÖn
tÝnh axit. Tuy nhiªn, tÝnh baz¬ chiÕm ðu thÕ.

b) øng dông

Natri hi®rocacbonat ®ðîc dïng trong y häc, c«ng nghÖ thùc phÈm, chÕ t¹o nðíc
gi¶i kh¸t,...

2. Natri cacbonat, Na2CO3

a) TÝnh chÊt

Natri cacbonat dÔ tan trong nðíc, nãng ch¶y ë 850oC.

Na2CO3 lµ muèi cña axit yÕu, t¸c dông ®ðîc víi nhiÒu axit :

Na2CO3 + 2HCl 2NaCl + H2O + CO2↑

Phð¬ng tr×nh ion rót gän :

+ 2H+ H2O + CO2↑

Ion nhËn proton, cã tÝnh chÊt cña mét baz¬. Muèi Na2CO3 cã tÝnh baz¬.

b) øng dông

Muèi natri cacbonat lµ nguyªn liÖu trong c«ng nghiÖp s¶n xuÊt thuû tinh, xµ
phßng, giÊy, dÖt vµ ®iÒu chÕ nhiÒu muèi kh¸c. Dung dÞch natri cacbonat dïng
®Ó tÈy s¹ch vÕt dÇu mì b¸m trªn chi tiÕt m¸y trðíc khi s¬n, tr¸ng kim lo¹i. Natri
cacbonat cßn ®ðîc dïng trong c«ng nghiÖp s¶n xuÊt chÊt tÈy röa.

2
3CO −

⎯⎯→2
3CO −

⎯⎯→

−
3HCO

3HCO−
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Bµi tËp

1. Trong qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n dung dÞch NaCl, ë cùc ©m x¶y ra

A. sù khö ion Na+ B. sù oxi ho¸ ion Na+

C. sù khö ph©n tö H2O D. sù oxi ho¸ ph©n tö H2O

2. Trong qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n dung dÞch KBr, ph¶n øng nµo sau ®©y x¶y ra ë cùc dð¬ng

(anot) ?

A. Ion Br− bÞ oxi ho¸ B. Ion Br− bÞ khö

C. Ion K+ bÞ oxi ho¸ D. Ion K+ bÞ khö

3. Cho 3,1 gam hçn hîp hai kim lo¹i kiÒm ë hai chu k× liªn tiÕp trong b¶ng tuÇn hoµn t¸c

dông hÕt víi nðíc thu ®ðîc dung dÞch kiÒm vµ 1,12 lÝt H2 (®ktc).

a) X¸c ®Þnh tªn hai kim lo¹i kiÒm vµ tÝnh phÇn tr¨m khèi lðîng mçi kim lo¹i trong 

hçn hîp.

b) TÝnh thÓ tÝch dung dÞnh HCl 2M cÇn dïng ®Ó trung hoµ dung dÞch kiÒm trªn vµ khèi

lðîng hçn hîp muèi clorua thu ®ðîc.

4. Cho 3,9 gam kim lo¹i K t¸c dông víi 101,8 gam nðíc. TÝnh nång ®é mol vµ nång ®é

phÇn tr¨m cña chÊt trong dung dÞch thu ®ðîc. BiÕt khèi lðîng riªng cña dung dÞch ®ã

lµ 1,056 g/ml.

5. So s¸nh tÝnh chÊt ho¸ häc cña hai muèi NaHCO3 vµ Na2CO3. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh

ho¸ häc minh ho¹.

6. Nung 4,84 gam hçn hîp NaHCO3 vµ KHCO3 ®Õn ph¶n øng hoµn toµn thu ®ðîc 

0,56 lÝt CO2 (®ktc). X¸c ®Þnh khèi lðîng cña mçi muèi trong hçn hîp trðíc vµ 

sau khi nung.
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Kim lo¹i kiÒm thæ

• BiÕt vÞ trÝ cña c¸c kim lo¹i kiÒm thæ trong b¶ng tuÇn hoµn vµ 

cÊu h×nh electron nguyªn tö cña chóng.

• HiÓu tÝnh chÊt vËt lÝ, ho¸ häc vµ phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ kim lo¹i 

kiÒm thæ.

I − vÞ trÝ vµ cÊu t¹o
1. VÞ trÝ cña kim lo¹i kiÒm thæ trong b¶ng tuÇn hoµn

Kim lo¹i kiÒm thæ thuéc nhãm IIA cña b¶ng tuÇn hoµn, gåm c¸c nguyªn tè :
beri (Be), magie (Mg), canxi (Ca), stronti (Sr), bari (Ba) vµ ra®i (Ra)(*). Trong mçi
chu k×, nguyªn tè kim lo¹i kiÒm thæ ®øng sau nguyªn tè kim lo¹i kiÒm.

2. CÊu t¹o vµ tÝnh chÊt cña kim lo¹i kiÒm thæ

B¶ng 6.3. Mét sè ®¹i lðîng ®Æc trðng cña kim lo¹i kiÒm thæ

CÊu h×nh electron : Kim lo¹i kiÒm thæ lµ nh÷ng nguyªn tè s. Líp ngoµi cïng
cña nguyªn tö cã 2e ë ph©n líp ns2. So víi nh÷ng electron kh¸c trong nguyªn
tö th× hai electron ns2 ë xa h¹t nh©n h¬n c¶, chóng dÔ t¸ch khái nguyªn tö.

C¸c cation M2+ cña kim lo¹i kiÒm thæ cã cÊu h×nh electron cña nguyªn tö khÝ
hiÕm ®øng trðíc nã trong b¶ng tuÇn hoµn.
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(*) Ra lµ nguyªn tè phãng x¹, kh«ng bÒn. Ta kh«ng t×m hiÓu vÒ nguyªn tè nµy.

Nguyªn tè Be Mg Ca Sr Ba

CÊu h×nh electron [He]2s2 [Ne]3s2 [Ar]4s2 [Kr]5s2 [Xe]6s2

B¸n kÝnh nguyªn tö (nm) 0,089 0,136 0,174 0,191 0,220

N¨ng lðîng ion ho¸ I2 (kJ/mol) 1800 1450 1150 1060 970

§é ©m ®iÖn 1,57 1,31 1,00 0,95 0,89

ThÕ ®iÖn cùc chuÈn +2
o
M /M

E (V) − 1,85 − 2,37 − 2,87 − 2,89 − 2,90

M¹ng tinh thÓ Lôc phð¬ng
LËp phð¬ng

t©m diÖn

LËp
phð¬ng
t©m khèi



ThÝ dô : Mg    Mg2+ + 2e

[Ne]3s2 [Ne]

Ca      Ca2+ + 2e

[Ar]4s2 [Ar]

Sè oxi ho¸ : C¸c ion kim lo¹i kiÒm thæ cã ®iÖn tÝch duy nhÊt lµ 2+. V× vËy trong
c¸c hîp chÊt, nguyªn tè kim lo¹i kiÒm thæ cã sè oxi ho¸ lµ +2.

ThÕ ®iÖn cùc chuÈn : C¸c cÆp oxi ho¸ − khö M2+/M cña kim lo¹i kiÒm thæ ®Òu
cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn rÊt ©m.

II − tÝnh chÊt vËt lÝ
TÝnh chÊt vËt lÝ cña c¸c kim lo¹i kiÒm thæ ®ðîc tãm t¾t ë b¶ng 6.4. 

NhiÖt ®é nãng ch¶y vµ nhiÖt ®é s«i tð¬ng ®èi thÊp (trõ beri).

§é cøng tuy cã cao h¬n kim lo¹i kiÒm, nhðng nh×n chung kim lo¹i kiÒm thæ cã
®é cøng thÊp.

Khèi lðîng riªng tð¬ng ®èi nhá, chóng lµ nh÷ng kim lo¹i nhÑ h¬n nh«m (trõ bari).

B¶ng 6.4. Mét sè h»ng sè vËt lÝ cña kim lo¹i kiÒm thæ

iii − tÝnh chÊt ho¸ häc

C¸c kim lo¹i kiÒm thæ ®Òu cã tÝnh khö m¹nh, nhðng yÕu h¬n so víi kim lo¹i
kiÒm. TÝnh khö cña c¸c kim lo¹i kiÒm thæ t¨ng dÇn tõ Be ®Õn Ba.

1. T¸c dông víi phi kim

Khi ®èt nãng, c¸c kim lo¹i kiÒm thæ ®Òu bèc ch¸y trong kh«ng khÝ t¹o ra oxit.

ThÝ dô : 2Mg  + O2 2MgO

T¸c dông víi halogen t¹o muèi halogenua.

ThÝ dô : Ca   + Cl2 CaCl2
ot⎯⎯→

ot⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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Nguyªn tè Be Mg Ca Sr Ba

NhiÖt ®é nãng ch¶y (oC) 1280 650 838 768 714

NhiÖt ®é s«i (oC) 2770 1110 1440 1380 1640

Khèi lðîng riªng (g/cm3) 1,85 1,74 1,55 2,6 3,5

§é cøng (lÊy kim cð¬ng b»ng 10) 2,0 1,5 1,8



2. T¸c dông víi axit

C¸c kim lo¹i kiÒm thæ ®Òu cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn rÊt ©m ( tõ −2,90 V

®Õn −1,85 V) v× vËy chóng ®Òu khö ®ðîc H+ trong c¸c dung dÞch axit 
(H2SO4 lo·ng, HCl) thµnh khÝ hi®ro.

ThÝ dô : Ca  + 2HCl CaCl2 + H2↑

3. T¸c dông víi nðíc
Ca, Sr, Ba t¸c dông víi H2O ë nhiÖt ®é thðêng t¹o thµnh dung dÞch baz¬. Mg

t¸c dông chËm víi nðíc ë nhiÖt ®é thðêng t¹o ra Mg(OH)2, t¸c dông nhanh víi

h¬i nðíc ë nhiÖt ®é cao t¹o thµnh MgO. Be kh«ng t¸c dông víi H2O dï ë nhiÖt

®é cao.

Ca  + 2H2O Ca(OH)2 + H2↑

Mg  + H2O MgO  + H2↑

iv − øng dông vµ ®iÒu chÕ
1. øng dông cña kim lo¹i kiÒm thæ

Kim lo¹i Be ®ðîc dïng lµm chÊt phô gia ®Ó chÕ t¹o nh÷ng hîp kim cã tÝnh ®µn
håi cao, bÒn ch¾c, kh«ng bÞ ¨n mßn.

Kim lo¹i Mg cã nhiÒu øng dông h¬n c¶. Nã ®ðîc dïng ®Ó chÕ t¹o nh÷ng hîp
kim cã ®Æc tÝnh cøng, nhÑ, bÒn. Nh÷ng hîp kim nµy ®ðîc dïng ®Ó chÕ t¹o m¸y
bay, tªn löa, «t«,... Kim lo¹i Mg cßn ®ðîc dïng ®Ó tæng hîp nhiÒu hîp chÊt h÷u
c¬. Bét Mg trén víi chÊt oxi ho¸ dïng ®Ó chÕ t¹o chÊt chiÕu s¸ng ban ®ªm.

Kim lo¹i Ca dïng lµm chÊt khö ®Ó t¸ch oxi, lðu huúnh ra khái thÐp. Canxi cßn
®ðîc dïng ®Ó lµm kh« mét sè hîp chÊt h÷u c¬.

2. §iÒu chÕ kim lo¹i kiÒm thæ

Trong tù nhiªn, kim lo¹i kiÒm thæ chØ tån t¹i ë d¹ng ion M2+ trong c¸c hîp chÊt.

Phð¬ng ph¸p c¬ b¶n ®iÒu chÕ kim lo¹i kiÒm thæ lµ ®iÖn ph©n muèi nãng ch¶y
cña chóng.

ThÝ dô : CaCl2 Ca  + Cl2↑

MgCl2 Mg  + Cl2↑®pnc⎯⎯⎯→

®pnc⎯⎯⎯→

ot⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

2
o
M /M

E +
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Bµi tËp
1. So víi nguyªn tö canxi, nguyªn tö kali cã

A. b¸n kÝnh lín h¬n vµ ®é ©m ®iÖn lín h¬n

B. b¸n kÝnh lín h¬n vµ ®é ©m ®iÖn nhá h¬n

C. b¸n kÝnh nhá h¬n vµ ®é ©m ®iÖn nhá h¬n

D. b¸n kÝnh nhá h¬n vµ ®é ©m ®iÖn lín h¬n.

2. §iÒu chÕ kim lo¹i Mg b»ng c¸ch ®iÖn ph©n MgCl2 nãng ch¶y, qu¸ tr×nh nµo x¶y ra ë
catot (cùc ©m) ?

A. Mg  Mg2+ + 2e B. Mg2+ + 2e Mg

C. 2Cl− Cl2 + 2e D. Cl2 + 2e  2Cl−

3. C¸c ®¹i lðîng hoÆc tÝnh chÊt sau ®©y cña c¸c kim lo¹i kiÒm thæ biÕn ®æi nhð thÕ nµo
khi ®iÖn tÝch h¹t nh©n nguyªn tö cña chóng t¨ng dÇn ?
a) B¸n kÝnh nguyªn tö b) N¨ng lðîng ion ho¸

c) ThÕ ®iÖn cùc chuÈn Eo d) TÝnh khö.

§èi víi mçi tÝnh chÊt, h·y gi¶i thÝch v× sao cã sù biÕn ®æi nhð vËy.

4. Nhãm IIA trong b¶ng tuÇn hoµn cã nh÷ng nguyªn tè Ba, Be, Ca, Mg, Sr.

a) H·y viÕt c¸c cÆp oxi ho¸ − khö cña nh÷ng nguyªn tè nµy vµ s¾p xÕp chóng theo
chiÒu thÕ ®iÖn cùc chuÈn t¨ng dÇn.

b) ViÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö ®Çy ®ñ cña 2 nguyªn tè tuú chän.

c) V× sao c¸c kim lo¹i kiÒm thæ cã sè oxi ho¸ lµ +2 mµ kh«ng lµ +1 hoÆc +3 ?

5. N¨ng lðîng ion ho¸ vµ thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña c¸c kim lo¹i kiÒm thæ liªn quan nhð
thÕ nµo ®Õn tÝnh khö cña kim lo¹i nµy ?

6. C©u nµo sau ®©y diÔn t¶ ®óng tÝnh chÊt cña c¸c kim lo¹i kiÒm thæ ?

A. TÝnh khö cña kim lo¹i t¨ng theo chiÒu t¨ng cña n¨ng lðîng ion ho¸ 

B. TÝnh khö cña kim lo¹i t¨ng theo chiÒu gi¶m cña n¨ng lðîng ion ho¸ 

C. TÝnh khö cña kim lo¹i t¨ng theo chiÒu t¨ng cña thÕ ®iÖn cùc chuÈn 

D. TÝnh khö cña kim lo¹i t¨ng theo chiÒu t¨ng cña ®é ©m ®iÖn. 

7. Cho 10 gam mét kim lo¹i kiÒm thæ t¸c dông víi nðíc, thu ®ðîc 6,11 lÝt khÝ H2

(25oC vµ 1 atm). H·y x¸c ®Þnh tªn cña kim lo¹i kiÒm thæ ®· dïng.

⎯⎯→⎯⎯→

⎯⎯→⎯⎯→
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Mét sè hîp chÊt quan träng
Cña kim lo¹i kiÒm thæ

• HiÓu tÝnh chÊt ho¸ häc cña mét sè hîp chÊt kim lo¹i kiÒm thæ : 

hi®roxit, cacbonat, sunfat.

• BiÕt nh÷ng øng dông cña c¸c hîp chÊt kim lo¹i kiÒm thæ.

• BiÕt thÕ nµo lµ nðíc cøng vµ c¸c biÖn ph¸p lµm mÒm nðíc cøng.

i − mét sè hîp chÊt cña canxi
Hîp chÊt kim lo¹i kiÒm thæ phæ biÕn nhÊt vµ cã øng dông réng r·i h¬n c¶ lµ
hîp chÊt cña canxi. 

1. Canxi hi®roxit, Ca(OH)2

a) TÝnh chÊt

Canxi hi®roxit lµ chÊt r¾n mµu tr¾ng, Ýt tan trong nðíc (®é tan ë 25oC lµ 
0,12 g/100 g H2O).

Dung dÞch canxi hi®roxit (nðíc v«i trong) lµ mét baz¬ m¹nh :

Ca(OH)2 Ca2+ (dd) + 2OH− (dd)

Dung dÞch canxi hi®roxit cã nh÷ng tÝnh chÊt chung cña mét baz¬ tan (t¸c dông
víi oxit axit, axit, muèi).

b) øng dông

Trén v÷a x©y nhµ. Khö chua ®Êt trång trät. S¶n xuÊt clorua v«i dïng ®Ó tÈy
tr¾ng vµ khö trïng.

2. Canxi cacbonat, CaCO3

a) TÝnh chÊt

Canxi cacbonat lµ chÊt r¾n mµu tr¾ng, kh«ng tan trong nðíc (®é tan ë 25oC lµ
0,00013 g/100 g H2O).

Canxi cacbonat lµ muèi cña axit yÕu vµ kh«ng bÒn, nªn t¸c dông ®ðîc víi nhiÒu
axit h÷u c¬ vµ v« c¬ gi¶i phãng khÝ cacbon ®ioxit :

CaCO3 + 2HCl CaCl2 + H2O + CO2↑

CaCO3 + 2CH3COOH Ca(CH3COO)2 + H2O  + CO2↑⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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Canxi cacbonat tan dÇn trong nðíc cã chøa khÝ cacbon ®ioxit, t¹o ra muèi tan

lµ canxi hi®rocacbonat Ca(HCO3)2 : CaCO3 + H2O + CO2 Ca(HCO3)2 

Ph¶n øng thuËn gi¶i thÝch sù x©m thùc cña nðíc mða (cã chøa CO2) ®èi víi ®¸ v«i.

Ph¶n øng nghÞch gi¶i thÝch sù t¹o thµnh th¹ch nhò trong c¸c hang ®éng nói ®¸
v«i (h×nh 6.2), sù t¹o thµnh líp cÆn canxi cacbonat (CaCO3) trong Êm ®un nðíc,

phÝch ®ùng nðíc nãng,...

H×nh 6.2. Th¹ch nhò trong c¸c hang ®éng

b) øng dông                                                       

⎯→←⎯
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CaCO3

CO2

Tạo nước giải khát có gas
Bình cứu hoả
Nước đá khô

Được dùng trong nhiều
ngành công nghiệp
(thuỷ tinh, xi măng, gang,
thép, sođa, vôi, cao su)

CaO

+ H2O

Vật liệu chịu nhiệt
Điều chế CaC2
Chất làm khô

Ca(OH)2

Điều chế NaOH trong PTN
Thuốc thử nhận biết
cacbon đioxit

Nguyên liệu cho
sản xuất vật liệu xây dựng,
chất tẩy trắng, 
sát trùng (clorua vôi)

Khử chua đất trồng trọt



3. Canxi sunfat, CaSO4

a) TÝnh chÊt

Canxi sunfat lµ chÊt r¾n, mµu tr¾ng, tan Ýt trong nðíc (®é tan ë 25oC lµ 
0,15 g/100 g H2O).

Tuú theo lðîng nðíc kÕt tinh trong muèi canxi sunfat, ta cã 3 lo¹i :

CaSO4.2H2O cã trong tù nhiªn lµ th¹ch cao sèng, bÒn ë nhiÖt ®é thðêng.

CaSO4.H2O hoÆc CaSO4.0,5H2O lµ th¹ch cao nung, ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch

nung th¹ch cao sèng ë nhiÖt ®é kho¶ng 160oC :

CaSO4.2H2O  CaSO4.H2O   + H2O

CaSO4 cã tªn lµ th¹ch cao khan, ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch nung th¹ch cao sèng

ë nhiÖt ®é cao h¬n. Th¹ch cao khan kh«ng tan vµ kh«ng t¸c dông víi nðíc.

b) øng dông

Th¹ch cao nung cã thÓ kÕt hîp víi nðíc t¹o thµnh th¹ch cao sèng vµ khi ®«ng
cøng th× d·n në thÓ tÝch, do vËy th¹ch cao rÊt ¨n khu«n. Th¹ch cao nung thðêng
®ðîc ®óc tðîng, ®óc c¸c mÉu chi tiÕt tinh vi dïng trang trÝ néi thÊt, lµm phÊn
viÕt b¶ng, bã bét khi g·y xð¬ng,...

Th¹ch cao sèng dïng ®Ó s¶n xuÊt xi m¨ng.

II − Nðíc cøng
1. Nðíc cøng

Nðíc cã vai trß cùc k× quan träng ®èi víi ®êi sèng con ngðêi vµ hÇu hÕt c¸c
ngµnh s¶n xuÊt, ch¨n nu«i, trång trät. Nðíc thðêng dïng lµ nðíc tù nhiªn, ®ðîc
lÊy tõ s«ng, suèi, hå, nðíc ngÇm. Nðíc nµy cã hoµ tan mét sè muèi, nhð
Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2, CaSO4, MgSO4, CaCl2, MgCl2. V× vËy nðíc trong tù

nhiªn cã c¸c cation Ca2+, Mg2+.

Nðíc cøng lµ nðíc cã chøa nhiÒu cation Ca2+, Mg2+. Nðíc chøa Ýt hoÆc kh«ng
chøa c¸c ion trªn ®ðîc gäi lµ nðíc mÒm.

2. Ph©n lo¹i nðíc cøng

C¨n cø vµo thµnh phÇn cña anion gèc axit cã trong nðíc cøng, ngðêi ta ph©n
thµnh 3 lo¹i : Nðíc cã tÝnh cøng t¹m thêi, nðíc cã tÝnh cøng vÜnh cöu vµ nðíc
cã tÝnh cøng toµn phÇn.

a) TÝnh cøng t¹m thêi cña nðíc cøng lµ do c¸c muèi Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2

g©y ra :

o160 C⎯⎯⎯→
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Ca(HCO3)2 Ca2+ + 2

Mg(HCO3)2 Mg2+ + 2

b) TÝnh cøng vÜnh cöu cña nðíc cøng lµ do c¸c muèi CaCl2, MgCl2, CaSO4,

MgSO4 g©y ra :

CaCl2 Ca2+ + 2Cl−

MgCl2 Mg2+ + 2Cl−

CaSO4 Ca2+ +

MgSO4 Mg2+ +

Nðíc tù nhiªn thðêng cã c¶ tÝnh cøng t¹m thêi vµ vÜnh cöu.

c) Nðíc cã tÝnh cøng toµn phÇn lµ nðíc cã c¶ tÝnh cøng t¹m thêi vµ vÜnh cöu.

3. T¸c h¹i cña nðíc cøng

ThÝ nghiÖm : Cho 2 − 3 cm3 dung dÞch
Ca(HCO3)2 vµo èng nghiÖm. Thªm vµo

èng nghiÖm mét Ýt xµ phßng hoÆc vµi
giät dung dÞch xµ phßng. L¾c m¹nh èng
nghiÖm. Rót ra nhËn xÐt.

Cho 2 − 3 cm3 nðíc cÊt vµo èng nghiÖm
råi lµm thÝ nghiÖm nhð trªn. Rót ra nhËn
xÐt vµ so s¸nh.

Nðíc cøng g©y nhiÒu trë ng¹i cho ®êi
sèng thðêng ngµy. GiÆt b»ng xµ phßng
(natri stearat C17H35COONa) trong nðíc

cøng sÏ t¹o ra muèi kh«ng tan lµ canxi
stearat (C17H35COO)2Ca, chÊt nµy b¸m trªn v¶i sîi, lµm cho quÇn ¸o mau môc

n¸t. MÆt kh¸c, nðíc cøng lµm cho xµ phßng cã Ýt bät, gi¶m kh¶ n¨ng tÈy röa
cña nã. NÕu dïng nðíc cøng ®Ó nÊu thøc ¨n, sÏ lµm cho thùc phÈm l©u chÝn vµ
gi¶m mïi vÞ.

Nðíc cøng còng g©y t¸c h¹i cho c¸c ngµnh s¶n xuÊt, nhð t¹o ra c¸c cÆn trong
nåi h¬i, g©y l·ng phÝ nhiªn liÖu vµ kh«ng an toµn. Nðíc cøng g©y ra hiÖn tðîng
lµm t¾c èng dÉn nðíc nãng trong s¶n xuÊt vµ trong ®êi sèng (h×nh 6.3). Nðíc
cøng còng lµm háng nhiÒu dung dÞch cÇn pha chÕ.

V× vËy, viÖc lµm mÒm nðíc cøng trðíc khi dïng cã ý nghÜa rÊt quan träng. 

2
4SO −⎯⎯→

2
4SO −⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

3HCO−⎯⎯→

3HCO−⎯⎯→
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H×nh 6.3. 
CÆn CaCO3 lµm t¾c èng dÉn nðíc nãng



4. C¸c biÖn ph¸p lµm mÒm nðíc cøng 

Nguyªn t¾c lµm mÒm nðíc cøng lµ gi¶m nång ®é c¸c cation Ca2+, Mg2+ trong
nðíc cøng. Thùc hiÖn nguyªn t¾c nµy, ngðêi ta dïng phð¬ng ph¸p chuyÓn
nh÷ng cation tù do nµy vµo hîp chÊt kh«ng tan (phð¬ng ph¸p kÕt tña) hoÆc thay
thÕ nh÷ng cation nµy b»ng nh÷ng cation kh¸c (phð¬ng ph¸p trao ®æi ion).

a) Phð¬ng ph¸p kÕt tña

§èi víi nðíc cã tÝnh cøng t¹m thêi

§un s«i nðíc cã tÝnh cøng t¹m thêi trðíc khi dïng, muèi hi®rocacbonat chuyÓn
thµnh muèi cacbonat kh«ng tan :

Ca(HCO3)2 CaCO3↓ + CO2↑ + H2O   

Mg(HCO3)2 MgCO3↓ + CO2↑ + H2O  

Läc bá kÕt tña, ®ðîc nðíc mÒm.

Dïng mét khèi lðîng võa ®ñ dung dÞch Ca(OH)2 ®Ó trung hoµ muèi

hi®rocacbonat thµnh muèi cacbonat kÕt tña. Läc bá chÊt kh«ng tan, ®ðîc nðíc

mÒm : Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 2CaCO3↓ + 2H2O

§èi víi nðíc cã tÝnh cøng vÜnh cöu

Dïng dung dÞch Na2CO3, Ca(OH)2 vµ dung dÞch Na3PO4 ®Ó lµm mÒm nðíc cøng :

Ca2+ + CaCO3↓

3Ca2+ + Ca3(PO4)2↓

Mg2+ + + Ca2+ + 2OH− Mg(OH)2↓ + CaCO3↓

Dung dÞch Na2CO3 còng ®ðîc dïng ®Ó lµm mÒm nðíc cã tÝnh cøng t¹m thêi.

b) Phð¬ng ph¸p trao ®æi ion

Phð¬ng ph¸p trao ®æi ion ®ðîc dïng phæ biÕn ®Ó lµm mÒm nðíc. Phð¬ng ph¸p
nµy dùa trªn kh¶ n¨ng trao ®æi ion cña c¸c h¹t zeolit (c¸c alumino silicat kÕt
tinh, cã trong tù nhiªn hoÆc ®ðîc tæng hîp, trong tinh thÓ cã chøa nh÷ng lç
trèng nhá) hoÆc nhùa trao ®æi ion. ThÝ dô : cho nðíc cøng ®i qua chÊt trao ®æi
ion lµ c¸c h¹t zeolit th× mét sè ion Na+ cña zeolit rêi khái m¹ng tinh thÓ, ®i vµo
trong nðíc nhðêng chç cho c¸c ion Ca2+ vµ Mg2+ bÞ gi÷ l¹i trong m¹ng tinh thÓ
silicat. 

⎯⎯→2
3CO −

⎯⎯→3
42PO −

⎯⎯→2
3CO −

⎯⎯→

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→
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Bµi tËp
1. ChÊt nµo sau ®©y kh«ng bÞ ph©n huû khi nung nãng ?

A. Mg(NO3)2 B. CaCO3

C. CaSO4 D. Mg(OH)2.

2. Theo thuyÕt Bron − stet, ion nµo sau ®©y (trong dung dÞch) cã tÝnh lðìng tÝnh ?

A. B. OH−

C. Ca2+ D. .

3. Nðíc tù nhiªn cã chøa nh÷ng ion nµo dðíi ®©y th× ®ðîc gäi lµ nðíc cã tÝnh cøng 
t¹m thêi ?

A. Ca2+, Mg2+, Cl− B. Ca2+, Mg2+, 

C. Cl−, D. , Ca2+, Mg2+.

4. Mét lo¹i nðíc cøng khi ®ðîc ®un s«i th× mÊt tÝnh cøng. Trong lo¹i nðíc cøng nµy cã
hoµ tan nh÷ng hîp chÊt nµo sau ®©y ?

A. Ca(HCO3)2, MgCl2 B. Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2

C. Mg(HCO3)2, CaCl2 D. MgCl2, CaSO4.

5. Cho c¸c chÊt :
A. NaCl C Na2CO3 E. BaCl2

B. Ca(OH)2 D. HCl F. Na2SO4

Nh÷ng chÊt nµo cã thÓ :

a) Lµm mÒm nðíc cã tÝnh cøng t¹m thêi ?

b) Lµm mÒm nðíc cã tÝnh cøng vÜnh cöu ?

ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

6. a) Cã 4 chÊt r¾n ®ùng trong 4 lä riªng biÖt : Na2CO3, CaCO3, Na2SO4, CaSO4.2H2O.
B»ng c¸ch nµo ®Ó ph©n biÖt ®ðîc c¸c chÊt, nÕu ta chØ dïng nðíc vµ dung dÞch axit
clohi®ric ?

b) Cã 3 chÊt r¾n ®ùng trong 3 lä riªng biÖt lµ NaCl, CaCl2 vµ MgCl2. H·y tr×nh bµy
phð¬ng ph¸p ho¸ häc ®Ó ph©n biÖt c¸c chÊt (cã ®ñ dông cô vµ nh÷ng ho¸ chÊt 
cÇn thiÕt).

7. Trong tù nhiªn, c¸c nguyªn tè canxi vµ magie cã trong quÆng ®«l«mit :
CaCO3.MgCO3. Tõ quÆng nµy, h·y tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸ häc ®iÒu chÕ :

a) Hai chÊt riªng biÖt lµ CaCO3 vµ MgCO3 ;

b) Hai kim lo¹i riªng biÖt lµ Ca vµ Mg.

ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

−
3HCO− − +2 2

4 3SO ,HCO ,Ca

−2
4SO

−
3HCO

−2
3CO
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8. Dùa vµo b¶ng tÝnh tan cña mét sè hîp chÊt kim lo¹i kiÒm thæ (xem phÇn tð liÖu), h·y
xÐt xem ph¶n øng nµo sau ®©y x¶y ra :

Mg(OH)2 + Ca2+ Ca(OH)2 + Mg2+

Ca(OH)2 + Mg2+ Mg(OH)2 + Ca2+

9. Cho 10 lÝt (®ktc) hçn hîp khÝ gåm N2 vµ CO2 t¸c dông víi 2 lÝt dung dÞch Ca(OH)2 nång
®é 0,02 mol/l, thu ®ðîc 1 g chÊt kÕt tña.

H·y x¸c ®Þnh thµnh phÇn phÇn tr¨m theo thÓ tÝch cña mçi khÝ trong hçn hîp ban ®Çu.

10. Cã 3 cèc ®ùng lÇn lðît : nðíc mða, nðíc cã tÝnh cøng t¹m thêi, nðíc cã tÝnh cøng vÜnh
cöu. H·y nhËn biÕt nðíc ®ùng trong mçi cèc b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc. ViÕt phð¬ng
tr×nh ho¸ häc.

11. CÇn bao nhiªu gam Na2CO3 võa ®ñ ®Ó lµm mÒm mét lðîng nðíc cøng, biÕt lðîng
CaSO4 cã trong lðîng nðíc cøng trªn lµ 6.10−5 mol.

12. TÝnh tæng khèi lðîng theo mg/lÝt cña c¸c ion Ca2+ vµ Mg2+ cã trong mét lo¹i nðíc tù
nhiªn. BiÕt r»ng trong nðíc nµy cã chøa ®ång thêi c¸c muèi Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2

vµ CaSO4 víi khèi lðîng tð¬ng øng lµ 112,5 mg/l, 11,9 mg/l vµ 54,5 mg/l.

⎯⎯→

⎯⎯→
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B¶ng ®é tan (ë 25oC) 
cña mét sè hîp chÊt kim lo¹i kiÒm thæ

Hîp chÊt
§é tan

(mol/100g H2O) Hîp chÊt
§é tan 

(mol/100g H2O)

MgSO4

CaSO4

SrSO4

BaSO4

3600.10−4

11.10−4

0,62.10−4

0,009.10−4

MgCO3

CaCO3

SrCO3

BaCO3

1,3.10−4

0,13.10−4

0,07.10−4

0,09.10−4

Hîp chÊt
§é tan

(mol/100g H2O) Hîp chÊt
§é tan 

(mol/100g H2O)

Mg(OH)2

Ca(OH)2

Sr(OH)2

Ba(OH)2

0,2.10−4

16.10−4

330.10−4

240.10−4

Mg(NO3)2

Ca(NO3)2

Sr(NO3)2

Ba(NO3)2

4,9.10−1

7,7.10−1

3,4.10−1

0,35.10−1
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LuyÖn tËp 
tÝnh chÊt cña kim lo¹i kiÒm, 

kim lo¹i kiÒm thæ

• Cñng cè nh÷ng tÝnh chÊt cña kim lo¹i kiÒm, kim lo¹i kiÒm thæ 

vµ hîp chÊt quan träng cña chóng.

• VËn dông kiÕn thøc ®Ó gi¶i thÝch c¸c hiÖn tðîng ho¸ häc vµ gi¶i  bµi tËp.

A. TÝnh chÊt vËt lÝ
1. CÊu h×nh electron nguyªn tö

2. N¨ng lðîng ion ho¸ (kJ/mol)

I1 cña KLK : gi¶m dÇn tõ Li (520) ®Õn Cs (376).

I2 cña KLKT : gi¶m dÇn tõ Be (1800) ®Õn Ba (970).

3. §é ©m ®iÖn

Kim lo¹i kiÒm : gi¶m dÇn tõ Li (0,98) ®Õn Cs (0,79).

Kim lo¹i kiÒm thæ : gi¶m dÇn tõ Be (1,57) ®Õn Ba (0,89).

4. ThÕ ®iÖn cùc chuÈn cña c¸c cÆp oxi ho¸ − khö 

B. TÝnh chÊt ho¸ häc
1. TÝnh khö

C¨n cø vµo cÊu h×nh electron nguyªn tö, n¨ng lðîng ion ho¸, thÕ ®iÖn cùc chuÈn
cña kim lo¹i kiÒm vµ kim lo¹i kiÒm thæ, ta rót ra : kim lo¹i kiÒm vµ kim lo¹i
kiÒm thæ ®Òu cã tÝnh khö m¹nh, song kim lo¹i kiÒm cã tÝnh khö m¹nh h¬n kim

lo¹i kiÒm thæ : M  Mn+ + ne

(ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña Na, Ca khö nðíc, phi kim, axit.)

⎯⎯→

Bµi

32

Kim lo¹i kiÒm
Li

[He]2s1
Na

[Ne]3s1
K

[Ar]4s1
Rb

[Kr]5s1
Cs

[Xe]6s1

Kim lo¹i 
kiÒm thæ

Be
[He]2s2

Mg
[Ne]3s2

Ca
[Ar]4s2

Sr
[Kr]5s2

Ba
[Xe]6s2

+
o
M /M

E (V)
Li+/Li

− 3,05
Na+/Na
− 2,71

K+/K
− 2,93

Rb+/Rb
− 2,98

Cs+/Cs
− 2,92

+2
o
M /M

E (V) Be2+/Be
− 1,85

Mg2+/Mg
− 2,37

Ca2+/Ca
− 2,87

Sr2+/Sr
− 2,89

Ba2+/Ba
− 2,90
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2.  TÝnh chÊt cña c¸c hîp chÊt kim lo¹i kiÒm, kim lo¹i kiÒm thæ

a) Hi®roxit

Hi®roxit cña kim lo¹i kiÒm ®Òu lµ nh÷ng baz¬ m¹nh, m¹nh h¬n hi®roxit cña
kim lo¹i kiÒm thæ.

b) Muèi

− Hi®rocacbonat cña kim lo¹i kiÒm vµ kim lo¹i kiÒm thæ cã tÝnh lðìng tÝnh lµ

do ion : + H+ H2O  + CO2

+ OH− + H2O

− Dung dÞch muèi cacbonat cña kim lo¹i kiÒm vµ kim lo¹i kiÒm thæ cã m«i trðêng
baz¬ lµ do ph¶n øng sau :

+ H2O + OH−

C. §iÒu chÕ

C¸c kim lo¹i kiÒm, kim lo¹i kiÒm thæ ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng phð¬ng ph¸p ®iÖn ph©n,
thu ®ðîc kim lo¹i ë catot (viÕt s¬ ®å ®iÖn ph©n muèi NaCl, MgCl2 nãng ch¶y).

Bµi tËp
1. Khi ®iÖn ph©n MgCl2 nãng ch¶y,

A. ë cùc dð¬ng, ion Mg2+ bÞ oxi ho¸ B. ë cùc ©m, ion Mg2+ bÞ khö

C. ë cùc dð¬ng, nguyªn tö Mg bÞ oxi ho¸        D. ë cùc ©m, nguyªn tö Mg bÞ khö.

2. §iÖn ph©n mét muèi kim lo¹i M nãng ch¶y víi cðêng ®é dßng ®iÖn lµ 10A trong thêi
gian 2 giê, ngðêi ta thu ®ðîc ë catot 0,373 mol kim lo¹i M. Sè oxi ho¸ cña kim lo¹i M
trong muèi lµ

A. +1 B. +2 C. +3 D. +4.

3. 1,24g Na2O t¸c dông víi nðíc, ®ðîc 100ml dung dÞch. Nång ®é mol cña chÊt trong
dung dÞch lµ

A. 0,04M B. 0,02M C. 0,4M D. 0,2M.

4. Trong mçi trðêng hîp sau ®©y, h·y dÉn ra mét phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng ®Ó
minh ho¹ : 
a) Nguyªn tö Mg bÞ oxi ho¸.

b) Ion Mg2+ bÞ khö.

c) Ion magie cã sè oxi ho¸ kh«ng thay ®æi.

3HCO−2
3CO −

2
3CO −⎯⎯→3HCO−

⎯⎯→3HCO−
3HCO−



Nh«m

• HiÓu tÝnh chÊt ho¸ häc cña nh«m.

• BiÕt vÞ trÝ, tÝnh chÊt vËt lÝ, øng dông vµ s¶n xuÊt nh«m.

I − vÞ trÝ vµ cÊu t¹o

1. VÞ trÝ cña nh«m trong b¶ng tuÇn hoµn

Nh«m lµ nguyªn tè ho¸ häc cã sè hiÖu nguyªn tö 13, thuéc
nhãm IIIA, chu k× 3. Trong nhãm, nh«m ®øng dðíi nguyªn tè
phi kim bo (B). Trong chu k×, nh«m ®øng sau nguyªn tè kim lo¹i
magie (Mg) vµ trðíc nguyªn tè phi kim silic (Si).

2. CÊu t¹o cña nh«m

CÊu h×nh electron nguyªn tö : Nh«m cã b¸n kÝnh nguyªn tö (0,125 nm) nhá
h¬n nguyªn tö Mg (0,16 nm). Nguyªn tö nh«m cã 13e ®ðîc ph©n bè nhð sau :
1s22s22p63s23p1, trong ®ã cã 3e ho¸ trÞ (3s23p1). Ion Al3+ cã cÊu h×nh electron cña
nguyªn tö khÝ hiÕm Ne : Al Al3+ + 3e

[Ne]3s23p1 [Ne]

Al lµ nguyªn tè p.

N¨ng lðîng ion ho¸ : So s¸nh n¨ng lðîng ion ho¸ I3 víi I2 cña nguyªn tö nh«m

ta thÊy I3 : I2 = 2744 : 1816 = 1,5 : 1.

Nhð vËy, n¨ng lðîng ion ho¸ I3 chØ lín h¬n n¨ng lðîng ion ho¸ I2 cã 1,5 lÇn.

Do vËy khi cung cÊp n¨ng lðîng cho nguyªn tö Al sÏ cã 3e t¸ch ra khái nguyªn tö.

§é ©m ®iÖn : Nguyªn tö Al cã gi¸ trÞ ®é ©m ®iÖn lµ 1,61.

Sè oxi ho¸ : Trong hîp chÊt, nguyªn tè Al cã sè oxi ho¸ bÒn lµ +3.

M¹ng tinh thÓ : Nh«m cã cÊu t¹o kiÓu m¹ng lËp phð¬ng t©m diÖn.

ii − tÝnh chÊt vËt lÝ

Nh«m lµ kim lo¹i mµu tr¾ng b¹c, mÒm, dÔ kÐo sîi vµ d¸t máng. Cã thÓ d¸t ®ðîc
l¸ nh«m máng 0,01 mm dïng ®Ó gãi thùc phÈm.

Nh«m lµ kim lo¹i nhÑ (2,7 g/cm3), nãng ch¶y ë nhiÖt ®é 660oC.

Nh«m dÉn ®iÖn vµ dÉn nhiÖt tèt. §é dÉn nhiÖt b»ng 2/3 ®ång nhðng l¹i nhÑ h¬n
®ång 3 lÇn. §é dÉn ®iÖn cña nh«m h¬n s¾t 3 lÇn.

⎯⎯→
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Bµi

33

5
B
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Mg
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Al

14
Si



iii − tÝnh chÊt ho¸ häc

Nh«m cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn nhá so víi nhiÒu kim lo¹i kh¸c ( = −1,66 V).

Nguyªn tö nh«m cã n¨ng lðîng ion ho¸ thÊp. Do vËy nh«m lµ kim lo¹i cã 
tÝnh khö m¹nh. Tuy nhiªn tÝnh khö cña nh«m yÕu h¬n c¸c kim lo¹i kiÒm vµ 
kim lo¹i kiÒm thæ. TÝnh khö m¹nh cña nh«m ®ðîc thÓ hiÖn qua nh÷ng ph¶n øng
ho¸ häc sau :

1. T¸c dông víi phi kim

Nh«m t¸c dông trùc tiÕp vµ m¹nh víi nhiÒu phi
kim nhð O2, Cl2, S, ...

ThÝ dô : Khi ®èt nãng, bét nh«m ch¸y s¸ng trong
kh«ng khÝ (h×nh 6.4). Ph¶n øng to¶ nhiÒu nhiÖt.

4Al  + 3O2 2Al2O3

Nh«m bÒn trong kh«ng khÝ ë nhiÖt ®é thðêng do
cã mµng oxit Al2O3 rÊt máng, mÞn vµ bÒn ch¾c

b¶o vÖ.

Bét nh«m tù bèc ch¸y khi tiÕp xóc víi khÝ clo : 

2Al  + 3Cl2 2AlCl3

2. T¸c dông víi axit

ThÕ ®iÖn cùc chuÈn cña nh«m = −1,66 V) nhá nªn kim lo¹i nh«m khö

dÔ dµng ion H+ cña dung dÞch axit, nhð HCl vµ H2SO4 lo·ng, gi¶i phãng H2 :

2Al + 6HCl 2AlCl3 + 3H2↑

2Al   + 6H+ 2Al3+ + 3H2↑

Nh«m khö trong HNO3 ë dung dÞch lo·ng hoÆc ®Æc, nãng vµ trong

H2SO4 ë dung dÞch ®Æc, nãng xuèng sè oxi ho¸ thÊp h¬n :

Al  + 4HNO3 lo·ng Al(NO3)3 + NO  + 2H2O

2Al  + 6H2SO4 ®Æc Al2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O
ot⎯⎯→

ot⎯⎯→

6
S
+5

N
+

⎯⎯→

⎯⎯→

3
o
Al /Al

(E +

⎯⎯→

ot⎯⎯→

3
o
Al /Al

E +
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H×nh 6.4.
Bét nh«m ch¸y trong 

kh«ng khÝ



Nh«m kh«ng t¸c dông víi H2SO4 vµ HNO3 ®Æc, nguéi. Nh÷ng axit nµy ®· oxi ho¸

bÒ mÆt kim lo¹i t¹o thµnh mét mµng oxit cã tÝnh tr¬, lµm cho nh«m thô ®éng.
Nh«m bÞ thô ®éng sÏ kh«ng t¸c dông víi c¸c dung dÞch HCl, H2SO4 lo·ng.

3. T¸c dông víi oxit kim lo¹i

ë nhiÖt ®é cao, Al khö ®ðîc nhiÒu oxit kim lo¹i nhð Fe2O3, Cr2O3,... thµnh kim

lo¹i tù do.

ThÝ dô: 2Al   + Fe2O3 Al2O3 + 2Fe

Ph¶n øng cña Al víi oxit kim lo¹i gäi lµ ph¶n øng nhiÖt nh«m. NhiÖt lðîng do
ph¶n øng to¶ ra lµm nãng ch¶y c¸c kim lo¹i (h×nh 6.5).

H×nh 6.5. Ph¶n øng nhiÖt nh«m 

4. T¸c dông víi nðíc

ThÕ ®iÖn cùc cña hi®ro ë pH = 7 cao h¬n so víi thÕ ®iÖn cùc

chuÈn cña nh«m nªn nh«m cã thÓ khö ®ðîc nðíc, gi¶i phãng khÝ hi®ro :

2Al   + 6H2O   2Al(OH)3↓ + 3H2↑
Ph¶n øng trªn nhanh chãng dõng l¹i v× líp Al(OH)3 kh«ng tan trong nðíc ®·

ng¨n c¶n kh«ng cho nh«m tiÕp xóc víi nðíc.

V× sao nh÷ng vËt b»ng nh«m hµng ngµy tiÕp xóc víi nðíc dï ë nhiÖt ®é nµo
còng kh«ng x¶y ra ph¶n øng ?

§ã lµ do trªn bÒ mÆt cña vËt ®ðîc phñ kÝn b»ng mµng Al2O3 rÊt máng (kh«ng
dµy h¬n 10−5mm) rÊt mÞn vµ bÒn ch¾c ®· kh«ng cho nðíc vµ khÝ thÊm qua.

⎯⎯→

3
o
Al /Al

(E )+

2 2

o
H O/H(E 0,41V)= −

ot⎯⎯→
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Khói trắng
(Al2O3)

Dải magie

a)

Hỗn hợp bột Al
và Fe2O3 có dải
magie làm mồi

Al khử Fe2O3 
tạo ra nhiệt độ
trên 2000oC

Sản phẩm là Al2O3 
và Fe nóng chảy

b) c)

Al + Fe2O3

Al2O3

Fe



5. T¸c dông víi dung dÞch kiÒm

Nh÷ng ®å vËt b»ng nh«m bÞ hoµ tan trong dung dÞch kiÒm nhð NaOH,
Ca(OH)2,... HiÖn tðîng nµy ®ðîc gi¶i thÝch nhð sau :

Trðíc hÕt, mµng b¶o vÖ lµ Al2O3 bÞ ph¸ huû trong dung dÞch kiÒm : 

Al2O3 + 2NaOH  + 3H2O 2Na[Al(OH)4] (1)
Natri aluminat     

TiÕp ®Õn, kim lo¹i nh«m khö H2O :

2Al  + 6H2O 2Al(OH)3 + 3H2↑ (2)

Mµng Al(OH)3 bÞ ph¸ huû trong dung dÞch baz¬ :

Al(OH)3 + NaOH Na[Al(OH)4] (3)

C¸c ph¶n øng (2) vµ (3) x¶y ra lu©n phiªn nhau cho ®Õn khi nh«m bÞ tan hÕt.
Hai phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña hai ph¶n øng trªn cã thÓ viÕt gép vµo mét phð¬ng
tr×nh ho¸ häc nhð sau :

2Al  + 2NaOH  + 6H2O 2Na[Al(OH)4] (dd) + 3H2↑

iv − øng dông vµ s¶n xuÊt

1. øng dông

Nh«m vµ hîp kim nh«m cã ®Æc tÝnh nhÑ, bÒn ®èi víi kh«ng khÝ vµ nðíc, ®ðîc
dïng lµm vËt liÖu chÕ t¹o m¸y bay, «t«, tªn löa, tµu vò trô.

Nh«m vµ hîp kim nh«m cã mµu tr¾ng b¹c, ®Ñp, ®ðîc dïng lµm khung cöa vµ
trang trÝ néi thÊt.

Nh«m cã tÝnh dÉn ®iÖn, dÉn nhiÖt tèt, ®ðîc dïng lµm d©y c¸p dÉn ®iÖn thay thÕ
cho ®ång lµ kim lo¹i ®¾t tiÒn. Nh«m ®ðîc dïng chÕ t¹o c¸c thiÕt bÞ trao ®æi
nhiÖt, c¸c dông cô ®un nÊu trong gia ®×nh.

Bét nh«m dïng ®Ó chÕ t¹o hçn hîp tecmit (hçn hîp bét Al vµ Fe2O3), ®ðîc

dïng ®Ó hµn g¾n ®ðêng ray,...

2. S¶n xuÊt

Trong c«ng nghiÖp, nh«m ®ðîc s¶n xuÊt tõ quÆng boxit b»ng phð¬ng ph¸p ®iÖn
ph©n. Hai c«ng ®o¹n chÝnh cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt lµ :

C«ng ®o¹n tinh chÕ quÆng boxit : Ngoµi thµnh phÇn chÝnh lµ Al2O3.2H2O,

trong quÆng boxit cßn cã t¹p chÊt lµ SiO2 vµ Fe2O3. B»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc,

ngðêi ta lo¹i bá c¸c t¹p chÊt ®Ó cã Al2O3 nguyªn chÊt. 

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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H×nh 6.6. S¬ ®å thïng ®iÖn ph©n Al2O3 nãng ch¶y

C«ng ®o¹n ®iÖn ph©n Al2O3 nãng ch¶y : Al2O3 nãng ch¶y ë 2050 oC. Ngðêi ta

trén nã víi criolit (Na3AlF6). Hçn hîp nµy nãng ch¶y ë kho¶ng 900 oC. 

ViÖc lµm nµy mét mÆt tiÕt kiÖm n¨ng lðîng ®ång thêi t¹o ®ðîc chÊt láng cã
tÝnh dÉn ®iÖn tèt h¬n Al2O3 nãng ch¶y, mÆt kh¸c hçn hîp chÊt ®iÖn li nµy cã

khèi lðîng riªng nhá h¬n nh«m, næi lªn trªn vµ ng¨n c¶n Al nãng ch¶y kh«ng
bÞ oxi ho¸ trong kh«ng khÝ.

Thïng ®iÖn ph©n cã cùc ©m (catot) lµ tÊm than ch× ë ®¸y thïng. Cùc dð¬ng
(anot) lµ nh÷ng khèi than ch× cã thÓ chuyÓn ®éng theo phð¬ng th¼ng ®øng 
(h×nh 6.6).

ë cùc ©m x¶y ra sù khö ion Al3+ thµnh kim lo¹i Al : 
Al3+ + 3e Al

ë cùc dð¬ng x¶y ra sù oxi ho¸ O2− thµnh khÝ O2 :

2O2− O2 + 4e

Phð¬ng tr×nh ®iÖn ph©n Al2O3 nãng ch¶y :

2Al2O3 4Al  + 3O2↑

KhÝ oxi sinh ra ë cùc dð¬ng ®èt ch¸y dÇn dÇn than ch× sinh ra CO2. Do vËy

trong qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n ph¶i h¹ thÊp dÇn c¸c cùc dð¬ng vµo thïng ®iÖn ph©n.

§Ó cã ®ðîc 1 kg nh«m cÇn kho¶ng : 2kg Al2O3, 0,5 kg C tiªu hao ë cùc dð¬ng,

8 − 10 kWh ®iÖn n¨ng.

®pnc⎯⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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Bµi tËp
1. Cho  Al  + HNO3 Al(NO3)3 + NO  + H2O. Sè ph©n tö HNO3 bÞ Al khö vµ sè

ph©n tö HNO3 t¹o muèi nitrat trong ph¶n øng lµ

A. 1 vµ 3 B. 3 vµ 2     C. 4 vµ 3 D. 3 vµ 4

2. Mét pin ®iÖn ho¸ ®ðîc cÊu t¹o bëi c¸c cÆp oxi ho¸ − khö Al3+/Al vµ Cu2+/Cu. Ph¶n øng
ho¸ häc x¶y ra khi pin ho¹t ®éng lµ 

A. 2Al  + 3Cu 2Al3+ + 3Cu2+

B. 2Al3+ + 3Cu 2Al  + 3Cu2+

C. 2Al  + 3Cu2+ 2Al3+ + 3Cu

D. 2Al3+ + 3Cu2+ 2Al  + 3Cu

3. Tuú thuéc nång ®é cña dung dÞch HNO3, kim lo¹i nh«m cã thÓ khö HNO3 thµnh NO2,
NO, N2 hoÆc NH4NO3. H·y viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña nh÷ng ph¶n øng trªn.

4. Cã 4 kim lo¹i lµ : Na, Ca, Fe, vµ Al. H·y nhËn biÕt mçi kim lo¹i b»ng phð¬ng ph¸p ho¸
häc vµ dÉn ra nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc ®· dïng.

5. Khö  hoµn toµn 16 gam bét Fe2O3 b»ng bét nh«m. H·y cho biÕt :

a) Khèi lðîng bét nh«m cÇn dïng.

b) Khèi lðîng cña nh÷ng chÊt sau ph¶n øng.

6. S¶n xuÊt nh«m b»ng phð¬ng ph¸p ®iÖn ph©n nh«m oxit nãng ch¶y. H·y tÝnh khèi
lðîng Al2O3 vµ than ch× (C) cÇn dïng ®Ó s¶n xuÊt ®ðîc 5,4 tÊn nh«m. Cho r»ng toµn
bé lðîng khÝ oxi t¹o ra ë cùc dð¬ng ®· ®èt ch¸y than ch× thµnh cacbon ®ioxit.

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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Mét sè hîp chÊt 
quan träng Cña nh«m

• HiÓu nh÷ng tÝnh chÊt cña nh«m oxit, nh«m hi®roxit, nh«m sunfat.

• BiÕt nh÷ng øng dông quan träng cña c¸c hîp chÊt nh«m.

• BiÕt c¸ch nhËn biÕt ion Al3+ trong dung dÞch.

i − nh«m oxit

1. TÝnh chÊt vËt lÝ vµ tr¹ng th¸i tù nhiªn

Nh«m oxit lµ chÊt r¾n mµu tr¾ng,
kh«ng t¸c dông víi nðíc vµ kh«ng
tan trong nðíc. Nãng ch¶y ë 2050oC.

Trong tù nhiªn, nh«m oxit tån t¹i c¶
ë d¹ng ngËm nðíc vµ d¹ng khan :

D¹ng ngËm nðíc nhð boxit
Al2O3.2H2O lµ nguyªn liÖu quan

träng ®Ó s¶n xuÊt nh«m (h×nh 6.7).     

D¹ng khan nhð emeri, cã ®é cøng
cao, dïng lµm ®¸ mµi. Corin®on lµ
ngäc th¹ch rÊt cøng, cÊu t¹o tinh thÓ
trong suèt, kh«ng mµu. Corin®on
thðêng cã mµu lµ do lÉn mét sè t¹p
chÊt oxit kim lo¹i. NÕu t¹p chÊt lµ
Cr2O3, ngäc cã mµu ®á tªn lµ rubi,

nÕu t¹p chÊt lµ TiO2 vµ Fe3O4, ngäc

cã mµu xanh tªn lµ saphia (h×nh 6.8)

Rubi vµ saphia nh©n t¹o ®ðîc chÕ t¹o
b»ng c¸ch nung nãng hçn hîp nh«m
oxit víi Cr2O3 hoÆc TiO2 vµ Fe3O4.    
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H×nh 6.7. QuÆng boxit

H×nh 6.8.
Mét sè vËt phÈm sðu tÇm vÒ saphia



2. TÝnh chÊt ho¸ häc

a) TÝnh bÒn

Ion Al3+ cã ®iÖn tÝch lín (3+) vµ b¸n kÝnh ion nhá (0,048 nm) b»ng 1/2 b¸n kÝnh

ion Na+ hoÆc 2/3 b¸n kÝnh ion Mg2+ nªn lùc hót gi÷a ion Al3+ vµ ion O2− rÊt

m¹nh, t¹o ra liªn kÕt rÊt bÒn v÷ng. Do cÊu tróc nµy mµ Al2O3 cã nhiÖt ®é nãng

ch¶y rÊt cao (2050oC) vµ khã bÞ khö thµnh kim lo¹i Al.

b) TÝnh lðìng tÝnh

Al2O3 cã tÝnh lðìng tÝnh : t¸c dông ®ðîc víi dung dÞch axit vµ dung dÞch kiÒm.

Al2O3 thÓ hiÖn tÝnh baz¬ :

Al2O3 + 6HCl   2AlCl3 + 3H2O

Al2O3 + 6H+ 2Al3+ + 3H2O

Al2O3 thÓ hiÖn tÝnh axit :

Al2O3 + 2NaOH   + 3H2O 2Na[Al(OH)4]

Al2O3 + 2OH− + 3H2O 2[Al(OH)4]−

c) øng dông 

Tinh thÓ Al2O3 (corin®on) ®ðîc dïng lµm ®å trang søc, chÕ t¹o c¸c chi tiÕt trong

c¸c ngµnh kÜ thuËt chÝnh x¸c, nhð ch©n kÝnh ®ång hå, thiÕt bÞ ph¸t tia lade,...

Bét Al2O3 cã ®é cøng cao ®ðîc dïng lµm vËt liÖu mµi.

Boxit Al2O3.2H2O lµ nguyªn liÖu s¶n xuÊt nh«m kim lo¹i.

ii − nh«m hi®roxit

a) TÝnh kh«ng bÒn víi nhiÖt

Nh«m hi®roxit (Al(OH)3) lµ hîp chÊt kh«ng bÒn ®èi víi nhiÖt, khi ®un nãng bÞ

ph©n huû thµnh nh«m oxit :

2Al(OH)3 Al2O3 + 3H2O

b) TÝnh lðìng tÝnh 

• ThÝ nghiÖm 1 : Th¶ mét Ýt Al(OH)3 võa ®ðîc ®iÒu chÕ vµo cèc nðíc, nhá vµi

giät dung dÞch HCl vµo Al(OH)3 (h×nh 6.9).    

ot⎯⎯→

⎯⎯→
⎯⎯→

⎯⎯→
⎯⎯→
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H×nh 6.9. 
Al(OH)3 t¸c dông víi dung dÞch HCl

NhËn xÐt : Khi t¸c dông víi axit m¹nh, Al(OH)3 thÓ hiÖn tÝnh baz¬ 

Al(OH)3 + 3HCl AlCl3 + 3H2O

Al(OH)3 + 3H+ Al3+ + 3H2O

• ThÝ nghiÖm 2 : Th¶ mét Ýt Al(OH)3 vµo cèc nðíc, nhá vµi giät dung dÞch kiÒm

(nhð NaOH, KOH, ...) vµo Al(OH)3 (h×nh 6.10).

H×nh 6.10.
Al(OH)3 t¸c dông víi dung dÞch NaOH

NhËn xÐt : Khi t¸c dông víi kiÒm, Al(OH)3 thÓ hiÖn tÝnh axit 

Al(OH)3 + NaOH Na[Al(OH)4]

Al(OH)3 + OH− [Al(OH)4]−

KÕt luËn : Al(OH)3 lµ hi®roxit lðìng tÝnh.

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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iii − nh«m sunfat

Muèi nh«m cã nhiÒu øng dông quan träng lµ muèi sunfat kÐp kali vµ nh«m
ngËm nðíc, trªn thÞ trðêng cã tªn lµ phÌn chua. C«ng thøc ho¸ häc lµ
K2SO4.Al2(SO4)3.24H2O, viÕt gän lµ KAl(SO4)2.12H2O. Trong c«ng thøc ho¸

häc trªn, nÕu thay ion K+ b»ng Li+, Na+ hay ta ®ðîc c¸c muèi kÐp kh¸c

cã tªn chung lµ phÌn nh«m (kh«ng gäi lµ phÌn chua).

PhÌn chua ®ðîc dïng trong ngµnh thuéc da, c«ng nghiÖp giÊy (lµm cho giÊy
kh«ng thÊm nðíc), chÊt cÇm mµu trong c«ng nghiÖp nhuém v¶i, chÊt lµm trong
nðíc ®ôc,... 

IV − C¸ch nhËn biÕt ion Al3+ trong dung dÞch

Cho tõ tõ dung dÞch NaOH ®Õn dð vµo dung dÞch thÝ nghiÖm, nÕu thÊy cã kÕt
tña keo xuÊt hiÖn råi tan trong NaOH dð th× chøng tá cã ion Al3+.

Al3+ + 3OH− Al(OH)3↓

Al(OH)3 + OH− (dð) [Al(OH)4]−

Bµi tËp

1. Hîp chÊt nµo cña nh«m t¸c dông víi dung dÞch NaOH (theo tØ lÖ mol 1:1) cho s¶n

phÈm Na[Al(OH)4] ?

A. Al2(SO4)3 B. AlCl3

C. Al(NO3)3 D. Al(OH)3

2. D·y nµo dðíi ®©y gåm c¸c chÊt võa t¸c dông ®ðîc víi dung dÞch axit võa t¸c dông

®ðîc víi dung dÞch kiÒm ?

A. AlCl3 vµ Al2(SO4)3

B. Al(NO3)3 vµ Al(OH)3

C. Al2(SO4)3 vµ Al2O3

D. Al(OH)3 vµ Al2O3.

3. Cã 3 chÊt r¾n lµ : Mg, Al2O3, Al. H·y nhËn biÕt mçi chÊt ®· cho b»ng phð¬ng ph¸p

ho¸ häc. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

⎯⎯→
⎯⎯→

4NH+
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4. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc biÓu diÔn nh÷ng chuyÓn ®æi ho¸ häc sau, ghi râ ®iÒu kiÖn

cña ph¶n øng vµ cho biÕt ph¶n øng nµo thuéc lo¹i ph¶n øng oxi ho¸  − khö :

5. Cã c¸c dung dÞch AlCl3, HCl, NaOH, H2O vµ dông cô cÇn thiÕt. H·y ®iÒu chÕ vµ chøng

minh tÝnh lðìng tÝnh cña Al2O3 vµ Al(OH)3. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

6. Cho 31,2 gam hçn hîp bét Al vµ Al2O3 t¸c dông víi dung dÞch NaOH dð. Ph¶n øng

x¶y ra hoµn toµn, thu ®ðîc 13,44 lÝt H2 (®ktc). H·y cho biÕt :

a) C¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng ®· x¶y ra.

b) Khèi lðîng mçi chÊt cã trong hçn hîp ban ®Çu.

c) ThÓ tÝch dung dÞch NaOH 4M ®· dïng (biÕt r»ng trong thÝ nghiÖm nµy ngðêi ta ®·

dïng dð 10 cm3 so víi thÓ tÝch cÇn dïng).

7. Cho 150 cm3 dung dÞch NaOH 7M t¸c dông víi 100 cm3 dung dÞch Al2(SO4)3 1M. H·y

x¸c ®Þnh nång ®é mol cña c¸c chÊt cã trong dung dÞch sau ph¶n øng. 

Al
(1)

Al2O3 AlCl3

AlCl3

Al(OH)3 K[Al(OH)4]
(2) (3) (5)

(4)

(6)

Al2O3 Na[Al(OH)4]
(7)
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luyÖn tËp 
tÝnh chÊt cña nh«m 

vµ hîp chÊt cña nh«m

• Cñng cè nh÷ng tÝnh chÊt cña nh«m vµ hîp chÊt cña nh«m.

• VËn dông kiÕn thøc ®Ó gi¶i thÝch c¸c hiÖn tðîng ho¸ häc 

vÒ nh«m, hîp chÊt cña nh«m vµ gi¶i bµi tËp.

I − kiÕn thøc cÇn nhí
1. Mét sè ®¹i lðîng ®Æc trðng

CÊu h×nh electron nguyªn tö : 1s22s22p63s23p1 hoÆc [Ne]3s23p1. Trong c¸c hîp
chÊt, nh«m cã sè oxi ho¸ +3.

N¨ng lðîng ion ho¸ I3 cña nguyªn tö Al : 2744 kJ/mol.

§é ©m ®iÖn cña nguyªn tö Al : 1,61.

ThÕ ®iÖn cùc chuÈn : 

2. TÝnh chÊt ho¸ häc

a) TÝnh khö cña nh«m

Nh«m lµ kim lo¹i cã tÝnh khö m¹nh, nhðng yÕu h¬n kim lo¹i kiÒm vµ kim lo¹i
kiÒm thæ (viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng Al khö phi kim, axit,
nðíc, oxit kim lo¹i ; Al t¸c dông víi dung dÞch kiÒm m¹nh).

b) TÝnh chÊt c¸c hîp chÊt cña nh«m

Nh«m oxit vµ nh«m hi®roxit lµ nh÷ng hîp chÊt cã tÝnh lðìng tÝnh :

Al2O3 + 6H+ 2Al3+ + 3H2O

Al2O3 + 2OH− + 3H2O 2[Al(OH)4]−

Al(OH)3 + 3H+ Al3+ + 3H2O

Al(OH)3 + OH− [Al(OH)4]−

3. S¶n xuÊt nh«m

Nh«m ®ðîc s¶n xuÊt b»ng phð¬ng ph¸p ®iÖn ph©n Al2O3 nãng ch¶y. 

Phð¬ng tr×nh ®iÖn ph©n : 2Al2O3 4Al  + 3O2
®pnc⎯⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

3
o
Al /Al

E 1,66V.+ = −
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II − Bµi tËp

1. BiÕn ®æi ho¸ häc nµo sau ®©y lµ do Al(OH)3 cã tÝnh axit ?

A. Al(OH)3 (r) Al3+ (dd)

B. Al(OH)3 (r) Al2O3 (r)

C. Al(OH)3 (r) [Al(OH)4]− (dd)

D. Al(OH)3 (r) Al2O3 (r) Al (r)

2. Hoµ tan hoµn toµn 10 gam hçn hîp gåm Al vµ Al2O3 trong dung dÞch NaOH dð thu
®ðîc 6,72 lÝt khÝ H2 (®ktc). PhÇn tr¨m khèi lðîng cña Al trong hçn hîp lµ 

A. 48% B. 50% C. 52% D. 54%.

3. H·y tù chän 2 ho¸ chÊt dïng lµm thuèc thö nhËn biÕt mçi kim lo¹i sau : Al, Ag, Mg.
Tr×nh bµy c¸ch tiÕn hµnh thÝ nghiÖm vµ viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

4. H·y cho biÕt :

a) CÊu h×nh electron cña c¸c nguyªn tö Na, Ca, Al vµ cña c¸c ion Na+, Ca2+, Al3+.

b) TÝnh chÊt ho¸ häc chung cña nh÷ng kim lo¹i nµy.

c) TÝnh chÊt ho¸ häc chung cña nh÷ng ion kim lo¹i nµy.

5. Dïng nh÷ng thuèc thö nµo cã thÓ ph©n biÖt ®ðîc c¸c chÊt trong mçi d·y sau ?

a) C¸c kim lo¹i : Al, Mg, Ca, Na.

b) C¸c dung dÞch muèi : NaCl, CaCl2, AlCl3.

c) C¸c oxit : CaO, MgO, Al2O3.

d) C¸c hi®roxit : NaOH, Ca(OH)2, Al(OH)3.

6. T×m c«ng thøc ho¸ häc d¹ng ph©n tö vµ d¹ng hîp chÊt kÐp cña nh÷ng chÊt cã thµnh
phÇn nhð sau : 

a) Hîp chÊt A : 32,9% Na ; 12,9% Al ; 54,2% F;

b) Hîp chÊt B : 14% K ; 9,7% Al ; 30,5% Si ; 45,8% O.

7. Cã 4 lä ®ùng riªng biÖt c¸c dung dÞch : NaCl, CuSO4, HCl, NaOH.

a) Tr×nh bµy c¸ch nhËn biÕt tõng chÊt ®ùng trong mçi lä, víi ®iÒu kiÖn kh«ng dïng
thªm thuèc thö nµo kh¸c.

b) H·y tù chän mét thuèc thö ®Ó sù nhËn biÕt c¸c chÊt trªn trë nªn ®¬n gi¶n h¬n. Tr×nh
bµy c¸ch nhËn biÕt vµ viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

⎯⎯→⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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bµi thùc hµnh 5
tÝnh chÊt cña kim lo¹i kiÒm, kim lo¹i kiÒm thæ

vµ hîp chÊt cña chóng

• VËn dông kiÕn thøc gi¶i thÝch hiÖn tðîng thÝ nghiÖm.

• RÌn luyÖn kÜ n¨ng thao t¸c, quan s¸t hiÖn tðîng thÝ nghiÖm.

Néi dung vµ c¸ch tiÕn hµnh thÝ nghiÖm

ThÝ nghiÖm 1 :  So s¸nh kh¶ n¨ng ph¶n øng cña Na, Mg, Al víi nðíc

− Rãt nðíc vµo èng nghiÖm thø nhÊt (kho¶ng 3/4 èng), thªm vµi giät dung dÞch
phenolphtalein ; ®Æt vµo gi¸ èng nghiÖm råi bá vµo ®ã mét mÈu natri nhá b»ng
h¹t g¹o (h×nh 6.11a).

− Rãt vµo èng nghiÖm thø hai vµ thø ba kho¶ng 5 ml nðíc, thªm vµi giät dung
dÞch phenolphtalein, sau ®ã ®Æt vµo gi¸ èng nghiÖm, råi bá vµo èng thø hai mét
mÈu kim lo¹i Mg vµ èng thø ba mét mÈu kim lo¹i Al võa c¹o s¹ch líp vá oxit
(h×nh 6.11b vµ c). Quan s¸t hiÖn tðîng x¶y ra. §un nãng c¶ 2 èng nghiÖm vµ
quan s¸t.

NhËn xÐt møc ®é ph¶n øng ë 3 èng nghiÖm. 

ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra.

H×nh 6.11. ThÝ nghiÖm so s¸nh kh¶ n¨ng ph¶n øng cña Na, Mg, Al víi H2O
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ThÝ nghiÖm 2 :  Ph¶n øng cña MgO víi nðíc

Cho vµo èng nghiÖm mét Ýt bét MgO, thªm 2 ml nðíc vµo èng nghiÖm, l¾c nhÑ,
lÊy mét giät chÊt láng nhá vµo giÊy phenolphtalein. 

Quan s¸t hiÖn tðîng, gi¶i thÝch.

§un s«i chÊt láng trong èng nghiÖm, ®Ó nguéi. Thö chÊt láng trong èng 
b»ng giÊy phenolphtalein. Quan s¸t hiÖn tðîng, gi¶i thÝch vµ viÕt phð¬ng tr×nh
ho¸ häc.

ThÝ nghiÖm 3 :  So s¸nh tÝnh tan cña muèi CaSO4 vµ BaSO4

Pha chÕ s½n c¸c dung dÞch CaCl2 vµ BaCl2 cã cïng nång ®é mol. Cho vµo hai

èng nghiÖm, mçi èng 2 ml dung dÞch muèi. Nhá vµo mçi èng 5 giät dung dÞch
CuSO4 b·o hoµ. Quan s¸t hiÖn tðîng, kÕt luËn vÒ tÝnh tan cña 2 s¶n phÈm, viÕt

phð¬ng tr×nh ho¸ häc d¹ng ion rót gän.
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bµi thùc hµnh 6
tÝnh chÊt cña nh«m vµ hîp chÊt cña nh«m

• VËn dông kiÕn thøc gi¶i thÝch hiÖn tðîng trong thÝ nghiÖm.

• RÌn luyÖn kÜ n¨ng thùc hµnh thÝ nghiÖm : thao t¸c, quan s¸t,...

Néi dung vµ c¸ch tiÕn hµnh thÝ nghiÖm
ThÝ nghiÖm 1 : Ph¶n øng cña Al víi dung
dÞch CuSO4

Dïng giÊy r¸p mÞn ®¸nh s¹ch líp Al2O3

phñ ngoµi mét l¸ nh«m nhá, sau ®ã nhóng
ngay l¸ nh«m s¹ch vµo dung dÞch CuSO4

b·o hoµ (h×nh 6.12).

Quan s¸t hiÖn tðîng, gi¶i thÝch vµ viÕt
phð¬ng tr×nh ho¸ häc d¹ng ion rót gän. 

ThÝ nghiÖm 2 :  Ph¶n øng cña Al víi dung
dÞch NaOH

Cho vµi m¶nh nh«m nhá vµo èng nghiÖm vµ rãt cÈn thËn 2 − 3 ml dung dÞch
NaOH vµo èng.

Quan s¸t hiÖn tðîng, gi¶i thÝch vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

ThÝ nghiÖm 3 : §iÒu chÕ Al(OH)3

Rãt 3 ml dung dÞch muèi nh«m (AlCl3 hoÆc Al2(SO4)3) vµo èng nghiÖm. Nhá

dÇn tõng giät dung dÞch NaOH lo·ng, ®ång thêi l¾c èng nghiÖm cho ®Õn khi
t¹o ra kÕt tña.

Quan s¸t hiÖn tðîng, gi¶i thÝch vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc d¹ng ph©n tö vµ
ion rót gän.

Chó ý : gi÷ l¹i s¶n phÈm ®Ó lµm nh÷ng thÝ nghiÖm sau.

ThÝ nghiÖm 4 :  TÝnh chÊt lðìng tÝnh cña Al(OH)3

Chia chÊt láng cã lÉn kÕt tña Al(OH)3 ë trªn vµo 2 èng nghiÖm. Nhá vµi giät

dung dÞch axit vµo èng nghiÖm thø nhÊt vµ vµi giät dung dÞch kiÒm vµo èng
nghiÖm thø hai.

Quan s¸t hiÖn tðîng, gi¶i thÝch vµ viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc d¹ng ph©n tö
vµ ion rót gän. 
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�� Caáu hình electron nguyeân töû, tính chaát, öùng duïng, 
 ñieàu cheá caùc kim loaïi crom, saét, ñoàng.
� Hôïp chaát cuûa crom, saét, ñoàng.
� Tính chaát vaø öùng duïng cuûa moät soá kim loaïi quan troïng khaùc.

Cầu bằng gang nặng 400 tấn, được đúc năm 1799

Chûúng7
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Crom

• BiÕt vÞ trÝ, cÊu h×nh electron nguyªn tö vµ sù t¹o thµnh c¸c 
tr¹ng th¸i oxi ho¸ cña crom.

• HiÓu ®ðîc nh÷ng tÝnh chÊt vµ phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ crom.

i − vÞ trÝ vµ cÊu t¹o
1. VÞ trÝ cña crom trong b¶ng tuÇn hoµn

Crom lµ kim lo¹i chuyÓn tiÕp, thuéc nhãm VIB, chu k× 4, cã sè hiÖu nguyªn tö lµ 24.

2. CÊu t¹o cña crom

Nguyªn tö crom cã 24 electron, ®ðîc ph©n bè thµnh 4 líp : líp thø nhÊt cã 2e,
líp thø hai cã 8e, líp thø ba cã 13e vµ líp ngoµi cïng cã 1e. Crom lµ nguyªn
tè d, cã cÊu h×nh electron nguyªn tö 1s22s22p63s23p63d54s1, hoÆc viÕt gän lµ
[Ar]3d54s1 vµ viÕt dðíi d¹ng « lðîng tö lµ :

Nh÷ng kim lo¹i nhãm A, nhð kim lo¹i kiÒm (nhãm IA), kim lo¹i kiÒm thæ
(nhãm IIA) vµ nh«m (nhãm IIIA) chØ cã electron líp ngoµi cïng tham gia ph¶n
øng ho¸ häc vµ trong hîp chÊt, chóng cã sè oxi ho¸ kh«ng ®æi. Kh¸c víi chóng,
nguyªn tö crom khi tham gia ph¶n øng ho¸ häc kh«ng chØ cã electron ë ph©n
líp 4s, mµ cã c¶ electron ë ph©n líp 3d. Do ®ã, trong c¸c hîp chÊt, crom cã sè
oxi ho¸ biÕn ®æi tõ +1 ®Õn +6. Phæ biÕn h¬n c¶ lµ c¸c sè oxi ho¸ +2, +3, +6.

B¶ng dðíi ®©y cho biÕt mét sè ®¹i lðîng ®Æc trðng cña crom :

B¶ng 7.1. Mét sè ®¹i lðîng ®Æc trðng cña nguyªn tö crom 

Crom cã cÊu t¹o m¹ng tinh thÓ lËp phð¬ng t©m khèi.
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[Ar] 3d5 4s1

B¸n kÝnh
nguyªn tö

(nm)

§é ©m
®iÖn

N¨ng lðîng ion ho¸ (kJ/mol)
3+

o
Cr /Cr

E (V)
B¸n kÝnh ion (nm)

I1 I2 I3 Cr2+ Cr3+

0,13 1,61 650 1590 2990 − 0,74 0,084 0,069



ii − tÝnh chÊt vËt lÝ
Crom cã mµu tr¾ng ¸nh b¹c, rÊt cøng (r¹ch ®ðîc thuû tinh, cøng nhÊt trong sè
c¸c kim lo¹i, ®é cøng chØ kÐm kim cð¬ng), khã nãng ch¶y (tnc 1890oC). Crom

lµ kim lo¹i nÆng, cã khèi lðîng riªng lµ 7,2 g/cm3.

iii − tÝnh chÊt ho¸ häc
1. T¸c dông víi phi kim

Gièng nhð kim lo¹i nh«m, ë nhiÖt ®é thðêng trong kh«ng khÝ, kim lo¹i crom
t¹o ra mµng máng crom(III) oxit cã cÊu t¹o mÞn, ®Æc ch¾c vµ bÒn v÷ng b¶o vÖ.
ë nhiÖt ®é cao, crom khö ®ðîc nhiÒu phi kim.

ThÝ dô :

2. T¸c dông víi nðíc

Crom cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn nhá ©m h¬n so víi thÕ ®iÖn

cùc hi®ro ë pH = 7 Tuy nhiªn trong thùc tÕ crom kh«ng

t¸c dông ®ðîc víi nðíc do cã mµng oxit b¶o vÖ.

3. T¸c dông víi axit

Trong dung dÞch HCl, H2SO4 lo·ng nãng, mµng oxit bÞ ph¸ huû, crom khö 

ion H+ t¹o ra muèi Cr(II) vµ khÝ hi®ro.

Tð¬ng tù nh«m, crom kh«ng t¸c dông víi axit HNO3 vµ H2SO4 ®Æc, nguéi mµ

bÞ thô ®éng bëi c¸c axit nµy.

iv − øng dông
Crom cã nhiÒu øng dông thiÕt thùc trong c«ng nghiÖp vµ trong ®êi sèng.

Trong c«ng nghiÖp, crom ®ðîc dïng ®Ó s¶n xuÊt thÐp :

− ThÐp chøa tõ 2,8 − 3,8% crom cã ®é cøng cao, bÒn, cã kh¶ n¨ng chèng gØ.

− ThÐp cã chøa 18% crom lµ thÐp kh«ng gØ (thÐp inoc).

− ThÐp chøa tõ 25 − 30% crom cã tÝnh siªu cøng, dï ë nhiÖt ®é cao.

2

2 2CrCl H
+

⎯⎯→ + ↑
0

Cr 2HCl+

2 2

o
H O/H(E 0,41V).= −

3
o
Cr /Cr

(E 0,74V),+ = −

o 3
t

32CrCl
+

⎯⎯→
0

22 Cr 3Cl+

o 3
t

2 32Cr O
+

⎯⎯→
0

24Cr 3O+
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Trong ®êi sèng, nhiÒu ®å vËt b»ng thÐp ®ðîc m¹ crom. Líp m¹ crom võa cã t¸c
dông b¶o vÖ kim lo¹i khái bÞ ¨n mßn, võa t¹o vÎ ®Ñp cho ®å vËt. ThÝ dô, bé ®å
¨n, dông cô nhµ bÕp vµ nh÷ng ®å vËt kh¸c ®ðîc m¹ crom.

v − s¶n xuÊt
Trong tù nhiªn kh«ng cã crom ë d¹ng ®¬n chÊt mµ chØ cã ë d¹ng hîp chÊt
(chiÕm 0,03% khèi lðîng vá Tr¸i §Êt). Hîp chÊt phæ biÕn nhÊt cña crom lµ
quÆng cromit FeO.Cr2O3. QuÆng nµy thðêng cã lÉn Al2O3 vµ SiO2.

Oxit crom (Cr2O3) ®ðîc t¸ch ra tõ quÆng. Sau ®ã ®iÒu chÕ crom b»ng phð¬ng

ph¸p nhiÖt nh«m :

Cr2O3 + 2Al    2Cr   + Al2O3

B»ng phð¬ng ph¸p nµy, crom ®iÒu chÕ ®ðîc cã ®é tinh khiÕt tõ 97 − 99%, t¹p
chÊt chñ yÕu lµ nh«m, s¾t, silic.

Bµi tËp
1. H·y tr×nh bµy nh÷ng hiÓu biÕt vÒ :

a) VÞ trÝ cña crom trong b¶ng tuÇn hoµn ;

b) CÊu h×nh electron nguyªn tö cña crom ;

c) Kh¶ n¨ng t¹o thµnh c¸c sè oxi ho¸ cña crom.

2. H·y so s¸nh tÝnh chÊt ho¸ häc cña nh«m vµ crom. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc minh ho¹.

3. Cho ph¶n øng :

...Cr   + ... Sn2+ ... Cr3+ + ... Sn

a) Khi c©n b»ng ph¶n øng trªn, hÖ sè cña ion Cr3+ sÏ lµ

A. 1 B. 2 C. 3 D. 6

b) Trong pin ®iÖn ho¸ Cr − Sn x¶y ra ph¶n øng trªn

BiÕt = −0,74 V.  SuÊt ®iÖn ®éng chuÈn cña pin ®iÖn ho¸ lµ

A. −0,60 V B. 0,88 V          C. 0,60 V D. −0,88 V

4. TÝnh khèi lðîng bét nh«m cÇn dïng trong phßng thÝ nghiÖm ®Ó cã thÓ ®iÒu chÕ ®ðîc
78 gam crom b»ng phð¬ng ph¸p nhiÖt nh«m. Gi¶ thiÕt hiÖu suÊt ph¶n øng ®¹t 100%. 

5. Mét hîp kim Ni − Cr cã chøa 80% niken vµ 20% crom theo khèi lðîng. H·y cho biÕt
trong hîp kim nµy cã bao nhiªu mol niken øng víi 1 mol crom.

3+
o
Cr /Cr

E

⎯⎯→

ot⎯⎯→
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Mét sè hîp chÊt cña crom

BiÕt tÝnh chÊt ho¸ häc ®Æc trðng cña c¸c hîp chÊt crom(II), 
crom(III) vµ crom(VI).

i − hîp chÊt crom(II)

1. Crom(II) oxit, CrO

CrO lµ mét oxit baz¬, t¸c dông víi dung dÞch HCl, H2SO4 lo·ng t¹o thµnh muèi

crom(II) : CrO  + 2HCl CrCl2 + H2O

CrO cã tÝnh khö, trong kh«ng khÝ CrO dÔ bÞ oxi ho¸ thµnh crom(III) oxit Cr2O3.

2. Crom(II) hi®roxit, Cr(OH)2

Cr(OH)2 lµ chÊt r¾n, mµu vµng, ®ðîc ®iÒu chÕ tõ muèi crom(II) vµ dung dÞch

kiÒm (kh«ng cã kh«ng khÝ) :

CrCl2 + 2NaOH Cr(OH)2 ↓ + 2NaCl

Cr(OH)2 cã tÝnh khö, trong kh«ng khÝ Cr(OH)2 bÞ oxi ho¸ thµnh Cr(OH)3 :

4Cr(OH)2 + O2 + 2H2O 4Cr(OH)3

Cr(OH)2 lµ mét baz¬, t¸c dông víi dung dÞch axit t¹o thµnh muèi crom(II) :

Cr(OH)2 + 2HCl CrCl2 + 2H2O

3. Muèi crom(II)

Muèi crom(II) cã tÝnh khö m¹nh. ThÝ dô, dung dÞch muèi CrCl2 t¸c dông dÔ

dµng víi khÝ clo, t¹o thµnh muèi crom(III) clorua :

2CrCl2 + Cl2 2CrCl3

ii − hîp chÊt crom(III)

1. Crom(III) oxit, Cr2O3

Cr2O3 lµ mét oxit lðìng tÝnh, tan trong axit vµ kiÒm ®Æc. Cr2O3 ®ðîc dïng t¹o

mµu lôc cho ®å sø, ®å thuû tinh.

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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2. Crom(III) hi®roxit, Cr(OH)3

Cr(OH)3 ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng ph¶n øng trao ®æi gi÷a muèi crom(III) vµ dung

dÞch baz¬ : CrCl3 + 3NaOH Cr(OH)3 ↓ + 3NaCl

Cr(OH)3 lµ hi®roxit lðìng tÝnh, tan ®ðîc trong dung dÞch axit vµ dung dÞch kiÒm :

Cr(OH)3 + NaOH Na[Cr(OH)4] (hay NaCrO2.2H2O)
natri cromit

Cr(OH)3 + 3HCl CrCl3 + 3H2O

3. Muèi crom(III)

Muèi crom(III) cã tÝnh oxi ho¸ vµ tÝnh khö.

Trong m«i trðêng axit, muèi crom(III) cã tÝnh oxi ho¸ vµ dÔ bÞ nh÷ng chÊt khö
nhð Zn khö thµnh muèi crom(II) : 

Trong m«i trðêng kiÒm, muèi crom(III) cã tÝnh khö vµ bÞ nh÷ng chÊt oxi ho¸
m¹nh oxi ho¸ thµnh muèi crom(VI) :

Muèi crom(III) cã ý nghÜa quan träng trong thùc tÕ lµ muèi sunfat kÐp 
crom-kali hay phÌn crom-kali K2SO4.Cr2(SO4)3.24H2O (viÕt gän lµ

KCr(SO4)2.12H2O). PhÌn crom-kali cã mµu xanh tÝm, ®ðîc dïng ®Ó thuéc da,

lµm chÊt cÇm mµu trong ngµnh nhuém v¶i.

iii − Hîp chÊt crom(VI)

1. Crom(VI) oxit, CrO3

CrO3 lµ chÊt r¾n, mµu ®á thÉm.

CrO3 cã tÝnh oxi ho¸ rÊt m¹nh. Mét sè chÊt v« c¬ vµ h÷u c¬ nhð S, P, C, NH3,

C2H5OH,... bèc ch¸y khi tiÕp xóc víi CrO3, ®ång thêi CrO3 bÞ khö thµnh Cr2O3. 

ThÝ dô : 2CrO3 + 2NH3 Cr2O3 + N2 + 3H2O⎯⎯→

6
2
4 22 CrO 6Br 8H O

+
− −⎯⎯→ + +(dd) (dd)

3 0

22Cr 3Br 16OH
+

−+ +(dd)

2 2
2Cr Zn

+ +
⎯⎯→ +(dd) (dd)

3 0
2Cr Zn

+
(dd) +

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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CrO3 lµ mét oxit axit, t¸c dông víi nðíc t¹o thµnh hçn hîp axit cromic H2CrO4

vµ axit ®icromic H2Cr2O7 : CrO3 + H2O H2CrO4

2CrO3 + H2O H2Cr2O7

Hai axit nµy kh«ng t¸ch ra ®ðîc ë d¹ng tù do, chØ tån t¹i trong dung dÞch. NÕu
t¸ch khái dung dÞch, chóng sÏ bÞ ph©n huû trë l¹i thµnh CrO3.

2. Muèi cromat vµ ®icromat

C¸c muèi cromat vµ ®icromat lµ nh÷ng hîp chÊt bÒn h¬n nhiÒu so víi c¸c axit
cromic vµ ®icromic.

Muèi cromat, nhð natri cromat Na2CrO4 vµ kali cromat K2CrO4, lµ muèi cña

axit cromic, cã mµu vµng cña ion cromat .

Muèi ®icromat, nhð natri ®icromat Na2Cr2O7 vµ kali ®icromat K2Cr2O7, 

lµ muèi cña axit ®icromic. Nh÷ng muèi nµy cã mµu da cam cña ion ®icromat

.

C¸c muèi cromat vµ ®icromat cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh, ®Æc biÖt trong m«i trðêng
axit, muèi Cr(VI) bÞ khö thµnh muèi Cr(III).

ThÝ dô :

K2Cr2O7 + 6FeSO4 + 7H2SO4 Cr2(SO4)3 + 3Fe2(SO4)3 + K2SO4 + 7H2O

K2Cr2O7 + 6KI + 7H2SO4 Cr2(SO4)3 + 4K2SO4 + 3I2 + 7H2O

Trong m«i trðêng thÝch hîp, c¸c muèi cromat vµ ®icromat chuyÓn ho¸ lÉn nhau

theo mét c©n b»ng : 

(mµu vµng) (mµu da cam)

2
2 7 2Cr O H O−⎯⎯→ +←⎯⎯2

42CrO 2H− ++

⎯⎯→
⎯⎯→

2
2 7Cr O −

2
4CrO −

⎯⎯→

⎯⎯→
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Bµi tËp

1. Cã nhËn xÐt g× vÒ tÝnh chÊt ho¸ häc cña c¸c hîp chÊt Cr(II), Cr(III) vµ Cr(VI) ? DÉn ra

nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc ®Ó chøng minh.

2. Cho c¸c s¬ ®å ph¶n øng sau :

a) K2Cr2O7 + H2S  + H2SO4 Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O  + S

b) K2Cr2O7 + HCl  CrCl3 + Cl2 + KCl  + H2O

c) K2Cr2O7 + FeSO4 + H2SO4 Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O + Fe2(SO4)3

H·y : − Hoµn thµnh c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña nh÷ng ph¶n øng trªn.

− Cho biÕt vai trß c¸c chÊt tham gia ph¶n øng.

3. Ngðêi ta cã thÓ ®iÒu chÕ Cr(III) oxit b»ng c¸ch ph©n huû muèi amoni ®icromat ë nhiÖt

®é cao : (NH4)2Cr2O7 N2 + Cr2O3 + H2O

H·y cho biÕt ph¶n øng trªn thuéc lo¹i ph¶n øng nµo.

4. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng oxi ho¸ − khö (d¹ng ph©n tö vµ ion rót gän)

gi÷a kali ®icromat vµ natri sunfua khi cã mÆt axit sunfuric. BiÕt r»ng trong ph¶n øng

nµy cã sù biÕn ®æi sè oxi ho¸ nhð sau :

vµ

5. a) Muèi Cr(III) t¸c dông víi chÊt oxi ho¸ m¹nh trong m«i trðêng kiÒm t¹o thµnh muèi

Cr(VI).  H·y lËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng sau :

CrCl3 + Cl2 + NaOH  Na2CrO4 + NaCl  + H2O

Cho biÕt vai trß c¸c chÊt CrCl3 vµ Cl2 trong ph¶n øng. Gi¶i thÝch.

b) Muèi Cr(III) t¸c dông víi chÊt khö t¹o thµnh muèi Cr(II). 

H·y lËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng sau : CrCl3 + Zn  CrCl2 + ZnCl2
vµ cho biÕt vai trß c¸c chÊt CrCl3 vµ Zn.

c) Qua c¸c ph¶n øng ho¸ häc trªn, h·y cho kÕt luËn vÒ tÝnh chÊt ho¸ häc cña 

muèi Cr(III). 

⎯⎯→

⎯⎯→

−
⎯⎯→

2 0
S S

+ +
⎯⎯→

6 3
Cr Cr

⎯⎯→
ot

⎯⎯→
⎯⎯→

⎯⎯→
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S¾t

• BiÕt vÞ trÝ cña s¾t trong b¶ng tuÇn hoµn, cÊu h×nh electron cña 
nguyªn tö vµ c¸c ion Fe2+, Fe3+.

• HiÓu ®ðîc tÝnh chÊt ho¸ häc c¬ b¶n cña s¾t vµ dÉn ra ®ðîc 
nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc thÝch hîp.

i − vÞ trÝ vµ cÊu t¹o

1. VÞ trÝ cña s¾t trong b¶ng tuÇn hoµn

S¾t lµ nguyªn tè kim lo¹i chuyÓn tiÕp, thuéc nhãm VIIIB, chu k× 4, sè hiÖu
nguyªn tö lµ 26.

2. CÊu t¹o cña s¾t

• CÊu h×nh electron

Nguyªn tö Fe cã 26 electron, ®ðîc ph©n bè thµnh 4 líp : 2e, 8e, 14e, 2e. 
S¾t lµ nguyªn tè d, cã cÊu h×nh electron nguyªn tö : 1s22s22p63s23p63d64s2 hay

viÕt gän lµ [Ar]3d64s2 hay [Ar] 

Khi t¹o ra c¸c ion s¾t, nguyªn tö Fe nhðêng electron ë ph©n líp 4s trðíc ph©n
líp 3d. ThÝ dô :
Nguyªn tö Fe nhðêng 2e ë ph©n líp 4s t¹o ra ion Fe2+, cã cÊu h×nh electron :

Fe2+ : [Ar]3d6 hay [Ar]

Nguyªn tö Fe nhðêng 2e ë ph©n líp 4s vµ 1e ë ph©n líp 3d t¹o ra ion Fe3+, cã
cÊu h×nh electron :

Fe3+ :  [Ar]3d5 hay [Ar]   
3d5 4s0

3d6 4s0

3d6 4s2
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NhËn xÐt : Tð¬ng tù nguyªn tè Cr, khi tham gia ph¶n øng ho¸ häc, nguyªn tö
Fe kh«ng chØ nhðêng electron ë ph©n líp 4s mµ cã thÓ nhðêng thªm electron
ë ph©n líp 3d, t¹o ra nh÷ng ion cã ®iÖn tÝch kh¸c nhau lµ Fe2+ vµ Fe3+.

Trong hîp chÊt, Fe cã sè oxi ho¸ +2 hoÆc +3.

• Mét sè ®¹i lðîng cña nguyªn tö
B¸n kÝnh nguyªn tö Fe : 0,162 (nm)

B¸n kÝnh c¸c ion Fe2+ vµ Fe3+ : 0,076 vµ 0,064 (nm)

N¨ng lðîng ion ho¸ I1, I2, vµ I3 : 760, 1560, 2960 (kJ/mol)

§é ©m ®iÖn : 1,83

ThÕ ®iÖn cùc chuÈn

• CÊu t¹o cña  ®¬n chÊt

Tuú thuéc vµo nhiÖt ®é, kim lo¹i Fe cã thÓ tån t¹i ë c¸c m¹ng tinh thÓ lËp
phð¬ng t©m khèi (Feα) hoÆc lËp phð¬ng t©m diÖn (Feγ).

ii − tÝnh chÊt vËt lÝ

S¾t lµ kim lo¹i cã mµu tr¾ng h¬i x¸m, dÎo, dÔ rÌn, nãng ch¶y ë nhiÖt ®é 1540oC,
cã khèi lðîng riªng 7,9 g/cm3. S¾t cã tÝnh dÉn ®iÖn, dÉn nhiÖt tèt, ®Æc biÖt cã
tÝnh nhiÔm tõ.

iii − tÝnh chÊt ho¸ häc
Nh÷ng ®Æc ®iÓm vÒ cÊu t¹o vµ ®¹i lðîng ®Æc trðng cña nguyªn tö Fe nªu ë trªn
cho thÊy tÝnh chÊt ho¸ häc c¬ b¶n cña s¾t lµ tÝnh khö trung b×nh : Fe cã thÓ bÞ oxi
ho¸ thµnh Fe2+ hoÆc Fe3+.

1. T¸c dông víi phi kim

Fe khö nhiÒu phi kim  thµnh ion ©m trong khi ®ã Fe bÞ oxi ho¸ thµnh Fe2+ hoÆc Fe3+.

ThÝ dô : Fe  + S FeS

3Fe  + 2O2 Fe3O4

2Fe  + 3Cl2 2FeCl3

2. T¸c dông víi axit

Fe khö dÔ dµng ion H+ trong dung dÞch axit HCl hoÆc H2SO4 lo·ng thµnh hi®ro

®ång thêi Fe bÞ oxi ho¸ thµnh Fe2+ :

Fe  + H2SO4 FeSO4 + H2 ↑⎯⎯→

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→

3 2
o
Fe /Fe

E : 0,77(V)+ + +2
o
Fe /Fe

E : 0,44(V)+ −
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Khi t¸c dông víi nh÷ng axit cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh,
nhð HNO3 vµ H2SO4 ®Æc nãng, Fe bÞ oxi ho¸ m¹nh

thµnh ion Fe3+ (h×nh 7.1) :

Fe + 4HNO3 (lo·ng) Fe(NO3)3 + 2H2O + NO ↑

2Fe + 6H2SO4 (®Æc) Fe2(SO4)3 + 6H2O + 3SO2 ↑
Axit HNO3 vµ H2SO4 ®Æc nguéi kh«ng t¸c dông víi s¾t

mµ cßn lµm cho s¾t trë nªn thô ®éng.

3. T¸c dông víi dung dÞch muèi                                       

S¾t khö ®ðîc nh÷ng ion kim lo¹i ®øng sau nã trong d·y
®iÖn ho¸ (cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn lín h¬n −0,44 V). 
ThÝ dô : Fe  + CuSO4 FeSO4 + Cu ↓

Fe  + 3AgNO3 (dð) Fe(NO3)3 + 3Ag ↓

4. T¸c dông víi nðíc

ë nhiÖt ®é cao, s¾t khö ®ðîc h¬i nðíc (h×nh 7.2) :

3Fe  + 4H2O Fe3O4 + 4H2 ↑

Fe   + H2O FeO   + H2 ↑

H×nh 7.2. S¾t khö h¬i nðíc ë nhiÖt ®é cao

iv − tr¹ng th¸i tù  nhiªn
Trong tù nhiªn, s¾t ë tr¹ng th¸i tù do trong c¸c m¶nh thiªn th¹ch. Nh÷ng hîp
chÊt cña s¾t tån t¹i dðíi d¹ng quÆng s¾t th× rÊt phong phó (s¾t chiÕm tíi 5%
khèi lðîng vá Tr¸i §Êt, ®øng hµng thø tð trong c¸c nguyªn tè, hµng thø hai
trong c¸c kim lo¹i, sau nh«m). Mét sè quÆng s¾t quan träng lµ :

o ot 570 C>⎯⎯⎯⎯⎯→

o ot 570 C<⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯→
⎯⎯→

ot⎯⎯→

⎯⎯→
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QuÆng hematit ®á chøa Fe2O3 khan.

QuÆng hematit n©u chøa Fe2O3.nH2O (h×nh 7.3).

QuÆng manhetit chøa Fe3O4 lµ quÆng giµu s¾t nhÊt, nhðng hiÕm cã trong tù nhiªn.

Ngoµi ra cßn cã quÆng xi®erit chøa FeCO3, quÆng pirit s¾t chøa FeS2.

§Ó s¶n xuÊt gang ngðêi ta thðêng dïng manhetit vµ hematit.

Hîp chÊt s¾t cßn cã mÆt trong hång cÇu cña m¸u, lµm nhiÖm vô chuyÓn t¶i oxi
®Õn c¸c tÕ bµo c¬ thÓ ®Ó duy tr× sù sèng cña ngðêi vµ ®éng vËt.

H×nh 7.3. QuÆng hematit n©u

Bµi tËp
1. H·y cho biÕt :

a) VÞ trÝ cña s¾t trong b¶ng tuÇn hoµn ;

b) CÊu h×nh electron cña nguyªn tö vµ cña c¸c ion s¾t ;

c) TÝnh chÊt ho¸ häc c¬ b¶n cña s¾t (dÉn ra nh÷ng ph¶n øng minh ho¹, viÕt phð¬ng
tr×nh ho¸ häc).

2. §èt nãng mét Ýt bét s¾t trong b×nh ®ùng khÝ oxi. Sau ®ã ®Ó nguéi vµ cho vµo b×nh ®ùng
dung dÞch HCl. LËp luËn vÒ c¸c trðêng hîp cã thÓ x¶y ra vµ viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc. 

3. H·y dïng 2 thuèc thö tù chän ®Ó cã thÓ ph©n biÖt ®ðîc c¸c kim lo¹i sau : Al, Fe, Mg, Ag.
Tr×nh bµy c¸ch nhËn biÕt vµ viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

4. Cho mét hçn hîp gåm cã 1,12 gam Fe vµ 0,24 gam Mg t¸c dông víi 250 ml dung dÞch
CuSO4. Ph¶n øng thùc hiÖn xong, ngðêi ta thu ®ðîc kim lo¹i cã khèi lðîng lµ 
1,88 gam. TÝnh nång ®é mol cña dung dÞch CuSO4 ®· dïng.

5. Hoµ tan 58 gam muèi CuSO4.5H2O trong nðíc, ®ðîc 500 ml dung dÞch.

a) TÝnh nång ®é mol cña dung dÞch CuSO4 ®· pha chÕ.

b) Cho dÇn dÇn m¹t s¾t ®Õn dð vµo dung dÞch trªn. Tr×nh bµy c¸c hiÖn tðîng quan s¸t
®ðîc vµ gi¶i thÝch. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc d¹ng ph©n tö vµ d¹ng ion rót gän. Cho
biÕt vai trß c¸c chÊt tham gia ph¶n øng. Khèi lðîng kim lo¹i thu ®ðîc sau ph¶n øng
t¨ng hay gi¶m lµ bao nhiªu gam so víi ban ®Çu ?
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Mét sè hîp chÊt cña s¾t

• HiÓu nh÷ng tÝnh chÊt ho¸ häc chung cña hîp chÊt s¾t(II), 

hîp chÊt s¾t(III) vµ dÉn ra ®ðîc nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc minh ho¹.

• BiÕt phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ hîp chÊt s¾t(II) vµ hîp chÊt s¾t(III).

i − hîp chÊt s¾t(II)

1. TÝnh chÊt ho¸ häc cña hîp chÊt s¾t(II)

a) Hîp chÊt s¾t(II) cã tÝnh khö

Khi t¸c dông víi chÊt oxi ho¸, c¸c hîp chÊt s¾t(II) bÞ oxi ho¸ thµnh hîp chÊt
s¾t(III). Trong c¸c ph¶n øng nµy, ion Fe2+ cã kh¶ n¨ng nhðêng 1 electron :

Fe2+ Fe3+ + 1e

Nhð vËy, tÝnh chÊt ho¸ häc chung cña hîp chÊt s¾t(II) lµ tÝnh khö. Sau ®©y lµ
nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc minh ho¹ cho tÝnh khö cña hîp chÊt s¾t(II) :

• Hîp chÊt s¾t(II) bÞ oxi ho¸ bëi axit H2SO4 ®Æc nãng hoÆc dung dÞch axit HNO3

t¹o thµnh muèi s¾t(III) : 3FeO + 10HNO3 3Fe(NO3)3 + 5H2O + NO↑
FeO ®· khö mét phÇn HNO3 thµnh NO.

• S¾t(II) hi®roxit bÞ oxi ho¸ trong kh«ng khÝ (cã mÆt oxi vµ h¬i nðíc) thµnh
s¾t(III) hi®roxit : 4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O  4Fe(OH)3

(tr¾ng xanh) (n©u ®á)

• Muèi s¾t(II) bÞ oxi ho¸ thµnh muèi s¾t(III) :
2FeCl2 + Cl2 2FeCl3

(lôc nh¹t) (vµng n©u)

10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 5Fe2(SO4)3 + K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O
(dung dÞch mµu tÝm hång) (dung dÞch mµu vµng)

Trong c¸c ph¶n øng trªn, Fe2+ ®· khö Cl2 thµnh ion Cl− hoÆc khö thµnh Mn2+.

b) Oxit vµ hi®roxit s¾t(II) cã tÝnh baz¬

S¾t(II) oxit vµ s¾t(II) hi®roxit cã tÝnh baz¬. Chóng t¸c dông ®ðîc víi axit (HCl,
H2SO4 lo·ng) t¹o thµnh muèi s¾t(II).

4MnO−

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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2. §iÒu chÕ mét sè hîp chÊt s¾t(II)

S¾t(II) oxit cã thÓ ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch ph©n huû
s¾t(II) hi®roxit ë nhiÖt ®é cao trong m«i trðêng kh«ng 
cã oxi :

Fe(OH)2 FeO  + H2O

hoÆc khö s¾t(III) oxit :

Fe2O3 + CO 2FeO  + CO2↑

S¾t(II) hi®roxit ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng ph¶n øng trao ®æi ion
cña dung dÞch muèi s¾t(II) víi dung dÞch baz¬ kh«ng cã
kh«ng khÝ (h×nh 7.4).

FeCl2 + 2NaOH Fe(OH)2↓ + 2NaCl

Fe2+ + 2OH− Fe(OH)2

Muèi s¾t(II) ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch cho s¾t hoÆc c¸c 
hîp chÊt s¾t(II) nhð FeO, Fe(OH)2,... t¸c dông víi dung

dÞch HCl hoÆc H2SO4 lo·ng (trong ®iÒu kiÖn kh«ng cã

kh«ng khÝ). 

Còng cã thÓ ®iÒu chÕ muèi s¾t(II) tõ muèi s¾t(III).

3. øng dông cña hîp chÊt s¾t(II)

Muèi FeSO4 ®ðîc dïng lµm chÊt diÖt s©u bä cã h¹i cho

thùc vËt, pha chÕ s¬n, mùc vµ dïng trong kÜ nghÖ nhuém v¶i.

ii − hîp chÊt s¾t(III)
1. TÝnh chÊt ho¸ häc cña hîp chÊt s¾t(III)

a) Hîp chÊt s¾t(III) cã tÝnh oxi ho¸

Khi t¸c dông víi chÊt khö, c¸c hîp chÊt s¾t(III) sÏ bÞ khö
thµnh hîp chÊt s¾t(II) hoÆc s¾t tù do. Trong c¸c ph¶n øng
ho¸ häc nµy, ion Fe3+ cã kh¶ n¨ng nhËn 1 hoÆc 3 electron,
tuú thuéc vµo chÊt khö m¹nh hay yÕu :

Fe3+ + 1e Fe2+

Fe3+ + 3e Fe

Nhð vËy, tÝnh chÊt ho¸ häc chung cña hîp chÊt s¾t(III) lµ
tÝnh oxi ho¸.

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

o500 600 C−⎯⎯⎯⎯⎯→

ot⎯⎯→
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• Hîp chÊt s¾t(III) oxi ho¸ nhiÒu kim lo¹i thµnh ion dð¬ng :

2FeCl3 + Fe 3FeCl2

2FeCl3 + Cu 2FeCl2 + CuCl2

• Hîp chÊt s¾t(III) oxi ho¸ mét sè hîp chÊt cã tÝnh khö :

2FeCl3 + 2KI 2FeCl2 + 2KCl  + I2

b) Oxit vµ hi®roxit s¾t(III) cã tÝnh baz¬

S¾t(III) oxit vµ s¾t(III) hi®roxit cã tÝnh baz¬. Chóng t¸c
dông víi axit t¹o thµnh muèi s¾t(III).

2. §iÒu chÕ mét sè hîp chÊt s¾t(III)

• S¾t(III) oxit cã thÓ ®iÒu chÕ b»ng ph¶n øng ph©n huû s¾t(III)
hi®roxit ë nhiÖt ®é cao : 

2Fe(OH)3 Fe2O3 + 3H2O

• S¾t(III) hi®roxit cã thÓ ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng ph¶n øng trao
®æi ion cña dung dÞch muèi s¾t(III), hoÆc ph¶n øng oxi ho¸
s¾t(II) hi®roxit (h×nh 7.5) :

FeCl3 + 3NaOH Fe(OH)3↓ + 3NaCl

Fe3+ + 3OH− Fe(OH)3↓

• Muèi s¾t(III) cã thÓ ®ðîc ®iÒu chÕ trùc tiÕp tõ ph¶n øng
cña s¾t víi c¸c chÊt oxi ho¸ m¹nh nhð Cl2, HNO3, 

H2SO4 ®Æc nãng, hoÆc ph¶n øng cña c¸c hîp chÊt s¾t(III)

víi axit :

2Fe(OH)3 + 3H2SO4 Fe2(SO4)3 + 6H2O

Fe2O3 + 6HCl 2FeCl3 + 3H2O 

3. øng dông cña hîp chÊt s¾t(III)

Muèi FeCl3 ®ðîc dïng lµm chÊt xóc t¸c trong mét sè ph¶n

øng h÷u c¬.

Fe2(SO4)3 cã trong phÌn s¾t−amoni, tøc muèi kÐp s¾t(III)

amoni sunfat (NH4)2SO4.Fe2(SO4)3.24H2O.

Fe2O3 ®ðîc dïng ®Ó pha chÕ s¬n chèng gØ.

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

ot⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

201

H×nh 7.5.
KÕt tña Fe(OH)3



Bµi tËp

1. a) TÝnh chÊt ho¸ häc chung cña hîp chÊt s¾t(II) lµ g× ? DÉn ra nh÷ng ph¶n øng ho¸ 
häc ®Ó chøng minh cho ®iÒu ®· kh¼ng ®Þnh (viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc).  

b) TÝnh chÊt ho¸ häc chung cho hîp chÊt s¾t(III) lµ g× ? DÉn ra nh÷ng ph¶n øng ho¸
häc ®Ó chøng minh cho ®iÒu ®· kh¼ng ®Þnh (viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc).

2. H·y dÉn ra nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc ®Ó chøng minh r»ng c¸c oxit s¾t(II) lµ oxit baz¬,
c¸c hi®roxit s¾t(II) lµ baz¬ (viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc).

3. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc biÓu diÔn nh÷ng chuyÓn ®æi ho¸ häc sau :

4. Hoµ tan 10 gam FeSO4 cã lÉn t¹p chÊt lµ Fe2(SO4)3 trong nðíc, ®ðîc 200 cm3 dung
dÞch. BiÕt 20 cm3 dung dÞch nµy ®ðîc axit ho¸ b»ng H2SO4 lo·ng lµm mÊt mµu tÝm
cña 25 cm3 dung dÞch KMnO4 0,03M.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc d¹ng ion rót gän. Cho biÕt vai trß cña ion Fe2+ vµ 

ion 

b) Cã bao nhiªu mol ion Fe2+ t¸c dông víi 1 mol ion

c) Cã bao nhiªu mol ion Fe2+ t¸c dông víi 25 cm3 dung dÞch KMnO4 0,03M ?

d) Cã bao nhiªu gam ion Fe2+ trong 200 cm3 dung dÞch ban ®Çu ?

e) TÝnh phÇn tr¨m theo khèi lðîng cña FeSO4.

−
4M nO ?

.−
4M nO
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Hîp kim cña s¾t

• BiÕt thµnh phÇn, tÝnh chÊt vµ øng dông cña gang, thÐp.

• BiÕt nguyªn liÖu, nguyªn t¾c vµ phð¬ng ph¸p s¶n xuÊt gang, thÐp.

S¾t tinh khiÕt Ýt ®ðîc sö dông trong thùc tÕ,
nhðng c¸c hîp kim cña s¾t lµ gang vµ thÐp l¹i
®ðîc sö dông rÊt phæ biÕn trong c¸c ngµnh c«ng
nghiÖp vµ ®êi sèng.

i − gang
Gang lµ hîp kim cña Fe víi C trong ®ã cã tõ 
2 − 5% khèi lðîng C, ngoµi ra cßn mét lðîng
nhá c¸c nguyªn tè Si, Mn, S,...

1. Ph©n lo¹i, tÝnh chÊt vµ øng dông cña gang

a) Gang tr¾ng

Gang tr¾ng chøa Ýt cacbon, rÊt Ýt silic, chøa
nhiÒu xementit Fe3C. Gang tr¾ng rÊt cøng vµ

gißn, ®ðîc dïng ®Ó luyÖn thÐp.

b) Gang x¸m

Gang x¸m chøa nhiÒu cacbon vµ silic. Gang
x¸m kÐm cøng vµ kÐm gißn h¬n gang tr¾ng, khi
nãng ch¶y thµnh chÊt láng linh ®éng (Ýt nhít)
vµ khi ho¸ r¾n th× t¨ng thÓ tÝch, v× vËy gang x¸m
®ðîc dïng ®Ó ®óc c¸c bé phËn cña m¸y, 
èng dÉn nðíc, c¸nh cöa,... (h×nh 7.6).

2. S¶n xuÊt gang

a) Nguyªn liÖu

QuÆng s¾t dïng ®Ó s¶n xuÊt gang cã chøa 
30 − 95% oxit s¾t, kh«ng chøa hoÆc chøa rÊt Ýt
lðu huúnh, photpho.

Than cèc (kh«ng cã s½n trong tù nhiªn, ph¶i
®iÒu chÕ tõ than mì) cã vai trß cung cÊp nhiÖt
khi ch¸y, t¹o ra chÊt khö lµ CO vµ t¹o thµnh gang.
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ChÊt ch¶y CaCO3 ë nhiÖt ®é cao bÞ ph©n huû thµnh CaO, sau ®ã ho¸ hîp víi

SiO2 lµ chÊt khã nãng ch¶y cã trong quÆng s¾t thµnh xØ silicat dÔ nãng ch¶y, cã

khèi lðîng riªng nhá (D = 2,5 g/cm3) næi lªn trªn gang (D = 6,9 g/cm3).

b) Nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc x¶y ra trong qu¸ tr×nh luyÖn quÆng thµnh gang

Ph¶n øng t¹o thµnh chÊt khö CO

Kh«ng khÝ nãng ®ðîc nÐn vµo lß cao ë phÇn trªn cña nåi lß, ®èt ch¸y hoµn

toµn than cèc (h×nh 7.7) : C  + O2 CO2

NhiÖt lðîng cña ph¶n øng to¶ ra lµm cho nhiÖt ®é tíi trªn 1800oC. KhÝ CO2 ®i

lªn phÝa trªn gÆp líp than cèc, bÞ khö thµnh CO : 

CO2 + C 2CO

Ph¶n øng nµy thu nhiÖt lµm cho nhiÖt ®é phÇn trªn cña phÔu lß vµo kho¶ng
1300oC.

Ph¶n øng khö oxit s¾t

C¸c ph¶n øng CO khö c¸c oxit s¾t ®Òu ®ðîc thùc hiÖn trong phÇn th©n lß, cã
nhiÖt ®é tõ 400 − 800oC :

ë phÇn trªn cña th©n lß (nhiÖt ®é kho¶ng 400oC) x¶y ra ph¶n øng :

3Fe2O3 + CO 2Fe3O4 + CO2 ↑

ë phÇn gi÷a cña th©n lß (nhiÖt ®é kho¶ng 500 − 600oC) x¶y ra sù khö oxit s¾t tõ
Fe3O4 thµnh s¾t(II) oxit :

Fe3O4 + CO 3FeO   + CO2 ↑

ë phÇn dðíi cña th©n lß (nhiÖt ®é kho¶ng 700 − 800oC) x¶y ra ph¶n øng khö
s¾t(II) oxit thµnh Fe :

FeO  + CO Fe  + CO2 ↑

Ph¶n øng t¹o xØ

ë phÇn bông lß (nhiÖt ®é kho¶ng 1000oC) x¶y ra ph¶n øng ph©n huû CaCO3 vµ

ph¶n øng t¹o xØ : 

CaCO3 CaO   + CO2 ↑

CaO   + SiO2 CaSiO3 (canxi silicat)⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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H×nh 7.7. C¸c ph¶n øng ho¸ häc x¶y ra trong lß cao

c) Sù t¹o thµnh gang

ë phÇn bông lß (nhiÖt ®é kho¶ng 1500oC) s¾t nãng ch¶y cã hoµ tan mét phÇn
cacbon vµ mét lðîng nhá mangan, silic,... ®ã lµ gang. Gang nãng ch¶y tÝch tô
ë nåi lß. Sau mét thêi gian nhÊt ®Þnh, ngðêi ta th¸o gang vµ xØ ra khái lß cao.

ii − thÐp

ThÐp lµ hîp kim cña Fe víi C, trong ®ã cã tõ 0,01−2% khèi lðîng C, ngoµi ra
cßn cã mét sè nguyªn tè kh¸c (Si, Mn, Cr, Ni,...)

1. Ph©n lo¹i, tÝnh chÊt vµ øng dông cña thÐp

Dùa vµo thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt, cã thÓ ph©n thÐp thµnh hai nhãm :

a) ThÐp thðêng (hay thÐp cacbon) : chøa Ýt cacbon, silic, mangan vµ rÊt Ýt lðu
huúnh, photpho. §é cøng cña thÐp phô thuéc vµo hµm lðîng cacbon. ThÐp cøng
chøa trªn 0,9% C, thÐp mÒm kh«ng qu¸ 0,1% C. Lo¹i thÐp nµy thðêng ®ðîc sö
dông trong x©y dùng nhµ cöa, chÕ t¹o c¸c vËt dông trong ®êi sèng.

b) ThÐp ®Æc biÖt lµ thÐp cã chøa thªm c¸c nguyªn tè kh¸c nhð : Si, Mn, Cr, Ni,
W, V,... ThÐp ®Æc biÖt cã nh÷ng tÝnh chÊt c¬ häc, vËt lÝ rÊt quý. ThÝ dô :

ThÐp Cr − Ni rÊt cøng dïng chÕ t¹o vßng bi, vá xe bäc thÐp,... ThÐp kh«ng gØ
cã thµnh phÇn 74% Fe, 18% Cr, 8% Ni dïng ®Ó chÕ t¹o dông cô y tÕ, dông cô
nhµ bÕp,...

ThÐp W − Mo − Cr rÊt cøng dï ë nhiÖt ®é rÊt cao, dïng ®Ó chÕ t¹o lðìi dao c¾t
gät kim lo¹i cho m¸y tiÖn, m¸y phay,...
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ThÐp silic cã tÝnh ®µn håi tèt, dïng ®Ó chÕ t¹o lß xo, nhÝp «t«,...

ThÐp mangan rÊt bÒn, chÞu ®ðîc va ®Ëp m¹nh, dïng ®Ó chÕ t¹o ®ðêng ray xe
löa, m¸y nghiÒn ®¸,...

2. S¶n xuÊt thÐp

a) Nguyªn liÖu

Nguyªn liÖu s¶n xuÊt thÐp gåm : gang tr¾ng hoÆc gang x¸m, s¾t thÐp phÕ liÖu ;
chÊt ch¶y lµ canxi oxit ; nhiªn liÖu lµ dÇu ma zót hoÆc khÝ ®èt ; khÝ oxi.

b) Nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc x¶y ra trong qu¸ tr×nh luyÖn gang thµnh thÐp

KhÝ oxi ®ðîc dïng lµm chÊt oxi ho¸ c¸c nguyªn tè phi kim trong gang thµnh
nh÷ng oxit. Cacbon vµ lðu huúnh bÞ oxi ho¸ thµnh nh÷ng hîp chÊt khÝ lµ CO2

vµ SO2 t¸ch ra khái gang : C + O2 CO2

S + O2 SO2

Silic vµ photpho bÞ oxi ho¸ thµnh nh÷ng oxit khã bay h¬i lµ SiO2 vµ P2O5 :

Si + O2 SiO2

4P + 5O2 2P2O5

Nh÷ng oxit nµy ho¸ hîp víi chÊt ch¶y lµ CaO t¹o thµnh xØ (canxi photphat vµ
canxi silicat) næi trªn bÒ mÆt thÐp láng :

3CaO + P2O5 Ca3(PO4)2

CaO + SiO2 CaSiO3

c) C¸c phð¬ng ph¸p luyÖn thÐp

Phð¬ng ph¸p Bet-x¬-me (lß thæi oxi)

Oxi nÐn dðíi ¸p suÊt 10 atm ®ðîc thæi trªn bÒ mÆt
vµ trong lßng gang nãng ch¶y, do vËy oxi ®· oxi
ho¸ rÊt m¹nh nh÷ng t¹p chÊt trong gang vµ thµnh
phÇn c¸c chÊt trong thÐp ®ðîc trén ®Òu (h×nh 7.8)

Lß thæi oxi cã ðu ®iÓm lµ c¸c ph¶n øng x¶y ra bªn
trong khèi gang to¶ rÊt nhiÒu nhiÖt, thêi gian luyÖn
thÐp ng¾n. Lß cì lín cã thÓ luyÖn ®ðîc 300 tÊn thÐp
trong thêi gian 45 phót. Ngµy nay cã kho¶ng 80%
thÐp ®ðîc s¶n xuÊt b»ng phð¬ng ph¸p nµy.

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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Phð¬ng ph¸p Mac-tanh (lß b»ng)

Nhiªn liÖu lµ khÝ ®èt hoÆc dÇu cïng víi kh«ng khÝ vµ oxi ®ðîc phun vµo lß ®Ó
oxi ho¸ c¸c t¹p chÊt trong gang (h×nh 7.9).

H×nh 7.9. S¬ ®å lß Mac-tanh

¦u ®iÓm cña phð¬ng ph¸p nµy lµ cã thÓ kiÓm so¸t ®ðîc tØ lÖ c¸c nguyªn tè
trong thÐp vµ bæ sung c¸c nguyªn tè cÇn thiÕt kh¸c nhð Mn, Ni, Cr, Mo, W, V,...
Do vËy, cã thÓ luyÖn ®ðîc nh÷ng lo¹i thÐp cã chÊt lðîng cao.

Mçi mÎ thÐp ra lß cã khèi lðîng chõng 300 tÊn trong thêi gian tõ 5 − 8 giê.
Kho¶ng 12 − 15% thÐp trªn thÕ giíi ®ðîc s¶n xuÊt theo phð¬ng ph¸p nµy.

Phð¬ng ph¸p lß ®iÖn

Trong lß ®iÖn, c¸c thanh than ch× lµ
mét ®iÖn cùc, gang ®ðîc dïng nhð lµ
®iÖn cùc thø hai (h×nh 7.10). Hå
quang sinh ra gi÷a chóng t¹o ®ðîc
nhiÖt ®é cao h¬n vµ dÔ ®iÒu chØnh h¬n
so víi c¸c lo¹i lß trªn. Do vËy phð¬ng
ph¸p lß hå quang ®iÖn cã ðu ®iÓm lµ
luyÖn ®ðîc nh÷ng lo¹i thÐp ®Æc biÖt
mµ thµnh phÇn cã nh÷ng kim lo¹i khã
nãng ch¶y nhð vonfam (tnc 3350oC),

molip®en (tnc 2620oC), crom (tnc 1890oC)

vµ lo¹i ®ðîc hÇu hÕt nh÷ng nguyªn tè
cã h¹i cho thÐp nhð lðu huúnh, phot-
pho. Nhðîc ®iÓm cña lß hå quang
®iÖn lµ dung tÝch nhá nªn khèi lðîng
mçi mÎ thÐp ra lß kh«ng lín.
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Bµi tËp
1. H·y ghÐp mçi ch÷ c¸i ë cét tr¸i víi mét sè ë cét ph¶i sao cho phï hîp :

A. Cacbon 1. lµ nguyªn tè kim lo¹i

B. ThÐp 2. lµ nguyªn tè phi kim

C. S¾t 3. lµ hîp kim s¾t − cacbon (0,01 − 2%)

D. Xementit 4. lµ hîp kim s¾t − cacbon (2 − 5%)

E. Gang 5. lµ quÆng hematit n©u

6. lµ hîp chÊt cña s¾t vµ cacbon

2. H·y cho biÕt thµnh phÇn c¸c nguyªn tè vµ øng dông cña :

a) Gang vµ thÐp ;

b) Gang x¸m vµ gang tr¾ng ;

c) ThÐp thðêng vµ thÐp ®Æc biÖt.

3. H·y cho biÕt :

a) Nguyªn t¾c s¶n xuÊt gang vµ nguyªn t¾c s¶n xuÊt thÐp ;

b) Nguyªn liÖu cho s¶n xuÊt gang vµ s¶n xuÊt thÐp ;

c) C¸c ph¶n øng ho¸ häc x¶y ra trong qu¸ tr×nh luyÖn gang vµ luyÖn thÐp.

4. H·y nªu nh÷ng ðu ®iÓm vµ nhðîc ®iÓm chÝnh cña 3 phð¬ng ph¸p luyÖn thÐp.

5. Ngðêi ta luyÖn gang tõ quÆng chøa Fe3O4 trong lß cao.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cho c¸c ph¶n øng x¶y ra.

b) TÝnh khèi lðîng quÆng chøa 92,8% Fe3O4 ®Ó cã 10,0 tÊn gang chøa 4% C vµ mét
sè t¹p chÊt. Gi¶ thiÕt hiÖu suÊt cña qu¸ tr×nh lµ 87,5%.

6. a) ViÕt mét sè phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra khi luyÖn thÐp tõ gang.

b) CÇn bao nhiªu tÊn muèi chøa 80% s¾t(III) sunfat ®Ó cã mét lðîng s¾t b»ng lðîng
s¾t trong 1 tÊn quÆng hematit chøa 64,0% Fe2O3 ?

c) NÕu lÊy quÆng hematit trªn ®em luyÖn gang, råi luyÖn thÐp th× tõ 10 tÊn quÆng sÏ
thu ®ðîc bao nhiªu tÊn thÐp chøa 0,1% C vµ c¸c t¹p chÊt. Gi¶ thiÕt hiÖu suÊt cña qu¸
tr×nh lµ 75%.
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§ång Vµ Mét sè hîp chÊt
cña ®ång

• BiÕt vÞ trÝ cña ®ång trong b¶ng tuÇn hoµn, cÊu h×nh electron 

nguyªn tö cña ®ång.

• HiÓu tÝnh chÊt ho¸ häc c¬ b¶n cña ®ång vµ dÉn ra ®ðîc nh÷ng 

ph¶n øng ho¸ häc minh ho¹.

• BiÕt tÝnh chÊt, øng dông cña mét sè hîp chÊt vµ hîp kim ®ång.

A. ®ång

i − vÞ trÝ vµ cÊu t¹o
1. VÞ trÝ cña ®ång trong b¶ng tuÇn hoµn

§ång lµ nguyªn tè kim lo¹i chuyÓn tiÕp, thuéc nhãm IB, chu k× 4, cã sè hiÖu
nguyªn tö lµ 29.

2. CÊu t¹o cña ®ång

a) CÊu h×nh electron 

Nguyªn tö Cu cã 29 electron, ®ðîc ph©n thµnh 4 líp : 2e, 8e, 18e vµ 1e. §ång
lµ nguyªn tè d, cã cÊu h×nh electron nguyªn tö lµ 1s22s22p63s23p63d104s1, hoÆc
viÕt gän lµ : [Ar]3d104s1.

Trong c¸c hîp chÊt, ®ång cã sè oxi ho¸ phæ biÕn lµ +1 vµ +2. CÊu h×nh electron
cña c¸c ion ®ång lµ : Cu+, [Ar]3d10 ; Cu2+, [Ar]3d9.

b) CÊu t¹o cña ®¬n chÊt

So víi kim lo¹i nhãm IA, ®ång cã b¸n kÝnh nguyªn tö nhá h¬n, ion ®ång cã
®iÖn tÝch lín h¬n. Kim lo¹i ®ång cã cÊu t¹o kiÓu m¹ng tinh thÓ lËp phð¬ng t©m
diÖn lµ tinh thÓ ®Æc ch¾c, do vËy liªn kÕt trong ®¬n chÊt ®ång bÒn v÷ng h¬n.

3. Mét sè tÝnh chÊt kh¸c cña ®ång

B¸n kÝnh nguyªn tö Cu : 0,128 (nm)

B¸n kÝnh c¸c ion Cu+ vµ Cu2+ :  0,095 vµ 0,076 (nm)

§é ©m ®iÖn : 1,9

N¨ng lðîng ion ho¸ I1, I2 : 744 ; 1956 (kJ/mol)

ThÕ ®iÖn cùc chuÈn : +0,34 (V)2
o
Cu /Cu

E +
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ii − tÝnh chÊt vËt lÝ
§ång lµ kim lo¹i mµu ®á, dÎo, dÔ kÐo sîi vµ d¸t máng (cã thÓ d¸t máng ®Õn
0,0025 mm, máng h¬n giÊy viÕt 5 − 6 lÇn). §ång cã ®é dÉn ®iÖn vµ dÉn nhiÖt
rÊt cao (chØ kÐm b¹c). §é dÉn ®iÖn cña ®ång gi¶m nhanh nÕu cã lÉn t¹p chÊt.
Do vËy d©y dÉn ®iÖn lµ ®ång cã ®é tinh khiÕt tíi 99,99%. Khèi lðîng riªng cña
®ång lµ 8,98 g/cm3 ; NhiÖt ®é nãng ch¶y 1083oC.

iii − TÝnh chÊt ho¸ häc

Trong d·y ®iÖn ho¸, ®ång cã thÕ ®iÖn cùc chuÈn = +0,34V, ®øng sau

cÆp oxi ho¸ − khö 2H+/H2. §ång lµ kim lo¹i kÐm ho¹t ®éng, cã tÝnh khö yÕu.

TÝnh chÊt nµy ®ðîc chøng minh qua nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc sau.

1. T¸c dông víi phi kim

Khi ®èt nãng, Cu kh«ng ch¸y trong khÝ oxi mµ t¹o thµnh mµng CuO mµu ®en
b¶o vÖ Cu kh«ng bÞ oxi ho¸ tiÕp tôc :

2Cu  + O2 2CuO

NÕu tiÕp tôc ®èt nãng Cu ë nhiÖt ®é cao h¬n (800 − 1000oC), mét phÇn CuO ë
líp bªn trong oxi ho¸ Cu thµnh Cu2O mµu ®á :

CuO  + Cu Cu2O

Trong kh«ng khÝ kh«, Cu kh«ng bÞ oxi ho¸ v× cã mµng oxit b¶o vÖ. Nhðng trong
kh«ng khÝ Èm, víi sù cã mÆt cña CO2, ®ång bÞ bao phñ bëi mµng cacbonat baz¬

mµu xanh CuCO3.Cu(OH)2.

§ång cã thÓ t¸c dông víi Cl2, Br2, S,... ë nhiÖt ®é thðêng hoÆc ®un nãng :

Cu  + Cl2 CuCl2

Cu  + S CuS

2. T¸c dông víi axit

§ång kh«ng t¸c dông víi dung dÞch HCl,
H2SO4 lo·ng. Tuy vËy, víi sù cã mÆt cña

oxi trong kh«ng khÝ, Cu bÞ oxi ho¸ thµnh
muèi Cu(II) (h×nh 7.11).

2Cu + 4HCl + O2 2CuCl2 + 2H2O⎯⎯→

ot⎯⎯→

⎯⎯→

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→

2
o
Cu /Cu

E +
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§ång bÞ oxi ho¸ dÔ dµng trong H2SO4 ®Æc nãng vµ HNO3 :

Cu + 2H2SO4 (®Æc)   CuSO4 + SO2↑ + 2H2O

Cu + 4HNO3 (®Æc)    Cu(NO3)2 + 2NO2↑ + 2H2O

3Cu + 8HNO3 (lo·ng) 3Cu(NO3)2 + 2NO ↑ + 4H2O

3. T¸c dông víi dung dÞch muèi

§ång khö ®ðîc ion cña nh÷ng kim lo¹i
®øng sau nã trong d·y ®iÖn ho¸ ë trong
dung dÞch muèi (h×nh 7.12) :

Cu + 2AgNO3 Cu(NO3)2 + 2Ag↓

iv − øng dông cña ®ång

Nh÷ng øng dông cña ®ång chñ yÕu dùa vµo
tÝnh dÎo, tÝnh dÉn ®iÖn, tÝnh bÒn vµ kh¶
n¨ng t¹o ra nhiÒu hîp kim. Hîp kim ®ång
cã nhiÒu øng dông trong c«ng nghiÖp vµ
®êi sèng lµ :

− §ång thau lµ hîp kim Cu − Zn (45% Zn)
cã tÝnh cøng vµ bÒn h¬n ®ång, dïng chÕ t¹o
c¸c chi tiÕt m¸y, chÕ t¹o c¸c thiÕt bÞ dïng
trong c«ng nghiÖp ®ãng tµu biÓn.

− §ång b¹ch lµ hîp kim Cu − Ni (25% Ni),
cã tÝnh bÒn, ®Ñp, kh«ng bÞ ¨n mßn trong
nðíc biÓn. §ång b¹ch ®ðîc dïng trong
c«ng nghiÖp tµu thuû, ®óc tiÒn,... 
(h×nh 7.13).

− §ång thanh lµ hîp kim Cu − Sn, dïng ®Ó
chÕ t¹o m¸y mãc, thiÕt bÞ.

− Hîp kim Cu − Au, trong ®ã 2/3 lµ Cu, 1/3
lµ Au (hîp kim nµy ®ðîc gäi lµ vµng 9
cara), dïng ®Ó ®óc c¸c ®ång tiÒn vµng, vËt
trang trÝ,...

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

ot⎯⎯→
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C¸c ngµnh kinh tÕ sö dông ®ång trªn thÕ giíi :

+ C«ng nghiÖp ®iÖn : 58%

+ KiÕn tróc, x©y dùng : 19%

+ M¸y mãc c«ng nghiÖp : 17%

+ C¸c ngµnh kh¸c : 6%

B. mét sè hîp chÊt cña ®ång
1. §ång(II) oxit, CuO

− CuO lµ chÊt r¾n mµu ®en.

− CuO ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch nhiÖt ph©n c¸c hîp chÊt
Cu(OH)2, Cu(NO3)2, CuCO3.Cu(OH)2,... 

ThÝ dô : 2Cu(NO3)2 2CuO + 4NO2↑ + O2↑

CuCO3.Cu(OH)2 2CuO  + CO2↑ + H2O

− CuO cã tÝnh oxi ho¸ :

CuO + CO Cu + CO2↑

3CuO + 2NH3 N2↑ + 3Cu   + 3H2O

2. §ång(II) hi®roxit, Cu(OH)2

− Cu(OH)2 lµ chÊt r¾n, mµu xanh.

− §iÒu chÕ Cu(OH)2 tõ dung dÞch muèi ®ång(II) vµ

dung dÞch baz¬ (h×nh 7.14).

− Cu(OH)2 cã tÝnh baz¬, kh«ng tan trong nðíc nhðng

tan dÔ dµng trong dung dÞch axit.

− Cu(OH)2 tan dÔ dµng trong dung dÞch NH3 t¹o ra

dung dÞch cã mµu xanh lam gäi lµ nðíc Svayde 
(h×nh 7.15).

Cu(OH)2 + 4NH3 [Cu(NH3)4](OH)2

3. §ång(II) sunfat, CuSO4

CuSO4 ë d¹ng khan lµ chÊt r¾n mµu tr¾ng. Khi hÊp thô

nðíc t¹o thµnh muèi hi®rat CuSO4.5H2O mµu xanh. 

Do vËy CuSO4 khan ®ðîc dïng ®Ó ph¸t hiÖn dÊu vÕt cña

nðíc trong c¸c chÊt láng.

⎯⎯→

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→
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mµu xanh lam



Bµi  tËp
1. Ph¶n øng ho¸ häc nµo sau ®©y x¶y ra ?

A. Cu2+ + 2Ag Cu + 2Ag+

B. Cu + Pb2+ Cu2+ + Pb

C. Cu + 2Fe3+ Cu2+ + 2Fe2+

D. Cu  + 2Fe3+ Cu2+ + 2Fe

2. Cho s¬ ®å ph¶n øng sau : Cu  + HNO3 Cu(NO3)2 + NO  + H2O

Sau khi lËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng, ta cã sè nguyªn tö Cu bÞ oxi ho¸ vµ
sè ph©n tö HNO3 bÞ khö lµ

A. 1 vµ 6 B. 3 vµ 6

C. 3 vµ 2 D. 3 vµ 8.

3. a) Tõ Cu vµ nh÷ng ho¸ chÊt cÇn thiÕt kh¸c, h·y giíi thiÖu c¸c phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ
dung dÞch CuCl2. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

b) Tõ hçn hîp c¸c kim lo¹i Ag vµ Cu, h·y tr×nh bµy 3 phð¬ng ph¸p ho¸ häc t¸ch riªng
Ag vµ Cu. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

4. Hçn hîp bét A cã 3 kim lo¹i lµ Fe, Ag, Cu. Ng©m hçn hîp A trong lðîng dð dung dÞch
cña mét chÊt B, khuÊy kÜ cho ®Õn khi ph¶n øng kÕt thóc, nhËn thÊy chØ cã s¾t vµ 
®ång trong hçn hîp tan hÕt, khèi lðîng Ag ®óng b»ng khèi lðîng cña Ag vèn cã trong 
hçn hîp.

a) H·y dù ®o¸n chÊt B.

b) NÕu sau khi ph¶n øng kÕt thóc, thu ®ðîc khèi lðîng Ag nhiÒu h¬n khèi lðîng Ag
vèn cã trong hçn hîp A th× chÊt cã trong dung dÞch B cã thÓ lµ chÊt nµo ?

ViÕt tÊt c¶ c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

5. a) Cho mét Ýt bét s¾t vµo dung dÞch ®ång(II) sunfat, nhËn thÊy mµu xanh cña dung
dÞch nh¹t dÇn. Nhðng cho mét Ýt bét ®ång vµo dung dÞch s¾t(III) sunfat nhËn thÊy mµu
vµng n©u cña dung dÞch nh¹t dÇn vµ sau ®ã l¹i cã mµu xanh. H·y gi¶i thÝch hiÖn tðîng
vµ viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

b) §iÖn ph©n dung dÞch ®ång(II) sunfat b»ng c¸c ®iÖn cùc tr¬ (graphit), nhËn thÊy mµu
xanh cña dung dÞch nh¹t dÇn cho ®Õn kh«ng mµu. Khi thay c¸c ®iÖn cùc graphit b»ng
c¸c ®iÖn cùc ®ång, nhËn thÊy mµu xanh cña dung dÞch hÇu nhð kh«ng thay ®æi. H·y
gi¶i thÝch c¸c hiÖn tðîng vµ viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

6. Hîp kim Cu − Al ®ðîc cÊu t¹o b»ng tinh thÓ hîp chÊt ho¸ häc, trong ®ã cã 13,2% Al
vÒ khèi lðîng. H·y x¸c ®Þnh c«ng thøc ho¸ häc cña hîp chÊt.

7. H·y x¸c ®Þnh hµm lðîng Sn cã trong hîp kim Cu − Sn. BiÕt r»ng trong hîp kim nµy,
øng víi 1 mol Sn th× cã 5 mol Cu.

⎯⎯→

⎯⎯→
⎯⎯→
⎯⎯→
⎯⎯→
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S¬ lðîc VÒ mét sè kim lo¹i kh¸c

BiÕt vÞ trÝ cña c¸c kim lo¹i b¹c, vµng, niken, kÏm, thiÕc, ch× trong b¶ng

tuÇn hoµn vµ cÊu t¹o nguyªn tö, tÝnh chÊt, øng dông cña chóng.

B¹c

B¹c lµ nguyªn tè kim lo¹i chuyÓn tiÕp, thuéc nhãm IB, chu k× 5, sè hiÖu nguyªn
tö lµ 47 trong b¶ng tuÇn hoµn. Trong c¸c hîp chÊt, b¹c cã sè oxi ho¸ phæ biÕn
lµ +1, ngoµi ra b¹c cßn cã sè oxi ho¸ lµ +2 vµ +3.

CÊu h×nh electron nguyªn tö Ag : [Kr] 4d105s1

1. TÝnh chÊt

B¹c cã tÝnh mÒm, dÎo (dÔ kÐo sîi vµ d¸t máng), mµu tr¾ng, dÉn nhiÖt vµ dÉn
®iÖn tèt nhÊt trong c¸c kim lo¹i.

B¹c lµ kim lo¹i nÆng (khèi lðîng riªng lµ 10,5 g/cm3), nãng ch¶y ë 960,5oC.

B¹c cã tÝnh khö yÕu, nhðng ion Ag+ cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh

− B¹c kh«ng bÞ oxi ho¸ trong kh«ng khÝ, dï ë nhiÖt ®é cao.

− B¹c kh«ng t¸c dông víi HCl, H2SO4 lo·ng, nhðng t¸c dông víi axit cã tÝnh

oxi ho¸ m¹nh, nhð HNO3 hoÆc H2SO4 ®Æc nãng.

Ag  + 2HNO3 (®Æc) AgNO3 + NO2↑ + H2O

− B¹c cã mµu ®en khi tiÕp xóc víi kh«ng khÝ hoÆc nðíc cã mÆt hi®ro sunfua :
4Ag   + 2H2S  + O2 2Ag2S ↓ (®en) + 2H2O

2. øng dông

− B¹c tinh khiÕt ®ðîc dïng ®Ó chÕ t¹o ®å trang søc, vËt trang trÝ, m¹ b¹c cho
nh÷ng vËt b»ng kim lo¹i, chÕ t¹o mét sè linh kiÖn trong kÜ thuËt v« tuyÕn, chÕ
t¹o ¨cquy (¨cquy Ag − Zn cã hiÖu ®iÖn thÕ 1,85 V).

− ChÕ t¹o hîp kim, thÝ dô hîp kim Ag − Cu, hîp kim Ag − Au. Nh÷ng hîp kim
nµy dïng lµm ®å trang søc, bé ®å ¨n, ®óc tiÒn,...

− Ion Ag+ (dï nång ®é rÊt nhá, chØ kho¶ng 10−10 mol/l) cã kh¶ n¨ng s¸t trïng,
diÖt khuÈn.

⎯⎯→

⎯⎯→

o
Ag /Ag

(E 0,80V).+ = +
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Vµng

Vµng lµ nguyªn tè kim lo¹i chuyÓn tiÕp, thuéc nhãm IB, chu k× 6, sè hiÖu
nguyªn tö lµ 79 trong b¶ng tuÇn hoµn. Trong c¸c hîp chÊt, vµng cã sè oxi ho¸
phæ biÕn lµ +3, ngoµi ra vµng cßn cã sè oxi ho¸ +1.

CÊu h×nh electron nguyªn tö Au : [Xe] 4f145d106s1

1. TÝnh chÊt

Vµng lµ kim lo¹i mÒm, mµu vµng, dÎo (ngðêi ta cã thÓ c¸n l¸ vµng máng h¬n
0,0002 mm, tõ 1 g vµng cã thÓ kÐo thµnh sîi m¶nh dµi tíi 3,5 km). Vµng cã
tÝnh dÉn ®iÖn vµ dÉn nhiÖt tèt, chØ kÐm b¹c vµ ®ång.

Vµng cã khèi lðîng riªng lµ 19,3 g/cm3, nãng ch¶y ë 1063oC.  

Vµng cã tÝnh khö rÊt yÕu 

Vµng kh«ng bÞ oxi ho¸ trong kh«ng khÝ dï ë nhiÖt ®é nµo vµ kh«ng bÞ hoµ tan
trong axit, kÓ c¶ HNO3 nhðng vµng bÞ hoµ tan trong :

− Nðíc cðêng toan (hçn hîp 1 thÓ tÝch HNO3 vµ 3 thÓ tÝch HCl ®Æc) 

Au  + HNO3 + 3HCl  AuCl3 + 2H2O  + NO↑

− Dung dÞch muèi xianua cña kim lo¹i kiÒm, nhð NaCN, t¹o thµnh ion phøc
[Au(CN)2]−. 

− Thuû ng©n, v× t¹o thµnh hçn hèng víi Au (chÊt r¾n, mµu tr¾ng). §èt nãng
hçn hèng, thuû ng©n bay h¬i cßn l¹i vµng (chó ý tÝnh ®éc h¹i cña thÝ nghiÖm nµy).

2. øng dông

Vµng ®ðîc dïng lµm ®å trang søc, m¹ vµng cho nh÷ng vËt trang trÝ,... 

PhÇn lín vµng ®ðîc dïng chÕ t¹o c¸c hîp kim : Au − Cu, Au − Ni, Au − Ag,...

Niken
Niken lµ nguyªn tè kim lo¹i chuyÓn tiÕp, thuéc nhãm VIIIB, chu k× 4, cã sè
hiÖu nguyªn tö lµ 28 trong b¶ng tuÇn hoµn. Trong c¸c hîp chÊt, niken cã sè oxi
ho¸ phæ biÕn lµ +2, ngoµi ra cßn cã sè oxi ho¸ lµ +3.

CÊu h×nh electron nguyªn tö Ni : [Ar] 3d84s2

1. TÝnh chÊt

Niken lµ kim lo¹i cã mµu tr¾ng b¹c, rÊt cøng, cã khèi lðîng riªng b»ng 
8,91 g/cm3, nãng ch¶y ë 1455oC.

Niken cã tÝnh khö yÕu h¬n s¾t 2
o
Ni /Ni

(E 0,26 V).+ = −

⎯⎯→

3
o
Au /Au

(E 1,50V).+ = +
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Niken cã thÓ t¸c dông ®ðîc víi nhiÒu ®¬n chÊt vµ hîp chÊt : khi ®un nãng cã
thÓ ph¶n øng víi mét sè phi kim nhð oxi, clo,... ; ph¶n øng ®ðîc víi mét sè
dung dÞch axit, ®Æc biÖt lµ tan dÔ dµng trong dung dÞch axit HNO3 ®Æc nãng.

ThÝ dô : 2Ni + O2 2NiO

Ni + Cl2 NiCl2

ë nhiÖt ®é thðêng, Ni bÒn víi kh«ng khÝ, nðíc vµ mét sè dung dÞch axit do  trªn
bÒ mÆt niken cã mét líp mµng oxit b¶o vÖ.

2. øng dông

PhÇn lín niken ®ðîc dïng ®Ó chÕ t¹o hîp kim, Ni cã t¸c dông lµm t¨ng ®é bÒn,
chèng ¨n mßn vµ chÞu nhiÖt ®é cao. ThÝ dô :

− Hîp kim Inva Ni − Fe kh«ng d·n në theo nhiÖt ®é, ®ðîc dïng trong kÜ thuËt
v« tuyÕn,...

− Hîp kim ®ång b¹ch Cu − Ni cã tÝnh bÒn v÷ng cao, kh«ng bÞ ¨n mßn dï trong
m«i trðêng nðíc biÓn, dïng chÕ t¹o ch©n vÞt tµu biÓn, tuabin cho ®éng c¬ m¸y
bay ph¶n lùc.

Mét phÇn nhá niken ®ðîc dïng :

− M¹ lªn c¸c kim lo¹i kh¸c ®Ó chèng ¨n mßn.

− Lµm chÊt xóc t¸c (bét Ni) trong nhiÒu ph¶n øng ho¸ häc.

− ChÕ t¹o ¨cquy Cd − Ni (cã hiÖu ®iÖn thÕ 1,4 V), ¨cquy Fe − Ni.

kÏm
KÏm lµ nguyªn tè kim lo¹i chuyÓn tiÕp, thuéc nhãm IIB, chu k× 4, cã sè hiÖu
nguyªn tö lµ 30 trong b¶ng tuÇn hoµn. Trong c¸c hîp chÊt, Zn cã sè oxi ho¸ lµ +2.

CÊu h×nh electron nguyªn tö Zn : [Ar] 3d104s2

1. TÝnh chÊt

KÏm lµ kim lo¹i cã mµu lam nh¹t, gißn ë nhiÖt ®é phßng, dÎo ë nhiÖt ®é 
100 −150oC, gißn trë l¹i ë nhiÖt ®é trªn 200oC. KÏm cã khèi lðîng riªng 
b»ng 7,13 g/cm3, nãng ch¶y ë 419,5oC, s«i ë 906oC.

KÏm lµ kim lo¹i ho¹t ®éng, cã tÝnh khö m¹nh, thÕ ®iÖn cùc chuÈn cña kÏm

KÏm t¸c dông ®ðîc víi nhiÒu phi kim vµ c¸c dung dÞch

axit, kiÒm, muèi. Tuy nhiªn, kÏm kh«ng bÞ oxi ho¸ trong kh«ng khÝ, trong nðíc
v× trªn bÒ mÆt kÏm cã mµng oxit hoÆc cacbonat baz¬ b¶o vÖ.

2
o
Zn /Zn

E 0,76 V.+ = −

ot⎯⎯→

o500 C⎯⎯⎯→

216



2. øng dông

PhÇn lín kÏm ®ðîc dïng ®Ó b¶o vÖ bÒ mÆt c¸c vËt b»ng s¾t thÐp chèng ¨n mßn
nhð d©y thÐp, tÊm lîp, thÐp l¸.

KÏm ®ðîc dïng chÕ t¹o c¸c hîp kim, nhð hîp kim Cu − Zn (®ång thau), 
hîp kim Cu − Zn − Ni, hîp kim Cu − Al − Zn,... Nh÷ng hîp kim nµy cã tÝnh
bÒn cao, chèng ¨n mßn, ®ðîc dïng chÕ t¹o c¸c chi tiÕt m¸y, ®å trang søc vµ
trang trÝ,...

KÏm ®ðîc dïng chÕ t¹o pin ®iÖn ho¸, nhð pin kÏm − mangan lµ lo¹i pin ®ðîc
dïng phæ biÕn nhÊt hiÖn nay (pin V¨n §iÓn, pin Con Thá ...) ; pin kh«ng 
khÝ − kÏm,... Mét sè hîp chÊt cña kÏm cßn ®ðîc dïng trong y häc.

ThiÕc
ThiÕc lµ kim lo¹i thuéc nhãm IVA, chu k× 5, cã sè hiÖu nguyªn tö lµ 50 trong
b¶ng tuÇn hoµn. Trong c¸c hîp chÊt, Sn cã sè oxi ho¸ +2 vµ +4.

CÊu h×nh electron nguyªn tö Sn : [Kr] 4d105s25p2.

1. TÝnh chÊt

ThiÕc lµ kim lo¹i mµu tr¾ng b¹c, dÎo (dÔ c¸n thµnh l¸ máng gäi lµ giÊy thiÕc).
ThiÕc cã nhiÖt ®é nãng ch¶y lµ 232oC, nhiÖt ®é s«i 2620oC. ThiÕc cã 2 d¹ng
thï h×nh lµ thiÕc tr¾ng vµ thiÕc x¸m. ThiÕc tr¾ng bÒn ë nhiÖt ®é trªn 14oC, 
cã khèi lðîng riªng b»ng 7,92 g/cm3. ThiÕc x¸m bÒn ë nhiÖt ®é dðíi 14oC, 
cã khèi lðîng riªng b»ng 5,85 g/cm3.

ThiÕc lµ kim lo¹i cã tÝnh khö yÕu h¬n kÏm vµ niken :

− Trong kh«ng khÝ ë nhiÖt ®é thðêng, Sn kh«ng bÞ oxi ho¸ ; ë nhiÖt ®é cao, Sn
bÞ oxi ho¸ thµnh SnO2.

− ThiÕc t¸c dông chËm víi c¸c dung dÞch HCl, H2SO4 lo·ng t¹o thµnh muèi
Sn(II) vµ H2. Víi dung dÞch HNO3 lo·ng t¹o muèi Sn(II) nhðng kh«ng gi¶i
phãng hi®ro. Víi H2SO4, HNO3 ®Æc t¹o ra hîp chÊt Sn(IV).

− ThiÕc bÞ hoµ tan trong dung dÞch kiÒm ®Æc (NaOH, KOH). Trong tù nhiªn,
thiÕc ®ðîc b¶o vÖ b»ng mµng oxit, do vËy thiÕc tð¬ng ®èi bÒn vÒ mÆt ho¸ häc,
bÞ ¨n mßn chËm.

2. øng dông

ThiÕc ®ðîc dïng ®Ó tr¸ng lªn bÒ mÆt c¸c vËt b»ng s¾t thÐp, vá hép ®ùng thùc
phÈm, nðíc gi¶i kh¸t, cã t¸c dông chèng ¨n mßn, t¹o vÎ ®Ñp vµ kh«ng ®éc h¹i.

ThiÕc ®ðîc dïng chÕ t¹o c¸c hîp kim, thÝ dô hîp kim Sn − Sb − Cu cã tÝnh chÞu
ma s¸t, dïng chÕ t¹o æ trôc quay. Hîp kim Sn − Pb cã nhiÖt ®é nãng ch¶y thÊp
(180oC) dïng chÕ t¹o thiÕc hµn.
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Ch×
Ch× lµ kim lo¹i thuéc nhãm IVA, chu k× 6, sè hiÖu nguyªn tö lµ 82 trong b¶ng
tuÇn hoµn. Nguyªn tö ch× cã 6 líp electron, líp ngoµi cïng cã 4e, líp s¸t ngoµi
cïng cã 18e. Trong c¸c hîp chÊt, Pb cã sè oxi ho¸ +2 vµ +4. Hîp chÊt cã sè
oxi ho¸ +2 lµ phæ biÕn vµ bÒn h¬n.

CÊu h×nh electron nguyªn tö Pb : [Xe]4f145d106s26p2.

1. TÝnh chÊt

Ch× cã mµu tr¾ng h¬i xanh, mÒm (cã thÓ c¾t b»ng dao), dÔ d¸t máng vµ kÐo sîi.
Ch× lµ kim lo¹i nÆng, cã khèi lðîng riªng lµ 11,34 g/cm3, nãng ch¶y ë 327,4oC,
s«i ë 1745oC.

Ch× cã tÝnh khö yÕu. ThÕ ®iÖn cùc chuÈn cña ch× 

Ch× kh«ng t¸c dông víi c¸c dung dÞch HCl, H2SO4 lo·ng do c¸c muèi ch×

kh«ng tan bao bäc ngoµi kim lo¹i. Ch× tan nhanh trong H2SO4 ®Æc nãng vµ t¹o

thµnh muèi tan lµ Pb(HSO4)2. Ch× tan dÔ dµng trong dung dÞch HNO3, tan chËm

trong HNO3 ®Æc.

Ch× còng tan chËm trong dung dÞch baz¬ nãng (nhð NaOH, KOH). Trong
kh«ng khÝ, ch× ®ðîc bao phñ b»ng mµng oxit b¶o vÖ, nªn kh«ng bÞ oxi ho¸ tiÕp,
khi ®un nãng th× tiÕp tôc bÞ oxi ho¸ t¹o ra PbO. Ch× kh«ng t¸c dông víi nðíc.
Khi cã mÆt kh«ng khÝ, nðíc sÏ ¨n mßn ch× t¹o ra Pb(OH)2.

2. øng dông

Ch× ®ðîc sö dông nhiÒu trong c«ng nghiÖp nhð : chÕ t¹o c¸c ®iÖn cùc trong
¨cquy ch×.

Ch× ®ðîc dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c thiÕt bÞ s¶n xuÊt axit sunfuric, nhð th¸p hÊp thô, 
èng dÉn axit,...

Ch× ®ðîc dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c hîp kim kh«ng mµi mßn c¸c trôc quay, nªn ®ðîc
dïng lµm æ trôc. Hîp kim cña thiÕc víi ch× dïng lµm thiÕc hµn.

Ch× cã t¸c dông hÊp thô tia gamma (γ), nªn dïng ®Ó ng¨n c¶n tia phãng x¹.

Bµi tËp
1. Ph¶n øng ho¸ häc nµo sau ®©y kh«ng x¶y ra ?

A. Pb2+ + Sn Pb  + Sn2+ B. Sn2+ + Ni Sn  + Ni2+

C. Pb2+ + Ni Pb  + Ni2+ D. Sn2+ + Pb Pb2+ + Sn⎯⎯→⎯⎯→

⎯⎯→⎯⎯→

2
o
Pb /Pb

E 0,13V.+ = −
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2. Cã c¸c ion riªng biÖt trong dung dÞch lµ Ni2+, Zn2+, Ag+, Sn2+, Au3+, Pb2+. Ion cã tÝnh
oxi ho¸ m¹nh nhÊt vµ ion cã tÝnh oxi ho¸ yÕu nhÊt lÇn lðît lµ

A. Pb2+ vµ Ni2+ B. Ag+ vµ Zn2+

C. Au3+ vµ Zn2+ D. Ni2+ vµ Sn2+

3. H·y nªu c¸c chÊt, c¸c ®iÖn cùc vµ c¸c ph¶n øng ho¸ häc x¶y ra trong qu¸ tr×nh :

a) M¹ ®ång cho mét vËt b»ng s¾t thÐp ;

b) M¹ thiÕc cho mét vËt b»ng thÐp ;

c) M¹ b¹c cho mét vËt b»ng ®ång.

4. H·y viÕt b¶n tãm t¾t vÒ nh÷ng kim lo¹i trong nhãm IB vÒ :

a) CÊu t¹o nguyªn tö : sè líp electron, sè electron líp ngoµi cïng, cÊu h×nh electron
nguyªn tö (d¹ng viÕt gän) ;

b) TÝnh chÊt vËt lÝ vµ tÝnh chÊt ho¸ häc c¬ b¶n ;

c) øng dông cña c¸c kim lo¹i trong nhãm.

5. Nhóng tÊm kÏm vµo dung dÞch chøa 14,64 gam ca®imi clorua. Sau ph¶n øng, 
khèi lðîng tÊm kÏm t¨ng lªn 3,29 gam. X¸c ®Þnh khèi lðîng ca®imi t¸ch ra vµ 
thµnh phÇn muèi t¹o nªn trong dung dÞch. 

6. H·y lËp b¶ng so s¸nh c¸c kim lo¹i niken, ®ång, kÏm vÒ :

a) VÞ trÝ cña chóng trong b¶ng tuÇn hoµn ;

b) CÊu h×nh electron nguyªn tö (d¹ng viÕt gän) ;

c) Sè oxi ho¸ cña c¸c nguyªn tè ;

d) ThÕ ®iÖn cùc chuÈn cña c¸c kim lo¹i ;

e) TÝnh khö cña c¸c kim lo¹i.

7. H·y thùc hiÖn nh÷ng biÕn ®æi sau :

a) Tõ b¹c nitrat ®iÒu chÕ kim lo¹i b¹c b»ng 2 phð¬ng ph¸p.

b) Tõ kÏm sunfua vµ kÏm cacbonat ®iÒu chÕ kim lo¹i kÏm b»ng 2 phð¬ng ph¸p.

c) Tõ thiÕc(IV) oxit ®iÒu chÕ kim lo¹i thiÕc.

d) Tõ ch× sunfua ®iÒu chÕ kim lo¹i ch×.

8. Hoµ tan hÕt 3,0 gam hîp kim cña ®ång vµ b¹c trong axit nitric lo·ng, ®un nãng thu
®ðîc 7,34 gam hçn hîp muèi nitrat. X¸c ®Þnh thµnh phÇn % khèi lðîng cña mçi kim
lo¹i trong hîp kim.

9. Nung mét lðîng muèi sunfua cña mét kim lo¹i ho¸ trÞ hai trong oxi dð th× tho¸t ra 5,60
lÝt khÝ (®ktc). ChÊt r¾n cßn l¹i ®ðîc nung nãng víi bét than dð t¹o ra 41,4 gam kim lo¹i.
NÕu cho khÝ tho¸t ra ®i chËm qua ®ång nung nãng th× thÓ tÝch khÝ gi¶m ®i 20%. 

a) ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

b) X¸c ®Þnh tªn sunfua kim lo¹i ®· dïng.
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luyÖn tËp 
tÝnh chÊt cña crom, 

s¾t vµ nh÷ng hîp chÊt cña chóng

• Cñng cè vµ hÖ thèng ho¸ nh÷ng tÝnh chÊt cña crom, s¾t vµ nh÷ng 

hîp chÊt cña chóng.

• VËn dông kiÕn thøc ®Ó gi¶i thÝch hiÖn tðîng, gi¶i bµi tËp vµ viÕt 

phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

I − kiÕn thøc cÇn nhí

A. Crom vµ hîp chÊt cña crom

1. TÝnh chÊt vËt lÝ

CÊu h×nh electron nguyªn tö Cr : 1s22s22p63s23p63d54s1, viÕt gän lµ [Ar]3d54s1.
Crom thuéc nhãm nguyªn tè d. 

§é ©m ®iÖn : 1,61. ThÕ ®iÖn cùc chuÈn 

2. TÝnh chÊt ho¸ häc cña crom vµ hîp chÊt cña crom

3
o
Cr /Cr

E 0,74V.+ = −
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+ O2, to + NH3

+ Br2

+ SO2, KI

+ Cl2, to

+ Cl2

+ (O2 + H2O)

+ Zn
Cr

Cr2O3 (r) CrO3

H2CrO4, H2Cr2O7
CrCl3 (r)

Cr

Cr(OH)3

[Cr(OH)4]−

H+ H+OH−

OH−

nước

+2 +3
Cr
+6+ HCl

+ H2SO4 (l)

Cr(OH)2

Cr

Số oxi hoá +2
• Tính khử
• Oxit, hiđroxit
 có tính bazơ

Số oxi hoá +3
• Tính khử và tính oxi hoá
• Oxit, hiđroxit
 có tính lưỡng tính

Số oxi hoá +6
• Tính oxi hoá
• Oxit, hiđroxit
 có tính axit

+ bột Al, to



B. S¾t vµ hîp chÊt cña s¾t

1. TÝnh chÊt vËt lÝ

CÊu h×nh electron nguyªn tö Fe : 1s22s22p63s23p63d64s2, viÕt gän lµ
[Ar]3d64s2. S¾t thuéc nhãm nguyªn tè d.

§é ©m ®iÖn : 1,83. 

ThÕ ®iÖn cùc chuÈn : 

2. TÝnh chÊt ho¸ häc cña s¾t vµ hîp chÊt cña s¾t

3. Hîp kim cña s¾t

− Thµnh phÇn cña gang vµ thÐp.

− C¸c ph¶n øng ho¸ häc x¶y ra trong qu¸ tr×nh luyÖn gang vµ thÐp.

2 3 2
o o
Fe /Fe Fe /Fe

E 0,44V ; E 0,77V.+ + += − = +
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+ dd HNO3, H2SO4 đặc nóng, dd AgNO3

+ O2, to
+ S, to

+ Cl2

+ Cl2, + KMnO4

OH−

OH−

+ Fe, + Cu, + KI

+ (H2O + O2)
H+ H+

+ CO, to

+ không khí và nước

+ HCl, H2SO4 (l)
+ dd muối

Fe3O4 (r)

Fe2O3.xH2O (gỉ)
FeCl3 (r)

Fe3+ (dd)

Fe3+ (dd)

Fe2+(dd)

Fe(OH)2 Fe(OH)3

FeS (r)

Fe

Số oxi hoá +2
• Tính khử
• Oxit, hiđroxit có tính bazơ

Số oxi hoá +3
• Tính oxi hoá
• Oxit, hiđroxit có tính bazơ



II − Bµi tËp

1. Cho phð¬ng tr×nh ho¸ häc : 2Cr  + 3Sn2+ 2Cr3+ + 3Sn

C©u nµo sau ®©y diÔn t¶ ®óng vai trß cña c¸c chÊt ?

A. Cr lµ chÊt oxi ho¸, Sn2+ lµ chÊt khö

B. Cr lµ chÊt khö, Sn2+ lµ chÊt oxi ho¸

C. Sn2+ lµ chÊt khö, Cr3+ lµ chÊt oxi ho¸

D. Cr3+ lµ chÊt khö, Sn2+ lµ chÊt oxi ho¸.

2. Kim lo¹i trong cÆp oxi ho¸ − khö nµo sau ®©y cã thÓ ph¶n øng víi ion Ni2+ trong 
cÆp Ni2+/Ni ?

A. Pb2+/Pb B. Cu2+/Cu

C. Sn2+/Sn D. Cr3+/Cr.

3. Trong ph¶n øng : Fe  + H2SO4 ® Fe2(SO4)3 + H2O  + SO2 cã bao nhiªu

nguyªn tö Fe bÞ oxi ho¸ vµ bao nhiªu ph©n tö H2SO4 bÞ khö ?

A. 2 vµ 3 B. 1 vµ 1

C. 3 vµ 2 D. 2 vµ 6.

4. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cho nh÷ng chuyÓn ®æi sau :

5. Sù ¨n mßn s¾t, thÐp lµ qu¸ tr×nh oxi ho¸ − khö.

a) Gi¶i thÝch vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra khi s¾t, thÐp bÞ ¨n mßn.

b) KÏm hoÆc thiÕc tr¸ng ngoµi vËt b»ng s¾t, thÐp cã t¸c dông b¶o vÖ s¾t khái bÞ ¨n mßn.
H·y gi¶i thÝch mét thùc tÕ lµ sau mét thêi gian sö dông th× vËt ®ðîc tr¸ng b»ng kÏm
cã hiÖu qu¶ b¶o vÖ tèt h¬n vËt ®ðîc tr¸ng thiÕc. 

BiÕt : 

c) V× sao thiÕc ®ðîc dïng nhiÒu h¬n kÏm ®Ó b¶o vÖ kim lo¹i dïng chÕ t¹o hép ®ùng
thùc phÈm. Cßn kÏm l¹i ®ðîc dïng nhiÒu h¬n thiÕc ®Ó b¶o vÖ èng dÉn nðíc, x«,
chËu,...?

+ + += − = − = −2 2 2
o o o
Zn /Zn Fe /Fe Sn /Sn

E 0,76V ;E 0,44V ;E 0,14V.

⎯⎯→
ot

⎯⎯→
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Cr
(1)

CrCl2 Cr(OH)2 Cr(OH)3 Na[Cr(OH)4]
(2) (3) (4)

(6)

CrCl3

(5)

CrCl3



6. a) Tõ Fe, h·y tr×nh bµy 3 phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ trùc tiÕp muèi FeSO4. ViÕt c¸c 

phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

b) Tõ hçn hîp Ag vµ Cu, h·y tr×nh bµy 3 phð¬ng ph¸p ho¸ häc t¸ch riªng Ag vµ Cu.

ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

7. Cã 3 lä, mçi lä ®ùng 1 trong 3 hçn hîp sau : Fe vµ FeO, Fe vµ Fe2O3, FeO vµ Fe2O3.

H·y dÉn ra c¸ch nhËn biÕt hçn hîp chÊt ®ùng trong mçi lä b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc

vµ viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

8. Khö 2,4 gam hçn hîp CuO vµ mét oxit s¾t cã tØ lÖ sè mol 1 : 1. Sau ph¶n øng thu ®ðîc

1,76 gam chÊt r¾n, ®em hoµ tan vµo dung dÞch HCl dð thÊy tho¸t ra 0,448 lÝt khÝ (®ktc).

X¸c ®Þnh c«ng thøc cña oxit s¾t.

9. Dung dÞch A lµ FeSO4 cã lÉn t¹p chÊt Fe2(SO4)3. §Ó x¸c ®Þnh nång ®é mol cña mçi

chÊt trong dung dÞch A, ngðêi ta tiÕn hµnh nh÷ng thÝ nghiÖm sau :

ThÝ nghiÖm 1 : Thªm dÇn dung dÞch NaOH vµo 20 ml dung dÞch A cho ®Õn dð, ®un nãng.

Läc lÊy kÕt tña, nung trong kh«ng khÝ ë nhiÖt ®é cao tíi khi khèi lðîng kh«ng ®æi, 

®ðîc chÊt r¾n duy nhÊt cã khèi lðîng 1,2 gam.

ThÝ nghiÖm 2 : Thªm vµi giät dung dÞch H2SO4 vµo 20 ml dung dÞch A, råi nhá dÇn

tõng giät dung dÞch KMnO4 vµo dung dÞch trªn, l¾c nhÑ. Khi dung dÞch cã mµu hång

th× ngõng thÝ nghiÖm, ngðêi ta ®· dïng hÕt 10 ml dung dÞch KMnO4 0,2M.

a) Gi¶i thÝch qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm vµ viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

b) TÝnh nång ®é mol cña mçi chÊt cã trong dung dÞch A ban ®Çu.

c) B»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc nµo cã thÓ lo¹i bá ®ðîc t¹p chÊt trong dung dÞch A

ban ®Çu ? ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng ®· dïng.

223



luyÖn tËp 
tÝnh chÊt cña ®ång vµ hîp chÊt cña ®ång

s¬ lðîc vÒ c¸c kim lo¹i Ag, Au, Ni, Zn, Sn, Pb

• Cñng cè tÝnh chÊt cña ®ång vµ hîp chÊt cña ®ång.

• HÖ thèng ho¸ vÒ tÝnh chÊt, øng dông cña mét sè kim lo¹i.

• VËn dông kiÕn thøc gi¶i thÝch hiÖn tðîng, lµm bµi tËp, viÕt phð¬ng tr×nh

ho¸ häc.

I - kiÕn thøc cÇn nhí

A. §ång vµ hîp chÊt cña ®ång
1. CÊu t¹o nguyªn tö

CÊu h×nh electron nguyªn tö Cu : 1s22s22p63s23p63d104s1, viÕt gän lµ [Ar]3d104s1.
§ång thuéc nhãm nguyªn tè d.

§é ©m ®iÖn : 1,9. ThÕ ®iÖn cùc chuÈn : 

2. TÝnh chÊt ho¸ häc cña ®ång vµ hîp chÊt cña ®ång

2
o
Cu /Cu

E 0,34V.+ = +
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+ (HCl + O2), HNO3, H2SO4 (đ)

NH3

+ dd FeCl3, AgNO3

+ O2 (không khí), to

+ chất khử (CO, NH3), to to

không khí, 1000oC
H+

H+OH−

kết tinh

+ không khí ẩm

+ khí clo khô

[Cu(NH3)4]2+

Cu2+ (dd) CuSO4. 5H2O

CuCO3. Cu(OH)2 (r)

CuCl2 (r)

Cu(NO3)2. 3H2O

CuO (đen) Cu2O (đỏ)

Cu(OH)2

Cu

Số oxi hoá +2
• Tính oxi hoá
• Oxit, hiđroxit có tính bazơ



B. S¬ lðîc vÒ c¸c kim lo¹i Ag, Au, Ni, Zn, Sn, Pb

II − Bµi tËp

1. Phð¬ng tr×nh ho¸ häc nµo sau ®©y biÓu diÔn tÝnh oxi ho¸ cña ion kim lo¹i hoÆc hîp
chÊt cña kim lo¹i ?

A. Al3+ + 3NH3 + 3H2O Al(OH)3 +

B. Fe2+ + 2NH3 + 2H2O Fe(OH)2 +

C. Cu(OH)2 + 4NH3 [Cu(NH3)4]2+ + 2OH−

D. 3CuO + 2NH3 3Cu  + N2 + 3H2O

2. Ph¶n øng : + Sn2+ + H+ Mn2+ + Sn4+ + H2O 

cã tØ lÖ sè mol ion chÊt khö : sè mol ion chÊt oxi ho¸ lµ

A. 1 : 1 B. 2 : 1

C. 4 : 1 D. 5 : 2

3. Cho ph¶n øng : K2Cr2O7 + HCl  KCl  + CrCl3 + H2O  + Cl2

Trong ph¶n øng nµy cã bao nhiªu ph©n tö HCl bÞ oxi ho¸ ?

A. 3 B. 6

C. 8 D. 14

⎯⎯→

⎯⎯→−
4M nO

⎯⎯→

⎯⎯→

+
42NH⎯⎯→

+
43NH⎯⎯→
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Ag Au Ni Zn Sn Pb

Sè oxi ho¸ +1, (+2) (+1), +3 +2, (+3) +2 +2, +4 +2, +4

Eo (V)
Ag+/Ag

+0,8
Au3+/Au

+1,5
Ni2+/Ni
−0,26

Zn2+/Zn
−0,76

Sn2+/Sn
−0,14

Pb2+/Pb
−0,13

TÝnh khö RÊt yÕu RÊt yÕu Trung b×nh M¹nh YÕu YÕu

øng dông

− §å trang søc
− ChÕ t¹o hîp
kim
− Trong kÜ thuËt
v« tuyÕn

− §å trang søc
− ChÕ t¹o hîp
kim gi¸ trÞ cao

− ChÕ t¹o hîp
kim inoc
− M¹ kim lo¹i
− ChÕ t¹o
¨cquy

− Tr¸ng, m¹
kim lo¹i
− ChÕ t¹o hîp
kim
− Pin ®iÖn ho¸

− Tr¸ng m¹ kim
lo¹i
− ChÕ t¹o hîp
kim

− ChÕ t¹o
¨cquy
− ChÕ t¹o hîp
kim
− C«ng nghiÖp
®iÖn



4. Nªu nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Ó ch× t¸c dông víi : 

a) Kh«ng khÝ.

b) Axit clohi®ric.

c) Axit nitric.

5. Ch× vµ thiÕc cïng cã nhiÒu sè oxi ho¸ trong c¸c hîp chÊt vµ cïng t¹o ra hîp chÊt

phøc. T¹i sao chóng kh«ng ®ðîc xÕp vµo nhãm nh÷ng kim lo¹i chuyÓn tiÕp ?

6. Ng©m mét l¸ kÏm nÆng 100 gam trong 100 ml dung dÞch chøa Cu(NO3)2 3M lÉn víi

Pb(NO3)2 1M. Sau ph¶n øng, lÊy l¸ kÏm ra khái dung dÞch, khèi lðîng l¸ kÏm b»ng

bao nhiªu (gi¶ sö toµn bé kim lo¹i t¹o thµnh b¸m vµo l¸ kÏm) ?

7. Hoµ tan m gam kÏm vµo dung dÞch HCl dð tho¸t ra V1 lÝt khÝ (®ktc). Hoµ tan m gam

kÏm vµo dung dÞch NaOH dð tho¸t ra V2 lÝt khÝ (®ktc). ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña

c¸c ph¶n øng x¶y ra vµ so s¸nh V1 víi V2.

8. 23,8 gam kim lo¹i X tan hÕt trong dung dÞch HCl t¹o ra ion X2+. Dung dÞch t¹o thµnh

cã thÓ t¸c dông  võa ®ñ víi 200 ml FeCl3 2M ®Ó t¹o ra ion X4+. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸

häc cho ph¶n øng x¶y ra vµ x¸c ®Þnh kim lo¹i X.

9. Cho 40 gam hçn hîp vµng, b¹c, ®ång, s¾t, kÏm t¸c dông víi O2 dð nung nãng thu

®ðîc 46,4 gam chÊt r¾n X. ThÓ tÝch dung dÞch HCl 2M cã kh¶ n¨ng ph¶n øng víi chÊt

r¾n X lµ bao nhiªu ?
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bµi thùc hµnh 7
tÝnh chÊt ho¸ häc cña crom, s¾t, ®ång

vµ nh÷ng hîp chÊt cña chóng

• Kh¾c s©u mét sè tÝnh chÊt ho¸ häc cña c¸c kim lo¹i Cr, Fe, Cu 

vµ nh÷ng hîp chÊt cña chóng b»ng thÝ nghiÖm thùc hµnh.

• RÌn luyÖn thao t¸c thÝ nghiÖm an toµn, cã hiÖu qu¶.

néi dung vµ c¸ch tiÕn hµnh thÝ nghiÖm

ThÝ nghiÖm 1 : TÝnh chÊt ho¸ häc cña kali ®icromat K2Cr2O7

Cho vµo èng nghiÖm 1 − 2 ml dung dÞch K2Cr2O7 (mµu da cam). Thªm dÇn

tõng giät dung dÞch FeSO4 vµ dung dÞch H2SO4 cho ®Õn khi cã hiÖn tðîng 

®æi mµu.

M« t¶ sù ®æi mµu. Lo¹i ph¶n øng nµo ®· x¶y ra ? KÕt luËn vÒ tÝnh chÊt cña muèi
kali ®icromat vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra.

ThÝ nghiÖm 2 : §iÒu chÕ vµ thö tÝnh chÊt cña hi®roxit s¾t

Rãt vµo 2 èng nghiÖm, mçi èng 2 ml nðíc cÊt ®· ®ðîc ®un s«i, ®Ó nguéi. Hoµ
tan vµo èng nghiÖm thø nhÊt mét Ýt FeSO4, vµo èng nghiÖm thø hai mét Ýt

Fe2(SO4)3. Thªm vµo mçi èng nghiÖm vµi giät dung dÞch NaOH lo·ng.

M« t¶ c¸c chÊt kÕt tña võa míi ®ðîc t¹o thµnh. Gi¶i thÝch vµ viÕt c¸c phð¬ng
tr×nh ho¸ häc.

Dïng ®òa thuû tinh lÊy nhanh mçi lo¹i kÕt tña võa ®ðîc t¹o thµnh ë trªn råi cho
vµo 2 èng nghiÖm. Nhá vµi giät dung dÞch HCl vµo mçi èng nghiÖm. NhËn xÐt
vµ kÕt luËn vÒ tÝnh chÊt ho¸ häc cña mçi lo¹i kÕt tña.

ThÝ nghiÖm 3 : TÝnh chÊt ho¸ häc cña muèi s¾t

Cho vµo èng nghiÖm 2 ml dung dÞch FeCl3. Nhá dÇn dÇn dung dÞch KI vµo èng

nghiÖm. M« t¶ hiÖn tðîng. Cho biÕt lo¹i ph¶n øng nµo ®· x¶y ra. KÕt luËn vÒ
tÝnh chÊt ho¸ häc cña muèi FeCl3. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.
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ThÝ nghiÖm 4 : TÝnh chÊt ho¸ häc cña ®ång

Cho vµo 3 èng nghiÖm, mçi èng vµi m¶nh ®ång. Rãt vµo èng nghiÖm thø nhÊt
1 ml dung dÞch H2SO4 lo·ng, vµo èng nghiÖm thø hai 1 ml H2SO4 ®Æc, vµo èng

nghiÖm thø ba 1 ml HNO3 lo·ng.

Nªu hiÖn tðîng quan s¸t ®ðîc.

§un nãng nhÑ (ph¶i cÈn thËn) c¶ ba èng nghiÖm. M« t¶ c¸c hiÖn tðîng vµ viÕt
phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng ®· x¶y ra.
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�� Hieåu caùch nhaän bieát moät soá cation, anion voâ cô 
 trong dung dòch vaø caùch nhaän bieát moät soá chaát khí voâ cô.
� Hieåu nguyeân taéc cuûa phöông phaùp chuaån ñoä axit - bazô 
 vaø chuaån ñoä oxi hoaù - khöû.

Phòng thí nghiệm hoá học phân tích

Chûúng 8
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NHËN BIÕT MéT Sè CATION 
TRONG DUNG DÞCH

• HiÓu ph¶n øng t¹o nªn c¸c s¶n phÈm ®Æc trðng ®Ó nhËn biÕt mét sè 

cation trong dung dÞch.

I − Nguyªn t¾c nhËn biÕt mét ion trong dung dÞch

§Ó nhËn biÕt mét ion trong dung dÞch, ngðêi ta thªm vµo dung dÞch mét thuèc
thö t¹o víi ion ®ã mét s¶n phÈm ®Æc trðng nhð : mét chÊt kÕt tña, mét hîp chÊt
cã mµu hoÆc mét chÊt khÝ khã tan sñi bät, bay khái dung dÞch.

II − NhËn biÕt c¸c cation Na+ vµ 

1. NhËn biÕt cation Na+

HÇu hÕt c¸c hîp chÊt cña natri tan nhiÒu trong nðíc vµ kh«ng cã mµu, nªn
ngðêi ta kh«ng dïng ph¶n øng ho¸ häc ®Ó nhËn biÕt ion Na+ mµ dïng phð¬ng
ph¸p vËt lÝ thö mµu ngän löa nhð sau : 

Cho mét Ýt muèi r¾n lªn d©y platin h×nh khuyªn hoÆc nhóng d©y platin vµo dung
dÞch muèi natri råi ®ða ®Çu d©y ®ã vµo ngän löa ®Ìn khÝ kh«ng mµu, thÊy ngän
löa nhuèm mµu vµng tð¬i. Tuy nhiªn, kh«ng khÝ trong phßng thÝ nghiÖm thðêng
cã bôi, trong bôi nhiÒu khi cã vÕt muèi natri nªn ta thÊy ngän löa cã mµu vµng.
V× vËy, trðíc khi tiÕn hµnh thö ta nhóng d©y platin nhiÒu lÇn vµo dung dÞch HCl
s¹ch vµ chØ kÕt luËn trong dung dÞch cã mÆt ion Na+ khi ngän löa cã mµu 
vµng tð¬i. 

2. NhËn biÕt cation 

Thªm lðîng dð dung dÞch kiÒm NaOH hoÆc KOH vµo dung dÞch chøa ion
amoni råi ®un nãng nhÑ, khÝ NH3 sÏ ®ðîc gi¶i phãng :

Ta nhËn ra khÝ ®ã b»ng mïi khai cña nã hoÆc sù ®æi mµu cña mÈu giÊy quú tÝm
tÈm ðít b»ng nðíc cÊt (mµu tÝm ®æi sang mµu xanh).

ot
4 3 2NH OH NH H O+ −+ ⎯⎯→ ↑ +

+
4NH

+
4NH
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III − NhËn biÕt cation Ba2+

• §Ó nhËn biÕt cation Ba2+ vµ t¸ch nã khái dung dÞch ngðêi ta dïng dung dÞch
H2SO4 lo·ng, thuèc thö nµy t¹o víi ion Ba2+ kÕt tña mµu tr¾ng kh«ng tan trong

thuèc thö dð.

• §Ó nhËn biÕt cation nµy ta dïng dung dÞch thuèc thö K2CrO4 hoÆc K2Cr2O7:

mµu vµng tð¬i

IV − NhËn biÕt c¸c cation Al3+, Cr3+

§Æc tÝnh chung cña 2 cation nµy lµ t¹o nªn c¸c hi®roxit lðìng tÝnh. V× vËy, khi
thªm tõ tõ dung dÞch kiÒm vµo c¸c dung dÞch chøa chóng, ®Çu tiªn c¸c hi®roxit
M(OH)3 kÕt tña, sau ®ã kÕt tña nµy tan trong thuèc thö dð :

Al3+ + 3OH− Al(OH)3↓

Al(OH)3 + OH− [Al(OH)4]−

Cr3+ + 3OH− Cr(OH)3↓
mµu xanh

Cr(OH)3 + OH− [Cr(OH)4]−

mµu xanh

V −NhËn biÕt c¸c cation Fe2+, Fe3+, Cu2+, Ni2+

1. NhËn biÕt cation Fe3+

• Thuèc thö ®Æc trðng cña ion Fe3+ lµ dung dÞch chøa
ion thioxianat SCN−, nã t¹o víi ion Fe3+ c¸c ion phøc
chÊt cã mµu ®á m¸u :

Fe3+ + 3SCN− Fe(SCN)3

• Cho dung dÞch kiÒm NaOH, KOH hoÆc NH3 vµo

dung dÞch chøa ion Fe3+, kÕt tña Fe(OH)3 mµu n©u ®á

sÏ t¹o thµnh (h×nh 8.2) :
Fe3+ + 3OH− Fe(OH)3↓ 

mµu n©u ®á

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

42BaCrO 2H+⎯⎯→ ↓ +2 2
2 7 22Ba Cr O H O+ −+ +

4BaCrO⎯⎯→ ↓2 2
4Ba CrO+ −+

4BaSO⎯⎯→ ↓2 2
4Ba SO+ −+
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2. NhËn biÕt cation Fe2+

• Cho dung dÞch kiÒm OH− hoÆc NH3 vµo dung dÞch Fe2+ th×

kÕt tña Fe(OH)2 mµu tr¾ng h¬i xanh sÏ t¹o thµnh (h×nh 8.3).

Ngay sau ®ã, trong dung dÞch kÕt tña nµy tiÕp xóc víi oxi
kh«ng khÝ vµ bÞ oxi ho¸ thµnh Fe(OH)3 :

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O 4Fe(OH)3

V× vËy, kÕt tña ®ang tõ mµu tr¾ng h¬i xanh, chuyÓn dÇn sang
mµu vµng råi cuèi cïng thµnh mµu n©u ®á.

• C¸c dung dÞch chøa Fe2+ lµm mÊt mµu dung dÞch thuèc
tÝm cã mÆt ion H+ cña m«i trðêng axit :

MnO4
− + 5Fe2+ + 8H+ Mn2+ + 5Fe3+ + 4H2O

mµu tÝm hång                                kh«ng mµu

3. NhËn biÕt cation Cu2+

Thuèc thö ®Æc trðng cña ion Cu2+ lµ dung dÞch NH3. Dung

dÞch thuèc thö ®ã ®Çu tiªn t¹o víi ion Cu2+ kÕt tña Cu(OH)2

mµu xanh (h×nh 8.4), sau ®ã kÕt tña nµy bÞ hoµ tan trong
thuèc thö dð t¹o thµnh ion phøc [Cu(NH3)4]2+ cã mµu xanh

lam ®Æc trðng : 

Cu2+ + 2NH3 + 2H2O Cu(OH)2↓ +

Cu(OH)2 + 4NH3 [Cu(NH3)4]2+ + 2OH−

mµu xanh lam

4. NhËn biÕt cation Ni2+

C¸c dung dÞch muèi niken (®Òu cã mµu xanh l¸ c©y) t¸c dông
víi c¸c dung dÞch NaOH, KOH t¹o thµnh kÕt tña hi®roxit
Ni(OH)2 mµu xanh lôc (h×nh 8.5), kh«ng tan trong thuèc thö

dð, nhðng tan ®ðîc trong dung dÞch NH3 t¹o thµnh ion phøc

mµu xanh : 

Ni2+ + 2OH− Ni(OH)2↓
mµu xanh lôc

Ni(OH)2 + 6NH3 [Ni(NH3)6]2+ + 2OH−

mµu xanh

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

42NH+⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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Bµi tËp

1. Cã 5 dung dÞch riªng rÏ, mçi dung dÞch chøa 1 cation sau ®©y: NH4
+, Mg2+, Fe2+, Fe3+,

Al3+ (nång ®é kho¶ng 0,1M). Dïng dung dÞch NaOH cho lÇn lðît vµo tõng dung dÞch

trªn, cã thÓ nhËn biÕt tèi ®a ®ðîc mÊy dung dÞch ?

A. 2 dung dÞch  B. 3 dung dÞch 

C. 1 dung dÞch  D. 5 dung dÞch

2. Cã 5 lä chøa ho¸ chÊt mÊt nh·n mçi lä ®ùng mét trong c¸c dung dÞch chøa cation sau

(nång ®é mçi dung dÞch kho¶ng 0,01M) : Fe2+, Cu2+, Ag+, Al3+, Fe3+. ChØ dïng 1 dung

dÞch thuèc thö lµ KOH cã thÓ nhËn biÕt ®ðîc tèi ®a mÊy dung dÞch ?

A. 2 dung dÞch B. 3 dung dÞch

C. 1 dung dÞch D. 5 dung dÞch

3. Mét dung dÞch chøa ®ång thêi c¸c cation Ba2+, NH4
+, Cr3+. Tr×nh bµy c¸ch nhËn biÕt

sù cã mÆt tõng cation trong dung dÞch.

4. Mét dung dÞch chøa ®ång thêi c¸c cation Ca2+, Al3+, Fe3+. Tr×nh bµy c¸ch nhËn biÕt sù

cã mÆt tõng cation trong dung dÞch.

5. Mét dung dÞch chøa ®ång thêi c¸c cation Fe2+, Al3+, Ni2+. Tr×nh bµy c¸ch nhËn biÕt sù

cã mÆt tõng cation trong dung dÞch.
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NHËN BIÕT MéT Sè ANION
TRONG DUNG DÞCH

• BiÕt ph¶n øng nhËn biÕt mét sè anion trong dung dÞch.

NHËN XÐT CHUNG

Khi nhËn biÕt c¸c ion trong dung dÞch, cÇn nhí r»ng sù
cã mÆt cña mét sè ion trong dung dÞch cßn phô thuéc
vµo sù cã mÆt cña c¸c ion kh¸c cã kh¶ n¨ng ph¶n øng
víi chóng. 

1. NhËn biÕt anion 

NÕu trong dung dÞch kh«ng cã c¸c anion cã kh¶ n¨ng
oxi ho¸ m¹nh th× cã thÓ dïng bét Cu hoÆc vµi mÈu l¸
Cu máng vµ m«i trðêng axit cña axit sunfuric lo·ng ®Ó

nhËn biÕt anion 

3Cu  + + 8H+ 3Cu2+ + 2NO↑ + 4H2O

Bét Cu tan ra t¹o thµnh dung dÞch mµu xanh, khÝ NO
kh«ng mµu bay lªn gÆp khÝ oxi cña kh«ng khÝ, t¹o
thµnh khÝ NO2 cã mµu n©u ®á.

2NO   + O2 2NO2
mµu n©u ®á

2. NhËn biÕt anion 

Thuèc thö ®Æc trðng cho anion nµy lµ dung dÞch BaCl2
trong m«i trðêng axit lo·ng dð  (HCl hoÆc HNO3 lo·ng) :

Ba2+ + BaSO4↓

M«i trðêng axit dð lµ cÇn thiÕt, v× mét lo¹t anion nhð :

còng cho kÕt tña tr¾ng víi2 3 2 2
3 4 3 4CO ,PO ,SO ,HPO− − − −

⎯⎯→2
4SO −

−2
4SO

⎯⎯→

⎯⎯→32NO−

3NO :−

−
3NO
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ion Ba2+, nhðng c¸c kÕt tña ®ã ®Òu tan trong c¸c dung
dÞch HCl hoÆc HNO3 lo·ng, riªng BaSO4 kh«ng tan.

3. NhËn biÕt anion Cl−

Thuèc thö ®Æc trðng cña anion nµy lµ dung dÞch b¹c
nitrat AgNO3 trong m«i trðêng HNO3 lo·ng :

Ag+ + Cl− AgCl↓

C¸c anion Br−, I− còng cho ph¶n øng tð¬ng tù, t¹o thµnh
c¸c kÕt tña AgBr vµ AgI tð¬ng øng cã ®é tan nhá h¬n
AgCl nhiÒu. Tuy nhiªn, kh¸c víi AgBr vµ AgI, AgCl tan
®ðîc trong dung dÞch NH3 lo·ng : 

AgCl↓ + 2NH3 [Ag(NH3)2]+ + Cl−

nªn cã thÓ dïng dung dÞch NH3 lo·ng ®Ó t¸ch AgCl ra

khái hçn hîp víi AgBr vµ AgI.

4. NhËn biÕt anion 

Axit H2CO3 lµ axit yÕu, dÔ bay h¬i, dÔ dµng ph©n huû

ngay t¹i nhiÖt ®é phßng :

H2CO3 CO2 + H2O

V× vËy, anion chØ tån t¹i trong c¸c dung dÞch baz¬,

CO2 rÊt Ýt tan trong nðíc, nªn khi axit ho¸ dung dÞch

b»ng c¸c dung dÞch axit m¹nh (HCl, H2SO4 lo·ng)

th× CO2 sÏ gi¶i phãng ra khái dung dÞch, g©y sñi bät

kh¸ m¹nh. NÕu dïng dông cô ®Æc biÖt ®ùng lðîng dð
nðíc v«i trong, ta sÏ quan s¸t ®ðîc sù t¹o thµnh kÕt tña
tr¾ng CaCO3 lµm vÈn ®ôc nðíc v«i trong ®ã : 

+ 2H+ CO2↑ + H2O

CO2 + Ca(OH)2 CaCO3↓ + H2O  ⎯⎯→

⎯⎯→2
3CO −

2
3CO −

2
3CO −

⎯⎯→

−2
3CO

⎯⎯→

⎯⎯→
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H×nh 8.9. èng nghiÖm 2 nh¸nh ®Ó ®iÒu chÕ vµ nhËn biÕt CO2

1) Dung dÞch ; 2) Nðíc v«i trong ; 3) Nót cao su.

Bµi tËp
1. Cã 5 dung dÞch ho¸ chÊt kh«ng nh·n, mçi dung dÞch nång ®é kho¶ng 0,1M cña mét

trong c¸c muèi sau : KCl, Ba(HCO3)2, K2CO3, K2S, K2SO3. ChØ dïng mét dung dÞch
thuèc thö lµ dung dÞch H2SO4 lo·ng nhá trùc tiÕp vµo mçi dung dÞch, th× cã thÓ ph©n
biÖt tèi ®a mÊy dung dÞch ?

A. 1 dung dÞch. B. 2 dung dÞch.  

C. 3 dung dÞch.  D. 5 dung dÞch.

2. H·y tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸ häc ®Ó ph©n biÖt 2 anion vµ

3. Cã dung dÞch chøa c¸c anion H·y nªu c¸ch nhËn biÕt tõng ion trong

dung dÞch ®ã. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

4. Cã dung dÞch chøa c¸c anion H·y nªu c¸ch nhËn biÕt tõng ion trong

dung dÞch. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

, .− −2 2
3 4SO SO

, .− −2
3 3NO CO

.−2
3SO−2

3CO

2
3CO −
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NHËN BIÕT MéT Sè CHÊT KhÝ

• BiÕt ph¶n øng t¹o thµnh s¶n phÈm ®Æc trðng ®Ó nhËn biÕt 

mét sè chÊt khÝ v« c¬.

I − Nguyªn t¾c chung ®Ó nhËn biÕt 

§Ó nhËn biÕt mét chÊt khÝ, ngðêi ta cã thÓ dùa vµo tÝnh chÊt vËt lÝ hoÆc tÝnh chÊt
ho¸ häc ®Æc trðng cña nã. ThÝ dô, cã thÓ dùa vµo mïi trøng thèi ®Æc biÖt cña
H2S ®Ó nhËn ra khÝ nµy, hoÆc nhËn ra khÝ NH3 b»ng mïi khai ®Æc trðng cña nã. 

II − NhËn biÕt mét sè chÊt khÝ

1. NhËn biÕt khÝ CO2

KhÝ CO2 kh«ng mµu, kh«ng mïi, nÆng h¬n kh«ng khÝ, rÊt Ýt tan trong nðíc, nªn

khi t¹o thµnh tõ dung dÞch nðíc nã sñi bät kh¸ m¹nh.

+ 2H+ CO2↑ + H2O

+ H+ CO2↑ + H2O

§Ó hÊp thô khÝ CO2, ngðêi ta thðêng dïng b×nh ®ùng lðîng dð dung dÞch

Ba(OH)2 hoÆc lðîng dð dung dÞch Ca(OH)2. KhÝ CO2 bÞ hÊp thô ®ång thêi t¹o

thµnh kÕt tña tr¾ng : 

CO2 + Ba(OH)2 (dð) BaCO3↓ + H2O

2. NhËn biÕt khÝ SO2

• KhÝ SO2 kh«ng mµu, nÆng h¬n kh«ng khÝ, cã mïi h¾c, g©y ng¹t vµ ®éc, lµm

vÈn ®ôc nðíc v«i trong nhð CO2.

• Thuèc thö tèt nhÊt ®Ó hÊp thô khÝ SO2 ®ång thêi nhËn biÕt nã vµ ph©n biÖt nã

víi khÝ CO2 lµ dung dÞch brom dð hoÆc dung dÞch iot dð ®Òu cã mµu ®á n©u :  

SO2 + Br2 + 2H2O H2SO4 + 2HBr 

SO2 + I2 + 2H2O H2SO4 + 2HI 

V× vËy, khÝ SO2 lµm nh¹t mµu dung dÞch brom hoÆc dung dÞch iot.

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→3HCO−

⎯⎯→2
3CO −
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3. NhËn biÕt khÝ Cl2

KhÝ Cl2 cã mµu vµng lôc, nÆng h¬n kh«ng khÝ, mïi h¾c, ®éc, Ýt tan trong nðíc.

Ta cã thÓ nhËn ra mét lðîng khÝ clo rÊt nhá cã trong kh«ng khÝ b»ng mïi h¾c
rÊt ®Æc biÖt cña nã.

Dïng giÊy tÈm KI vµ hå tinh bét thÊm ðít ®Ó nhËn ra khÝ clo (còng nhð dïng
giÊy ®ã ®Ó nhËn biÕt ozon) :

Cl2 + 2KI 2KCl + I2

I2 t¹o víi hå tinh bét mét hçn hîp cã mµu xanh tÝm.

4. NhËn biÕt khÝ NO2

NO2 nÆng h¬n kh«ng khÝ, mµu n©u ®á, ®éc, Ýt tan trong nðíc vµ ph¶n øng ®ðîc

víi nðíc t¹o thµnh HNO3 : 

4NO2 + O2 + 2H2O 4HNO3

NhËn ra HNO3 b»ng bét Cu.

Khi nång ®é khÝ NO2 ®ñ lín ta còng cã thÓ nhËn ra b»ng mµu n©u ®á cña nã.

5. NhËn biÕt khÝ H2S

H2S lµ khÝ kh«ng mµu, nÆng h¬n kh«ng khÝ, cã mïi trøng thèi vµ ®éc. Lðîng

rÊt nhá khÝ H2S cã trong kh«ng khÝ còng dÔ dµng nhËn ra nhê mïi trøng thèi

khã chÞu cña nã. KhÝ H2S dÔ t¹o kÕt tña sunfua cã mµu víi c¸c dung dÞch cña

nhiÒu muèi ngay trong m«i trðêng axit : 

H2S + Cu2+ CuS↓ + 2H+

mµu ®en

H2S   + Pb2+ PbS↓ + 2H+

mµu ®en

Do ®ã, cã thÓ dïng miÕng giÊy läc tÈm dung dÞch muèi ch×(II) axetat kh«ng
mµu ®Ó nhËn biÕt sù cã mÆt cña khÝ nµy (ph¶n øng trªn x¶y ra t¹o thµnh kÕt tña
mµu ®en trªn miÕng giÊy läc cã tÈm muèi Pb2+ ®ðîc thÊm ðít b»ng nðíc).

6. NhËn biÕt khÝ NH3

NH3 lµ khÝ kh«ng mµu, nhÑ h¬n kh«ng khÝ, tan nhiÒu trong nðíc, cã mïi khai

®Æc trðng, kÝch thÝch m¾t vµ hÖ thèng h« hÊp rÊt m¹nh. Lðîng rÊt nhá khÝ nµy
trong kh«ng khÝ còng khiÕn ta nhËn ra ngay b»ng mïi khai rÊt ®Æc trðng 
cña nã.

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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NH3 tan nhiÒu trong nðíc vµ lµ mét baz¬ yÕu, nªn dïng miÕng giÊy quú tÝm

thÊm ðít b»ng nðíc cÊt cã thÓ nhËn biÕt ®ðîc khÝ NH3 trong kh«ng khÝ. Khi ®ã

mµu tÝm cña giÊy quú chuyÓn thµnh xanh, cïng víi mïi khai cña khÝ. Ph¶n øng
nµy kh¼ng ®Þnh sù cã mÆt cña NH3 trong kh«ng khÝ.

Bµi tËp
1. KhÝ CO2 cã lÉn t¹p chÊt lµ khÝ HCl. §Ó lo¹i trõ t¹p chÊt HCl ®ã nªn cho khÝ CO2

®i qua dung dÞch nµo sau ®©y lµ tèt nhÊt ?

A. Dung dÞch NaOH dð 

B. Dung dÞch NaHCO3 b·o hoµ dð

C. Dung dÞch  Na2CO3 dð 

D. Dung dÞch AgNO3 dð.

2. Cã thÓ dïng dung dÞch nðíc v«i trong ®Ó ph©n biÖt 2 khÝ CO2 vµ SO2 ®ðîc kh«ng ?
T¹i sao ?

3. Cho hçn hîp 2 khÝ CO2 vµ SO2. H·y tr×nh bµy c¸ch t¸ch ®ång thêi nhËn biÕt sù cã
mÆt tõng khÝ trong hçn hîp ®ã. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

4. Chän thuèc thö thÝch hîp ®Ó ph©n biÖt c¸c cÆp chÊt sau ®©y.

a) FeS vµ FeCO3.

b) Na2SO4 vµ Na2SO3.
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CHUÈN §é AXIT – BAZ¥

• BiÕt sù chuÈn ®é, nguyªn t¾c cña phð¬ng ph¸p chuÈn ®é axit−baz¬, 

tõ ®ã hiÓu ®ðîc mét sè øng dông cña nã.

I − Phð¬ng ph¸p ph©n tÝch chuÈn ®é 

Phð¬ng ph¸p ph©n tÝch chuÈn ®é lµ phð¬ng ph¸p ho¸ häc ®Þnh lðîng, dùa trªn
sù ®o thÓ tÝch dung dÞch thuèc thö cã nång ®é ®· biÕt ph¶n øng víi mét thÓ tÝch
x¸c ®Þnh dung dÞch cña chÊt cã nång ®é chða biÕt cÇn x¸c ®Þnh. C¸ch x¸c ®Þnh
nång ®é cña dung dÞch ®ã gäi lµ sù chuÈn ®é.

Trong phð¬ng ph¸p ph©n tÝch chuÈn ®é, ngðêi ta dïng nhiÒu lo¹i ph¶n øng 
ho¸ häc nhð ph¶n øng trung hoµ, ph¶n øng oxi ho¸ − khö vµ lÊy tªn cña c¸c
lo¹i ph¶n øng ®ã ®Æt tªn cho phð¬ng ph¸p, nªn ta cã phð¬ng ph¸p chuÈn ®é 
axit − baz¬, phð¬ng ph¸p chuÈn ®é oxi ho¸ − khö.

Chó ý : Mçi phÐp chuÈn ®é tiÕn hµnh ba lÇn ®Ó lÊy kÕt qu¶ trung b×nh cña ba
lÇn ®ã.

1. Sù chuÈn ®é

Trong ph©n tÝch chuÈn ®é, dung dÞch thuèc thö ®· biÕt chÝnh x¸c nång ®é gäi
lµ dung dÞch chuÈn. Khi chuÈn ®é ngðêi ta thªm tõ tõ dung dÞch chuÈn ®ùng
trong buret vµo dung dÞch cÇn x¸c ®Þnh nång ®é ®ùng trong b×nh tam gi¸c. 
Thêi ®iÓm mµ chÊt cÇn x¸c ®Þnh nång ®é võa t¸c dông hÕt víi dung dÞch chuÈn
gäi lµ ®iÓm tð¬ng ®ð¬ng. §Ó nhËn biÕt ®iÓm tð¬ng ®ð¬ng, ngðêi ta dïng nh÷ng
chÊt g©y ra nh÷ng hiÖn tðîng mµ ta dÔ quan s¸t ®ðîc b»ng m¾t nhð sù ®æi mµu,
sù xuÊt hiÖn kÕt tña cã mµu hoÆc lµm ®ôc dung dÞch x¶y ra t¹i ®iÓm tð¬ng
®ð¬ng hoÆc s¸t ®iÓm tð¬ng ®ð¬ng, nh÷ng chÊt ®ã gäi lµ chÊt chØ thÞ. ChÊt chØ
thÞ cho phÐp ta ngõng thªm dung dÞch chuÈn vµo ®Ó kÕt thóc chuÈn ®é. Thêi
®iÓm kÕt thóc chuÈn ®é lµ ®iÓm cuèi.

Dùa vµo phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng chuÈn ®é, thÓ tÝch, nång ®é dung
dÞch chuÈn ®· dïng vµ thÓ tÝch dung dÞch cÇn x¸c ®Þnh nång ®é ta x¸c ®Þnh
®ðîc nång ®é mol cña nã.

2. Dông cô trong ph©n tÝch

Buret : lµ mét èng thuû tinh h×nh trô nhá ®ðîc kh¾c ®é theo chiÒu dµi, ®Çu dðíi
cña nã ®ðîc th¾t l¹i vµ ®ðîc l¾p mét kho¸ thuû tinh ®Ó ®iÒu khiÓn cho dung dÞch
chuÈn ch¶y ra tõ tõ theo tõng giät nèi tiÕp nhau (h×nh 8.10).
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H×nh 8.10.
Mét sè lo¹i buret vµ c¸ch ®äc ®óng

thÓ tÝch dung dÞch trong buret.

Pipet : §Ó lÊy mét thÓ tÝch chÝnh x¸c dung dÞch
chÊt cÇn ph©n tÝch (chÊt cÇn chuÈn ®é), ngðêi ta
dïng mét dông cô gäi lµ pipet (h×nh 8.11). Pipet
lµ èng thuû tinh dµi, bÐ ®ðîc chÕ t¹o ph×nh ra ë
kho¶ng gi÷a, mét ®Çu ®ðîc kÐo dµi. èng cã v¹ch
møc. Mét sè pipet cã d¹ng xilanh. ThÓ tÝch chÊt
láng chøa trong pipet ®ðîc biÓu diÔn b»ng ml vµ
®ðîc ghi trªn thµnh ngoµi ë chç phÇn ph×nh ra.
C¸c pipet d¹ng xilanh ®ðîc kh¾c ®é chÝnh x¸c tíi
0,1 ml.
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H×nh 8.12 thÓ hiÖn thao t¸c khi chuÈn ®é. Tay ph¶i cÇm b×nh tam gi¸c, l¾c nhÑ
dung dÞch trong b×nh b»ng c¸ch xoay vßng mét c¸ch nhÑ nhµng, tay tr¸i ®iÒu
khiÓn kho¸ buret ®Ó thªm tõ tõ tõng giät dung dÞch chuÈn r¬i liªn tiÕp vµo b×nh
tam gi¸c.

H×nh 8.12. ChuÈn ®é

II − ChuÈn ®é axit− baz¬

1. Nguyªn t¾c chung

ChuÈn ®é axit – baz¬, hay cßn gäi lµ chuÈn ®é trung hoµ, lµ phð¬ng ph¸p ph©n
tÝch chuÈn ®é ®ðîc sö dông rÊt réng r·i ®Ó x¸c ®Þnh nång ®é c¸c dung dÞch axit
hoÆc c¸c dung dÞch baz¬. Trong phð¬ng ph¸p nµy ngðêi ta dïng dung dÞch
kiÒm (NaOH hoÆc KOH) ®· biÕt chÝnh x¸c nång ®é lµm dung dÞch chuÈn ®Ó
chuÈn ®é dung dÞch axit hoÆc dïng dung dÞch axit m¹nh (HCl, H2SO4, HNO3)

®· biÕt chÝnh x¸c nång ®é ®Ó chuÈn ®é dung dÞch baz¬. Thùc chÊt c¸c ph¶n øng
chuÈn ®é lµ ph¶n øng trung hoµ. ThÝ dô, chuÈn ®é dung dÞch HCl chða biÕt
nång ®é b»ng dung dÞch chuÈn NaOH : 

HCl + NaOH NaCl + H2O (1)

ChuÈn ®é dung dÞch CH3COOH b»ng dung dÞch chuÈn NaOH : 

CH3COOH + NaOH CH3COONa + H2O  (2)

ChuÈn ®é dung dÞch NH3 b»ng dung dÞch chuÈn HCl :

NH3 + HCl NH4Cl    (3) ⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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Trong qu¸ tr×nh chuÈn ®é, pH cña dung dÞch thay ®æi liªn tôc. T¹i ®iÓm tð¬ng
®ð¬ng, tøc lµ thêi ®iÓm mµ dung dÞch chuÈn võa trung hoµ hÕt dung dÞch axit
hoÆc baz¬ cÇn chuÈn ®é, pH cña dung dÞch phô thuéc vµo b¶n chÊt cña axit
hoÆc baz¬ cÇn chuÈn ®é vµ nång ®é cña chóng. Víi ph¶n øng (1), pH t¹i ®iÓm
tð¬ng ®ð¬ng lµ pH cña dung dÞch NaCl b»ng 7,0 vµ kh«ng phô thuéc vµo nång
®é cña NaCl. pH t¹i ®iÓm tð¬ng ®ð¬ng cña ph¶n øng (2) lµ pH cña dung dÞch
CH3COONa (baz¬ yÕu), nªn pH ®ã lín h¬n 7. pH t¹i ®iÓm tð¬ng ®ð¬ng cña

ph¶n øng (3) lµ pH cña dung dÞch NH4Cl (lµ axit yÕu), nªn pH ®ã nhá h¬n 7. 

§Ó nhËn ra ®iÓm tð¬ng ®ð¬ng cña ph¶n øng chuÈn ®é, ngðêi ta dïng chÊt chØ
thÞ gäi lµ chÊt chØ thÞ axit − baz¬ hay chÊt chØ thÞ pH. §ã lµ axit h÷u c¬ hoÆc
baz¬ h÷u c¬ yÕu mµ mµu s¾c cña d¹ng ph©n tö vµ cña d¹ng ion kh¸c nhau, 
nªn mµu cña chÊt chØ thÞ phô thuéc vµo pH cña dung dÞch. 

B¶ng sau ®©y ghi kho¶ng pH ®æi mµu cña 3 chÊt chØ thÞ thðêng ®ðîc sö dông
nhiÒu trong chuÈn ®é axit − baz¬.

Víi mçi ph¶n øng chuÈn ®é axit – baz¬ ngðêi ta chän chÊt chØ thÞ nµo cã
kho¶ng pH ®æi mµu trïng hoÆc rÊt s¸t víi pH cña ®iÓm tð¬ng ®ð¬ng cña sù
chuÈn ®é ®ã.

Khi chuÈn ®é ®Ó tr¸nh nh÷ng sai sè lín, ngðêi ta dïng c¸c dung dÞch chuÈn cã
nång ®é gÇn víi nång ®é cña dung dÞch chÊt cÇn x¸c ®Þnh. ThÝ dô, gi¶ sö ph¶i
chuÈn ®é 20,00 ml dung dÞch HCl 0,100M b»ng dung dÞch chuÈn NaOH. Trong
trðêng hîp nµy ta kh«ng nªn dïng dung dÞch NaOH cã nång ®é lín, thÝ dô
1,00M. Trong trðêng hîp nµy ®iÓm tð¬ng ®ð¬ng sÏ ®¹t ®ðîc khi thªm vµo

(ml) dung dÞch NaOH 1,00M. Trong trðêng hîp ®ã, nÕu

khi cho dð 1 giät dung dÞch chuÈn cã thÓ tÝch 0,05ml th× sai sè sÏ lµ

. V× thÕ, ta nªn dïng dung dÞch NaOH 0,100M ®Ó chuÈn ®é

th× kh«ng m¾c c¸c sai sè lín.

0,05
.100 2,5%

2
=

0,100
20,00 2,00

1,00
× =
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Tªn chÊt chØ thÞ Kho¶ng pH ®æi mµu Mµu d¹ng axit − d¹ng baz¬

Metyl da cam 3,1 – 4,4 §á – Vµng

Metyl ®á 4,2 – 6,3 §á – Vµng

Phenolphtalein 8,3 – 10,0 Kh«ng mµu − §á



2. ChuÈn ®é dung dÞch HCl b»ng dung dÞch chuÈn NaOH

Trðíc hÕt ta h·y xÐt sù biÕn thiªn pH trong qu¸ tr×nh chuÈn ®é. Gi¶ sö ta chuÈn
®é Vo ml dung dÞch HCl nång ®é Co mol/l b»ng dung dÞch chuÈn NaOH nång

®é C mol/l.

Ph¶n øng chuÈn ®é :

HCl + NaOH NaCl + H2O (1)

Trðíc ®iÓm tð¬ng ®ð¬ng, khi thªm V ml dung dÞch NaOH vµo, nång ®é ion H+

®ðîc tÝnh theo c«ng thøc :  (2)

T¹i ®iÓm tð¬ng ®ð¬ng, ta cã dung dÞch NaCl cã pH = 7.

Sau ®iÓm tð¬ng ®ð¬ng, tøc lµ khi ®· thªm vµo lðîng dð dung dÞch NaOH, th× : 

(3)

pOH = − lg [OH−]   ;  pH = 14 – pOH (4) 

ThÝ dô, ¸p dông c¸c c«ng thøc trªn, khi chuÈn ®é 100 ml dung dÞch HCl
0,100M b»ng dung dÞch chuÈn NaOH 0,100M, ta tÝnh ®ðîc pH trong qu¸ tr×nh
thªm dÇn dung dÞch chuÈn NaOH vµo vµ c¸c kÕt qu¶ ®ðîc ghi trong b¶ng sau :

Nhð vËy, xung quanh ®iÓm tð¬ng ®ð¬ng cã mét sù thay ®æi pH rÊt ®ét ngét :
Khi thªm 99,9 ml NaOH vµo tøc lµ khi ®· chuÈn ®é 99,9% lðîng axit th× pH
cña dung dÞch b»ng 4,3. Khi thªm vµo 100,1 ml NaOH tøc lµ khi ®· chuÈn ®é
qu¸ 0,1% th× pH cña dung dÞch b»ng 9,7 tøc lµ “bðíc nh¶y pH lµ 5,4 ®¬n vÞ
pH”. NÕu ta chän c¸c chÊt chØ thÞ nµo cã kho¶ng ®æi mµu n»m trong kho¶ng tõ
4,3 ®Õn 9,7 ®Ó kÕt thóc chuÈn ®é th× sai sè kh«ng vðît qu¸ 0,1%. Ta thÊy trong
trðêng hîp nµy cã thÓ dïng mét trong 3 chÊt chØ thÞ metyl da cam, metyl ®á vµ 
phenolphtalein lµm chÊt chØ thÞ.

• C¸ch chuÈn ®é : LÊy dung dÞch chuÈn NaOH vµo buret. LÊy dung dÞch HCl
cÇn x¸c ®Þnh nång ®é vµo b×nh tam gi¸c s¹ch (dïng pipet). Thªm vµo ®ã 
1 − 2 giät chÊt chØ thÞ, thÝ dô phenolphtalein. Thªm tõ tõ dung dÞch chuÈn vµo
®Õn khi dung dÞch chÊt chØ thÞ chuyÓn mµu tõ kh«ng mµu sang mµu hång th×
kÕt thóc. §äc thÓ tÝch dung dÞch chuÈn ®· tiªu tèn.

o o

o

CV C V
[OH ]

V V
− −

=
+

o o

o

C V CV
[H ]

V V
+ −

=
+

⎯⎯→
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VNaOH 0 10 50 90 99 99,9 100 100,1 101 110

pH 1 1,1 1,48 2,28 3,30 4,30 7,0 9,70 10,7 11,68



• C¸ch tÝnh : Nång ®é mol cña dung dÞch HCl ®ðîc tÝnh theo c«ng thøc

Bµi tËp
1. Kh¸i niÖm sù chuÈn ®é ? Kh¸i niÖm ®iÓm tð¬ng ®ð¬ng ? Kh¸i niÖm ®iÓm cuèi. Cho 

thÝ dô minh ho¹.

2. CÇn ph¶i thªm bao nhiªu ml dung dÞch NaOH 0,25M vµo 50 ml dung dÞch hçn hîp
HCl 0,1M vµ H2SO4 0,05M ®Ó thu ®ðîc dung dÞch cã pH = 2,0 ?

A. 43,75 ml   B. 36,54 ml     

C. 27,75 ml     D. 40,75 ml

3. Tõ c¸c sè liÖu sau h·y vÏ ®å thÞ biÓu diÔn sù biÕn thiªn pH cña dung dÞch trong qu¸
tr×nh chuÈn ®é dung dÞch HCl 0,100M b»ng dung dÞch NaOH 0,100M. Trôc hoµnh ghi
thÓ tÝch dung dÞch NaOH, trôc tung ghi pH cña dung dÞch. §ðêng biÓu diÔn trªn ®å thÞ
®ã gäi lµ ®ðêng ®Þnh ph©n.

NaOH NaOH
HCl

HCl

V .C
C   

V
=
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CHUÈN §é OXI HO¸ − Khö
b»ng PH¦¥NG PH¸P
PEMANGANAT

• BiÕt nguyªn t¾c cña phð¬ng ph¸p chuÈn ®é oxi ho¸ − khö 

th«ng qua phð¬ng ph¸p pemanganat.

• BiÕt mét sè øng dông cña nã.

Phð¬ng ph¸p chuÈn ®é pemanganat hay cßn gäi lµ phÐp ®o pemanganat lµ
phð¬ng ph¸p ®ðîc sö dông kh¸ phæ biÕn ®Ó chuÈn ®é dung dÞch cña nhiÒu chÊt

khö kh¸c nhau trong m«i trðêng axit m¹nh, v× trong m«i trðêng ®ã ion 

cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh, nã bÞ khö vÒ ion Mn2+ kh«ng mµu : 

+ 5e + 8H+ Mn2+ + 4H2O

Do ®ã, cã thÓ dïng dung dÞch chuÈn KMnO4 cã mµu tÝm hång ®Ó chuÈn ®é

dung dÞch chÊt khö, thÝ dô :

+ 5Fe2+ + 8H+ Mn2+ + 5Fe3+ + 4H2O 

+ 5H2O2 + 6H+ 2Mn2+ + 5O2 + 8H2O

Trong phÐp ®o nµy ngðêi ta thðêng dïng dung dÞch
KMnO4 nång ®é 0,02M lµm dung dÞch chuÈn, dung

dÞch H2SO4 3 − 4M ®Ó t¹o m«i trðêng axit. Dung

dÞch KMnO4 cã thÓ bÞ ph©n huû dðíi t¸c dông cña

¸nh s¸ng, v× vËy, ngðêi ta ®ùng dung dÞch chuÈn ®ã
trong c¸c chai b»ng thuû tinh mµu n©u cã nót thuû
tinh mµi nh¸m. Khi chuÈn ®é c¸c dung dÞch c¸c chÊt
khö t¹o thµnh s¶n phÈm, thùc tÕ kh«ng cã mµu,
ch¼ng h¹n, chuÈn ®é dung dÞch FeSO4 trong m«i

trðêng H2SO4 kh«ng cÇn ph¶i dïng chÊt chØ thÞ, 

v× sau khi ph¶n øng oxi ho¸ võa hÕt ion Fe2+, mét
giät dung dÞch KMnO4 dð sÏ lµm dung dÞch chuyÓn

tõ kh«ng mµu sang mµu hång.  

⎯⎯→42MnO−

⎯⎯→4MnO−

⎯⎯→4MnO−

4MnO−
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H×nh 8.13.

ChuÈn ®é Fe2+ b»ng 4MnO−



Bµi tËp

1. §Ó x¸c ®Þnh hµm lðîng cña FeCO3 trong quÆng xi®erit, ngðêi ta lµm nhð sau : C©n

0,600 gam mÉu quÆng, chÕ ho¸ nã theo mét quy tr×nh hîp lÝ, thu ®ðîc dung dÞch

FeSO4 trong m«i trðêng H2SO4 lo·ng. ChuÈn ®é dung dÞch thu ®ðîc b»ng dung dÞch

chuÈn KMnO4 0,025M th× dïng võa hÕt 25,2 ml dung dÞch chuÈn. Thµnh phÇn 

phÇn tr¨m theo khèi lðîng cña FeCO3 trong quÆng lµ

A. 12,18%. B. 60,9%   

C. 24,26%                 D. 30,45%.

2. Tr×nh bµy nguyªn t¾c phÐp ®o pemanganat x¸c ®Þnh nång ®é cña :

a) Dung dÞch FeSO4.

b) Dung dÞch H2O2.

3. Cho dung dÞch A chøa hçn hîp FeSO4 vµ Fe2(SO4)3 trong m«i trðêng H2SO4 lo·ng.

LÊy 25,00 ml A råi chuÈn ®é b»ng dung dÞch KMnO4 0,025 M th× hÕt 

18,15 ml dung dÞch ®ã. L¹i lÊy 25,00 ml A n÷a råi thªm vµo ®ã lðîng dð dung dÞch

NH3, läc, röa kÕt tña, nung kÕt tña trong kh«ng khÝ ë nhiÖt ®é cao ®Õn khèi lðîng

kh«ng ®æi, c©n ®ðîc 1,2 gam.

a. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

b. TÝnh nång ®é mol cña c¸c muèi s¾t.
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LuyÖn tËp
NHËN BIÕT MéT Sè ION

TRONG DUNG DÞCH

• Cñng cè c¸ch nhËn biÕt mét sè ion trong dung dÞch hçn hîp ®¬n gi¶n.

• Cñng cè nguyªn t¾c x¸c ®Þnh nång ®é muèi amoni b»ng 

phð¬ng ph¸p chuÈn ®é axit − baz¬.

I − KiÕn thøc cÇn nhí

1. NhËn biÕt c¸c cation tõ mét dung dÞch hçn hîp ®¬n gi¶n

B¶ng dðíi ®©y tãm t¾t tÝnh chÊt cña mét sè cation thðêng gÆp víi mét sè 
thuèc thö.

2. NhËn biÕt c¸c anion tõ mét dung dÞch hçn hîp ®¬n gi¶n
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Cation Thuèc thö HiÖn tðîng Gi¶i thÝch

Ba2+ trong H2SO4 lo·ng−2
4SO ¯

↓ tr¾ng (kh«ng tan
trong m«i trðêng axit)

+ −+ → ↓2 2
4 4Ba SO BaSO

Fe2+ OH− ↓ tr¾ng xanh Fe2+ + 2OH− → Fe(OH)2↓

Fe3+ OH− ↓ n©u ®á Fe3+ + 3OH− → Fe(OH)3↓

Al3+ OH− dð ↓ keo tr¾ng sau ®ã tan
− −+ −⎯⎯⎯→ ↓ ⎯⎯⎯→O H O H3

3 4Al Al(O H) ¯ [Al(O H) ]

Cu2+ NH3 dð ↓ xanh sau®ã t¹o thµnh
dung dÞch xanh lam

+ +⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→3 3ddNH NH2 2
2 3 4Cu Cu(O H) [Cu(NH ) ]

Anion Thuèc thö HiÖn tðîng Gi¶i thÝch

−
3NO ¯

Bét Cu trong H2SO4

lo·ng

Dung dÞch mµu xanh,
khÝ ho¸ n©u trong
kh«ng khÝ

− + ++ + → + +2
3 23Cu 2NO 8H  3Cu 2NO 4H O

−2
4SO ¯ Ba2+ trong H2SO4 lo·ng

↓ tr¾ng (kh«ng tan
trong m«i trðêng axit)

+ −+ → ↓2 2
4 4Ba  SO BaSO

Cl− Ag+ trong HNO3 lo·ng ↓ tr¾ng (kh«ng tan
trong m«i trðêng axit)

Ag+ + Cl− → AgCl↓

−2
3CO ¯ H+

Sñi bät khÝ (khÝ nµy
lµm vÈn ®ôc nðíc v«i
trong)

− ++ → +2
3 2 2CO 2H H O CO



ThÝ dô : NhËn biÕt c¸c cation trong dung dÞch hçn hîp Ba2+, Fe3+, Al3+, Cu2+

trong mét dung dÞch. 

Dùa vµo tÝnh chÊt cña c¸c cation trong hçn hîp nµy, ta dïng 2 thuèc thö nhãm
lµ dung dÞch H2SO4 lo·ng vµ dung dÞch NaOH dð. 

a) LÊy mét Ýt dung dÞch hçn hîp vµo èng nghiÖm, thªm vµo lðîng dð dung dÞch
H2SO4 lo·ng ®Ó t¸ch, ®ång thêi nhËn biÕt Ba2+ v× chØ cã ion nµy t¹o kÕt tña rÊt

khã tan víi H2SO4. §em läc kÕt tña, thu lÊy dung dÞch nðíc läc chøa c¸c cation

cßn l¹i (Fe3+, Al3+, Cu2+) vµ axit dð. 

b) Thªm vµo nðíc läc lðîng dð dung dÞch NaOH ®Ó kÕt tña hÕt Fe3+, Cu2+ dðíi

d¹ng Fe(OH)3 vµ Cu(OH)2 vµ t¸ch Al3+ dðíi d¹ng phøc tan läc ®Ó

t¸ch riªng kÕt tña vµ dung dÞch chøa ion cña phøc ®ã.

c) Thªm vµo kÕt tña Fe(OH)3, Cu(OH)2 lðîng dð dung dÞch NH3 ®Ó hoµ tan vµ

nhËn biÕt Cu(OH)2 dðíi d¹ng dung dÞch phøc [Cu(NH3)4]2+ cã mµu xanh lam

vµ cßn l¹i kÕt tña Fe(OH)3 cã mµu n©u ®á. 

d) Thªm vµo  nðíc läc chøa [Al(OH)4]−, OH− dð dung dÞch NH4Cl vµ ®un nãng

nhÑ ®Ó Al(OH)3 kÕt tña l¹i :

3. NhËn biÕt mét sè chÊt khÝ

ot
3 3 2Al(OH) NH H O⎯⎯→ ↓ + ↑ +4 4NH [Al(OH) ]+ −+

ot
3 2NH H O⎯⎯→ ↑ +

4NH OH+ −+

4[Al(OH) ] ,−
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KhÝ Thuèc thö HiÖn tðîng Gi¶i thÝch

CO2 Ba(OH)2 dð ↓ tr¾ng CO2 + Ba(OH)2 → BaCO3 + H2O

SO2

(mïi h¾c)
Nðíc brom MÊt mµu nðíc brom SO2 + Br2 + 2H2O → H2SO4 + 2HBr

Cl2 (mïi sèc,

mµu vµng)
KI + hå tinh bét

ChuyÓn mµu xanh
tÝm

Cl2 + 2KI → 2KCl + I2

H2S (mïi trøng

thèi)
Cu2+, hoÆc Pb2+ ↓ ®en H2S + Cu2+ → CuS + 2H+

NH3 (mïi khai) Quú tÝm Èm
Quú tÝm chuyÓn
thµnh mµu xanh

Dung dÞch NH3 cã tÝnh baz¬



4. X¸c ®Þnh nång ®é muèi amoni b»ng phð¬ng ph¸p trung hoµ

Dùa vµo tÝnh chÊt cña ion t¸c dông víi c¸c dung dÞch kiÒm dð t¹o thµnh

NH3 cã thÓ bay h¬i hoµn toµn khái dung dÞch khi ®un nãng, ngðêi ta x¸c ®Þnh

nång ®é c¸c muèi amoni b»ng c¸ch chðng cÊt nã ®Ó hÊp thô khÝ NH3 vµo mét

lðîng dð nhðng biÕt chÝnh x¸c dung dÞch HCl. Sau ®ã chuÈn ®é lðîng HCl cßn
l¹i b»ng phð¬ng ph¸p axit-baz¬, thðêng dïng metyl da cam lµm chÊt chØ thÞ. 

+ OH− dð NH3 + H2O

NH3 + HCl NH4Cl

HCl (cßn l¹i) + NaOH NaCl + H2O 

Quy tr×nh x¸c ®Þnh ®ðîc tiÕn hµnh nhð sau : Cho dung dÞch vµo b×nh cÇu,

lÊy vµo b×nh tam gi¸c mét thÓ tÝch x¸c ®Þnh dung dÞch HCl ®· biÕt chÝnh x¸c
nång ®é (thÝ dô, 50,00ml HCl 0,2M), cho vµo ®ã 2−3 giät chÊt chØ thÞ metyl 
da cam. Cho dung dÞch KOH ®Æc vµo phÔu råi më kho¸ cho KOH ch¶y vµo
b×nh cÇu. Dïng ®Ìn cån ®un nãng b×nh cÇu ®Ó cÊt NH3 cho nã hÊp thô hÕt vµo

b×nh tam gi¸c ®ùng HCl :

NH3 + HCl NH4Cl

Sau khi ph¶n øng kÕt thóc, ®Ó nguéi dung dÞch trong b×nh tam gi¸c vµ chuÈn ®é
lðîng HCl cßn l¹i b»ng dung dÞch chuÈn NaOH ®Õn khi chÊt chØ thÞ ®æi mµu.

Gi¶ sö ®· dïng hÕt 15,5 ml dung dÞch chuÈn NaOH 0,2M. Sè mol ®ðîc

tÝnh nhð sau : 

II − Bµi tËp
1. Cã c¸c lä ho¸ chÊt mÊt nh·n trong mçi lä ®ùng mét trong c¸c dung dÞch sau : FeCl2,

(NH4)2SO4, FeCl3, CuCl2, AlCl3, NH4Cl. ChØ dïng c¸c èng nghiÖm vµ dung dÞch NaOH
lÇn lðît thªm vµo tõng dung dÞch cã thÓ nhËn biÕt tèi ®a ®ðîc mÊy dung dÞch trong sè
c¸c dung dÞch kÓ trªn ?
A. 2 dung dÞch B. 3 dung dÞch
C. 4 dung dÞch D. 5 dung dÞch.

2. Cho dung dÞch A chøa c¸c cation Ba2+, Fe3+, Cu2+. Tr×nh bµy c¸ch nhËn biÕt sù cã mÆt
cña c¸c cation ®ã trong A.

3. Cho c¸c dung dÞch chøa c¸c ion riªng biÖt Mg2+, Al3+, Ni2+, Cl−, Tr×nh bµy c¸ch

nhËn biÕt sù cã mÆt cña c¸c ion trong dung dÞch ®ã.

.−2
4SO

4

3
NH

50.0,2  15,5.0,2 
n 6,9.10

1000+
−−

= =

4NH+

⎯⎯→

4NH+

⎯⎯→

⎯⎯→

ot⎯⎯→
4NH+

4NH+
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bµi Thùc hµnh 8
NHËN BIÕT MéT Sè ION TRONG DUNG DÞCH
• BiÕt c¸ch thao t¸c, thÝ nghiÖm an toµn, chÝnh x¸c.

• Lµm thÝ nghiÖm chøng minh mét sè tÝnh chÊt ®Ó nhËn biÕt c¸c 

ion Fe2+, Fe3+, Cu2+, 

Néi dung vµ c¸ch tiÕn hµnh thÝ nghiÖm

ThÝ nghiÖm 1. NhËn biÕt vµ 

− LÊy dung dÞch (NH4)2CO3 cho t¸c dông víi dung dÞch HCl lo·ng, quan s¸t

hiÖn tðîng.

− LÇn lðît cho dung dÞch (NH4)2CO3 vµ Na2CO3 t¸c dông víi lðîng dð dung

dÞch NaOH, ®un nãng nhÑ, ®Ó trªn miÖng mçi èng nghiÖm mét m¶nh giÊy quú
tÝm thÊm ðít nðíc cÊt. Quan s¸t sù ®æi mµu cña giÊy quú, ®ång thêi ngöi mïi
cña khÝ bay ra. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc vµ kÕt luËn vÒ c¸ch nhËn biÕt 
2 dung dÞch muèi cacbonat trªn.

ThÝ nghiÖm 2. NhËn biÕt c¸c ion Fe2+, Fe3+

− Cho dung dÞch KSCN t¸c dông víi dung dÞch Fe3+. NhËn xÐt.
− Cho dung dÞch KOH hoÆc NH3 lÇn lðît t¸c dông víi dung dÞch Fe3+. §Ó l¾ng

kÕt tña. Quan s¸t.
− Cho dung dÞch Fe2+ t¸c dông víi dung dÞch NaOH hoÆc NH3. §Ó l¾ng kÕt tña

vµ nhËn xÐt. §Ó yªn kÕt tña trong dung dÞch sau mét lóc. Quan s¸t vµ nhËn xÐt
sù thay ®æi mµu cña kÕt tña. ViÕt phð¬ng tr×nh ph¶n øng.

ThÝ nghiÖm 3. NhËn biÕt cation Cu2+

LÊy vµo èng nghiÖm mét Ýt dung dÞch Cu2+. Thªm tõ tõ dung dÞch NH3 lo·ng

theo thµnh èng nghiÖm vµo. Quan s¸t mµu kÕt tña. TiÕp tôc cho thªm NH3 ®Õn

khi kÕt tña tan hÕt. NhËn xÐt mµu cña dung dÞch thu ®ðîc. Gi¶i thÝch vµ viÕt
phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

ThÝ nghiÖm 4. NhËn biÕt anion 

LÊy vµo èng nghiÖm mét Ýt dung dÞch KNO3, thªm vµo mét Ýt bét Cu hoÆc mét

miÕng nhá l¸ Cu (2 × 2 mm), ®un nãng nhÑ, quan s¸t. Sau ®ã thªm vµo vµi ml
dung dÞch H2SO4 lo·ng (1 – 2M), ®un nhÑ, quan s¸t. Gi¶i thÝch vµ viÕt phð¬ng

tr×nh ho¸ häc.

3NO−

2
3CO −

4NH+

.−2
3CO−

3NO ,+
4NH ,
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bµi Thùc hµnh 9 
CHUÈN §é DUNG DÞCH

• BiÕt c¸ch sö dông pipet, buret vµ biÕt chuÈn ®é.

• N¾m ®ðîc nguyªn t¾c cña phð¬ng ph¸p chuÈn ®é axit − baz¬ 
th«ng qua chuÈn ®é dung dÞch HCl b»ng dung dÞch chuÈn NaOH, 
chuÈn ®é dung dÞch FeSO4 trong m«i trðêng axit sunfuric b»ng 

dung dÞch chuÈn KMnO4.  

Néi dung vµ c¸ch tiÕn hµnh thÝ nghiÖm

1. ChuÈn bÞ dông cô

C¸ch dïng pipet, buret, b×nh tam gi¸c.

− Röa s¹ch vµ tr¸ng mét pipet (V = 10 ml hoÆc 25 ml). TËp lÊy ®óng 10 ml hoÆc
25 ml nðíc cÊt b»ng pipet vµo b×nh tam gi¸c.

− Röa s¹ch mét buret, tr¸ng b»ng nðíc cÊt. LÊy ®Çy nðíc cÊt vµo buret, lÊy
v¹ch sè kh«ng vµ thö chuÈn ®é theo sù hðíng dÉn cña gi¸o viªn.

2. ChuÈn ®é dung dÞch HCl

TiÕn hµnh chuÈn ®é 10 ml hoÆc 25 ml dung dÞch HCl b»ng dung dÞch chuÈn
NaOH dïng metyl da cam hoÆc metyl ®á hoÆc phenolphtalein lµm chÊt chØ thÞ. 

X¸c ®Þnh nång ®é mol cña dung dÞch HCl.

3. ChuÈn ®é dung dÞch FeSO4 b»ng dung dÞch chuÈn KMnO4

trong m«i trðêng H2SO4

TiÕn hµnh chuÈn ®é 10 ml hoÆc 25 ml dung dÞch FeSO4 cã mÆt 10 ml dung dÞch

H2SO4 lo·ng b»ng dung dÞch chuÈn KMnO4 0,02M. X¸c ®Þnh nång ®é mol cña

dung dÞch FeSO4.
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Chûúng9
� Vai troø cuûa hoaù hoïc ñoái vôùi vaán ñeà phaùt trieån kinh teá.
� Vai troø cuûa hoaù hoïc ñoái vôùi vaán ñeà xaõ hoäi.
� Vai troø cuûa hoaù hoïc ñoái vôùi vaán ñeà moâi tröôøng soáng
 (moâi sinh) treân haønh tinh cuûa chuùng ta.

Tàu vũ trụ
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ho¸ häc vµ vÊn ®Ò 
ph¸t triÓn kinh tÕ

• BiÕt ho¸ häc ®· gãp phÇn gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò vÒ : N¨ng lðîng, 

nhiªn liÖu, vËt liÖu cho hiÖn t¹i vµ tð¬ng lai.

I − VÊn ®Ò n¨ng lðîng vµ nhiªn liÖu 

1. N¨ng lðîng vµ nhiªn liÖu cã vai trß quan träng nhð thÕ nµo 
®èi víi sù ph¸t triÓn kinh tÕ ?

H×nh 9.1. Mét sè nguån n¨ng lðîng

C¸c nguån n¨ng lðîng chÝnh lµ : MÆt Trêi, thùc phÈm, gç, giã, nðíc, dÇu má,
khÝ tù nhiªn, than ®¸, c¸c chÊt cã ph¶n øng h¹t nh©n,... (h×nh 9.1).

Cã nhiÒu d¹ng n¨ng lðîng kh¸c nhau : §éng n¨ng, nhiÖt n¨ng, ho¸ n¨ng, ®iÖn
n¨ng, quang n¨ng, thÕ n¨ng,... Tõ d¹ng n¨ng lðîng nµy cã thÓ biÕn ®æi sang
d¹ng n¨ng lðîng kh¸c. ThÝ dô : Khi ®èt than, gç, dÇu má, to¶ ra mét lðîng nhiÖt
rÊt lín dïng ®Ó ch¹y ®éng c¬, ph¸t s¸ng,... Nhð vËy ®· cã sù chuyÓn ho¸ 
n¨ng lðîng : N¨ng lðîng MÆt Trêi → ho¸ n¨ng (n¨ng lðîng cña c¸c ph¶n øng
ho¸ häc) → nhiÖt n¨ng (sù ®èt ch¸y) → ®éng n¨ng (®éng c¬ h¬i nðíc) → ®iÖn
n¨ng (m¸y ph¸t ®iÖn) → quang n¨ng (th¾p s¸ng).

Nhiªn liÖu khi bÞ ®èt ch¸y sinh ra n¨ng lðîng (nhiÖt n¨ng). HiÖn nay nguån
cung cÊp nhiªn liÖu chñ yÕu lµ than, dÇu má vµ khÝ tù nhiªn. C¸c d¹ng nhiªn
liÖu nµy ®ðîc gäi lµ nhiªn liÖu ho¸ th¹ch, cã trong vá Tr¸i §Êt.
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H×nh 9.2. øng dông cña mét sè lo¹i nhiªn liÖu

Mäi qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cña con ngðêi ®Òu cÇn n¨ng lðîng vµ nhiªn liÖu. 
N¨ng lðîng vµ nhiªn liÖu cÇn cho sù ph¸t triÓn c¸c ngµnh kinh tÕ : n«ng nghiÖp,
c«ng nghiÖp, x©y dùng, giao th«ng vËn t¶i, ngð nghiÖp, ... Nh©n lo¹i kh«ng thÓ
tån t¹i vµ ph¸t triÓn nÕu thiÕu n¨ng lðîng.

2. VÊn ®Ò vÒ n¨ng lðîng vµ nhiªn liÖu ®ang ®Æt ra cho nh©n lo¹i hiÖn nay lµ g× ? 

Cïng víi sù ph¸t triÓn c¸c ngµnh kinh tÕ, nhu cÇu vÒ n¨ng lðîng vµ nhiªn liÖu
ngµy cµng t¨ng. Theo b¸o c¸o cña Ng©n hµng Ch©u ¸ (ADB) møc tiªu thô n¨ng
lðîng trung b×nh tÝnh theo ®Çu ngðêi ë gi÷a thÕ kØ XX lµ kho¶ng 70 000
Kcal/ngðêi/ngµy, hiÖn nay ®· t¨ng lªn 200 000 Kcal/ngðêi/ngµy. Møc sö dông
n¨ng lðîng ë ViÖt nam trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y mçi n¨m t¨ng kho¶ng 11%.
Trong khi ®ã c¸c nguån n¨ng lðîng, nhiªn liÖu ho¸ th¹ch nhð dÇu má, than ®¸,
khÝ tù nhiªn... kh«ng ph¶i lµ v« tËn mµ cã giíi h¹n vµ ngµy cµng c¹n kiÖt do bÞ
khai th¸c qu¸ nhiÒu. 
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Theo sè liÖu n¨m 1993, con ngðêi ®· khai th¸c than ®¸ kho¶ng 2000 triÖu
tÊn/n¨m, dÇu má kh¶ng 3000 triÖu tÊn/n¨m.

HiÖn nay gi¸ dÇu th« trªn thÕ giíi lu«n t¨ng lªn do lðîng dÇu cã h¹n, kh«ng t¸i
t¹o mµ mçi ngµy hµng triÖu thïng dÇu ®ðîc khai th¸c ë t¹i nh÷ng má dÇu lín
trªn thÕ giíi.

Ngðêi ta dù ®o¸n r»ng, mét vµi tr¨m n¨m n÷a c¸c nguån nhiªn liÖu ho¸ th¹ch
trªn Tr¸i §Êt sÏ c¹n kiÖt do con ngðêi khai th¸c ngµy cµng nhiÒu ®Ó sö dông
còng nhð lµm vËt phÈm, hµng ho¸ ®Ó xuÊt khÈu.

Khai th¸c vµ sö dông n¨ng lðîng ho¸ th¹ch cßn lµ mét trong nh÷ng nguyªn
nh©n chñ yÕu g©y nªn « nhiÔm m«i trðêng vµ lµm thay ®æi khÝ hËu toµn cÇu.

3. Ho¸ häc ®· gãp phÇn gi¶i quyÕt vÊn ®Ò n¨ng lðîng vµ nhiªn liÖu 
nhð thÕ nµo trong hiÖn t¹i vµ tð¬ng lai ?

Nh©n lo¹i ®ang gi¶i quyÕt vÊn ®Ò thiÕu n¨ng lðîng vµ khan hiÕm nhiªn liÖu do
tiªu thô qu¸ nhiÒu theo hðíng n©ng cao tÝnh hiÖu qu¶ trong viÖc s¶n xuÊt vµ sö
dông n¨ng lðîng, b¶o ®¶m sù ph¸t triÓn bÒn v÷ng. 

Ho¸ häc ®· nghiªn cøu gãp phÇn s¶n xuÊt vµ sö dông nguån nhiªn liÖu, 
n¨ng lðîng nh©n t¹o thay thÕ cho nguån nhiªn liÖu thiªn nhiªn nhð than, 
dÇu má. ThÝ dô : §iÒu chÕ khÝ metan trong hÇm (hoÆc bÓ) biogaz ®Ó ®un nÊu
b»ng c¸ch lªn men c¸c chÊt th¶i h÷u c¬ nhð ph©n gia sóc, r¸c th¶i,...

S¶n xuÊt etanol tõ ng«, s¾n ®Ó thay thÕ x¨ng, chÕ biÕn dÇu thùc vËt (dõa, cä,...)
thay cho dÇu ®iezen trong c¸c ®éng c¬ ®èt trong.

S¶n xuÊt ra chÊt thay cho x¨ng tõ nguån nguyªn liÖu v« tËn lµ kh«ng khÝ 
vµ nðíc.
N¨ng lðîng ®ðîc s¶n sinh trong c¸c lß ph¶n øng h¹t nh©n ®· ®ðîc sö dông cho
môc ®Ých hoµ b×nh. Ho¸ häc ®· gióp x¸c ®Þnh c¬ së khoa häc cña quy tr×nh kÜ
thuËt t¹o ra vËt liÖu ®Æc biÖt x©y lß ph¶n øng h¹t nh©n, gióp qu¸ tr×nh lµm s¹ch
nguyªn liÖu urani,... ®Ó sö dông trong c¸c nhµ m¸y ®iÖn nguyªn tö. N¨m 2000,
tæng c«ng suÊt ®iÖn nguyªn tö trªn toµn thÕ giíi ®¹t kho¶ng 500 triÖu KW.

Ho¸ häc còng gãp phÇn t¹o ra vËt liÖu chuyªn dông ®Ó chÕ t¹o pin mÆt trêi, chÕ
t¹o thiÕt bÞ, m¸y mãc thÝch hîp ®Ó khai th¸c, sö dông cã hiÖu qu¶ nh÷ng nguån
n¨ng lðîng s¹ch cã tiÒm n¨ng to lín kh¸c tõ thiªn nhiªn : N¨ng lðîng thuû ®iÖn ;
n¨ng lðîng giã ; n¨ng lðîng MÆt Trêi ; n¨ng lðîng ®Þa nhiÖt ; n¨ng lðîng thuû
triÒu,... Tæng tr÷ lðîng thuû ®iÖn trªn thÕ giíi kho¶ng 2,2 triÖu MW, ViÖt nam
chiÕm kho¶ng 1,4% tr÷ lðîng thuû ®iÖn thÕ giíi. 
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Trong c«ng nghiÖp ho¸ häc, ngðêi ta ®· sö dông c¸c nguån nhiªn liÖu, n¨ng
lðîng míi mét c¸ch khoa häc vµ tiÕt kiÖm. ThÝ dô : TËn dông nguån n¨ng lðîng
sinh ra trong c¸c ph¶n øng ho¸ häc ; Thu håi vµ t¸i sö dông nhiªn liÖu khÝ nhð
CO, H2,... cã trong hçn hîp khÝ th¶i.

Ho¸ häc ®· gióp t¹o ra vµ sö dông nguån n¨ng lðîng ®iÖn ho¸ trong pin ®iÖn
ho¸ hoÆc acquy. Acquy kh« vµ acquy ch× axit lµ lo¹i ®ðîc dïng phæ biÕn nhÊt
hiÖn nay.

II − VÊn ®Ò vËt liÖu

1. Vai trß cña vËt liÖu ®èi víi sù ph¸t triÓn kinh tÕ

Trong lÞch sö ph¸t triÓn cña nh©n lo¹i ®· sö dông nhiÒu lo¹i vËt liÖu kh¸c nhau.
ThÝ dô nhð tranh, tre, nøa, l¸, v«i, c¸t, s¾t, gang, thÐp, xi m¨ng, vËt liÖu
polime,... ®ðîc dïng trong x©y dùng nhµ cöa, cÇu cèng, c¸c c«ng tr×nh kiÕn
tróc. ë mçi thêi k× v¨n minh cña nh©n lo¹i ®ðîc ®¸nh dÊu b»ng nh÷ng lo¹i vËt
liÖu míi ®Æc trðng cho mçi thêi k× ph¸t triÓn kinh tÕ vµ khoa häc kÜ thuËt cña
thêi k× ®ã. ThÝ dô thêi k× ®å ®¸, thêi k× ®å ®ång,...

Sù ph¸t triÓn cña c¸c vËt liÖu míi ®· gãp phÇn t¹o ra sù ph¸t triÓn cho nh÷ng
ngµnh kinh tÕ mòi nhän cña nh©n lo¹i. 

2. VÊn ®Ò vÒ vËt liÖu ®ang ®Æt ra cho nh©n lo¹i lµ g× ?

Cïng víi sù ph¸t triÓn cña c¸c ngµnh kinh tÕ vµ khoa häc kÜ thuËt, nhu cÇu cña
nh©n lo¹i vÒ c¸c vËt liÖu míi víi nh÷ng tÝnh n¨ng vËt lÝ vµ ho¸ häc, sinh häc
míi ngµy cµng cao. 

Ngoµi nh÷ng vËt liÖu tù nhiªn, nhu cÇu vÒ vËt liÖu nh©n t¹o ngµy cµng ®a d¹ng,
phong phó ®Ó ®¸p øng ®ðîc nhu cÇu ngµy cµng cao vÒ vËt liÖu trong c¸c ngµnh
kinh tÕ quèc d©n. ThÝ dô : ngµnh y häc cÇn nh÷ng vËt liÖu ®Ó cã thÓ lµm ra c¸c
bé phËn nh©n t¹o thay thÕ cho xð¬ng, r¨ng, van tim,... Ngµnh x©y dùng cÇn
nh÷ng lo¹i vËt liÖu lµm cho c«ng tr×nh ch¾c, bÒn, ®Ñp phï hîp víi nh÷ng m«i
trðêng tù nhiªn  kh¸c nhau ; Ngµnh n¨ng lðîng cÇn nh÷ng lo¹i vËt liÖu chuyªn
dông ®Ó chÕ t¹o thiÕt bÞ khai th¸c nguån n¨ng lðîng thiªn nhiªn v« tËn tõ 
mÆt trêi, nðíc, giã, n¨ng lðîng trong c¸c lß ph¶n øng h¹t nh©n,...
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3. Ho¸ häc ®· gãp phÇn gi¶i quyÕt vÊn ®Ò vÒ vËt liÖu nhð thÕ nµo ?

Ho¸ häc ®· vµ ®ang gãp phÇn t¹o nªn c¸c lo¹i vËt liÖu cho nh©n lo¹i. C¸c nhµ
Ho¸ häc ®· nghiªn cøu ®ðîc c¸c chÊt ho¸ häc lµm nguyªn liÖu ban ®Çu, nh÷ng
®iÒu kiÖn ®Æc biÖt, nh÷ng chÊt xóc t¸c v« c¬ vµ h÷u c¬ ®Ó t¹o ra nh÷ng vËt liÖu
cã tÝnh n¨ng riªng, ®Æc biÖt phôc vô cho c¸c ngµnh kinh tÕ, y häc, c«ng nghÖ
sinh häc, khoa häc vò trô,... 

• VËt liÖu v« c¬ : Ngµnh s¶n xuÊt ho¸ häc v« c¬ t¹o ra nhiÒu lo¹i vËt liÖu ®ðîc
sö dông trong c«ng nghiÖp vµ ®êi sèng.

ThÝ dô : LuyÖn kim ®en vµ luyÖn kim mµu s¶n xuÊt ra c¸c kim lo¹i : vµng,
nh«m, s¾t, thÐp, ®ång, titan vµ hîp kim nhð ®uyra,...

C«ng nghiÖp silicat s¶n xuÊt ra g¹ch, ngãi, xi m¨ng, thuû tinh, gèm, sø,...

C«ng nghiÖp ho¸ chÊt s¶n xuÊt ra c¸c ho¸ chÊt c¬ b¶n nhð HCl, H2SO4, HNO3,

NH3, NaOH,...lµm nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt ph©n bãn, thuèc trõ s©u.

• VËt liÖu h÷u c¬ : NhiÒu lo¹i vËt liÖu h÷u c¬ ®ðîc s¶n xuÊt b»ng con ®ðêng 
ho¸ häc ThÝ dô : S¬n tæng hîp, nhùa, chÊt dÎo, PVC, cao su tæng hîp, t¬, sîi
tæng hîp.

H×nh 9.3. Mét sè s¶n phÈm tõ cacbohi®rat

• VËt liÖu míi : Ngµy nay, ho¸ häc cïng víi ngµnh khoa häc vËt liÖu nghiªn cøu
t¹o nªn mét sè lo¹i vËt liÖu míi cã tÝnh n¨ng ®Æc biÖt : Träng lðîng siªu nhÑ,
siªu dÉn ®iÖn, siªu bÒn, siªu nhá,... gióp ph¸t triÓn c¸c ngµnh c«ng nghiÖp ®iÖn
tö, n¨ng lðîng h¹t nh©n, y tÕ,... ThÝ dô :

− VËt liÖu nano (cßn gäi lµ vËt liÖu nanomet) lµ lo¹i vËt liÖu ®ðîc t¹o nªn tõ
nh÷ng h¹t cã kÝch thðíc cì nanomet. VËt liÖu nano cã ®é r¾n siªu cao, siªu dÎo
vµ nhiÒu tÝnh n¨ng ®Æc biÖt mµ vËt liÖu thðêng kh«ng cã ®ðîc.
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− VËt liÖu quang ®iÖn tö cã ®é siªu dÉn ë nhiÖt ®é cao ®ðîc dïng trong 
sinh häc, y häc, ®iÖn tö,...

− VËt liÖu compozit cã tÝnh n¨ng bÒn, ch¾c kh«ng bÞ axit hoÆc kiÒm vµ mét sè
ho¸ chÊt ph¸ huû. 

Bµi tËp
1. Nhiªn liÖu nµo sau ®©y thuéc lo¹i nhiªn liÖu s¹ch ®ang ®ðîc nghiªn cøu sö dông thay

thÕ mét sè nhiªn liÖu kh¸c g©y « nhiÔm m«i trðêng ?

A.Than ®¸                              B. X¨ng, dÇu

C. KhÝ butan (gaz)                                  D. KhÝ hi®ro.

2. Ngðêi ta ®· s¶n xuÊt khÝ metan thay thÕ mét phÇn cho nguån nhiªn liÖu ho¸ th¹ch
b»ng c¸ch nµo sau ®©y ?

A. Lªn men c¸c chÊt th¶i h÷u c¬ nhð ph©n gia sóc trong hÇm Biogaz.

B. Thu khÝ metan tõ khÝ bïn ao.

C. Lªn men ngò cèc.

D. Cho h¬i nðíc ®i qua than nãng ®á trong lß.

3. Mét trong nh÷ng hðíng con ngðêi ®· nghiªn cøu ®Ó t¹o ra nguån n¨ng lðîng nh©n
t¹o to lín sö dông cho môc ®Ých hoµ b×nh, ®ã lµ :

A. N¨ng lðîng mÆt trêi B. N¨ng lðîng thuû ®iÖn

C. N¨ng lðîng giã D. N¨ng lðîng h¹t nh©n.

4. Ho¸ häc ®· gãp phÇn gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nhiªn liÖu vµ n¨ng lðîng cña nh©n lo¹i trong
hiÖn t¹i vµ tð¬ng lai nhð thÕ nµo ?

5. H·y kÓ 3 thÝ dô vÒ 3 lo¹i vËt liÖu ho¸ häc ®ðîc dïng trong ®êi sèng vµ s¶n xuÊt.

6. NhiÒu lo¹i s¶n phÈm ho¸ häc ®ðîc s¶n xuÊt tõ muèi ¨n trong nðíc biÓn, nhð : 
HCl, nðíc Gia−ven, NaOH, Na2CO3.

a) H·y viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc biÓu diÔn c¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ®ã.

b) TÝnh khèi lðîng NaCl cÇn thiÕt ®Ó s¶n xuÊt 15 tÊn NaOH. BiÕt hiÖu suÊt cña qu¸
tr×nh lµ 80%.

7. Metan lµ thµnh phÇn chñ yÕu cña khÝ thiªn nhiªn. TÝnh thÓ tÝch khÝ thiªn nhiªn ë ®ktc
chøa 92% metan cÇn thiÕt ®Ó s¶n xuÊt 10 tÊn nhùa phenol−foman®ehit (novolac).
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ho¸ häc vµ vÊn ®Ò x· héi

HiÓu ®ðîc ho  ̧häc ®· gãp phÇn n©ng cao chÊt lðîng cña cuéc sèng :

• S¶n xuÊt ph©n bãn, thuèc b¶o vÖ vµ ph¸t triÓn c©y trång, vËt nu«i, t¹o ra 

thùc phÈm nh©n t¹o, vÊn ®Ò vÖ sinh an toµn thùc phÈm.

• S¶n xuÊt t¬ sîi tæng hîp ®Ó t¹o ra v¶i vãc, len, d¹,...

• S¶n xuÊt ra c¸c lo¹i thuèc ch÷a bÖnh vµ gãp phÇn gi¶i quyÕt vÊn ®Ò thuèc 

g©y nghiÖn, ma tuý.

I − ho¸ häc vµ vÊn ®Ò lð¬ng thùc, thùc phÈm

1. Vai trß cña lð¬ng thùc, thùc phÈm ®èi víi ®êi sèng cña con ngðêi

Lð¬ng thùc, thùc phÈm ®¸p øng nhu cÇu dinh dðìng, cung cÊp n¨ng lðîng cho
con ngðêi sèng vµ ho¹t ®éng.

§Ó ®¶m b¶o duy tr× sù sèng th× lð¬ng thùc, thùc phÈm trong khÈu phÇn ¨n h»ng
ngµy cÇn ®¶m b¶o ®Çy ®ñ theo mét tØ lÖ thÝch hîp c¸c chÊt bét (cacbohi®rat),
chÊt ®¹m (protein), chÊt bÐo (lipit), vitamin, chÊt kho¸ng vµ c¸c chÊt vi lðîng.

Theo kÕt qu¶ nghiªn cøu cho biÕt mét ngðêi lín cÇn mét lðîng thøc ¨n ®Ó sinh
ra 2600 kcal/ngµy (ë ViÖt Nam lµ 2300 kcal/ ngµy). Tuy nhiªn chØ tÝnh lðîng
calo th«i th× chða ®ñ mµ cÇn mét lðîng chÊt ®¹m tèi thiÓu trong ®ã cã 30% chÊt
®¹m cã nguån gèc ®éng vËt vµ 70% chÊt ®¹m cã nguån gèc thùc vËt, mét lðîng
c¸c vitamin nhÊt ®Þnh cã trong rau, qu¶.

¡n kh«ng ®ñ n¨ng lðîng hoÆc thiÕu chÊt dinh dðìng sÏ lµm cho c¬ thÓ ho¹t
®éng kh«ng hiÖu qu¶, søc khoÎ yÕu, chËm ph¸t triÓn trÝ tuÖ,... ®Æc biÖt lµ ®èi
víi c¸c phô n÷ ®ang mang thai vµ trÎ em. ThÝ dô : NÕu thiÕu iot sÏ g©y kÐm trÝ
nhí, thiÕu vitamin A sÏ g©y bÖnh kh« m¾t dÉn ®Õn mï loµ, thiÕu s¾t dÉn ®Õn
bÖnh thiÕu m¸u. 

2. VÊn ®Ò vÒ lð¬ng thùc, thùc phÈm ®ang ®Æt ra cho nh©n lo¹i hiÖn nay

Nh©n lo¹i ®ang ®øng trðíc th¸ch thøc lín vÒ lð¬ng thùc, thùc phÈm. D©n sè thÕ
giíi ngµy cµng t¨ng nhÊt lµ ë nh÷ng nðíc ®ang ph¸t triÓn dÉn ®Õn nhu cÇu vÒ
lð¬ng thùc vµ thùc phÈm ngµy cµng t¨ng lªn. Nh×n chung trªn ph¹m vi toµn cÇu,
viÖc s¶n xuÊt lð¬ng thùc, thùc phÈm kh«ng ®ñ nu«i sèng nh©n lo¹i. ë ch©u Phi
kho¶ng 1/4 d©n sè vÉn sèng trong c¶nh nghÌo ®ãi : kho¶ng 30 triÖu ngðêi 
ch©u Phi ®ang bÞ n¹n ®ãi ®e do¹. 
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Trong khi ®ã, nhu cÇu vÒ lð¬ng thùc, thùc phÈm cã chÊt lðîng cao ®¶m b¶o 
¨n ngon, chèng bÖnh bÐo ph× ë mét sè nðíc ph¸t triÓn l¹i ®ang ®ðîc ®Æt ra. 
¦íc tÝnh cã kho¶ng 15% d©n sè c¸c nðíc m¾c bÖnh bÐo ph×. 

Ngoµi ra, diÖn tÝch trång trät ngµy cµng bÞ thu hÑp do bÞ ®« thÞ ho¸, do khÝ hËu
tr¸i ®Êt nãng lªn vµ thiªn tai (mða, b·o, lò, lôt,...) ngµy cµng kh¾c nghiÖt dÉn
®Õn gi¶m s¶n lðîng lð¬ng thùc.

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, mét sè vÊn ®Ò vi ph¹m vÖ sinh an toµn thùc phÈm
®· xuÊt hiÖn g©y ¶nh hðëng kh«ng tèt tíi søc khoÎ cña ngðêi d©n. ThÝ dô : 
Sö dông fomon ®Ó b¶o qu¶n b¸nh phë, nðíc m¾m ; ¦íp c¸ biÓn b»ng ph©n ®¹m ;
Sö dông nðíc phÕ th¶i c«ng nghiÖp cã c¸c chÊt ®éc h¹i nhð mét sè ion kim lo¹i
nÆng ®Ó tðíi rau ; Sö dông chÊt hµn the (muèi natri borat) ®Ó chÕ biÕn giß, b¸nh
phë, b¸nh cuèn, b¸nh ®óc,... 

Nguyªn nh©n lµ do cã mét sè chÊt cã t¸c dông b¶o vÖ thùc vËt, b¶o qu¶n thùc
phÈm, t¨ng tÝnh thÈm mÜ cho thùc phÈm nhðng l¹i cã t¸c dông kh«ng tèt ®èi
víi con ngðêi. ThÝ dô : Mét sè thuèc kh¸ng sinh, hµn the vµ mét sè lo¹i thuèc
b¶o vÖ thùc vËt cã thÓ g©y ngé ®éc ngay hoÆc ®ðîc tÝch luü trong c¬ thÓ l©u
ngµy vµ g©y nªn  nhiÒu bÖnh hiÓm nghÌo.

3. Ho¸ häc ®· gãp phÇn gi¶i quyÕt vÊn ®Ò vÒ lð¬ng thùc, thùc phÈm 
cho nh©n lo¹i nhð thÕ nµo ?  

§Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò lð¬ng thùc, thùc phÈm cho nh©n lo¹i, ho¸ häc ®· gãp phÇn

nghiªn cøu vµ s¶n xuÊt c¸c chÊt ho¸ häc cã t¸c dông b¶o vÖ, ph¸t triÓn thùc
vËt, ®éng vËt gióp t¨ng s¶n lðîng, chÊt lðîng vµ b¶o qu¶n tèt h¬n. ThÝ dô :

− S¶n xuÊt c¸c lo¹i ph©n bãn ho¸ häc cã t¸c dông t¨ng n¨ng suÊt c©y trång nhð :
Ph©n ®¹m, ph©n l©n, ph©n kali, ph©n hçn hîp, ph©n phøc hîp, ph©n 
vi lðîng,...

− Tæng hîp ho¸ chÊt cã t¸c dông diÖt trõ cá d¹i t¹o ®iÒu kiÖn cho c©y 
lð¬ng thùc ph¸t triÓn.

− Tæng hîp ho¸ chÊt diÖt nÊm bÖnh,... ®Ó b¶o vÖ c©y lð¬ng thùc tr¸nh ®ðîc dÞch
bÖnh nhð : Etirimol, benonyl, ®ång sunfat,...

− S¶n xuÊt nh÷ng ho¸ chÊt b¶o qu¶n lð¬ng thùc vµ thùc phÈm, lµm chËm sù
ph¸t triÓn cña vi khuÈn g©y h¹i cho lð¬ng thùc, thùc phÈm.

− Nghiªn cøu chÕ biÕn thøc ¨n tæng hîp ®Ó t¨ng s¶n lðîng ch¨n nu«i gia sóc,
gia cÇm, thuû s¶n.
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ChÕ biÕn thùc phÈm nh©n t¹o hoÆc chÕ biÕn thùc phÈm theo c«ng nghÖ ho¸ häc.
Ho¸ häc gióp thay thÕ nguån nguyªn liÖu lµm lð¬ng thùc, thùc phÈm dïng trong
c«ng nghiÖp ho¸ häc b»ng nguyªn liÖu phi lð¬ng thùc, phi thùc phÈm. ThÝ dô :

− Thay thÕ tinh bét b»ng hîp chÊt hi®rocacbon ®Ó s¶n xuÊt ancol etylic ; thay
thÕ viÖc s¶n xuÊt xµ phßng giÆt tõ chÊt bÐo b»ng s¶n xuÊt bét giÆt tæng hîp.

− S¶n xuÊt glucoz¬ tõ nh÷ng chÊt th¶i nhð vá bµo, mïn cða, r¬m r¹,...

− Tæng hîp chÊt bÐo nh©n t¹o (b¬ magarin) tõ axit stearic vµ glixerol, sù
chuyÓn ho¸ dÇu (chÊt bÐo láng) thµnh b¬, mì (chÊt bÐo r¾n),...

− ChÕ biÕn protein tõ protein tù nhiªn (h×nh 9.4).

H×nh 9.4. ChÕ biÕn protein tõ nguån protein tù nhiªn

Cïng víi ngµnh c«ng nghÖ sinh häc, ho¸ häc ®· gãp phÇn t¹o nªn nh÷ng chÊt
ho¸ häc gióp t¹o nªn nh÷ng gièng míi cã n¨ng suÊt cao h¬n. ThÝ dô : Ngðêi ta
®· nghiªn cøu t¹o nªn gièng míi  nhð ng«, ®u ®ñ, khoai t©y, cµ chua, lóa cã kh¶
n¨ng sinh trðëng tèt cho n¨ng suÊt cao, chÊt lðîng tèt h¬n.

Ho¸ häc ®· gãp phÇn t¹o nªn nh÷ng thùc phÈm riªng dµnh cho nh÷ng ngðêi
m¾c bÖnh kh¸c nhau. ThÝ dô : Thùc phÈm dµnh cho nh÷ng ngðêi bÞ bÖnh bÐo
ph× nhð trµ, s÷a, thøc ¨n tæng hîp,... Thùc phÈm dµnh cho nh÷ng ngðêi ¨n kiªng
nhð b¸nh, s÷a, ®ðêng...

Ngµnh ho¸ thùc phÈm còng ®· chÕ biÕn ®ðîc nhiÒu lo¹i s¶n phÈm lµm t¨ng tÝnh
thÈm mÜ vµ tÝnh hÊp dÉn cña thùc phÈm. ThÝ dô : ChÕ biÕn ®å hép ®Ó t¹o nªn vÞ
ngon vµ b¶o qu¶n tèt nh÷ng thùc phÈm cho con ngðêi ; Mét sè lo¹i hð¬ng liÖu,
phô gia thùc phÈm lµm cho thùc phÈm thªm hÊp dÉn bëi mµu s¾c, mïi th¬m
nhðng vÉn ®¶m b¶o vÖ sinh an toµn thùc phÈm. HiÖn nay ®· s¶n xuÊt ®ðîc 200
chÊt phô gia cho thùc phÈm.
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II − Ho¸ häc vµ vÊn ®Ò may mÆc

1. Vai trß cña may mÆc ®èi víi ®êi sèng con ngðêi

Cïng víi nhu cÇu ¨n, ë th× may mÆc lµ mét trong nh÷ng nhu cÇu thiÕt yÕu cña
con ngðêi gióp nh©n lo¹i tån t¹i vµ ph¸t triÓn. 

2. VÊn ®Ò may mÆc ®ang ®Æt ra cho nh©n lo¹i hiÖn nay

D©n sè thÕ giíi gia t¨ng kh«ng ngõng, v× vËy t¬ sîi tù nhiªn nhð b«ng, gai,...
kh«ng thÓ ®¸p øng ®ñ nhu cÇu may mÆc vÒ sè lðîng còng nhð chÊt lðîng. HiÖn
nay, t¹i mét sè quèc gia chËm ph¸t triÓn ë ch©u Phi nhiÒu ngðêi vÉn chða ®ñ
quÇn ¸o ®Ó mÆc. NhiÒu trÎ em vÉn cßn chÞu c¶nh ®ãi, rÐt hoÆc qu¸ nãng do
kh«ng cã ®ñ quÇn ¸o.

Trong khi ®ã, ë nhiÒu nðíc ph¸t triÓn nhu cÇu vÒ thêi trang ngµy cµng ph¸t triÓn
®Æc biÖt lµ giíi trÎ hiÖn nay. Nhu cÇu cña con ngðêi kh«ng chØ mÆc Êm, mµ cßn
mÆc ®Ñp, hîp thêi trang.

3. Ho¸ häc gãp phÇn gi¶i quyÕt vÊn ®Ò may mÆc cña nh©n lo¹i nhð thÕ nµo ?

Ho¸ häc gãp phÇn s¶n xuÊt ra t¬, sîi ho¸ häc ®Ó tho¶ m·n nhu cÇu may mÆc
cho nh©n lo¹i. T¬ ho¸ häc (gåm t¬ nh©n t¹o vµ t¬ tæng hîp) so víi t¬ tù nhiªn
(sîi b«ng, sîi gai, t¬ t»m) cã nhiÒu ðu ®iÓm næi bËt : dai, ®µn håi, Ýt thÊm nðíc,
mÒm m¹i, nhÑ, xèp, ®Ñp vµ rÎ tiÒn,… Nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt t¬ nh©n t¹o lµ
nh÷ng polime cã s½n trong tù nhiªn nhð xenluloz¬ (cã trong b«ng, gai, gç, tre, nøa,...).
Tõ xenluloz¬, chÕ biÕn b»ng con ®ðêng ho¸ häc thu ®ðîc t¬ visco, t¬ axetat.

Nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt t¬ tæng hîp lµ nh÷ng polime kh«ng cã s½n trong tù
nhiªn mµ do con ngðêi tæng hîp b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc nhð t¬ nilon, t¬
capron, t¬ poliacrylat,...

C¸c lo¹i t¬ sîi ho¸ häc ®ðîc tæng hîp hoµn toµn trong nhµ m¸y (tõ nguyªn liÖu
ban ®Çu ®Õn s¶n phÈm cuèi cïng) nªn ®· dµnh ra ®ðîc nhiÒu ®Êt ®ai cho trång
trät vµ ch¨n nu«i gia sóc.

Ho¸ häc gãp phÇn s¶n xuÊt ra nhiÒu lo¹i phÈm nhuém t¹o nªn nhiÒu mµu s¾c
kh¸c nhau phï hîp víi nhu cÇu thÈm mÜ cña con ngðêi. 

Ngoµi ra, c«ng nghÖ ho¸ häc ®· t¹o ra c¸c vËt liÖu c¬ b¶n ®Ó chÕ t¹o c¸c thiÕt
bÞ chuyªn dông trong c¸c nhµ m¸y dÖt vµ trong ngµnh dÖt may gióp t¹o ra
nh÷ng lo¹i v¶i ®a d¹ng, phong phó ®¸p øng yªu cÇu may mÆc ngµy cµng cao.
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III − ho¸ häc vµ vÊn ®Ò søc khoÎ con ngðêi

§Ó b¶o vÖ søc khoÎ cña con ngðêi, phßng chèng bÖnh tËt vµ c¸c tÖ n¹n x· héi,
ho¸ häc gãp phÇn quan träng ®Æc biÖt trong lÜnh vùc dðîc phÈm vµ vÊn ®Ò vÒ
chÊt g©y nghiÖn ma tuý.

1. Dðîc phÈm 

§Ó sinh tån vµ ph¸t triÓn, tõ xða, con ngðêi ®· biÕt dïng cá, c©y, con,... ®Ó trùc
tiÕp hoÆc gi¸n tiÕp chÕ biÕn lµm thuèc ch÷a bÖnh. 

Tuy nhiªn, nguån dðîc phÈm tù nhiªn kh«ng thÓ ®¸p øng ®Ó ch÷a trÞ nh÷ng
bÖnh hiÓm nghÌo, bÖnh do virut,... 

Ho¸ häc còng gãp phÇn t¹o ra nh÷ng lo¹i thuèc ®Æc trÞ cã t¸c dông trÞ bÖnh nhanh,
m¹nh, hiÖu qu¶,... nh÷ng lo¹i thuèc bæ t¨ng cðêng søc khoÎ cho con ngðêi.

VÒ thuèc ch÷a bÖnh :

Ho¸ häc ®· gãp phÇn nghiªn cøu thµnh phÇn ho¸ häc cña mét sè dðîc liÖu tù
nhiªn nhð c©y, con gióp ph¸t hiÖn ®ðîc nhiÒu lo¹i dðîc liÖu cã nguån gèc 
tù nhiªn. Tõ c¸c dðîc liÖu ban ®Çu ®· chiÕt suÊt ®ðîc nh÷ng chÊt cã khèi lðîng
vµ nång ®é cao ®Ó lµm thuèc ch÷a bÖnh. Ngoµi ra ngµnh Ho¸ Dðîc ®· 
nghiªn cøu vµ s¶n xuÊt ra nhiÒu lo¹i thuèc ®Ó ch÷a bÖnh cho con ngðêi tõ c¸c
chÊt ho¸ häc.

H»ng n¨m trªn thÕ giíi, dðîc phÈm ®· cøu sèng ®ðîc hµng tr¨m triÖu ngðêi,
®em l¹i h¹nh phóc cho nhiÒu gia ®×nh, ph¶i kÓ ®Õn lµ c¸c lo¹i thuèc kh¸ng sinh
nhð penixilin, ampixilin, erythromixin,... c¸c lo¹i thuèc gi¶m ®au, c¸c lo¹i
thuèc ®Æc trÞ víi nhiÒu bÖnh hiÓm nghÌo,...

Ho¸ häc ®· gãp phÇn nghiªn cøu ra c¸c lo¹i vacxin ®Ó phßng chèng vµ h¹n chÕ
nhiÒu bÖnh thÕ kØ nhð ®Ëu mïa, bÖnh d¹i, bÖnh sëi, bÖnh viªm gan B,...

Ho¸ häc gãp phÇn quan träng trong viÖc phßng chèng nh÷ng c¨n bÖnh, n¹n
dÞch cña thÕ kØ nhð ®¹i dÞch AIDS, ph¸t hiÖn sím vµ ch÷a trÞ mét sè bÖnh ung
thð, bÖnh cóm gµ do virut H5N1,... ViÖc nghiªn cøu ho¸ sinh ®· cho thÊy thµnh
phÇn ho¸ häc, t¸c dông sinh lÝ cña c¸c chÊt g©y nghiÖn. ViÖc nghiªn cøu con
®ðêng l©y truyÒn virut HIV ®· gióp t×m ra c¸c biÖn ph¸p h÷u hiÖu ®Ó phßng
ngõa vµ ch÷a trÞ 
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Ngoµi c¸c biÖn ph¸p y häc, thuèc tr¸nh thai lµ mét trong nh÷ng gi¶i ph¸p gióp
phô n÷ kh«ng mang thai ngoµi ý muèn.

VÒ thuèc bæ dðìng c¬ thÓ : C¸c lo¹i vitamin riªng lÎ nhð A, B, C, D,... c¸c lo¹i

thuèc bæ tæng hîp,... cã thµnh phÇn chÝnh lµ c¸c chÊt ho¸ häc ®· ®ðîc tæng hîp

b»ng con ®ðêng ho¸ häc hoÆc ®ðîc chiÕt suÊt tõ dðîc liÖu tù nhiªn ®· gióp 

t¨ng cðêng c¸c vitamin vµ mét sè chÊt vi lðîng cho c¬ thÓ ®Ó phßng vµ chèng

bÖnh tËt cho c¬ thÓ.

2. ChÊt g©y nghiÖn, chÊt ma tuý vµ c¸ch phßng chèng ma tuý

Ma tuý gåm nh÷ng chÊt bÞ cÊm dïng nhð thuèc phiÖn, cÇn sa, heroin, cocain,
mét sè thuèc ®ðîc dïng theo chØ dÉn cña thÇy thuèc nhð moocphin, seduxen,...

Ma tuý cßn ®ðîc chÕ biÕn tinh vi dðíi d¹ng nh÷ng viªn thuèc t©n dðîc kh«ng
dÔ g× ph¸t hiÖn ®ðîc.

Ma tuý cã thÓ ë dðíi d¹ng bét tr¾ng dïng ®Ó hÝt, viªn nÐn ®Ó uèng vµ ®Æc biÖt
dðíi d¹ng dung dÞch dïng ®Ó tiªm chÝch trùc tiÕp vµo m¹ch m¸u.

Ma tuý dï ë d¹ng nµo khi ®ða vµo c¬ thÓ con ngðêi ®Òu cã thÓ lµm thay ®æi
mét hay nhiÒu chøc n¨ng sinh lÝ. 

Ma tuý cã t¸c dông øc chÕ, gi¶m ®au, kÝch thÝch m¹nh mÏ g©y ¶o gi¸c cho
ngðêi dïng. NhiÒu tô ®iÓm sµn nh¶y dïng lo¹i ma tuý tæng hîp cßn gäi lµ thuèc
l¾c lµm ngðêi dïng bÞ kÝch thÝch dÉn ®Õn kh«ng lµm chñ ®ðîc b¶n th©n.

NghiÖn ma tuý sÏ dÉn ®Õn rèi lo¹n t©m, sinh lÝ, nhð rèi lo¹n tiªu ho¸, rèi lo¹n
chøc n¨ng thÇn kinh, rèi lo¹n tuÇn hoµn, h« hÊp. Tiªm chÝch ma tuý cã thÓ g©y
truþ tim m¹ch dÔ dÉn ®Õn tö vong.

HiÖn nay, n¹n nghiÖn ma tuý ngµy cµng gia t¨ng ®Æc biÖt trong giíi trÎ.

Ho¸ häc ®· nghiªn cøu lµm râ thµnh phÇn ho¸ häc cña nh÷ng chÊt ma tuý 
tù nhiªn, ma tuý nh©n t¹o vµ c¸c t¸c dông sinh lÝ cña chóng. Tõ ®ã sö dông
chóng nhð lµ mét lo¹i thuèc ch÷a bÖnh hoÆc ng¨n chÆn t¸c h¹i cña c¸c chÊt 
g©y nghiÖn,...

Do ®ã, ®Ó phßng chèng chÊt g©y nghiÖn ma tuý, kh«ng ®ðîc dïng thuèc ch÷a
bÖnh qu¸ liÒu chØ ®Þnh cña b¸c sÜ, kh«ng sö dông thuèc khi kh«ng biÕt râ tÝnh
n¨ng t¸c dông cña nã vµ lu«n nãi KH¤NG víi ma tuý.
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Bµi tËp
1. Lo¹i thuèc nµo sau ®©y thuéc lo¹i g©y nghiÖn cho con ngðêi ?

A. Penixilin, amoxilin                       B. Vitamin C, glucoz¬.

C. Seduxen, moocphin         D. Thuèc c¶m pamin, paradol.

2. C¸ch b¶o qu¶n thùc phÈm (thÞt, c¸,...) b»ng c¸ch nµo sau ®©y ®ðîc coi lµ an toµn ?

A. Dïng fomon, nðíc ®¸               B. Dïng ph©n ®¹m, nðíc ®¸

C. Dïng nðíc ®¸ vµ nðíc ®¸ kh«     D. Dïng nðíc ®¸ kh«, fomon.

3. Ph©n bãn, thuèc trõ s©u, thuèc kÝch thÝch sinh trðëng,... cã t¸c dông gióp cho c©y ph¸t
triÓn tèt, t¨ng n¨ng suÊt c©y trång nhðng l¹i cã t¸c dông phô g©y ra nh÷ng bÖnh hiÓm
nghÌo cho con ngðêi. Sau khi bãn ph©n ®¹m hoÆc phun thuèc trõ s©u, thuèc kÝch thÝch
sinh trðëng cho mét sè lo¹i rau, qu¶, thêi h¹n tèi thiÓu thu ho¹ch ®Ó sö dông b¶o ®¶m
an toµn thðêng lµ :

A. 1 − 2 ngµy                          B. 2 − 3 ngµy

C. 12 − 15 ngµy            D. 30 − 35 ngµy.   

4. H·y lÊy dÉn chøng, chøng tá r»ng cã thÓ s¶n xuÊt ®ðîc c¸c chÊt ho¸ häc cã t¸c dông
b¶o vÖ vµ ph¸t triÓn c©y lð¬ng thùc.

5. Ho¸ häc ®· s¶n xuÊt ra t¬ sîi cho con ngðêi. H·y lÊy 3 thÝ dô t¬ sîi tæng hîp ®Ó minh ho¹.

6. Ancol etylic lµ s¶n phÈm trung gian tõ ®ã s¶n xuÊt ®ðîc cao su nh©n t¹o, t¬ sîi tæng hîp.

Cã thÓ ®iÒu chÕ ancol etylic b»ng 2 c¸ch sau :

− Cho khÝ etilen (lÊy tõ khÝ cr¨cking dÇu má) hîp nðíc cã xóc t¸c.

− Cho lªn men c¸c nguyªn liÖu chøa tinh bét.

a) H·y viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ph¶n øng tð¬ng øng víi hai phð¬ng ph¸p trªn.

b) H·y tÝnh lðîng ngò cèc chøa 65% tinh bét hoÆc thÓ tÝch khÝ cr¨cking dÇu má chøa
60% khÝ etilen cÇn thiÕt ®Ó s¶n xuÊt ®ðîc 2,3 tÊn ancol etylic. BiÕt r»ng hao hôt trong
qu¸  tr×nh s¶n xuÊt lµ 25%.

7. Cã thÓ ®iÒu chÕ thuèc diÖt nÊm dung dÞch 5% CuSO4 theo s¬ ®å sau :  

CuS CuO  CuSO4

a) H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra.

b) TÝnh khèi lðîng dung dÞch CuSO4 5% thu ®ðîc tõ 0,15 tÊn nguyªn liÖu chøa 80%
CuS. HiÖu suÊt cña qu¸ tr×nh lµ 80%.

⎯⎯→⎯⎯→
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1. Rðîu (thµnh phÇn chÝnh C2H5OH) : Tuú thuéc nång ®é vµ c¸ch sö dông, rðîu
cã thÓ cã t¸c dông tèt hoÆc lµm suy yÕu nghiªm träng søc khoÎ con ngðêi. Víi
nhiÒu ngðêi, uèng mét lðîng nhá rðîu còng dÉn ®Õn ph¶n øng chËm ch¹p, xö trÝ
kÐm linh ho¹t, thÇn kinh dÔ bÞ kÝch ®éng, g©y ra nh÷ng trðêng hîp ®¸ng tiÕc
nhð tai n¹n, hµnh ®éng b¹o ngðîc,... Trong rðîu thðêng chøa mét chÊt ®éc h¹i
lµ etanal CH3−CHO, g©y n«n nao khã chÞu, nÕu nång ®é cao cã thÓ dÉn ®Õn 
tö vong.

2. Nicotin (C10H14N2) cã nhiÒu trong c©y thuèc l¸. Nã lµ chÊt láng s¸nh nhð
dÇu, kh«ng mµu cã mïi thuèc l¸, tan ®ðîc trong nðíc. Khi hót thuèc l¸, nicotin
®i vµo phæi, thÊm vµo m¸u. Nicotin lµ mét trong nh÷ng chÊt ®éc m¹nh (tõ 1 ®Õn 2
giät nicotin cã thÓ giÕt chÕt mét con chã), tÝnh ®éc cña nã cã thÓ so s¸nh víi
axit xianhi®ric HCN. Nicotin chØ lµ mét trong sè c¸c chÊt ho¸ häc ®éc h¹i cã
trong khãi thuèc l¸ (trong khãi thuèc l¸ cã chøa tíi 1400 hîp chÊt ho¸ häc kh¸c
nhau). Dung dÞch nicotin trong nðíc ®ðîc dïng lµm thuèc trõ s©u cho c©y
trång. Nh÷ng ngðêi nghiÖn thuèc l¸ thðêng m¾c bÖnh ung thð phæi vµ nh÷ng
bÖnh ung thð kh¸c.

3. Cafein (C8H10N4O2) cã nhiÒu trong h¹t cµ phª, l¸ chÌ. Cafein lµ chÊt kÕt tinh
kh«ng mµu, vÞ ®¾ng, tan trong nðíc vµ rðîu. Cafein dïng trong y häc víi lðîng
nhá cã t¸c dông g©y kÝch thÝch thÇn kinh. NÕu dïng cafein qu¸ møc sÏ g©y bÖnh
mÊt ngñ vµ g©y nghiÖn.

4. Moocphin : Cã trong c©y thuèc phiÖn, cßn gäi lµ c©y anh tóc. Moocphin cã 
t¸c dông lµm gi¶m hoÆc mÊt c¶m gi¸c ®au ®ín. Tõ moocphin l¹i tinh chÕ ®ðîc
heroin cã t¸c dông m¹nh h¬n moocphin nhiÒu lÇn, ®éc vµ rÊt dÔ g©y nghiÖn.

5. Hassish lµ ho¹t chÊt cã trong c©y cÇn sa (cßn gäi lµ bå ®µ) cã t¸c dông chèng
co giËt, chèng n«n möa nhðng cã t¸c dông kÝch thÝch m¹nh vµ g©y ¶o gi¸c.

6. Thuèc an thÇn nhð seduxen, meprobamat,... Cã t¸c dông ch÷a bÖnh, 
g©y ngñ, lµm dÞu c¬n ®au nhðng g©y nghiÖn.

7. Amphetamin : ChÊt kÝch thÝch hÖ thÇn kinh, dÔ g©y nghiÖn, g©y cho¸ng, 

rèi lo¹n thÇn kinh nÕu dïng thðêng xuyªn.

267

mét sè chÊt g©y nghiÖn, chÊt ma tuý



Ho¸ häc vµ 
vÊn ®Ò m«i trðêng

• BiÕt kh¸i niÖm « nhiÔm m«i trðêng sèng (kh«ng khÝ, nðíc, ®Êt).

• BiÕt vai trß cña ho¸ häc ®èi víi viÖc b¶o vÖ m«i trðêng trong 

s¶n xuÊt ®êi sèng vµ häc tËp ho¸ häc.

I − « nhiÔm m«i trðêng

1. ¤ nhiÔm kh«ng khÝ

« nhiÔm m«i trðêng kh«ng khÝ lµ hiÖn tðîng lµm cho kh«ng khÝ s¹ch thay ®æi
thµnh phÇn, cã nguy c¬ g©y t¸c h¹i ®Õn thùc vËt, ®éng vËt, søc khoÎ con ngðêi
vµ m«i trðêng xunh quanh.

H×nh 9.5. Nguån g©y « nhiÔm m«i trðêng kh«ng khÝ

Kh«ng khÝ s¹ch thðêng gåm 78% khÝ nit¬, 21% khÝ oxi vµ mét lðîng nhá khÝ
cacbonic vµ h¬i nðíc,...

Kh«ng khÝ bÞ « nhiÔm thðêng cã chøa qu¸ møc cho phÐp nång ®é c¸c khÝ CO2,

CH4 vµ mét sè khÝ ®éc kh¸c, thÝ dô CO, NH3, SO2, HCl,... mét sè vi khuÈn 

g©y bÖnh,...
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2. ¤ nhiÔm nðíc 

¤ nhiÔm nðíc lµ hiÖn tðîng lµm thay ®æi thµnh phÇn tÝnh chÊt cña nðíc g©y bÊt lîi
cho m«i trðêng nðíc, phÇn lín do c¸c ho¹t ®éng kh¸c nhau cña con ngðêi g©y nªn.

Nðíc s¹ch kh«ng chøa c¸c chÊt nhiÔm bÈn, vi khuÈn g©y bÖnh vµ c¸c chÊt ho¸
häc lµm ¶nh hðëng ®Õn søc khoÎ cña con ngðêi. Nðíc s¹ch nhÊt lµ nðíc cÊt
trong ®ã thµnh phÇn chØ lµ H2O. Ngoµi ra, nðíc s¹ch cßn ®ðîc quy ®Þnh vÒ
thµnh phÇn giíi h¹n cña mét sè ion, mét sè ion kim lo¹i nÆng, mét sè chÊt th¶i
ë nång ®é dðíi møc cho phÐp cña Tæ chøc Y tÕ thÕ giíi.

Nðíc « nhiÔm thðêng cã chøa c¸c chÊt th¶i h÷u c¬, c¸c vi sinh vËt g©y bÖnh,
c¸c chÊt dinh dðìng thùc vËt, c¸c ho¸ chÊt h÷u c¬ tæng hîp, c¸c ho¸ chÊt v« c¬,
c¸c chÊt phãng x¹, chÊt ®éc ho¸ häc,...

3. ¤ nhiÔm m«i trðêng ®Êt

¤ nhiÔm ®Êt lµ tÊt c¶ c¸c hiÖn tðîng, c¸c qu¸ tr×nh lµm nhiÔm bÈn ®Êt, thay ®æi
tÝnh chÊt lÝ, ho¸ tù nhiªn cña ®Êt do c¸c t¸c nh©n g©y « nhiÔm, dÉn ®Õn lµm
gi¶m ®é ph× cña ®Êt.

§Êt s¹ch kh«ng chøa c¸c chÊt nhiÔm bÈn, mét sè chÊt ho¸ häc, nÕu cã chØ ®¹t
nång ®é dðíi møc quy ®Þnh.

§Êt bÞ « nhiÔm cã chøa mét sè ®éc tè, chÊt cã h¹i cho c©y trång vðît qu¸ nång
®é ®· ®ðîc quy ®Þnh. ThÝ dô : Nång ®é thuèc trõ s©u, ph©n ho¸ häc, kim lo¹i
nÆng qu¸ møc quy ®Þnh cña Tæ chøc Y tÕ thÕ giíi.

Nguån g©y « nhiÔm m«i trðêng do tù nhiªn hoÆc nh©n t¹o.

S¶n xuÊt ho¸ häc lµ mét trong nh÷ng nguån g©y « nhiÔm m«i trðêng do 
khÝ th¶i, chÊt th¶i r¾n, nðíc th¶i cã chøa nh÷ng chÊt ®éc h¹i cho con ngðêi vµ
sinh vËt.

T¸c h¹i cña m«i trðêng bÞ « nhiÔm (kh«ng khÝ, ®Êt, nðíc) g©y suy gi¶m søc
khoÎ cña con ngðêi, g©y thay ®æi khÝ hËu toµn cÇu, lµm diÖt vong mét sè lo¹i
sinh vËt,… ThÝ dô nhð hiÖn tðîng thñng tÇng ozon, hiÖu øng nhµ kÝnh, 
mða axit,… lµ hËu qu¶ cña « nhiÔm m«i trðêng.

II − Ho¸ häc vµ vÊn ®Ò b¶o vÖ m«i trðêng trong ®êi sèng 
s¶n xuÊt vµ häc tËp ho¸ häc 

¤ nhiÔm m«i trðêng ®ang x¶y ra trªn quy m« toµn cÇu, g©y ¶nh hðëng lín ®Õn
cuéc sèng trªn Tr¸i §Êt. HiÖn tðîng tr¸i ®Êt bÞ nãng lªn do hiÖu øng nhµ kÝnh,
hiÖn tðîng nhiÒu chÊt ®éc h¹i cã trong kh«ng khÝ, nðíc s«ng, biÓn, trong ®Êt,...
®· lµm cho m«i trðêng cña hÇu hÕt c¸c nðíc bÞ « nhiÔm. Do ®ã vÊn ®Ò b¶o vÖ
m«i trðêng lµ vÊn ®Ò chung cña toµn nh©n lo¹i.

Ho¸ häc ®· cã nh÷ng ®ãng gãp g× trong vÊn ®Ò b¶o vÖ m«i trðêng sèng ?

269



1. NhËn biÕt m«i trðêng bÞ « nhiÔm b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc

Cã thÓ nhËn thÊy ®ðîc m«i trðêng bÞ « nhiÔm b»ng c¸ch nµo ?

a) Quan s¸t

Ta cã thÓ nhËn thÊy m«i trðêng bÞ « nhiÔm qua mïi, mµu s¾c,... ThÝ dô : Nðíc
« nhiÔm thðêng cã mïi khã chÞu. Mµu s¾c cña nðíc « nhiÔm thðêng cã mµu
tèi, h¬i ®en. Khi nðíc « nhiÔm, nðíc kh«ng cßn trong suèt nhð nðíc tù nhiªn.

HiÖn nay nhiÒu hå ao, s«ng ngßi ë mét sè thµnh phè, thÞ x·, khu vùc gÇn khu
c«ng nghiÖp,... ®· cã nh÷ng biÓu hiÖn rÊt râ rµng vÒ nguån nðíc bÞ « nhiÔm.

C¨n cø vµo mïi vµ t¸c dông sinh lÝ ®Æc trðng cña mét sè khÝ ta dÔ dµng nhËn ra
kh«ng khÝ bÞ « nhiÔm. ThÝ dô : Trong phßng thÝ nghiÖm hoÆc trong líp häc sau
thÝ nghiÖm ta dÔ dµng nhËn thÊy mét sè khÝ, thÝ dô nhð : Kh«ng khÝ cã chøa khÝ
clo th× ta thÊy mïi h¾c, khã chÞu : Kh«ng khÝ cã khÝ sunfur¬ sÏ cã mïi sèc, 
khã chÞu :  Kh«ng khÝ cã chøa khÝ H2S sÏ cã mïi trøng thèi ®Æc trðng, nÕu cã
khÝ NH3 th× ta ngöi thÊy cã mïi khai,... 

b) X¸c ®Þnh chÊt « nhiÔm b»ng c¸c thuèc thö

ThÝ dô : §Ó x¸c ®Þnh trong nðíc cã c¸c chÊt vµ ion (gèc axit hoÆc c¸c ion kim
lo¹i) ta cÇn cã nh÷ng thuèc thö hoÆc ®Õn nh÷ng n¬i cã thÓ x¸c ®Þnh ®ðîc thµnh
phÇn cña nðíc, ®Ó x¸c ®Þnh : C¸c ion kim lo¹i nÆng (hµm lðîng lµ bao nhiªu ?) ;
Nång ®é cña mét sè ion Ca2+, Mg2+ g©y nªn ®é cøng cña nðíc ; §é pH 
cña nðíc.

c) X¸c ®Þnh b»ng c¸c dông cô ®o

ThÝ dô : Dïng nhiÖt kÕ ®Ó x¸c ®Þnh nhiÖt ®é cña nðíc ; dïng s¾c kÝ ®Ó x¸c ®Þnh
c¸c ion kim lo¹i hoÆc c¸c ion kh¸c ; dïng m¸y ®o pH ®Ó x¸c ®Þnh ®é pH cña
®Êt, nðíc,...

2. Vai trß cña Ho¸ häc trong viÖc xö lÝ chÊt « nhiÔm

Xö lÝ chÊt « nhiÔm trong ®êi sèng, s¶n xuÊt n«ng nghiÖp vµ c«ng nghiÖp nhð
thÕ nµo ?

Nguyªn t¾c chung cña viÖc xö lÝ chÊt « nhiÔm b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc lµ :
Cã nhiÒu biÖn ph¸p xö lÝ kh¸c nhau c¨n cø vµo thùc tr¹ng « nhiÔm, ®ã lµ xö lÝ
« nhiÔm ®Êt, nðíc, kh«ng khÝ dùa trªn c¬ së khoa häc ho¸ häc cã kÕt hîp víi
khoa häc vËt lÝ vµ sinh häc.

Phð¬ng ph¸p chung nhÊt lµ lo¹i bá chÊt th¶i ®éc h¹i b»ng c¸ch sö dông chÊt
ho¸  häc kh¸c cã ph¶n øng víi chÊt ®éc h¹i, t¹o thµnh chÊt Ýt ®éc h¹i h¬n ë d¹ng
r¾n, khÝ hoÆc dung dÞch. HoÆc cã thÓ c« lËp chÊt ®éc h¹i trong nh÷ng dông cô
®Æc biÖt, ng¨n chÆn kh«ng cho chÊt ®éc h¹i th©m nhËp vµo m«i trðêng ®Êt,
nðíc, kh«ng khÝ g©y « nhiÔm m«i trðêng.
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Sau ®©y lµ mét sè trðêng hîp cô thÓ :

+ Xö lÝ nðíc th¶i

Khi ph¸t hiÖn « nhiÔm ë nh÷ng n¬i cã chÊt th¶i cña nhµ m¸y, xÝ nghiÖp, cÇn cã
nh÷ng ®Ò xuÊt ®Ó c¬ quan cã tr¸ch nhiÖm xö lÝ.

Nðíc th¶i cã thÓ ®ðîc xö lÝ s¬ bé theo s¬ ®å sau :

H×nh 9.6. S¬ ®å xö lÝ nðíc th¶i

+ Xö lÝ khÝ th¶i

KhÝ th¶i cã thÓ ®ðîc xö lÝ s¬ bé theo s¬ ®å sau :

H×nh 9.7. S¬ ®å xö lÝ khÝ th¶i c«ng nghiÖp
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Xö lÝ chÊt th¶i trong qu¸ tr×nh häc tËp ho¸ häc

Víi mét sè chÊt th¶i sau thÝ nghiÖm ë trªn líp hoÆc sau bµi thùc hµnh, ta cã thÓ
thùc hiÖn theo c¸c bðíc sau :

− Ph©n lo¹i ho¸ chÊt th¶i xem chóng thuéc lo¹i nµo trong sè c¸c chÊt ®· häc.

− C¨n cø vµo tÝnh chÊt ho¸ häc cña mçi chÊt ®Ó xö lÝ cho phï hîp.

ThÝ dô :

− NÕu lµ c¸c chÊt cã tÝnh axit th× thðêng dïng nðíc v«i dð ®Ó trung hoµ. 

− NÕu lµ khÝ ®éc cã thÓ dïng chÊt hÊp phô lµ than ho¹t tÝnh hoÆc chÊt r¾n, hoÆc
dung dÞch ®Ó hÊp thô chóng, t¹o nªn chÊt kh«ng ®éc hoÆc Ýt ®éc h¹i h¬n.

− NÕu lµ c¸c ion kim lo¹i, ion ..., cã thÓ dïng nðíc v«i dð ®Ó kÕt tña chóng

vµ thu gom l¹i ë d¹ng r¾n vµ tiÕp tôc xö lÝ.

− NÕu lµ ion c¸c kim lo¹i quý th× cÇn xö lÝ thu gom ®Ó t¸i sö dông.

Bµi tËp
1. Trðêng hîp nµo sau ®©y ®ðîc coi lµ kh«ng khÝ s¹ch ?

A. Kh«ng khÝ chøa 78%N2, 21%O2, 1% hçn hîp CO2, H2O, H2.

B. Kh«ng khÝ chøa 78%N2, 18 %O2, 4% hçn hîp CO2, SO2, HCl.

C. Kh«ng khÝ chøa 78%N2, 20%O2,  2% CH4, bôi vµ CO2.

D. Kh«ng khÝ chøa 78%N2, 16%O2,  3% hçn hîp CO2, 1%CO, 1% SO2.

2. Trðêng hîp nµo sau ®©y ®ðîc coi lµ nðíc kh«ng bÞ « nhiÔm ?

A. Nðíc ruéng lóa cã chøa kho¶ng 1% thuèc trõ s©u vµ ph©n bãn ho¸ häc.

B. Nðíc th¶i nhµ m¸y cã chøa nång ®é lín c¸c ion kim lo¹i nÆng nhð Pb2+, Cd2+, Hg2+, Ni2+.

C. Nðíc th¶i tõ c¸c bÖnh viÖn, khu vÖ sinh chøa c¸c khuÈn g©y bÖnh.

D. Nðíc sinh ho¹t tõ c¸c nhµ m¸y nðíc hoÆc nðíc giÕng khoan kh«ng chøa c¸c 
®éc tè nhð asen, s¾t,... qu¸ møc cho phÐp.

3. M«i trðêng kh«ng khÝ, ®Êt, nðíc xung quanh mét sè nhµ m¸y ho¸ chÊt thðêng bÞ «
nhiÔm nÆng bëi khÝ ®éc, ion kim lo¹i nÆng vµ c¸c ho¸ chÊt. BiÖn ph¸p nµo sau ®©y
kh«ng thÓ chèng « nhiÔm m«i trðêng ?

A. Cã hÖ thèng xö lÝ chÊt th¶i trðíc khi x¶ ra ngoµi hÖ thèng kh«ng khÝ, s«ng, hå, biÓn.

B. Thùc hiÖn chu tr×nh khÐp kÝn ®Ó tËn dông chÊt th¶i mét c¸ch hiÖu qu¶.

2
4SO −
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C. Thay ®æi c«ng nghÖ s¶n xuÊt, sö dông nhiªn liÖu s¹ch.

D. X¶ chÊt th¶i trùc tiÕp ra kh«ng khÝ, s«ng vµ biÓn lín.

4. Sau khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm nghiªn cøu HNO3 t¸c dông víi Cu, thðêng cã nh÷ng chÊt
th¶i nµo ? Nªu biÖn ph¸p xö lÝ nh÷ng chÊt th¶i nµy ngay trong phßng thÝ nghiÖm.

5. Sau bµi thùc hµnh ho¸ häc, trong mét sè chÊt th¶i ë d¹ng dung dÞch, chøa c¸c ion :
Cu2+, Zn2+, Fe3+, Pb2+, Hg2+,...

Dïng chÊt nµo sau ®©y ®Ó xö lÝ s¬ bé c¸c chÊt th¶i trªn ?

A. Nðíc v«i dð B. HNO3

C. GiÊm ¨n D. Etanol   

6. a) Khi ®¸nh vì nhiÖt kÕ lµm bÇu thuû ng©n bÞ vì, ta cÇn dïng bét lðu huúnh r¾c lªn
thuû ng©n råi gom l¹i. H·y gi¶i thÝch vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

b) Trong c«ng nghiÖp, ®Ó xö lÝ khÝ th¶i H2S ngðêi ta hÊp thô vµ oxi ho¸ H2S theo 
s¬ ®å sau :                      

H·y gi¶i thÝch vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra.

7. §Ó ®¸nh gi¸ ®é nhiÔm bÈn kh«ng khÝ cña mét nhµ m¸y, ngðêi ta tiÕn hµnh nhð sau :

LÊy 2 lÝt kh«ng khÝ råi dÉn qua dung dÞch Pb(NO3)2 dð th× thu ®ðîc 0,3585 mg chÊt 
kÕt tña mµu ®en.

a) H·y cho biÕt hiÖn tðîng ®ã chøng tá trong kh«ng khÝ ®· cã khÝ nµo trong c¸c khÝ
sau ®©y :

A. H2S            B. CO2 C. SO2 D. NH3

b) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra. TÝnh hµm lðîng khÝ ®ã trong kh«ng
khÝ, coi hiÖu suÊt ph¶n øng lµ 100%.

c) H·y xÐt xem sù nhiÔm bÈn kh«ng khÝ trªn cã vðît møc cho phÐp kh«ng ? NÕu biÕt
hµm lðîng cho phÐp lµ 0,01 mg/l. 

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯→ ↓2 3 2Fe O O
2 2 3H S Fe S S

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ↓2 3 2Na CO O kh«ng khÝ
2H S NaHS S
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1. Mét sè chÊt g©y « nhiÔm kh«ng khÝ vµ ¶nh hðëng cña chóng 

T¸c nh©n g©y « nhiÔm kh«ng khÝ ®ðîc chia thµnh mét sè lo¹i nhð sau : C¸c lo¹i
oxit (CO, SO2, NOx,...), c¸c chÊt tæng hîp (ete, benzen,...), c¸c khÝ halogen vµ
hîp chÊt cña chóng (CFC, Cl2, Br2,...), c¸c chÊt bôi nhÑ l¬ löng trong kh«ng khÝ
(r¾n, láng, vi sinh vËt,...), c¸c bôi nÆng (®Êt, ®¸, kim lo¹i nÆng nhð Cu, Pb, Ni,
Sn, Cd,...), khÝ quang ho¸ (O3, FAN, NOx, an®ehit, etilen,...).

C¸c chÊt nµy g©y hiÖu øng nhµ kÝnh, lµm thñng tÇng ozon, g©y mða axit,... 
¶nh hðëng xÊu ®Õn sù sinh trðëng cña sinh vËt vµ søc khoÎ cña con ngðêi.

H×nh 9.8. KhÝ CO2 g©y hiÖu øng nhµ kÝnh

Ngoµi ra cßn cã chÊt th¶i phãng x¹, nhiÖt, tiÕng ån.

Sau ®©y lµ mét sè chÊt g©y « nhiÔm vµ ¶nh hðëng cña chóng :

− Cacbon monooxit (CO) : khÝ CO rÊt ®éc. NÕu trong kh«ng khÝ cã CO nång ®é
kho¶ng 250 ppm sÏ khiÕn con ngðêi bÞ tö vong v× ngé ®éc.

Nång ®é giíi h¹n cña CO trong kh«ng khÝ lµ 32 ppm.

− Cacbon ®ioxit (CO2) : NÕu lðîng CO2 t¨ng qu¸ nhiÒu sÏ ph¸ vì c©n b»ng tù
nhiªn, g©y ra hiÖu øng nhµ kÝnh (h×nh 9.8).

274

mét sè chÊt g©y « nhiÔm m«i trðêng

Bức xạ nhiệt từ
mặt đất (sóng dài)

Bức xạ nhiệt từ
mặt đất (sóng dài)

Bức
xạ 
Mặt
trời

(sóng
ngắn)

Mặt
Trời



− Metan (CH4) : Nång ®é CH4 trong kh«ng khÝ ®¹t tíi 1,3 ppm th× kh«ng khÝ bÞ
coi lµ « nhiÔm. CH4 trong kh«ng khÝ gãp phÇn g©y nªn hiÖu øng nhµ kÝnh lµm
cho Tr¸i §Êt bÞ nãng lªn vµ dÉn theo nhiÒu vÊn ®Ò kh¸c nhð b¨ng tan,...

− Lðu huúnh ®ioxit (SO2) : Khi nång ®é SO2 trong kh«ng khÝ lµ 1 ppm ®· ®ñ g©y
vÞ h¨ng, cay, g©y ®au nhøc m¾t vµ c¶m gi¸c nãng trong cæ. Do t¸c dông cña
qu¸ tr×nh quang ho¸ vµ xóc t¸c trong kh«ng khÝ ®Ó SO2 chuyÓn thµnh SO3 råi
kÕt hîp víi nðíc trong khÝ quyÓn t¹o ra H2SO4 r¬i xuèng mÆt ®Êt cïng nðíc
mða, g©y ra hiÖn tðîng mða axit.

− Nit¬ oxit (NOx) : Trong kh«ng khÝ cã hai lo¹i nit¬ oxit lµ NO vµ NO2, ®ðîc

h×nh thµnh trong khÝ quyÓn ë 1100oC. Nång ®é giíi h¹n cña NO2 trong kh«ng

khÝ lµ 1mg/m3, nÕu nång ®é NO2 cao cã thÓ g©y tö vong cho ngðêi vµ ®éng vËt.

− Ch× (Pb) vµ c¸c hîp chÊt cña ch× : Ch× rÊt ®éc víi ngðêi vµ ®éng vËt. Qua
®ðêng h« hÊp vµ tiªu ho¸, ch× g©y ®éc cho hÖ thÇn kinh, sù t¹o m¸u vµ rèi lo¹n
tiªu ho¸. Víi nång ®é 0,182mg/lit, tetraetyl ch× Pb(C2H5)4 hoÆc tetrametyl ch×
Pb(CH3)4 trong kh«ng khÝ ®ñ ®Ó lµm sóc vËt chÕt sau 18 giê.

− Thuû ng©n : H¬i thuû ng©n nÆng h¬n kh«ng khÝ nªn ë gÇn mÆt ®Êt vµ rÊt ®éc.
Víi nång ®é 100 μ g/m3 kh«ng khÝ, thuû ng©n ®· g©y tai n¹n cho ngðêi vµ ®éng vËt.

2. C¸c chÊt g©y « nhiÔm nguån nðíc

a) C¸c anion

B»ng phð¬ng ph¸p ph©n tÝch thÓ tÝch, ph©n tÝch khèi lðîng vµ phð¬ng ph¸p

quang phæ, ngðêi ta x¸c ®Þnh ®ðîc hµm lðîng c¸c anion ...

cã trong nðíc.

C¸c anion nµy cã ®éc tÝnh víi ngðêi, ®éng vËt sinh sèng trong nðíc. Theo tiªu
chuÈn cña mét sè tæ chøc thÕ giíi th× nång ®é tèi ®a cho phÐp cña mét sè anion
trong nðíc lµ :

b) C¸c kim lo¹i nÆng

HÇu hÕt c¸c kim lo¹i nÆng ®Òu cã ®éc tÝnh cao ®èi víi ngðêi vµ ®éng vËt. C¸c
ion kim lo¹i nÆng thðêng cã trong nðíc th¶i c«ng nghiÖp lµ Pb2+, Hg2+, Cr3+,
Cd2+, As3+, Mn2+. 

Theo tæ chøc Y tÕ ThÕ giíi, nång ®é tèi ®a cho phÐp cña mét sè ion kim lo¹i
nÆng trong nðíc lµ :

[Pb
2+

]=0,05mg/l ; [Hg
2+

]=1µg/l ; [As
3+

]=50µg/l ; [CrO
2−

]=0,05mg/l ; [Cd
2+

]=0,005mg/l.4

− − − −2 3
3 4 4Cl,N O ,SO ,PO ,
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c) C¸c hîp chÊt h÷u c¬

C¸c hîp chÊt h÷u c¬ cã tÝnh ®éc víi ngðêi vµ ®éng vËt gåm c¸c hîp chÊt cña
phenol, c¸c ho¸ chÊt b¶o vÖ thùc vËt, tanin, lignin vµ c¸c hi®rocacbon ®a vßng
ngðng tô.

Tiªu chuÈn cho phÐp cña mét sè chÊt trong nðíc uèng : 2,4 (−) triclophenol vµ
pentaclophenol kh«ng qu¸ 10 mg/l ; Tæng tèi ®a thuèc b¶o vÖ thùc vËt trong
nðíc lµ 0,15 mg/l. Riªng DDT lµ 0,01mg/l.

3. Mét sè chÊt g©y « nhiÔm m«i trðêng ®Êt

a) C¸c kim lo¹i nÆng thðêng cã trong phÕ th¶i luyÖn kim, s¶n xuÊt « t«

Nðíc th¶i luyÖn kim mµu chøa 13mg/l Cu2+ ; 10mg/l Pb2+ vµ 1mg/l Zn2+. 
Nång ®é cho phÐp cña mét sè ion kim lo¹i trong ®Êt lµ :

b) Ph©n bãn ho¸ häc vµ thuèc b¶o vÖ thùc vËt

Cã h¬n 1000 lo¹i ho¸ chÊt ®ðîc dïng trong lÜnh vùc n«ng nghiÖp, thuèc trõ s©u
lµ t¸c nh©n sè mét g©y « nhiÔm ®Êt. Cã kho¶ng 50% ho¸ chÊt tån ®äng trong
®Êt, nðíc, kh«ng khÝ bÞ l«i cuèn vµo chu tr×nh : §Êt − C©y − §éng vËt − Ngðêi.
Theo mét sè tµi liÖu cho biÕt, sau khi phun, DDT tån ®äng 80% sau mét n¨m,
50% sau ba n¨m ; Al®rin cßn 20% sau mét n¨m, 5% sau ba n¨m ; Lðîng dð tèi
®a cho phÐp cña thuèc trõ s©u ®èi víi ®Ëu xanh lµ 1mg/kg, b¾p c¶i 2 mg/kg ;
sóp l¬ 5mg/kg sau thêi gian c¸ch li 7 ngµy. Thuèc b¶o vÖ thùc vËt tån ®äng
trong ®Êt cßn do §Õ quèc MÜ ®· sö dông chiÕn tranh ho¸ häc nhð 2,4 D ;
2,4,5T, ®ioxin vµ mét sè chÊt kh¸c.

c) ChÊt phãng x¹

ChÊt phãng x¹ g©y ra do phÕ th¶i ë trung t©m khai th¸c chÊt phãng x¹, nghiªn
cøu nguyªn tö, c¸c nhµ m¸y ®iÖn nguyªn tö, bÖnh viÖn, c¸c vô thö vò khÝ h¹t
nh©n. ThÝ dô, sau vô næ bom nguyªn tö cã 3 chÊt phãng x¹ chñ yÕu lµ Sr80, I131,
Cs137 lµm lðîng chÊt phãng x¹ trong ®Êt t¨ng gÊp 10 lÇn. ChÊt phãng x¹ g©y
thay ®æi cÊu tróc tÕ bµo, g©y bÖnh vÒ di truyÒn, vÒ m¸u, g©y ung thð,...
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Nguyªn tè Nång ®é (ppm) trong ®Êt

Cd2+ 33 ± 0,09

Cu2+ 33 ± 3

Pb2+ 94 ±10

Fe3+ 20.400 ± 1900
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