LICH SU HOA HQC

Tap tai liéu nay la cong trinh bién dich cua tdp thé luu hoc sinh tai Pai hoc
cong nghé héa Nga mang tén Mendeleev (hoan thanh nam 2012) tir cuén
“Ucmopus xumus” véi muc dich phé bién nhitng hiéu biét vé lich sit phdt trién ciia
Khoa hoc Hoa hoc toi cac ban tré tai Viét Nam. Hy vong cuon sach nay sé la
nguoén cam hieng dé nhen 1én ngon lita dam mé nghién ciru Héa hoc nhir mét trong

cdc huwong lap nghiép sau nay.

Voi ton chi nhu vay, cac tac gia cuon tai lieu nay hy vong sé co thé pho bién
no rong rdi trong gioi hoc sinh, sinh vién Viét Nam. Nghiém cam moi hanh vi sao

chép nham thu lpi c¢d nhan.



Phan I
Thoi ky phat trién so khai ciia héa hoc

“Ngh¢ thuat than bi hoa hoc” ra doi tai Ai Cap c6 dai. Tai cac nuéc Chau
Au, tir “héa hoc” duoc phat 4m kha gidng nhau: “chemistry” — tiéng Anh,
“chemie” — tiéng Purc, “chimie” — tiéng Phap, “xumus” — tiéng Nga, “chimica” —
tiéng Italia, “quimica” — tiéng TAy Ban Nha va B6 Pao Nha, “kemi” — tiéng Thuy
S§ va Pan Mach, “kimya” — tiéng Tho Nhi Ky. Cho tdi nay, ngudi ta van chua xac
dinh duoc thoi diém xuét hién cia tir “héa hoc” va y nghia ban dau cua no 1a gi.
Nhiéu nha nghién ctru nghiéng vé gia thuyét cho rang, “hda hoc” xuét phat tir
“chemia” — “DAat nudc den”; vi tai Hy Lap 6 dai, d6 1a tir dung dé chi Ai Cap theo
mau dat & dong bang séng Nil. Trong tiéng Hy Lap ¢6 ton tai nhiéu tir ma khi phat
am kha giong nhau. Vi du, trong cac ban thao vé y hoc, mé ta phuong phap lam
thude, tir “xymoc” nghia 1a nuéc hoa qua. Trong khi d6 “xyma” lai c¢6 nghia 13

“dac”, vi thé co theé tir “hda hoc™ co li€n quan td1 viée dic kim loai.
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Trong tiéng Hy Lap hién dai c6 tir “chemesis” nghia 1a “tron” — mot trong

nhiing thao tdc quan trong ctia phan 16n cac qué trinh hoa hoc.

29 ¢

Thuat ngtr “hoa hoc” theo nghia “pha tron”, “rot” lan dau tién dugc nha triét
hoc va thyc nghi¢m ty nhién hoc Zosimos Panopolis (350 — 400) dung vao thé ky

IV vaV, 6ng dugc coi la nguoi da sang lap ra “gia kim thuat”.
1.1 Sw ra doi ciia héa hoc trong thé giéi co dai

Cho t61 nay, vi¢c tranh luan vé thoi diém ra doi cua héa hoc voi tu cach 1a
mot mon khoa hoc van chua c6 hoi két. Liéu co thé cho rﬁng khoa hoc héa hoc chi
xuit hién sau khi cac nha khoa hoc c6 thé giai thich nguyén nhan va dic diém dién
ra cua phan ing hoa hoc duoc khong? Hodc su ra doi ciia hoa hoc duogc tinh 1a khi
x& hoi bat dau dit ra cac van dé nghién ctru mot cach cé y thue trude cac nha khoa

hoc?



1.1.1. Quan niém héa hoc trong thoi cé dai

That kho dé noi rang, & dau va khi ndo to tién ching ta bat dau quan tam t6i
su bién doi cta chat. RS rang, lac dau con ngudi st dung cic quéa trinh hoa hoc
dién ra tu nhién trong nhiing doi tuong sinh hoc; vi du su Ién men, thdi rita. T
nguyén li¢u co Xuét st dong vat hay thuc vat, nguoi ¢ dai tao ra dugc nhiéu san
phém, vi du rugou vang (tr nudc nho), bia, dam, chét béo dong vat va thuc vat,

nudc hoa, dau thom, thuéc men.

Sau khi d3 ché ngu duogc Itra, con ngudi hoc cach niu thirc an va nuong banh
my tir ngil cdc, str dung cac qua trinh hoa hoc nung, ndu néng chay trong san xuat
gbém va thity tinh, dtc kim loai. Cac phat hién khao c6 tai nam Tho Nhi Ky, o day
d3 phat hién ra nhiéu chi tiét lam tir dong va chi, di chi 16 ndu kim loai, cic hinh vé&
mau trén tuong cho phép dit gia thuyét rang, con nguoi ¢ di co hiéu biét hoa hoc
nhit dinh gan 10 nghin nim truéc. Ngudi ta cho rang, gan 5 — 6 nghin nam trudc,
tai 10 luyén kim cua cac nén vian minh c6 dai — Trung Quéc, Ai Cap, An D9,
Mesopotamia da tao dugc kim loai tir quang, san xuat dugc phélm nhudm, nung do
gdém. Thanh phan thiy tinh Hy Lap c6 dai, c6 nién dai gan 6000 nim, khong khac
mAy so v6i thanh phan thily tinh bay gio. Khoang 3000 nim TCN tai Ai Cap co dai
da nau dugc mot lugng 16n dé)ng khi sir dung than lam chit khur. Ciing trong thoi
gian nay, tai Mesopotamia da nau dugc sit, dé)ng, bac va chi. Viéc nim viing k¥
ning thuc hanh cac qua trinh hoa hoc phirc tap xay ra khi duc dong, dong thau va
sat tro thanh budc phét trién quan trong khong chi véi héa hoc ma con véi luyén
kim; diéu nay lam thay doi vé mit ban chat diéu kién séng cua con ngudi va cac

hoat dong cua ho.

Tai cac dan toc phuong Pong va Dia trung hai, nghé¢ thuat nhud¢m dat trinh
dd cao. Cac nghé nhan str dung bot mau va thudc nhudm: khoang chit (v6 co) —
thd hoang, hong don, xanh ri dong, va hitu co nhu — cham, thién thao, mau huyét
du. Ho sur dung cac chat gia ¢ mau cho vai va chit thudc da dé ché bién da (phén
chua, sét sulphat). Trong céc nén van minh cb dai ngudi ta tao dugc vat liu xay

dung (gach) va chét két dinh (voi).



Hoéa hoc, cling nhu cdc mon khoa hoc tu nhién khac, ra doi tir nhitng nhu cau
cudc song hang ngay. Hi€u biét vé cac qua trinh hda hoc khiac nhau dan dan duoc

tich Iiy.

O Ai Cap cb, nhitng bi quyét ctia nghé thii cong c6 thé tao ra sy gidu cd,
duoc gifr rat can than, cac bi kip d6 1a dic quyén va thudc so hitu cta cac thay tu
té. Boi vay, thu cong nghiép hoa hoc dugce coi 1a thude vé than thanh va bao trim
boi sy than bi. Chinh tai Ai Cap co, nhirng hiéu biét hoa hoc cua thoi gian nay
dugc tap trung. Picu nay dugc chimg minh bai van tu ghi trong cac cudn gidy
papirus con giit dugc dén nay. Tir qudc gia ¢ dai Chemia — “Pat nudc den”, cac
nghé thu cong dua trén qua trinh héa hoc dan duoc pho bién ra cac nudc khac khu
vuc Can Pong, Hy Lap va dé quoc La Ma. Trong cac huyén thoai va than thoai co
thé tim thay bang chung khang dinh rang, trong thé gidi c6 dai, hiéu biét hoa hoc
da rat rong. Trong than thoai vé Promete, vi than da tang Ira cho con nguoi, ké vé
viéc hoc tip qua trinh luyén kim ctia con nguoi, cOn trong kinh Cyu Udc ¢6 nhic

t&i sdu kim loai: sat, chi, thiéc, dé)ng, bac va vang.
1.1.2. Nguyén tir ludn cé dai

Thuyét nguyén tir - phan tir va khai niém vé nguyén t6 1a nén tang hoa hoc
hién dai. Tuy nhién nhiing quan niém do6 thuc su rat khac véi nhitng quan niém
tuong tu xuat hién trong thé giéi ¢ dai. Trong thoi gian con nguoi tich lity nhiing
hiéu biét tir thuc tién, nhirng 1ap ludn vé cAu tao vat chat hau nhu mang tinh tryc

quan va dugc xay dung & cip d6 tu duy triét hoc tu nhién.

Cac nha khoa hoc ¢6 dai cho réng, moi vat dugc tao ra tir cdc nguyén td.
Ngay ¢ thé ky ther XII TCN tai Trung Quédc co dai dd biét dén hé thong “cac
nguyén t6 co ban”: nudc, lira, gb, vang va dat. Tai Mesopotamia di xuat hién ¥

tudng veé cac cap doi nghich: nam va nir, néng va lanh, am va kho.

Nha khoa hoc va nha tu tuong Hy Lap c6 dai Phales Milet (cubi thé ky VII —
dau thé ky tha VI TCN) va nhitng ngudi cing tu tuéng voi 6ng (truong phai lonic)

d3 goi nudc 1a nguyén t6 dau tién duy nhat, khi cho rang, chinh nudc “la khoi



nguyén cia tit ca”. Thé gioi, theo Phales, khong c6 tinh da dang hdn don, ma 1a

mot thé thong nhét.

Sau 200 nim nha triét hoc, nha tho, bac sy va nha hoat dong chinh tri
Empedocles Agrigent (490 — 430 TCN) d3 phat trién thuyét vé cac nguyén t6 dau
tién. Ong cho rang, trong thé gidi c6 bon nguyén to co ban: nude, lia, khong khi
va dat, cac nguyén t6 ndy xuat hién tir mot chat ban dau duy nhat; tir cac nguyén to
ndy co thé giai thich cac ddi tuwong (su vat) khac nhau cua thé giéi ty nhién.
Empedocles cd gang xac dinh tinh bat bién trong cic nguyén to dau tién nhu: do
néng, do lanh, do khé va do am. Ong khong loai trur réng, 6 thé xuét hién manh
vun nho cua “cdc nguyén td dau tién ban dau”, ma tir d6 cac chat khac nhau dugc
hinh thanh nho sy lién két ctia chiing. Khi d6 twong tac gifta cdc manh vun dién ra
khong phai ngau nhién ma “theo ban chat vat thé” theo cic nguyén nhan “luyén &i”
va “cam ghét”. Su lién két hay phan chia ctia chung lién quan t6i sy c6 mit cia
“16” duoc quyét dinh bai “tinh doi xtng” va “ai luc Iya chon”. Tir cic nguyén to
ban dau trén Empedocles dic biét chi ¥ toi lira. Ong cho rang, “chét ltra” hoa tan

trong khong khi.

Platon cho ring, cac nguyén to dau tién c6 dang tam gidc va xudt hién khi
“phan hiy” cac hinh da dién tam gidc va to gidc déu (hinh 1.1). Khi ¢ su khac
nhau vé kich thudc, cac tam giac ctia nguyén to dau tién twong tac khong nging

vo1 nhau va tao ra cac chat khac nhau.

Triét gia, nha toan hoc ndi tiéng Hy Lap co dai
Platon (428 — 348 TCN, theo mdt so tai liéu khac 427 —
347 TCN) sang lap ra truwong hoc tai Aphin vao khoang

nim 387 TCN, cd ging nhéin thirc ban chit cic manh

(hat) “nguyén t6”. Ong cho rang twong tic ciia chiing

giong nhu sy thay ddi hinh dang.



Hinh 13p phuong  Hinh hai muoi mét Hinh bat dién Hinh tr dién

AR

Pt Nudc Khong khi Lia

Hinh 1.1. Platon cho ring, thanh phan ciia cac nguyén t6 dau tién l1a tam giac
xuat hién khi “phén hity” cac hinh da dién tam giac va tir gidc déu. Khi cé sw
khac biét vé kich thwée, cic tam gidc ciia nguyén té dau tién khong ngirng

twong tic voi nhau va toa ra sw da dang ciia vat chat.

Céc triét gia c6 dai, khi chi dua trén ¥ nghi thong thdi va nhitng quy luat
chung nhat cua ty nhién, da gia dinh réng, tat ca cac chat duge tao thanh tir cac
phan nho khong thé phan chia dugc — cic nguyén tir. Cac triét gia hy lap Lepkip
(500 — 440 TCN) va hoc tro cua 6ng Democrit Abder & Fracki (460 — 370 TCN)
duoc coi 1 nhitng ngudi sang 1ap ra thuyét nguyén tir. Theo hé thong thé gidi do
hai 6ng xay dung, moi vt duoc tao ra tir chan khong va nguyén tir - chuyén dong
mai méi trong chan khong, day dic va dong nhat vé chat, nhung c6 hinh dang khac

nhau. Toan bd vat thé dugc hinh thanh nho su lién két ctia cac nguyén tu.

Str thi vé quan niém triét hoc cia cac nha sang lap ra nguyén tir ludn co thé
tim thay trong truong ca cua triét gia, nha tho La M3 c¢6 dai Tita Lukresia Kara (99
— 56 TCN) “Vé ban chét su vat”. Sau day la mot trong nhiing vi du dua ra trong d6

c6 bang ching ndi vé sy ton tai cuia nguyén tu:
“...Va cudi cung, trén bo bién, cac con song vo tan,
Chiéc 40 am u6t khi dugce photi s€ kho di;

Tuy nhién, khong thiy dugc hoi 4m chim trén do,



Ciing nhu khong biét 1d rang n6 bién mat khoi céi sirc nong.
Nghia la, nudce tan vé thanh muén manh nho,
Ma ta khong thé thiy ching bang mat thuong”.

Trong nguyén ttr luan ctia Lepkip va Democrit ¢6 ¥ tuong rat sau sic. Su két
hop mét s6 khong 16n cac nguyén tir - nguyén té khong thé phan chia — theo nhirng
nguyén tic nhat dinh sé& tao thanh nhitng hop chat — phan tir lam thé gidi vat chat

tro 1€n da dang.

Trong thé ky tha IV TCN triét gia va nha thuc nghiém tu nhién Aristot
Stagirit (384 — 322 TCN) da trinh bay hé thong héa hoc cac nguyén t6 dua trén
nguyén 1y cip doi: kho - am va nong — lanh. D6i véi bon nguyén to co ban ctia “vat
chat nguyén thiy” — dat, khong khi, nuéc va lira — dng da nhién ctru nguyén 1y cip
d6i va nhan duogc bdn to hop cap doi: Itra kho va nong; khong khi Am va Am; nudc
am va lanh; dat lanh va kho. Su da dang trong thé gi61 su vat, hién tuong, theo

Aristot, chiing t6 rang mot nguyén to c6 thé chuyén hoa thanh nguyén t6 khac.

Céac cong trinh cta Aristot dugc dich sang tiéng Ardp ngay tir thoi co dai va
c6 anh hudéng 16n téi cac nha gia kim thuat Ardp. Sau Aristot, trung tim hiéu biét
mdi vé héa hoc dan dich chuyén tir Aphin vé Alexandria — trung tim budn ban va
vin hoa thé gidi ctia Phuong Pong, dugc Alexander Maxedoan (356 — 323 TCN)
xay dung vao ndm 332 — 331 TCN. Tai dén tho “museion” ctia Alexandria — Vién
han 1am khoa hoc — cdc nha khoa hoc lam viéc trong nhirng tda nha dic biét do
nguoi ta dit nhiéu ky vong vao hoa hoc. Ciing tai ddy nguoi ta dung 1én dén thod

Serapis — dén tho sy song, cai chét va chira bénh.
Cau hoi mo rong:

1) Platon cho rang, chi ¢é ddt la nguyén t6 khéng thay doi, con lira, khéng
khi va nuéc cé thé chuyén héa lan nhau; vi du, “hat nwée gip khéng khi hay lira
c6 thé bi chia nhé thanh mot hat lira va hai hat nuée”. Co thé giai thich thé nao

nhdn dinh cia Platon khi sit dung cdc mau hinh hoc “cdc nguyén t6” (hinh 1.1)?



2) Ludn diém ndo trong Iy thuyét Aristot dwoc cdc nha gid kim sk dung?

3) Quan diém nao cua cac nha triét hoc tw nhién Hy Lap vdn con ton tai

trong khoa hoc hién nay?
1.2. Héa hoc trong thoi ky trung cd

Vao thé ky tha IV-V kién thirc hoa hoc dugc dua vao Tiéu A. Tai Syri Xuat
hién nhirng truong triét hoc nham pho bién ¥ tudng triét hoc tu nhién Hy Lap va
hiéu biét hoa hoc trong thé gid1 Arap. Luc nay tur “chemist” — “nha héa hoc” duoc

dua thém tién to “al” dé trd thanh “alchemist” — “nha gia kim thuat”.

Y tuong “gia kim”, xuat hién vao thé ky thir IIT — IV tai Ai Cap, trd thanh dé
tai chinh d6i véi cac nha gia kim thuat. Gia kim thuat 1a mét xu hudng triét hoc va
van hoda, trong do su than bi va ma thuét véi tha cong va ngh¢ thuat dugc hoa tron
v6i nhau: hau nhu sudt mot nghin nam trim ndm cac nha gia kim thuat tap trung
vao viéc tim kiém phuong phép bién d6i kim loai thuong — sit, chi dong — thanh

kim loai dét tién — vang, bac — nhd mdt chit dic biét — “hon da triét hoc” ky di¢u.
1.2.1. Gia kim thudt Hy Lap va Ai Cap

Y tuéng bién mot nguyén t6 thanh nguyén t6 khac dua trén trén luan diém
cta triét hoc Aristot. Nhu ciu 16n vé vang da tao ra sy quan tdm lén voi cdc nha
thuc nghi€ém ty nhién trung ¢d. Vi chu nghia than bi tré thanh hé tu tudng cua cac
nha gid kim, nén ho nghién ctru viéc luyén kim qua lang kinh chiém tinh va ma
thuat. Boi vay trong nhitng thé ky dau tién cong nguyén, cac kim loai diéu ché
duoc déu goi tén theo cac thién thé. Trong thdi ky do cac ban thao gia kim thuat
con luu lai téi nay déu st dung ngdn ngit quy udc vay muon tir kién thirc than bi
Hy Lap va Phuong Pong. Trong céc tai liéu d6 c6 mé ta cac phuong phap dicu ché

kim loai quy bang cach bién d6i kim loai thuong.

Do bén kim loai Aristot khong du dé 1y giai viéc luyén kim vé mat hoa hoc,
cac nha gia kim Hy Lap va Ai Cép bat dau xem xét thity ngan (biéu tuong cua tinh

kim loai) va luu huynh (biéu tugng cua tinh chay) nhu cac thanh phan chinh



(nguyén t0) cua cac kim loai. Nho “ma vang” va “ma bac” ma tu cac kim loai
thuong co thé tién té1 diéu ché cac chat son nhudm c6 mau vang hodc trang giong

nhu kim loai dét tién.

Céac nha gia kim cho rang toan bo gidi tu nhién déu co stc séng. Bai vay ho
tin rang, kim loai 16n 1én va chin trong long dat. Vang duogc coi 1 kim loai chin
hoan toan, con cac kim loai thuong thi chua chin. Cac nha gia kim khong mudn
cho cho to1 khi cac kim loai d6 chin dudi tac dung cua lyc ty nhién, ho ¢ géng
lam ting tbc qua trinh ndy nho nghé thuat hoa hoc. Khi d6 long tham va khao khat
su gidu c6 tro thanh théi x4u ngdn can cac nha gia kim nhan thac duoc gidi tu
nhién. Cac nha gia kim ciing thuong sir dung nhiing tén goi ndi tiéng trong linh
vuc hoat dong ctia minh nhu, nir than Isys cua nguoi Ai Cap co, than Hephaestus
cia nguoi Hy Lap ¢6, thAm chi ngudi sang 1ap nghé thuat gia kim huyén thoai

Hermes.

Luc dau, nha tho thién chia chng lai gia kim thuat khi xem né nhu mot tha
ta ma. Tuy nhién sau d6 ho xem xét lai va c6 thai d§ rong lugng hon vdi cac nha
gia kim. Mot s6 diém trong Kinh thanh cling nhic dén viéc mot sé tac gia Kinh

thanh cling tirng 1a nha gid kim nhu céc tac gia kinh Phiic 4m Joan.

Viéc theo dudi “hon da triét hoc” mét cach vo ich dé diéu ché kim loai quy
lai giup ho hiéu sau va rong hon vé cac qua trinh hoa hoc st dung trong thil cong.
Céac nha gia kim da dung hdn héng dé lam sach vang, san xuat gom va thiy tinh,
phat hién ra mdt sb hop chit hoa hoc méi, vi du amoni clorua. Ho cling phat minh

ra hang loat dung cu hoa hoc, trong do6 c6 thiét bi dé chung cAt.
Cau hoi mo rong:

1) Xudt phat tir ddu ma cdc nha gia kim lai lea chon thity ngdn va luu huynh

nhw la cac nguyén to dau tién?

2)Nhitng phwong phdp nao thwc sy cé thé bién doi mét kim loai thanh kim

loai khac?



1.2.2. Gia kim thuit A rap

Sau khi chinh phuc Ai Cap vao thé ky VII, ngudi A Réap da khong chi tiép
nhan cac nén vin héa Pong Hy Lap, c6 ngudn gdc tir truong Alexandria ¢6 dai, ma
coOn ty nang cao tam hiéu biét theo sy thic déy cua cac nhu cau thuc té. Su nd rd
kién thtrc héa hoc duge danh dau o cudi thé ky VIIIL, khi cac thay thuéc A Rap bat
dau str dung cac duoc pham bao ché dic biét. Trong thoi gian nay ¢ Baghdad di

m¢& hi¢u thudc dau tién trén thé gioi.

Nha khoa hoc ndi tiéng nhat cua thoi diém d6 1a nha y hoc va gia kim thuat
A Rap Jabir ibn Haiyang (Gayan), dugc biét dén duéi tén latinh Geber (721-815).
Ong dugc xem 13 tac gid clia hang trim cong trinh khoa hoc, trong d6 mé ta céc
qua trinh hoa hoc khac nhau va céc thi nghiém chuyén hoa cac chat. Trong céc bai
luan cua Heber cé thé tim thdy nhiing kién giai vé 1y thuyét kim loai duoc vay
muon tir cac nha gia kim thuat Hy lap-Ai Cap. Khi quan sat su chuyén hoa cta cac
kim loai, ong nghi rang: mot kim loai cang tinh khiét thi cang chtra nhiéu thuy
ngan, va cang kém tinh khiét thi cang chira nhiéu luu huynh. Ong tin rang cac kim
loai dugc hinh thanh trong long dat tir luu huynh va thiy ngan dudi tac dong cia
cac hanh tinh. Heber d3 1ap ra mot truong day khoa hoc ¢ Baghdad. Ong duoc coi
la nguot sdng 1ap phuong phap hoa hoc thyc nghiém (nghién ctru va ap dung cac

phuong phap chung cét, két tinh, v.v...).

Nguoc lai vé1 Heber, Avicenna, nha thuc nghi€ém ty nhién, bac si va nha triét
hoc Trung A di bac bo kha ning chuyén héa 1an nhau giita cac kim loai. Trong khi
d6, dng tin rang cac kim loai quy c6 thé phat trién trong long cua trai dat dudi anh
huéng cta mit tring va mit troi. Mic di Avicenna khong dé xuat 1y thuyét hoa
hoc méi nao, nhung 6ng 13 mot trong nhitng ngudi dau tién nghi vin vé muyc tiéu

cua cac nha giad kim thuat.

Céac nha gia kim thuat A Rap di gifr gin thanh céng nhiing kién thirc, ma ho
duoc truyén lai tr A1 Cap va Hy Lap, dé roi sau do lai dugce tham nhap vao chau

Au. Dong thoi ho d2 mé ra nhitng cach thirc méi trong viée nghién ctru ty nhién.



Thanh tyu quan trong nhat cta cac nha gia kim thuat A Rap duoc xem 13 viée sang
1ap ra khoa hoc vé bao ché va su dung thudc. Cac nha gia kim thuadt dua mdt sb
hop chit ciia thuy ngan, k&m, dong, kiém va phén, cling v6i cac chat chiét xuat tir
thue vat, vao thuc hanh y hoc. Khi sir dung phuong phap chung cat, ho diéu ché
duoc cac loai tinh dau va nudc cat. Nha gia kim thuat A Rap, st dung mot loai
thude goi 1a "vang co thé uéng duogc", ¢6 cac dic tinh chita bénh xuit séc (thuéc

chira bach bénh hay tién dan truong tho).

Abu Ali al-Husayn ibn Sina (980-1037), tén Latinh -
Avicenna, mt bdc si noi tiéng, nha gid kim thudt va triét hoc (
din téc Tajik, sinh ra trén linh thé Uzbekistan hién nay). Pa

diéu ché axit chlohydric, sulfuric va nitric, kali va natri hydroxit.

Cdc bai ludn triét hoc, khoa hoc tw nhién va y hoc ciia ong di

dwoc biét dén ¢ cdc quoc gia phwong Pong va phwong Tay.

Cau hoi

1. Ban dau, ngudi A Rap tin rang tit ca cac y niém khong co trong Kinh
Coran la sai, va nhirng diéu dé)ng tinh v&i kinh Koran, 1a khong can thiét, vi vay ca
hai déu phai dugc loai bo. Sau nay diéu gi thuc day cac nha hoat dong ton gido A
Rap nging dau tranh voi cac nha khoa hoc va bat dau quan tam dén kién thirc (bao

gdm ca hoa hoc)?

2. Heber cam théy rﬁng "nhi¢t d0 cao, ma chung ta tdc dong Ién cac vat, co
thé gy ra nhitng anh huéng, trong mdt thdi gian ngan, giéng nhu ty nhién trong
rat nhiéu nim, nhung ctia mot ddm chay nho." Nhiing loai tic dong khac nao c¢o

thé duoc str dung dé ddy nhanh qua trinh chuyén doi cta cac chat?
1.2.3. Gia kim thuit chau Au

Gid kim thudt c¢é dnh hwéng gi dén sy hinh thanh van héa Tay Au?



Tir thé ky XII gia kim thuat A rdp da bat dau mat di dinh hudng thuc té, dan
dén viéc mat di vi tri din dau. Téi thoi gian nay, thuat gia kim da thAm nhép vao

chau Au thong qua Tay Ban Nha va Sicily.

Su canh tranh ciia rat nhiéu nha cAm quyén chau Au da gitp cho viéc tim
hiéu "hon da triét hoc" rdo riét hon. Trén co s& do, bén canh cic nha gia kim thuat,
nhitng ngudi phung su khoa hoc va lam nghé tha cong nghiép chan chinh, da xuét
hién nhirng ké bip bom cd str dung sy bi hiém va than bi cua thuit gia kim dé kiém
chac, diéu nay lam ndy sinh thai d¢ ti€éu cuc cua céc thé hé hoc gia sau nay ddi véi
thuat gia kim. Tuy nhién, nhiéu nha gia kim thuat chau Au da dé lai 4n tugng siu
sac trong lich sir hoa hoc, chiang han nhu Roger Bacon (1214-1294) va Raymond
Lully (khoang 1235-1315).

Triét gia, tu s dong Phanxicd nguoi Anh Bacon di tién hanh khong it thi
nghiém dé tim cach chuyén hoa chat ndy thanh chat khac. Do tir chdi cung cap
nhitng bi mat diéu ché vang, ma ong thuc sy khong biét, ong da bi tu 15 nam.
Bacon d3 nghién ciru céc tinh chat ctia amoni nitrat va cac chat khac; 6ng da tim ra

phuong phap san xuat thudc sing den.

Nha tho va nha than hoc Tdy Ban Nha, Lully dugc xem 1a mét trong nhitng
nha gia kim thuat chau Au ndi tiéng nhat. Trong cong trinh nghién ciru "Vé viéc
chuyén hoa linh hon cua kim loai", ong di mé ta nhitng cong thirc ché tao "hon da

triét hoc".

Sau nhing c6 gang tim kiém "hon da triét hoc" khong thanh cong, cac nha
gia kim thuat phuong Tay da xem xét lai 1y thuyét cac kim loai, da thém vao thay
ngan va luu huynh mot thanh phan tht ba - mudi, nhu 14 biéu tuong ctia dd cing.
Véi viée phat hién va phd bién cac chat méi, trong d6 c6 rat nhicu axit, mot cach
tiép can méi dé diéu ché cac kim loai quy da bat dau co thé thuc hién dugc. Co vé
nhu vang va bac khai thac tir quing dé dang hon so véi viée lang phi strc luc ma
khong mang lai két qua cua viéc chuyén hoa gia kim thuat (Chuyén hoa gia kim

thuat 1a su chuyén héa cua mot kim loai thanh nhirng kim loai khac, thuong co



nghia 12 bién kim loai co ban thanh kim loai quy). Y tudng tac dong 1én quing
bang cac chat phan tng khic nhau, v&i muc dich tach riéng kim loai ra duong nhu
rat thuan loi. Tuy nhién, mdc du céc nha gia kim thuat da theo dudi muc tiéu xa
thue té, thi nho vao cong viée cta ho di thu dugc thong tin vé cac qua trinh hoa

hoc va cong ngh¢, ma sau nay da dugc phat trién va hoan thién,.

Trong thoi ky gia kim thuat nhitng nd luc nghién ciru ban chat cia cic san
pham 1én men ciing dugc thyc hién. Trong dé c6 viéc nghién ciru cac phuong phap
tach rugu nguyén chat va axit axetic, ciing nhu nghién ciru mot s6 tinh cht cia cac
chat nay. Nhiing thanh qua ctia cac nha gia kim thuat trong linh vuc thi nghiém hoa
hoc 1a rat 16n; cac thiét bi ma ho tao ra, cac chat va cac phan Umg dugc kham pha
d3 duoc Gmg dung thanh coéng trong san xuat thi cong. Su phat trién cla gia kim

thuét 13 nhu cau can thiét, thAm chi d6i ca khoa hoc hién dai.

Co6 thé thiy duoc ¥ nghi rat quan trong trong sb cc tic pham cua cac nha gia
kim thuat vi dai, va ching ta khong thé quén nd d6 1a: “cac chuyén hod cia cac
kim loai phai dugc thyc hi¢n hai hoa véi thién nhién, va khong vi pham cac quy
luat cta nd, va rang thién nhién bi pha hily s& mang dén sy hay diét cua loai

nguoi’”.
Cau hoi

1. Cac nha gia kim thudt da nhan théy réng bac duoc két taa tir dung dich
nitrat ctia n6 dudi tic dong ctia dong hay thily ngan, con thay ngan tir dung dich
sulphate cia no - dudi tic dong cta sit. Ho cho rang qua trinh nay 1a viéc tao ra

cac kim loai . Piéu gi thuc su xay ra trong d6?

2. Tai sao su nd 1o cua thuat gia kim d3 nhat dinh phai dan dén sy suy tan

cua no?

3. Lam thé nao dé c6 thé danh gia vai trd cla gia kim thuét trong su phat

trién cua hoa hoc?



4. Ton tai modi quan hé nao gitta chu nghia than bi gia kim thut va nhiing
cong viée va cac cong bd phap thuat huyén bi xuat hién trong thoi dai ctia ching

ta?

1.2.4. Hoa hoc thuc hanh

Phuwong phap nghién cuu thuc nghiém la gi? Tw khi nao phwong phdp thuc

nghiém bat dau dwoc sir dung trong hoa hoc?

Tir nhu cdu cua nganh luyén kim va y hoc da din dén su phat trién cua gia
kim thuat thuc hanh & Ai Cap. Vao thé ky XVI-XVII xuat hién nhitng mo ta dé
hiéu, co hé théng cho khai niém cua mot sb qua trinh héa hoc ma khong can sur
dung ngdn ngit bi an "than bi". Tac gia ctia nhitng tac pham ndy 13 nhitng nguoi co
chuyén mon trong linh vuc khoa hoc thuc hanh (luyén kim, nhudm, gém su, thuy
tinh), hoan toan ddc 1ap vd1 muc ti€u chinh cua nghién ctu gia kim thuat. Su phat
trién ki thuat hoa hoc yéu cau phai tién hanh nghién ctru, khong chi véi san pham
cubi ma con ddi v4i nguyén liéu dau. Pay 1a nhan t6 hinh thanh 1én phuong phap

phan tich hoa hoc.

Nha khoa hoc Puirc Georg Agricola - tac gia ctia tic pham "Vé khai khoang
va Luyén kim", da dua ra y tuédng cia minh dua trén cdc quan ni¢m cua thuat gia
kim. Pong thoi, ong 1a mot trong nhitng ngudi dau tién chi trich myc dich cua cac
nha gid kim thuat va phuong phép héa hoc cua ho. Agricola dugc coi 1a ngudi sang
l1ap ctua "nghé thuét thi nghiém" - phuong phap ludn dinh lugng ham luong kim

loai trong quang va vat li¢u.

Con mot nha cai cach gid kim thuat nira d6 1a mot hoc gia vi dai nguoi1 Bilic
Theophrastus Paracelsus - nguoi sang 1ap cta hoa duoc gia kim thuat, nd xuat phat
tir nd Iyc két hop y hoc v&i hoa hoc. Y tudng ctia Paracelsus hinh thanh 1én co so
ctia hoa duoc. Ong xem cic qua trinh xay ra trong co thé nhu cac hién tuong hoa

hoc, con bénh tat nhu 13 mot két qua ciia sy vi pham can bang héa hoc. Vi 1y do



nay, cac nha hoa dugc gia kim thuat thuc hién viéc tim kiém céc hoa chit can thiét
dé diéu tri cho bénh nhan. Paracelsus, phong theo ¥ tuong cua cac nha gia kim
thuat rang vat chat cdu tao tir ba phan - thuy ngin, luu huynh va mubi, ma ching
tuong tng voi cac thude tinh dé bay hoi, dé chay, va ctng ran. Tuy nhién, 6ng di
nhin théy muc dich chinh cua thuat gia kim trong vi¢c bao ché cac loai thudc, chir

khong phai la tim "hon d4 triét hoc."

Khi str dung nhirng thanh tyu cua hoa hoc k¥ thuat, cdc nha héa duoc gia
kim thuat da diéu ché dugc va nghién ctru cac chat vo co khic nhau, bao gom ca
ché pham cua antimon(Sb), asen(As), thiiy ngan(Hg) va bac(Ag). Ho d3 nghién
clru va md ta chi tiét mot sb cac hop chit hitu co, trong do co axit acetic, succinic,

va benzoic.

Theo muc d6 tich liy kién thirc vé cac bién doi héa hoc thuc té ctia cac chit
trong hiép hoi khoa hoc nguoi ta ngdy cang to thai d6 khong dong tinh véi nhimng
manh khoe cua cac nha gia kim thuat. Tuy nhién, gia kim thuat khong mat ngay vi
thé ctia né. Nhiéu nha khoa hoc ndi tiéng, bao gom ca Isaac Newton, khong thoat
khoi niém dam mé voi thuat gia kim, da danh khong it thoi gian tim kiém "hon da

triét hoc".

Céc dan toc song trong lanh thd nudc Nga hién nay, trong tir nhiéu thé ky da
tich Ity cac kién thirc hoa hoc lién quan t6i thuc hanh. Trong tai liéu tham khao y
hoc Nga c6 dai (duoc thao), cb thé tim théy khong chi don thudc san xuit nudc
thude (séc) va thudc md sir dung céc loai thyc vat khac nhau, ma con mo ta mot sb
thao tdc hoéa hoc (chung cat, loc, két tinh). Trong s6 cac don thudc, co thé théy
duoc nhitng mo ta phuong phap diéu ché axit nitric, ché xa phong, san xuat son.
Vio cudi thé ky XVI - dau thé ky XVII tai Nga di san xuat duoc kali nitrat, san
xuat thudc stng, ndu luyén gang trong 1o cao nho - 10 thi cong, cling d3 dan 6n

dinh san xuat kim loai mau, dac biét 1a dong, bac, thi€c va chi.



Agricola (tén latinh Georg Bauer) (1494 hodac 1490-
1665) - bac si, nha luyén kim va nha khoang vat hoc nguoi
Dirc. Sau khi roi bé nghé y, tham gia vio céng vigc khai
thic mé. Tdc phdm chinh ciia éng "Vé khai khodng va
Luyén kim" (12 cuén sdich) hon hai thé ky la sdch goi dau
giwong vé phwong phdp khai thic khodng, luyén kim va

nghé thudt thi nghiém.

Theophrastus Paracelsus, tén thdt - Philis Aureol
Theophrast Bombast von Hohenheim (1493-1541) - bac si
va nha tw nhién ngwoi Duc. Mot trong nhitng nha sang lap
héa dwoc gia kim thudt. Pwa vao thue té cdc loai thubc héa
hoc mdi (chang han nhw dwoc phim lam se da), siv dung

nwdc khodang cho muc dich y hoc.

Isaac Newton (1643-1727) - nha toan hgoc nguwoi Anh,
ky sw, nha thién van hoc va vat Iy hoc, ngwoi sang lap cua
T co hoc cé dién. Ngwoi iing h$ thuyét nguyén tiv trong ciu
triic vt chét. Phdt trién Iy thuyét hat ciia dnh sdng, nhung &
' cdc giai dogn khdc nhau xem xét khd ndng ton tai va tinh

| chat song ciia dnh sdng, cé ging dé tao ra ly thuyét séng hat

ciia anh sdng.

Cau hoi

1. Diéu gi dd dan dén cac t6 chirc nhidu phong thi nghiém hoa hoc trong thé

ky XVIL?

2. Tai sao gid kim thuat khong nhan dugc su phé bién rong rai trong cac

cong qudc Nga?



Phan 2
Hoéa hoc tré thanh m¢t bd mon khoa hoc

Mon hoa gia kim, hoa dwoc va hoa ky thudt dong vai tro gi trong viéc hinh

thanh lén bo mon hoa hoc dwoc xem nhw mot mon khoa hoc?

Hoa hoc, voi tu cach 1a mot mon khoa hoc, ra doi trong khoang tir thé ky tha
XVI-XVIL. Trong thoi gian ndy & Tay au dang dién ra hang loat nhitng cudc cach
mang. Cach mang ton gido — cong cudc d6i moi — da dua ra sy giai thich méi vé
nhitng hién tuong trén trai dat. Cach mang khoa hoc da tao ra mot buc tranh méi
vé thé gidi, trong d6 c6 thém nhiing khai niém nhu: thuyét nhat tam, thuyét khong
gid1 han, sy tuan thu cac dinh luat cua ty nhién. Trong tién trinh cta cudc cach
mang cong nghiép nay sinh nha xudéng - hé théng may moc st dung nang luong tir
nhién liéu. Cach mang x3 hoi phd v& ché do phong kién va thay vao d6 1a ché do tu

san.
2.1 . Nhirng khai niém khoa hoc dau tién trong hoa hoc
Tai sao hoc thuyét khoa hoc dau tién cia héa hoc lai vé trang thai khi ?

Sy chu ¥ ctia nhitng nha nghién ctru tip trung vao chat khi, né6 ma duogc thai
ra trong qua trinh thi€éu va nung kim loai. Nghién ctru nhitng khi nay da giip phat
hién ra dinh luat vé su phu thudc gitra thé tich khi vao ap suat va nhiét do. Mot
trong nhitng két qua quan trong cua nghién ctru chat khi d6 1a viéc dua ra két luan

rang: khong khi 13 hdn hop cta nhiéu khi.
2.1.1. Sw phuc hwng ciia thuyét nguyén tir

Nguyén tw hoc co dai tac dong nhu thé nao dén viéc giai quét van dé hoa

hoc thé ky XVII ?

Robert Boyle (1627-1691)- nha vat ly- héa hoc ngwoi

Anh. Ong cho rang héa hoc c6 thé tré lén dic lgp thue sw




bang cdch tich ra khéi gia kim thudt va y hoc. Nim 1661 trong sdch “nha héa
hoc — ngwoi hoai nghi”, éng da phdt biéu dinh nghia dau tién vé nguyén té héa
hoc. Ong ciing phdt trién thuyét nguyén tir va minh chieng bang thwe nghiém,
26p phin gitip héa hoc tré thanh mét bp mon khoa hoc thwe sw, dwa phwong
phdp nghién civu thwe nghiém vao héa hoc ma sau nay tré thanh nén ting cho
moén héa phan tich. Nam 1663, éng phdt hién ra rang dia y “quy” thay doi mau
sdc phu thudc vao dé axit ciia moi trwong, va la ngwoi dau tién siv dung né trong

thwe nghigm dé lam thuéc thiv axit- bazo.

Vio khoang tir thé ky XVI-XVII rat nhiéu nha hoéa hoc di huéng dén viéc
lién két 1y thuyét va thuc nghiém cing voi nhitng yéu cau ctia héa hoc thil cong
nghiép, dé gidi thich cac hién tugng tu nhién khong phai mot cach triru tugng, ma
13 trén nén tang cua nhitng két qua thuc nghiém. R4t nhiéu nghién ctru lai mot 1an

nira chi y dén nguyén tu luan co dai.

Mot trong nhitng ngudi cho rang tat ca cac dang vat chat trong ty nhién déu
lién quan dén su chuyén dich khong gian cua hat vat chit do 1a nha triét hoc,toan
hoc, vat 1y, sinh Iy hoc ngudi Phap Rene Descartes (1596-1650). Khac véi nhiing
nha nguyén tur hoc co dai, nhitng nguoi thira nhan sy tdn tai cua khong gian tréng,
Descartes cho rang, khong gian duogc 1ap day boi vat chat, boi thé sy chuyén dong
can phai thuc hién theo mot duong cong kin. Ong dong nhat hoa vat chit cing véi
khoang cach va chuyén dong — chinh 13 sy di rdi mot vat thé. Theo nhu quan diém
cua ong, chlia mang chuyén dong vao vat chét, tao ra cho nd ct hich dau tién, va

sau d6 vat chat bat dau chiu tac dung cua dinh luat bao toan dong luong.

Nim 1647 xuét hién cudn sach cta nha triét hoc-toan hoc- thién vin hoc-
thuc nghi€ém tuy nhién hoc ngudi Phap Pierre Gassendi (1592-1655) véi tya la
“Cudc doi, 161 sdng va hoc thuyét ctia Epicurus”, trong d6 éng viét vé cac chat
duoc tao lén tir cac nguyén tur, cac hat nay khac nhau vé kich thude, hinh dang va
khdi lugng. Khac véi Epicurus (hoc tro cua Aristot), ong thira nhan chua 1a nguoi
sang tao ra nguyén tr. Nguyén tir, theo quan diém cua 6ng - 13 hat khong thé chia

nho ra duoc nita, 13 hat khong thé xuyén thau. Giira cac nguyén tir trong vat chat co



cac khoang trong. Trong qua trinh chuyén dong cic nguyén tir ¢ thé va cham
nhau, khi d6 van toc ctia chiing c6 thé ting 1én hay giam di. Gassendi ciing dua ra
gia thuyét rang, nguyén tir lac dau tién lién két vdi nhau trong mot nhom dic biét,
goi 1a phan tir (ddy 13 tir c6 thé dich 1 “khéi lugng nhé” - 1 cach goi khac cua tir

Latinh “Molec” — khéi luong ).

Mikhail Vasilyevich Lomonosov (1711-1765) - nha bdc
hoc ngwoi Nga, vién sivién han lam Peterburg tir nam 1745.
Ong la ngwoi thanh lgp phong thi nghiém héa hoc ciia vién
han lim, cung thoi diém dé éng ciing nghién ciru trong nha
mdy thiiy tinh gin Peterburg. Nhitng nghién civu ciia ong vé

cdc linh vwe nhw: todn hoc, vit ly, héa hoc, dia chdt, thé

nhwéng, thién vin hoc. Ong la mét trong nhivng vién si Nga
ddu tién tham gia viét sdch vé héa hoc va luyén kim. Ong dwoc giao nhigm vu
thanh ldp truong dai hoc Matcova, ong la nguwoi khoi xwong dw an ciing nhuw
viét chwong trinh hoc. Ong viét nhiéu céng trinh nghién civu vé lich sir, kinh 6,

triét hoc. Ong la ngwoi dit nén méng cho nén vin hoc hién dai Nga.

Nén tang cua chii nghia duy 1y va cac phuong phap thuc nghiém trong hoa
hoc dugc nghién ctru bdi nha bac hoc ngudi Anh R. Bloile vao nam 1661. Trong
cong trinh nghién ctru “hda hoc — ngudi hoai nghi” ong da phat trién thuyét nguyén
tir trén co s khai niém hoa hoc ctua minh. Boile dua ra khai niém vé nhiing hat so
cap (hat rat nho) gidng nhu nguyén t6 va cc hat thir cdp gibng nhu cac vat thé
phtc tap. Theo Boile, nguyén t6 13 “cai dau tién, don gian va hoan toan khong phai
la nhirng vat thé hdn tap, chung khong duogc tao thanh tir nhau, nhung ching chinh
la cac phﬁn ma tir d6 c6 thé tao thanh vat thé hdn tap va cudi cung ching co thé bi
phan huy”. Su khic nhau giira hinh dang va khdi luong ctia chung giai thich tinh
chat cuia tirng chat. Boile hoan toan thoat khoi gia kim thuat khi cho rang nguyén to
chinh 1a vat chat, ma khong phai 13 “nguyén 1y” hay y niém nao d6. Su that, diéu
d6 khong ngin can cac nha khoa hoc cho rang nudc 1a mot nguyén t6 tinh khiét,

con vang, déng, thuy ngan va luu huynh — 13 nhitng hop chat hoa hoc hay hdn hop.



Vao nam 1741 trong cong trinh nghién ctu “Co sé cua hoa toan”, nha bac
hoc vi dai Lomonosov da dua ra nhitng khai niém hién dai vé nguyén tir, giéng
nhu nhirng hat rdt nhé cua nguyén to héa hoc, c¢6 kha nang lién két thanh nhiing hat
16n hon - hay phan tir, va tir nhitng hat 16n nay tao ra cac chat phuc tap. Ong da
phan biét dugc nhiing tieu thé dé)ng nhét, duoc tao ra tr mot loai nguyén tor va
nhiing tieu thé khong dé)ng nhét, duogc tao ra tu nhiing nguyén tir khac nhau,
Nhitng tiéu thé ndy va nguyén tir dugc Lomonosov gan cho thudc tinh chiéu dai,

lwc hat va hinh dang 13 hinh cau.
Cau hoi:

1. Tai sao Boile va nhiing nguoi k€ nhiém ctia 6ng khong stir dung khai niém

vé khoi luong nguyén tir.

2. Nguyén tir dong vai tro gi vé mit ¥ tuong trong nén vin hoa phuong tay (

Chau au)?
2.1.2 Héa hoc chit khi

Tai sao hoc thuyét cua Aristot lai chéng lai cac quy ludt tw nhién va nhitng

nghién civu vé tinh chdt cia chat khi ?

Vio khoang thé ky XVII - XVIII, viéc nghién ctru cac chat & trang thai khi
da két ndi hai mon khoa hoc lai — d6 1a vat 1y va héa hoc, chung tirng dugc xem
nhu nhiing nhanh riéng bi¢t cua khoa hoc ty nhién. Cha dé cia mon héa hoc khi
nén chinh 1a nha bac hoc ngudi Ha Lan Helmont Jan Baptist Van. Ong 1a nguoi
dau tién phat hién ra “khi gd”, khi thu duoc khi dot cti hodc than, 1én men bia hay
khi cho axit tic dung v&i voi toi, hay bd tat (K2CO3), né khong gidng voi khong
khi. Trudc day, khi khi nay thoat ra trong thoi gian cac thi nghiém hoa hoc, nguoi

ta coi n6 1a mdt dang khac cua khong khi.



