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LOI NOI DAU

e Cdc tuong tic trong Hoa hoc la cac tuong téc gita cdc
hé hat vi mé6 : nguyén t&, phan ti. Vi vay, Ul thuyét ve
cdu tao nguyén ti va lién két héa hoc la Ui thuyét co so
cia toan bo hé théng li thuyét Héa hoc. Cing vi thé, vdi
mite d6 kién thic va voi phuong phdp truyén thu thich
hop, Ui thuyét nay dugc b6 tri gidng day J thoi gian déu
cia cdic c¢6p hoc. Gido trinh nay dugc bién soan theo
chuong trinh Héa Dai Cuong A, ép dung cho nhom
nganh 11, giai doan I, hé Dai Hoc.

e Gido trinh gdm 3 phan : I Céu tao nguyén t; II. Cdu
tao phan ti va lién két hoéa hoc; III. Cac hé ngung tu :
lien két va clu tric. Vi trong 4 loai lién két thi lién két
kim logi, lién két ion, lién két (hay tuong tdc) giita cdc
phan tix hodgc chi tdn tai hay ton tai chi yéu trong cdc
hé ngung tu, dac biét trong tinh thé nén ung vdéi mot
gido trinh Hoa hoc, trong phan III, néi dung chi yéu la
dé cdp dén moi quan hé gia lién két - cdu tric va tinh
chdt cua cac loai tinh thé

o Vi nguyén tu, phan tu la cic hé hat vi mé nén Ui thuyét
vé cdu tao nguyén tu va lién két héa hoc phdi duoc xay
dung trén co s6 cua co hoc lugng tu, mét nganh Vat L
Il thuyét tuong doéi khé. Vi vay, véi doi tuong la sinh
vién nam thi nhét, tai lieu nay chi d& cap dén mét vai
tien dé co so nhat cua CHLT di dé ho cé thé nam chac
duoc moét sé6 khai niém quan trong lién quan' dén Ui . thuvét
vé nguyén tu va lien két hoa hoc duoc trinh bay trong
gido trinh. Phuong phdap trinh bay cac vdn dé lién quan

http://tieulun.hopto.org



dén CHLT chi yéu mang tinh chdt li gidi (it di séu vao
co ché todn hoc), néu bat y nghia vat li cia cdc khai
niém cing nhu su dung cic vi du don gidn dé cu thé
héa cac van dé can xét. Do cang la con duong ngan nhat
ciia cac nhi Hoéa hoc trong viéc tiép cGn vdi Ui thuyét va
phuong plap nghién cuu hién dai cua Héa hoc, lién quan
nhiéu dén Todan hoc va Vat li li thuyét.

Theo ké hoach quy dinh, moén hoc nay cé6 5 don vi hoc
trinh, trong dé6 4 DVHT danh cho phan gidng Ui thuyét
va 1 DVHT danh cho phan hucéng dan thuc hién cac bai
tép (sach bai tép da xudt ban).

Gido trinh nay la su phat trién, mo rong cac gido trinh
Héa hoc 6 cGp Trung hoc nén ciing cé thé dugc su dung
lam tai liéu tham khdo, Héi dudong cdac gidgo vién day Hoa
Phé théong, dac biét la cac gico vién phu trach cac lop
chuyén Hoa.

Viéc bién soan mot gido trinh cho déi tuong la cac sinh
vién nam thi nhdt véi moét noi dung lién quan nhiéu dén
I thuyét luong tu tuong déi tricu tuong, la moét vdn dé
ddc biét khé khan. Tac gid da co gang tong hogp, hé thong
héa cdc kién thic, trinh bay cac vdn dé Ui thuyét mot
cach ngai» gon dé tiép thu. Tuv nhién, viéc bién soan chac
chdn con cé6 nhiéu thiéu sét, rdt mong su gop y x@y dung
cua cdac ban doc.

Ha No6i ngay 1 thang 6 nam 1996
Tac gia

http://tieulun.hopto.org



Chuong |/

CAU TAO NGUYEN TU, HE THONG TUAN
HOAN CAC NGUYEN TO

1.1. NGUYEN TU, PHAN TU, THANH PHAN CAU TRUC
CUA NGUYEN TU

1.1.1. NGUYEN TU, PHAN TU

Cu6i thé ki 18 va dau thé ki 19, tu cac két qua thuc
nghiém, moét s6 nha bac hoc da tim ra cic dinh luat co ban cua
héa hoc va trén co sd cac dinh luat dd, Dalton va Avogadro
(Danton, Avogadro) da dua ra gia thuyét vé nguyén tu va phan tu.

I.1.1.1. Gia thuyét nguyén tr Dalton (1807)
1.1.1.1.1. Cac dinh lugt héa hoc vé kh6i luong
Dinh lugt bdo toan khoéi luong (Lavoisier, Lomonoéxop)
Trong mét phan dng hoa hoc, tdng khdi lugng cta cac chat
dugc tao thanh bing tong khéi luong cia cac chat tham gia phin ung
Dinh luat ti s6 khong déi (Proust, 1801)
D&i vdi mét hop chdt xac dinh, ti s6 khéi lugng cta cic
nguyén t6 tao thanh hop chdt 1a mot ti s6 xdc dinh, khéng déi.
Dinh lugt ti l¢ b6i (Dalton 1804).
Khi hai nguyén t6 (A va B) tuong tac véi nhau tao thanh
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hai hop chit khac nhau thi ti s cdc khéi lugng cia mot nguyén
t6 (A) trong hai hop chiat dé (m,/m’,) két hop v6i cung mot
khéi luong cta nguyén t6 kia (B) la ti s6 cua cdc s6 nguyén
(thuong la don gian).

1.1.1.1.2. Gia thuyét nguyén tu Dalton

Dé giai thich cac dinh luat hda hoc trén, nam 1807 Dalton
dua ra gia thuyét nguyén tu dugc goi la gia thuyét nguyén tu
Dalton :

Nguyén tu la hat nho nhdt cdu tao nén cac chat, khong thé
chia nho hon nita béang cdac phuong phap hoa hoc.

1.1.1.2. Gia thuyét phan tr Avogadro (1811)

1.1.1.2.1. Dinh lugt Gay4ussac (Gay-Luytxdc, 1808) vé thé tich
Ti s6 thé tich cia cac chat khi tham gia phan ing hcda hoc
la ti s6 cia cic s6 nguyén don gian.

1.1.1.2.2. Dinh lugt Avogadro va gia thuyét phan tu Avogadro

Tu su phan tich va tdng hgp noéi dung cic dinh luat hoa
hoc vé khéi lugng va dinh luat Gay-Lussac, nam 1911 Avogadro
da dua ra dinh luat Avogadro :

Trong cung nhung diéu kién vé nhiét d6 va dp suat nhu
nhau, nhitng thé tich bing nhau cua cac chdt khi khac nhau
déu chya cung s6 phan tt nhu nhau.

Khai niém phan ti nhu vay dugc Avogadro dua ra dau tién
va khi dy dugc st dung d€ chi nhitng hat nhd nhdt cia mot
chat khi c6 kha nang tén tai doc lap, chiya it nhat 1a 2 nguyén
ti (trit trusng hop cac khi tro khi dé chua dugc biét). Dinh luat
Avogadro nhu vay chda dung ca néi dung cua gid thuyét phan
ta Avogadro.
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I.1.2. HE THONG KHOI LUONG NGUYEN TU, PHAN TU

I.1.2.1. S6 Avogadro
S6 nguyén tu '2C ¢6 trong 12 g cacbon 12 dugc goi la sé
Avogadro N
N = 6022109
Ty s6 N, = N/mol dugc goi la hang s5 Avogadro.
N, = 6,022.10*" mol™

1.1.2.2. Mol
Mol 1a lugng chat chia N = 6,022.10% hat vi mé (nguyén
td, phan tu, dién tua)...
1 mol H = 6,022.102 nguyen tt H
1 mol H, = 6,022.10% phan ti H,

1.1.2.3. Pon vi khéi lugng nguyén tr
Theo cong udc quéc té :
Don vi khdi lugng nguyén tud (u) bang 1/12 khéi lugng cia
mdt nguyén tu 12c,
1 1 12¢g g
T MY 12NN
Don vi khéi lugng nguyén td con dude goi la don vi cacbon,
dvC (thuat ngi nay it dugc s dung).

= 1,66056.10""

Khéi lugng nguyén ti (tuyét déi) thuong duoc ky hiéu la my

Vi du :my = 1,0079u = 1,673.107%

Khéi lugng phan tu (tuyét d6i) ky hiéu la my,, bang tong
khéi lugng cdc nguyén tu trong phan ti.

Vi du my, = 33461077

1.1.2.4. Nguyén tr khéi, phan tr khéi
Khéi lugng nguyén tit tuong doi (A) hay nguyén ti khéi
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cua nguyén t6 X cho biét khéi lugng cia nguyén tiu X giap bao
nhiéu lan khéi lugng duge chon lam khéi lugng so sanh nghia
la gdp bao nhiéu lan 1/12 khGi lugng cua nguyén tu '°C.
mX
AX) = o
Vi la ty s6 ctia 2 khéi lugng nén nguyén ti khé6i khong co
thi nguyén. Vi du A(H) = 1,0079 hay mot cach van tat, nguoi
ta thuong vist : H = 1,0079.
Nguoi ta cing o th€ dinh nghia : nguyén ti khéi 1a s6 do cua
khéi lugng nguyén tit khi khéi lugng nguyén td tinh ra don vi u.
Phan ti kh6i cua mét phan ti bing tdng nguyén tu khdi
cia cac nguyén tu tao thanh.
Vi du : M(H, = 2,0158

1.1.2.5. Kh8i krgng mol nguyén tr, khdi luong mol phan tr

Khéi luong mol My cua mét loai hat X (nguyén ti, phan
tu...) la dai luong xdc dinh bang hé thuc :

. my
My = 6; [g/mol]

Trong dé Qx 1a lugng chdt X (tinh ra mol) ¢ khéi luong
my (thudng tinh ra gam)

S6 tri cia khéi lugng mol nguyén tit déng nhft véi nguyén
td kh6i cia nguyén t8 tuong ung. (M

'Vi du : nguyén ti khéi cia H bang 1,0079

khé6i lugng mol nguyén tit cia H bang 1,0079 g/mol

(1) Sau khi mol dugc chon 1a don vi ludng chét thi cac khai niém nguyén wi gam,
phah w1 gam khong dung nita. Tuy nhien cdn lw y 12 xét v& m#t dinh nghia va
vé don vi, khong thé déng nhft cac khai niém nguyén ti gam (g) v khai niém
kh6i lugng mol nguyén ! (g/mol) cling nhu phan wWi gam (g) vdi khéi lugng mol
phan w (g/mol).
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Mot cach tuong tu : S6 tri cita khéi lugng mol phan tu
cing dong nhat vdi phan ti khéi cua chidt tuong iung.
Vi du : M(H,) = 2,0158 = M”z = 2,0158 g/mol

I.1.2.6. Thé tich mol phan tr cua cac chat khi

Thé tich mol phan tu V, cia mot chat khi 1a dai lugng xac
dinh bang hé thuc :

V, = % [I/mol hay dm}/mol]

Trong d6 Q la lugng chat khi (tinh ra mol) cé thé tich la
V (thudng tinh ra lit hay dm?’)

T¥ dinh luat Avogadro ta cd thé ndi : trong cung nhiing
diéu kién vé nhiét do6 va 4ap sudt nhu nhau thi thé tich mol
phan ti cua cac chdt khi déu nhu nhau.

Thuc nghiém cho biét :

O diéu kién tiéu chudn (t = O°C, p = 1 atm) thé tich mol
phan ti caa cac chat khi bang 22,41 1/mol

Vo = 22,41 I/mol

1.1.3. THANH PHAN CAU TRUC CUA NGUYEN TU

.1.3.1. Dién tr

1.1.3.1.1. Sy phat minh ra dién tu

Cudi thé ki 19 nhiéu nha vat li, dac biét la Crookes (Cruc)
va Lenard (Léna) di sdu vao viéc nghién cwu hién tugng phdng
dién trong khi loang (4p suit nhd).

Trong viéc nghién ciu nay, ngudi ta dung mét ong thiy
tinh kin, dai khodng 50 cm, trong chia mot chat khi, hai dau
co hai dién cuc kim loai. Gita hai dién cuc ngudi ta dat mét
thé hiéu tuong doi lon (khodng vai chuc kV). Bang mét may
bom, ngusi ta co thé lam gidm ap suiat bén trong dng. Khi dp
sudt gidm xuéng khoang 6 mm Hg, su phong dién bat dau xay

http://tieulun.hopto.org g



ra, trong Ong
xudt hién mot dai
sang chay tu am
cuc dén duong
cuc. Dac biét khi
ap suidt giam
xuéng dudi 0,01
mm Hg thi dai
sang trong thay
khéng con nua,
tuy nhién trén
thanh 6ng déi
dién vAn co vét
sang mau vang
luc (HI.la). Diéu
nay chung to, khi
déd am cuc véan
con phdt ra mot
tht tia dac biét
khong trong thay,
c6 kha nang gay
ra hién tugng
huynh quang ¢
thanh 6ng daéi
dién. Loai tia nay
dugc Lenard phat
hién nam 1894 va
duchoiléiiaémcuc.

Nhiung thi
nghiém nghién
ciu vé ban chat
tia 4am cuc cho
thdy "tia" am cuc
thuc ra la mot

10

+++ t++ 77

Hinh I.1. Thi nghi¢m phat minh ra tia am cuc
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théng lugng nhing hat vat chat xudt phat td am cuc va chuyén
dong thidng (H.I.1b) v6i moét van téc rat lon, c6 kha nang lam
chuyén déng mot banh xe dat trén dudng di cua nd (H.I.lc). Khi
cho tic dung moét dién truong hay mét tit truong, tia am cuc
bi léch huéng (H.I.1d).

Tu két quad nghién cqu vé sy léch hudng nay, nam 1895
Perrin (Peranh) da ching minh dugec rang tia am cuc la nhing
hat vat chat mang mot dién tich am e va c6 khéi lugng m xac
dinh. Hat vat chit nay dugc goi la dién tu (electron). TU nhiing
phdat minh trén, ngudi ta thdy rang dién td phai la cdu tu cua
nguyén ti va nguyén td la moét hé théng phic tap duge cdu tao
bdi cac hat vo cung nhé bé.

1.1.3.1.2. Dién tich va khéi luong cda dién tu

Bang thuc nghiém ngudi ta c¢d thé xac dinh duge chinh xac
khéi lugng va dién tich cua dién tu.

Khéi lugng : m, = 54858. 107 = 9,1019.10° g

C

Dién tich am : e = -1,602.107°C = <, = 1-

Dién tich q = 1,602.10"° C dugc goi la dién tich so dang
thuong duge ky hiéu la e, va dung lam don vi dién tich (cho
hé nguyén tu).

Dién tich cua dién ta thuong dugc ky hiéu la e = -
hay 1-

O

1.1.3.2. Hat nhan nguyén tr. Thianh phan cdu trac cua hat
nhan nguyén tr

1.1.3.2.1. Hat nhédn nguyén tu

Trong thi nghiém nghién ctu vé duong di cua tia « (hat
dugc phong ra tu cac chat phong xa) khi dugc phong vao nhitng
la kim loai cuc moéng, Rutherford (Rozefo, 1911) nhan thiy rang.
da s6 cac hat déu di thang xuyén qua ld kim loai (thusng la ld
vang) nhung cing ¢ mot s6 hat di léch theo hudng khac va
tham chi ¢6 hat bi bat trd lai sau khi gap la kim loai. Diéu
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nay chi c thé dugc giai thich la ngoai cac dién td tao thanh
l6p vo nguyén tu, trong nguyén ti con c6 mét hat nhan mang
dien tich duong, tap trung hau hét khéi lugng cia nguyén tu
nhung lai cd kich thudc rat nhé so v6i thé tich cia nguyén tu.
M6 hinh nay dugc goi la mo6 hinh nguyén ti c6 hat nhan cua
Rutherford.

1.1.3.2.2. Thanh phdn céu trac cua hat nhan nguyén tu

Hat nhan nguyén tu duoc ciu tao bdi hai loai hat la proton
va notron (cd tén chung la nucleon hay hach tu).

Proton : Proton dugc chinh Rutherford kham pha ra nam
1919. Khi bin pha hat nhan Nito bang tia « (*,He), Rutherford
thdy xudt hién hat nhan cua 6xi va mot loai hat cd khoéi lugng
m = 1 u va mang mot dién tich so ding duong :

He + BN = 0 + Ip

Hat proton nhu vay chinh la ion H' va ion nay da dugc
Goldstein (Gonxtai) kham pha ra trudc do khi nghién cqu vé tia
duong cuc.

Hat nay nhu vay la mé6t cdu td ctaa hat nhan nguyén tu
va dugc goi la proton (p). Phin dng cia Rutherford chang nhitng
c6 y nghia to l6n vé mat khoa hoc ma con cd y nghia dac biét
vé phuong dién lich st vi day la lan dau tién con ngusi da
thanh cong trong viéc bién ddi nguyén t6 nay thanh nguyén to
khac.

Khéi lugng :

m, = 1,00724 u = 1,6725.10°* g = 1836,1 m,
bDién tich (duong) :
g = 1,60210" C = +e, hay 1+

Notron : Khi bin phd hat nhan Beri bang tia ¢. nam 1632
Chadwick (Chetuych) da ching minh dugc rang hat nhan con
dugc cdu tao bsi moét loai hat co ban khac khéng mang dién
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tich va co khéi lugng xdp xi bang mét don vi khéi lugng nguyén
td, dugc goi la notron (n).
“He + °Be — 2C + 'n
Khéi lugng : m, = 1,00865 u = 1,67482.10% g

Dién tich : q, = 0

1.1.3.3. S6 dién tich va s8 khdi hat nhan. Nguyén t6 héa hoc.
péng vi ‘

"1.1.3.3.1. S6 dién tich hat nhdn Z

Ta da biét, trong hat nhan c¢é hai loai hat : proton va
notron. Vi notron trung hoa dién nén dién tich cia hat nhan la
do dién tich cua proton quyét dinh. Proton mang moét dién tich
so dang duong (e,). Néu hat nhan ¢ Z proton thi dién tich cua
hat nhan bang Z dién tich so dang duong:Ze,. Z la mot s6 dugc
goi la sé dién tich hat nhan.

Vi trong nguyén tu, s6 proton bing sd dién ti (nguyén tu
trung hoa dién) nén s6 dién tich hat nhan Z cing bang sé dién
tu.

Z = s6 proton = s6 dién tich hat nhan = s§ dién tu M

1.1.3.32. S6 kh6i cua hat nhén

Tdng s6 proton Z va s notron N trong hat nhan duge goi
la s6 khéi A cia hat nhan do (nguoi ta cing thudng coi A la
sO6 khdi cua nguyén tu). '

A =2+ N

Vi proton va notron déu cd khéi lugng xdp xi bang moét don
vi u va vi dién td c6 khéi lugng rat nho (m, = 0,00055 u) nén
s6 khéi hat nhan con cé nghia la gid tri gin ding (hay tri s6
da dugc lam tron) cua nguyén ti khéi.

(1) Z hoan toan khong phai la dién tich va dién tich (m¢t dai lugng vat li) hoan
toan khong thé bing mot s (s6 dién WL s6 thi )
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Cing chinh vi th& ma A dugc goi la s6 khéi.
Vi du : D6i véi Liti : nguyén tu khoi : A, = 701985
s6 khdi : A =7

1.1.3.3.3. Nhitng dédc trung cua nguyén tu

Néu biét s6 khéi A va sé dién tich hat nhan Z cua mot
nguyén tu ta sé biét s6 proton, s6 dién tu va s6 notron N =
A - Z cJ trong nguyén tu do.

Vi vay, s6 dién tich hat nhan Z va s6 khéi A duge coi la
nhitng dac trung ciia nguyén tu.

D& dac trung day du Mot nguyén td, ngudi ta thuong ghi
thém Jd bén trai ki hiéu nguyén ti, s khéi A (phia trén) va so
dien tich hat nhan Z (phia dudi)

2X
X la ki hiéu cia moét nguyén td nao do

Vi du : f? Na

1.1.3.34. Dac trung cua nguyén t8 héa hoc

Khai niém nguyén t6 hda hoc, xudt hién trudc khi co cac
thuyét vé nguyén tu, dugc st dung dé chi cdc "chdt co sd" tao
nén moi chdt va ¢ nhitng tinh chiat hoa hoc riéng biét. Nhung
nguyén t6 hda hoc khac nhau thi cé tinh chidt hda hoc khac
nhau.

Mat khac, theo 1li thuyét nguyén ti thi s6 dién td trong
nguyén tu quyét dinh tinh chdt hoa hoc cta nguyén tu. Vi so
dién tich hat nhan Z bing sd dién ti nén sé dién tich hat nhan
Z la s6 ddc trung cho nguyén t6 héa hoc. Voi Z = 1 ta co
nguyén t6 Hidro, vé6i Z = 6 ta ¢6 nguyén t5 Cacbon ...

Chinh vi li do nay, trong hé th6ng tuan hoan cic nguyén
t6, dé phu hgp v6i qui luat bién thién tinh chat cia cac nguyén
t6 nguoi ta sip xEp thut tu cdc nguyén té theo s§ dién tich hat
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nhan Z. Vi vay Z con dugc goi la s6 thu# tu cia nguyén t6 hoa
hoc tuong udng.

1.1.3.3.5. Déng vi

Sy xdc dinh chinh xac khéi lugng nguyén t& cho thdy ring,
ing v8i moét nguyén t6 hoa hoc (c6 Z xac dinh) ¢ thé cd moét
s6 loai nguyén tit cd s6 khéi khdc nhau dugc goi la nhing dong
vl.

Nhitng dong vi la nhitng dang khic nhau cia ciing mot
nguyén t6 ma nguyén tit ctia chiing c¢6 s6 notron N khdc nhau
va do dé c6 s6 kh6i A khic nhau

(Dong vi = cung vi tri trong hé théng tudn hoan tic la
cung mét nguyén to).

Vi du : Cacbon tu nhién 14 mét hén hgp cia 2 déng vi
12C va "} C. Hat nhan cta hai déng vi déu ¢ 6 proton nhung
s6 notron lan lugt la 6 va 7. Chinh dong vi ’260 da dugc chon
lam co sd dé dinh nghia don vi khéi lugng nguyén tu.

Hau hét cac nguyén t6 hda hoc 1a hén hgp caa nhiéu dong
vi. Ngoai nhiing dong vi ton tai trong tu nhién (khoang 300)
nguoi ta con diéu ch& duéc hang nghin doéng vi nhan tao.

Hidro cé 3 dong vi :

. Hidro hay hidro nhe ' H : 1
1. Hidro ay‘lronelH H @
Hat nhan chi c6 mét proton
duy nhat. Day la truong hogp du 2
AL B O ©)
nhit ma hat nhan khéng cd notron.
Vi chi ¢6 mét proton nén H con s
dugc goi la préoti. Déng vi nay 1H(T) &)
chiém moét ti l& rat lon trong
hidro tu nhien (= 99,98%). Hink 1.2 : Cic dong vi
cia Hidro
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2. Hidro nang hay Dotéri ZIH hay D :

Hat nhan cd moét proton va moét notron, chi€ém khoadng
0,016% hidro tu nhién.

3. Triti >H hay T :

Hat nhian c6 1 proton va 2 notron (trudng hop duy nhat
ma s6 notron gidp do6i s6 proton), ¢ thanh phan khong dang ké
trong hidro tu nhién (= 4.10%%) thuong dugec diéu ché nhan tao.

Vé phuong dién hoa hoc thi dotéri kém hoat dong (phan
ung cham) hon hidro thuong. Khi dién phan nudec, nhung phan
tt H,O bi dién phan trudc, con lai nhing phan td D,0 tu lai
trong binh dién phan. Day la phuong phdap quan trong nhit dé
diéu ché dotéri dudi dang nudc nang (D,0) nguyén chit.” Ung
v8i dong vi dotéri ta cd nudc nang D,0, dotéréamoéniac NDj,
dotéroxit nhu NaOD, dotéréaxit nhu D,SO, DCl,.. Vi da s§ cac
nguyén t6 héa hoc la hén hgp cua nhiéu déng vi nén nguyén tu
khéi cua cdc nguyén t6 do la nguyén tu khéi trung binh cua
hén hgp déng vi.

Vi du : Cacbon tu nhién la hén hgp ctia hai déng vi : l2c
(98,9%),” v6i nguyén ti khéi la 12 ; '*C (1,1%) véi nguyéen ti
khéi la 13,0034. Nguyén td khéi (trung binh) cua Cacbon tu
nhién sé la :

12.98,9) + (13,0034.1,1
A = ) 15)0 ) _ 12,011

1.1.4. HE THUC TUONG DOI EINSTEIN (ANHXTANH) 1903

1.1.4.1. Hé thic twong duong gira kh8i lugng va nang krong
Khéi lugng va nang lugng la nhitng thuéc tinh cua vat chat.
Khéi lugng la thuéc do quan tinh va nang lugng la thudc do
van dong cita vat ch4t.
Theo thuyét tuong d6i cua Einstein thi giita khéi lugng m
va nang lugng E cia mot vat th€ co hé thuc :
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E = mc?

c la van téc cha anh sang trong chan khoéng

c = 2,9979.10° m/s

Trong moi qua trinh, sy bién thién vé nang lugng AE cua
mot hé nao do luén luén keém theo su bién thién vé khéi lugng
Am ctia hé va ngugc lai. Khi do ta cd :

' AE = Amc’

Trong hda hoc va trong vat li hoc ¢ dinh luat bao toan
khéi lugng, dinh luAt biao toan nang lugng. Tuy nhién, theo hé
thic tuong d6i Einstein c¢d su chuyén hoa qua lai gitta nang
lugng va khdi lugng. Trong moi qua trinh, nfu cd su trao déi
nang lugng (vi du phan ung thu phat nhiét trong héa hoc) thi
lu6n luén c6 su bién ddi kh6éi lugng hay nguge lai. Do dd, néu
néi mot cich that chat ché thi cdc dinh luat trén (phat bi€u
mot cach doc lap) khong hoan toan chinh xdc. Vi vdy, hai dinh
luat trén cé thé duoc t6ng hogp thanh mot dinh ludt duy nhat
goi 1a dinh luat bdo toan kh6i - nang luong.

Vi c c6 gia tri rat 16n (= 3.10° m/s) nén su bién thién vé
khéi lugng Am chi dang ké trong céc qua trinh cd kem theo su.
bién thién nang lugng AE 16n, vi du, trong cdc phin ung hat
nhan, con d6i v3i cdc phan dng hoa hoc thong thuong, véi hiéu
ung nang luong (thu hay phdt) nhd, su bién thién khéi luong
Am qua nhd, khoéng phat hién dugc qua do luong thuc nghiém.
Vi vay, trén thuc t€, dinh luAt Lavoisier (Lavoidié) vin dugc coi
la hoan toan nghiém ding.

_ D6i v6i hé vi mé, don vi nang lugng thudng duoc si dung.
la electron - Vén (eV). D6 14 nang lugng cha mé6t dién ti co
duoc khi chuyén déng qua doan dudng o hiéu dién thé U = 1 V.

Vi e = 1,602.10° C nen
1 eV = 1602107 (C). 1 (V) = 1,602.10%° J
hay 1 MeV = 10° eV = 160230424
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Heé thuc trén co thé viét :

E(J)
1,602.10 13

Theo hé thic E = mc® thi dng voi mot khéi lugng bing
moét don vi khéi lugng nguyén ti u ta cd mét nang lugng.

E (MeV) =

a5
<

107%(2,9979.10%

E (MeV) = 3 3 = 9315 MeV
6,022.10-".1,602.10 "
MeV
nhu vay lu = 931,656 —5
ol

Diéu do c6 nghia la dng vdi su tang hay gidm khdi lugng
Am = 1 u co sy hdp thu hay gidi phong moét nang lugng bang
931,5 MeV. Nguoi ta thuong dung hé thdc trén dé tinh nang
lugng gidi phong trong cac phdn dng hat nhan.

1.1.4.2. Khéi lugng nghi va khdi Wong twong doi tinh
Cing tu thuyét tuong d6i Einstein, gitta khéi lugng m va
van téc v cia moét vat thé cd hé thuc :

m,

dl—vzlc2

Trong d6 ¢ la van t6c cta anh sang trong chan khéng

m, =

m, la khéi lugng nghi (v = 0),

m, la khéi luong cua vat khi chuyén dong véi van téc v,
va dugc goi la khéi lugng tuong d6i tinh cua vat.

Theo hé thic nay khi van t6c cia vat tang thi khéi lugng
clia nd cing tang (tang nang lugng). Tuy nhién, vi van téc ¢
cia anh sang qua 1dn nén sy hiéu chinh khéi lugng chi cdn chu
y trong truong hop vat thé€ cd van toc v lon (vi du dién tu
trong nguyén tl), con déi véi cac vat thé vi mé nhu may bay,
vien dan, sy higu chinh_khdi lugng cing hoan toan khong can thiét.
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Vi khi v > ¢ thi 1 - V—Z < 0 nén hé thuc trén cing cho
c

biét 1a khong cd vat th€ nao cd van téc l6n hon van tdc cha

anh sang.

CAU HOI VA BAI TAP

1. Khi dién phan nudc ngudi-.ta xac dinh dugc la dng véi
1 g hidro sé thu dugc 7,936 g oxi. Hdi :

a) Mot nguyén tu 6xi cd khéi lugng gidp bao nhiéu ldn khoi
lugng cua mot nguyén ti hidro ?

b) Néu quy uéc chon khéi lugng nguyén tu hidro lam don
vi thi 0xi 36 ¢d nguyén ti khéi la bao nhiéu ?

¢) Nguogc lai néu chon 1/16 khéi lugng cua nguyén tu oxi
lam don vi thi hidré c¢d nguyén ti khéi la bao nhiéu ?

d) Biét ring khéi luong cta nguyén ti '’C gap 11,9059 lan
khéi lugng nguyén tu hidro. Hoéi néu chon 1/12 khéi lugng nguyén
te '°C lam don vi thi hidro ¢S nguyén tu khéi la bao nhiéu ?

2. Biét rang nguyén tu khéi cia natri bing 22,99 va khi
dién phan 75,97 g NaCl ngusi ta thu duge 29,89 g Na. Hay tinh
nguyén tu khdi cua Clo.

3. Trong phan ung tdng hop mot mol phan td nude, hé
thong toa ra moét nang lugng bang 289 kJ. Hay tinh d6 bién
thién khéi lugng trong phdn dng dé va cho nhan xét.

4. Clo tu nhién (Cl = 35,45) la hén hgp cua hai dong vi
35¢C1 va ¥Cl ma nguyén ti khGi tuong dng la 34,97 va 36,97.
Hay tinh thanh phan phan tram cda hai dong vi do.

5. Mot vat chuyén dong véi van téc v bang 80% van toc
cia anh sdng. Héi khi dd khéi lugng tuong dsi tinh bang bao
nhiéu ldn khéi luong nghi m, ?
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