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Tổng hợp kiến thức: Biến đổi hóa học và Hiện

tượng gỉ sắt

Khi để một chiếc đinh sắt hay một cái cổng sắt ở ngoài trời một thời gian dài,

chúng ta thường thấy xuất hiện một lớp vảy màu nâu đỏ, xốp và giòn. Hiện

tượng đó được gọi là gỉ sắt. Vậy tại sao sắt lại bị gỉ? Đây chính là một ví dụ điển

hình về biến đổi hóa học xảy ra hàng ngày xung quanh chúng ta. Hãy cùng tìm

hiểu chi tiết về quá trình này nhé!

1. Phân biệt Biến đổi vật lí và Biến đổi hóa học

Trước khi đi sâu vào hiện tượng gỉ sắt, chúng ta cần phân biệt rõ hai loại biến

đổi của chất: biến đổi vật lí và biến đổi hóa học.
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Tiêu chí Biến đổi vật lí Biến đổi hóa học

Bản

chất

Chỉ có sự thay đổi về trạng thái,

hình dạng, kích thước. Không

có chất mới được tạo thành.

Có sự biến đổi từ chất này thành

chất khác. Có chất mới được

tạo thành với tính chất khác

biệt.

Tính

chất

của

chất

Tính chất hóa học của chất

không thay đổi.

Chất mới có tính chất (màu sắc,

độ cứng, khả năng phản ứng...)

khác với chất ban đầu.

Ví dụ

Nước đá (thể rắn) tan chảy

thành nước lỏng.

Hòa tan đường vào nước.

Cắt một tờ giấy thành nhiều

mảnh nhỏ.

Đốt một tờ giấy, giấy cháy

thành tro.

Trộn giấm ăn với bột nở tạo ra

khí.

Sắt bị gỉ trong không khí ẩm.

2. Hiện tượng gỉ sắt - Một ví dụ điển hình của biến đổi hóa

học

a. Gỉ sắt là gì?

Gỉ sắt là lớp vảy giòn, xốp, có màu nâu hoặc nâu đỏ, thường xuất hiện trên bề

mặt của các vật dụng làm bằng sắt hoặc hợp kim của sắt khi tiếp xúc lâu ngày

với không khí ẩm. Gỉ sắt không còn là sắt nguyên chất nữa mà là một chất mới.
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Công thức hóa học của gỉ sắt:Fe₂O₃.nH₂O (đọc là Sắt(III) oxit ngậm

nước).

Giải thích: Đây là một hợp chất của sắt (Fe), oxy (O) và nước (H₂O). Chữ 'n'

cho biết số phân tử nước kết hợp có thể thay đổi, đó là lý do tại sao gỉ sắt có

thể có các sắc thái màu và cấu trúc khác nhau.

Ví dụ minh họa:

1. Chiếc xích lô cũ để ngoài mưa nắng có lớp gỉ màu nâu đỏ bao phủ.

2. Các thanh sắt dùng trong xây dựng nếu không được bảo quản cẩn thận sẽ

bị gỉ sét.

3. Vỏ của những con tàu cũ bị ăn mòn và bao phủ bởi lớp gỉ dày.

b. Tại sao gỉ sắt là một biến đổi hóa học?

Quá trình sắt biến thành gỉ sắt là một biến đổi hóa học vì nó tạo ra một chất

mới (sắt(III) oxit ngậm nước) có tính chất hoàn toàn khác với sắt ban đầu.

Sắt (Fe) ban đầu: Màu xám trắng, sáng bóng, cứng, dẻo, có từ tính, dẫn

điện và nhiệt tốt.

Gỉ sắt (Fe₂O₃.nH₂O) tạo thành: Màu nâu đỏ, xốp, giòn, dễ vỡ, không có từ

tính, không dẫn điện.

Sự thay đổi rõ rệt về màu sắc, cấu trúc và tính chất này chính là bằng chứng

không thể chối cãi của một biến đổi hóa học.

3. Nguyên nhân và điều kiện hình thành gỉ sắt

Để sắt bị gỉ, cần có sự tham gia đồng thời của hai yếu tố chính từ môi trường.
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a. Các "thủ phạm" chính

Oxy (Oxygen - O₂): Có sẵn trong không khí, là tác nhân chính oxy hóa sắt.

Nước (Water/Moisture - H₂O): Có trong không khí dưới dạng hơi ẩm hoặc

tiếp xúc trực tiếp (mưa, sương). Nước đóng vai trò là môi trường để phản ứng

oxy hóa diễn ra nhanh hơn.

Nếu thiếu một trong hai yếu tố này, quá trình gỉ sắt sẽ không xảy ra hoặc xảy

ra rất chậm. Đó là lý do tại sao một thanh sắt để trong môi trường không khí

khô hoàn toàn hoặc ngâm trong nước đã được đun sôi để loại bỏ hết không khí

sẽ rất khó bị gỉ.

b. Phương trình hóa học của sự gỉ sắt

Quá trình gỉ sắt là một chuỗi các phản ứng hóa học phức tạp. Tuy nhiên, chúng

ta có thể biểu diễn nó bằng một phương trình tổng quát đơn giản.

Phương trình phản ứng:4Fe + 3O₂ + nH₂O → 2Fe₂O₃.nH₂O

Giải thích các chất tham gia và sản phẩm:

Fe: Sắt kim loại ban đầu.

O₂: Khí oxy có trong không khí.

nH₂O: Nước hoặc hơi ẩm trong môi trường.

Fe₂O₃.nH₂O: Gỉ sắt (sản phẩm mới được tạo thành).

c. Các yếu tố thúc đẩy quá trình gỉ sắt

Ngoài oxy và nước, một số yếu tố khác có thể làm cho sắt bị gỉ nhanh hơn rất

nhiều:
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1. Môi trường axit: Không khí bị ô nhiễm bởi các khí như SO₂ (lưu huỳnh

đioxit), NO₂ (nitơ đioxit) từ khí thải nhà máy, phương tiện giao thông có thể

tạo ra mưa axit. Môi trường axit này phá hủy lớp bảo vệ tự nhiên và thúc đẩy

phản ứng gỉ sắt. Ví dụ, các công trình kim loại ở các khu công nghiệp bị ăn

mòn nhanh hơn ở nông thôn.

2. Sự có mặt của muối: Nước muối (như nước biển) là một chất điện li mạnh,

giúp quá trình trao đổi electron trong phản ứng oxy hóa - khử diễn ra dễ

dàng hơn, làm sắt gỉ nhanh chóng. Ví dụ, vỏ tàu biển, các cây cầu gần biển

bị gỉ sét nghiêm trọng hơn các vật dụng trong đất liền.

3. Nhiệt độ cao: Nhiệt độ cao thường làm tăng tốc độ của hầu hết các phản

ứng hóa học, bao gồm cả phản ứng gỉ sắt.

4. Các dấu hiệu nhận biết một biến đổi hóa học

Qua ví dụ về gỉ sắt, chúng ta có thể rút ra một số dấu hiệu chung để nhận biết

một biến đổi hóa học đã xảy ra:

Thay đổi màu sắc: Sắt màu xám trắng chuyển thành gỉ sắt màu nâu đỏ.

Tạo thành chất khí: Ví dụ, cho viên kẽm vào dung dịch axit clohiđric sẽ

thấy sủi bọt khí hiđro.

Tạo thành chất kết tủa (chất rắn không tan): Ví dụ, nhỏ dung dịch bạc

nitrat vào dung dịch muối ăn sẽ thấy xuất hiện kết tủa trắng bạc clorua.

Tỏa nhiệt và phát sáng: Ví dụ, quá trình đốt cháy củi, than tỏa ra nhiều

nhiệt và ánh sáng.
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5. Làm thế nào để bảo vệ đồ vật bằng sắt khỏi bị gỉ?

Hiểu được nguyên nhân gây ra gỉ sắt, con người đã phát triển nhiều phương

pháp hiệu quả để bảo vệ các vật liệu bằng sắt. Nguyên tắc chung là ngăn

không cho sắt tiếp xúc trực tiếp với oxy và hơi ẩm.

a. Phương pháp tạo lớp ngăn cách bề mặt

Đây là phương pháp phổ biến nhất, tạo ra một lớp màng chắn vật lí giữa sắt và

môi trường.

Sơn: Phủ một lớp sơn lên bề mặt kim loại. Lớp sơn không chỉ có tác dụng

trang trí mà còn ngăn nước và không khí tiếp xúc với sắt.

Ví dụ: Sơn cổng sắt, hàng rào, lan can, khung cửa sổ.

Mạ: Phủ một lớp kim loại khó bị ăn mòn hơn lên bề mặt sắt. Các kim loại

thường dùng để mạ là kẽm, crom, niken.

Ví dụ: Tôn lợp nhà được mạ kẽm (gọi là tôn mạ kẽm), các bộ phận xe

máy, xe đạp được mạ crom sáng bóng.

Bôi dầu mỡ: Thoa một lớp dầu mỡ lên bề mặt kim loại. Lớp dầu mỡ không

thấm nước, giúp bảo vệ kim loại.

Ví dụ: Bôi dầu mỡ lên các dụng cụ cơ khí (cờ lê, kìm), xích xe đạp để

chống gỉ và giảm ma sát.
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b. Phương pháp điện hóa (Bảo vệ catot hay dùng kim loại "hi sinh")

Phương pháp này dựa trên nguyên tắc: khi hai kim loại khác nhau tiếp xúc trong

môi trường điện li, kim loại có tính khử mạnh hơn (hoạt động hơn) sẽ bị ăn mòn

trước. Người ta gắn một kim loại hoạt động hơn sắt (như kẽm, magie) vào vật

cần bảo vệ. Kim loại này sẽ "hi sinh" bản thân, bị ăn mòn thay cho sắt.

Ví dụ:

1. Gắn các khối kẽm lớn vào phần vỏ thép của tàu biển. Kẽm sẽ bị ăn mòn

dần, bảo vệ cho vỏ tàu. Các khối kẽm này sẽ được thay thế định kỳ.

2. Các đường ống dẫn dầu, dẫn khí bằng thép chôn dưới đất hoặc dưới biển

cũng được bảo vệ bằng phương pháp này.

c. Chế tạo hợp kim không gỉ

Đây là phương pháp tạo ra vật liệu mới có khả năng chống gỉ từ bên trong. Nổi

tiếng nhất là thép không gỉ (inox).

Thành phần chính:Sắt (Fe) được pha trộn với Crom (Cr) (tối thiểu

10.5%) và Niken (Ni).

Cơ chế hoạt động: Crom trong hợp kim sẽ phản ứng với oxy trong không

khí, tạo ra một lớp màng Crom(III) oxit (Cr₂O₃) rất mỏng, bền vững và trong

suốt trên bề mặt. Lớp màng này có khả năng "tự lành" khi bị trầy xước và nó

ngăn chặn oxy tiếp xúc với lớp sắt bên dưới, do đó ngăn được sự gỉ sét.

Ví dụ: Dụng cụ nhà bếp (nồi, dao, thìa, dĩa), thiết bị y tế, đồ trang trí nội

thất.
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