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Chuyén deé: Lién két Hydrogen va Tuong tac Van
der Waals

Trong hda hoc, ngoai cac lién két hda hoc manh (lién két ion, lién két cOng hoa
tri) hinh thanh nén cac phan td, con ton tai cac luc tuong tac yéu hon gitta céc
phan ti. Cac luc nay, tuy yéu, nhung lai cé vai tro quyét dinh dén cac tinh chat
vat |i cta chat nhu nhiét do so6i, nhiét do néng chdy, db tan, do nhét... Hai loai
tuong tac lién phan t& quan trong nhat la lién két hydrogen va tuong tac Van

der Waals.

I. Lién két Hydrogen

1. Khdi niém

Lién két hydrogen |a moét loai luc hit tinh dién yéu gilta nguyén t& hydrogen
(da lién két cong hoda tri véi mot nguyén t&r cé do am dién |én nhu F, O, N) véi

mot nguyén t& khac ¢é6 do am dién I16n (nhu F, O, N) con cap electron héa tri

chua lién két.
e Ki hiéu: Dau ba cham (...)
e Ban chat: La moét trudng hop dac biét cla tuong tac ludng cuc - ludng cuc.

e DO bén: Lién két hydrogen yéu hon nhiéu so véi lién két cong hda tri (chi
bang khodng 5-10% d6 bén cua lién két cong hda tri) nhung lai manh hon

dang ké so vdi tuong tac Van der Waals.
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2. Piéu kién hinh thanh lién két hydrogen
DE& hinh thanh lién két hydrogen, can thda man déng thoi hai diéu kién sau:

1. Phan t& phai chra nguyén ti hydrogen lién két véi mot nguyén tlr cd do am
dién Ién (thuong la F, O, N). Lién két nay lam cho nguyén t& H tréd nén rat linh

doéng va mang mot phan dién tich duong (6+).

2. Phan t& phdi chira mot nguyén tir c6 dé am dién Ién (F, O, N) va cé it nhat
mot cap electron hdéa tri chua tham gia lién két. Cap electron nay sé hut
nguyén ti H (6+) clda phan t& bén canh.

Céng thic téng quat:X-HO* e e Y-

Trong do:

e X va Y lacac nguyén tircéd do am dién Ién (F, O, N).
e Nét lién (-) bi€u thij lién két cong hoa tri.
e Nét ba cham (...) biéu thj lién két hydrogen.

3. Phan loai lién két hydrogen

Dua vao vi tri hinh thanh, lién két hydrogen dugc chia thanh hai loai:

a. Lién két hydrogen lién phan tu (Intermolecular hydrogen bond)

Day la loai lién két hydrogen dugc hinh thanh gilta cadc phan t& véi nhau.

e Giai thich: Luc hut nay lam cac phan t& hat nhau manh hon, khé tach roi

nhau hon.
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e Vi du 1: Gitta cac phan ti nuéc (H20)
Mo6i nguyén t& O trong nudc con 2 cap electron tu do va lién két vGi 2 nguyén
t& H. Do d6, moi phan t& H20 cé thé tao t6i da 4 lién két hydrogen véi cac
phén t& nuéc xung quanh. Diéu nay tao ra mdét mang ludi lién két chang chit,
khi€n nudc c6 nhiét do séi cao bat thudng so véi cac chat cé phan ti khoi
tuong tu.

Cau truc: H-09-HOt «ee QO (HOT),

e Vi du 2: Giltta cac phan tr ammonia (NHs)
Nguyén tir N cé d6 am dién Ién va con 1 cap electron tu do, lién két vai 3
nguyén t&r H. Cac phan tir NHs tao lién két hydrogen véi nhau.

Cau trac: HoNO-HOT eee NHs

e Vi du 3: Gilta cac phan tu hydrogen fluoride (HF)
Do F c6 d6 am dién rat 16n, lién két H-F phan cuc manh, tao ra lién két
hydrogen rat bén gilta cac phan tu HF.
Cau tric: HO1-FO oo O+ FO-
b. Lién két hydrogen ndi phan tu (Intramolecular hydrogen bond)
Day la loai lién két hydrogen duogc hinh thanh bén trong mot phan tu.
e Giai thich: Thudng x3y ra é cac hgp chat hiru co cé cau tric khong gian phu
hop, khi€n nguyén t& H va nguyén t&r cdé dé am dién I6n & gan nhau.
e Vi du 1: Phan tu o-nitrophenol
Trong phan t& o-nitrophenol, nhém -OH va nhém -NOz & vi tri ortho (canh
nhau) trén vong benzene. Nguyén t& H cia nhom -OH tao lién két hydrogen
v6i nguyén tir O cia nhém -NO:2 trong cung moét phan ti, tao thanh mdt vong
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6 canh bén viing.

e Vi du 2: Phan tu Salicylaldehyde
Nguyén tir H cia nhdm -OH tao lién két hydrogen véi nguyén tir O ciia nhém

aldehyde (-CHO) trong cung mét phan ta.
4. Anh hudng cua lién két hydrogen dén tinh chat vat Ii

Lién két hydrogen lam tang manh luc hit gitra cadc phén tk, dan dén nhiing thay

doi dang ké vé tinh chat vat Ii.
a. Anh huéng dén nhiét dé séi va nhiét dé néng chay

Cac chat co lién két hydrogen lién phan t& cé nhiét do s6i va nhiét d6 ndng
chdy cao hon han so véi céc chat cé phan ti khéi tuong duong nhung khéng cé

lién két hydrogen.

e Giai thich: D& lam bay hoi hodac néng chay mot chat, can cung cap nang
lugng dé€ pha vd (hodc lam suy yéu) luc hat gitra cac phan tu. Vi lién két
hydrogen la mot luc hat manh, can nhiéu nang lugng hon dé thang dugc nd,
do dé nhiét do s6i va néng chay tang lén.

e Vi du:

Hay so sdnh nhiét d6 so6i clia cac hgp chat trong day hydride clia cac nguyén

t6 nhém VA, VIA, VIIA.
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Hop chat (Nhém VIA) M (g/mol) Nhiét do so6i (°C) Ghi chu

H20 18 100 Cé lién két H

H2S 34 -60 Khong cé lién két H
H2Se 81 -41 Khong cé lién két H
H2Te 130 -2 Khong cé lién két H

RO rang, H20 c6 nhiét d s6i cao bat thuong so véi cac chat con lai trong day,
du phan t& khoi nhd nhat. Nguyén nhan chinh la do su ton tai cla lién két

hydrogen bén virng gilta cac phan t& nudc.

b. Anh huéng dén dé tan trong nudc
Céac chat c6 khd nang tao lién két hydrogen véi nudc thudng tan tét trong nudc.

e Gidi thich: Nudc la mot dung méi phan cuc manh va cé kha nang tao mang
luéi lién két hydrogen day dac. Khi mot chat tan vao nuéc, cac phan tr cla
chat dé phai xenvao gilta cac phan tl nudc. Néu chat tan cé thé tao lién két
hydrogen véi nudc (vi du: alcohol, acid carboxylic, amine), su tuong tac nay
sé bu dap cho nang lugng can thiét dé pha v lién két hydrogen gilta cac
phan t& nudc, gitdp qua trinh hoa tan dién ra dé dang.

e Vi du 1: Ethanol (C2HsOH) tan v6 han trong nudc vi nhém -OH cua ethanol
c6 thé tao lién két hydrogen véi cac phan ti nudc.

e Vi du 2: Ammonia (NH:s) tan rat tét trong nudc ciing do tao duoc lién két
hydrogen véi nudc.
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e Vi du 3: Methane (CH4) khong cé lién két hydrogen va la phan t& khoéng

phan cuc, nén gan nhu khoéng tan trong nudc.

Il. Tuong tac Van der Waals
1. Khadi niém
Tuong tac Van der Waals la mét loai luc tuong tac yéu gilra cac phan tu, co

badn chat la luc hat tinh dién. N6 ton tai gilta tat cd cac loai phan tu, ké ca cac

nguyén t’ khi hiém.

e Ban chat: Phat sinh do su xuéat hién cta céc luéng cuc tam thoi hoac ludng

cuc cam Uung.

e Pac diém: Luc nay rat y&u va chi cé tac dung & khoang cadch gan. D6 manh

cla né phu thudc vao kich thudc va hinh dang phan tu.

2. Ngudn goc va phan loai
Tuong tac Van der Waals la tén goi chung cho ba loai luc:

1. Luc khuéch tan London (Luc luéng cuc tam thei): Day la loai luc chinh,
ton tai @ moi phan tl. Do su chuyén dong khéng nging cla cac electron, tai
mot thai di€m nao dé, su phan bod electron trong phan t& tré nén khong dong
déu, tao ra mét ludng cuc tam thoi. Ludng cuc nay lai cdm Ung |én phan to
bén canh, tao ra mot ludng cuc cdm Ung, va ching hdt nhau.

2. Luc luong cuc - luong cuc (Tuong tac Keesom): Xay ra gi(ta cac phan tu
phan cuc vinh vién (nhu HCI, SO2). Pau duong cta phéan tl nay sé hit dau

am cua phan tu kia.
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3. Luc luéng cuc - luong cuc cam ung (Tuong tac Debye): X3y ra gilta mot
phén t& phan cuc vinh vién va mét phan t& khéng phan cuc. Ludng cuc vinh
vién sé cam (ng |1én phan t& khéng phan cuc, lam né xuat hién ludng cuc

tam thoi va chdng hidt nhau.

3. Cac yéu té anh huéng dén dé manh cua tuong tac Van der Waals

a. Kich thuéc phan ta (S6 electron)

Tuong tac Van der Waals tang khi kich thudc va khoi lugng phan tl tang.

e Giai thich: Phan t& cang Ién, cang cd nhiéu electron. DAm may electron
cang Ién va linh déng, cang dé bi bién dang dé tao thanh cac ludng cuc tam
thgi. Do dé, luc hdt Van der Waals cang manh.

e Vi du: So sanh nhiét dd sbi ciia cac khi hiém
Di tir He dén Xe, s6 electron tang, tuong tac Van der Waals manh dan, lam

nhiét do soi tang.

So electron Nhiét dé séi (°C)

He 2 -269
Ne 10 246
Ar 18 -186
Kr 36 -153
Xe 54 -108
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b. Hinh dang phan ta (Dién tich ti€p xuc)

V@i cac phan tir cé cung cong thirc phan t&r (dong phan) va cung khéi lugng,
phan t& cé hinh dang thang, dai sé c6 tuong tdc Van der Waals manh hon phéan

tlr c6 dang hinh cau hoac phan nhanh nhiéu.

e Giai thich: Phan tr dang thang cé dién tich bé mat 16n hon, cho phép céc
phan tl ti€p xic véi nhau nhiéu hon, lam tang téng luc hat Van der Waals.
Phan tlr dang cau cé dién tich ti€p xtc nhd nhat.

e Vi du: So sanh nhiét dé sdi cua hai dong phan pentane (CsH12)

o n-pentane (mach thang): CHs-CHz-CH2-CH2-CHs. Nhiét d6's6i 1a 36.1°C.

o neopentane (mach nhanh, dang cau): C(CHs)s. Nhiét d6 soi la 9.5°C.

DU cé cung khéi lugng phan t, n-pentane cé nhiét d6 sbéi cao hon dang ké do

dién tich ti€p xuc 16n hon neopentane.
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Ill. So sanh va Téng két

1. Bang so sanh Lién két Hydrogen va Tuong tac Van der Waals

Lién két Hydrogen

Tuong tac Van der

Waals

Ban chat

Diéu kién

Anh
huéng dén
nhiét do

soi

Luc hat tinh dién gitra HO™ (lién két
véi F, O, N) va mot nguyén to F, O,
N khac. La trudng hgp dac biét cua

tuong tac ludng cuc-ludng cuc.

Yé&u hon lién két cong hda tri nhung
manh hon tuong tadc Van der Waals

(nang lugng tu 10-40 kj/mol).

Can nguyén ti H linh dong va
nguyén tir cé dé am dién I16n (F, O,

N) con cap electron tu do.

Lam tang nhiét d6 s6i mot cach doét

bién, bat thuong.

2. Tong két vé anh huéng dén nhiét dd soi

Luc hut tinh dién yéu do
su hinh thanh cac ludng
cuc tam thoi va cam

7

ung.

Rat yéu (nang lugng

thuong 10 kJ/mol).

Ton tai gilra tat ca cac

loai phan tu.

Lam tang nhiét do soi
mot cach tur tir khi khoi
lugng phan t& hoac dién

tich ti€ép xUc tang.

Khi so sdnh nhiét do s6i cla cac chat, ta xét theo thir ty uu tién sau:
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1. Uu tién 1: Xét su ton tai cha lién két hydrogen.
Chat nao cé lién két hydrogen lién phan ti, chat dé sé cé nhiét do sbi cao
vuot troi.
o Vi du: So sdnh nhiét d6 s6i cia C2HsOH (M=46, cé lién két H) va CHsOCHs
(M=46, khong co lién két H).
Nhiét d6 sbi cua C2HsOH la 78.37°C, trong khi cia CHsOCHs la -24°C. Su

chénh léch cuc I16n nay la do C2HsOH c6 lién két hydrogen.

2. Uu tién 2: Néu khoéng cé lién két hydrogen, xét dén tuong tac Van
der Waals.
Khi cidc chat déu khong cé lién két hydrogen, ta so sdnh dé6 manh cla tuong
tac Van der Waals.
o So sanh khéi lugng phan ti (M): Chat nao cé M I6n hon, tuong tac Van
der Waals manh hon, nhiét dé soi cao hon. Vi du: F2 (M=38, Ts = -188°C)
Clz (M=71, Ts = -34°C) Br2 (M=160, Ts = 59°C).
o Néu M xap xi nhau, so sanh hinh dang phan ta: Chat nao c6 mach
khéng phan nhanh, dién tich ti€p xUc I16n hon thi cé nhiét do so6i cao hon.

Vi du: n-pentane (36.1°C) > neopentane (9.5°C).
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