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CACKHAINIEM THEN CHOT

3.1  Tinh phén cuc cia cdc phén ti nuéc tao nén
lién két hydrogen

3.2  B&ntinh chat ndi trdi cia nudc gép phan lam
cho Trai D4t thich hop cho suséng

3.3  Nhimg diéu kién acid va base tic d6ng dén cac
cothé séng

| Phan ttr nuéi duong su song

hi cdc nha du hanh vii tru nghién ciru nhimg

B hanh tinh méi dugc phit hién trén cic quy dao

cla cic Vi sao xa, ho hy vong tim dugc bing

chimg chimg t6 ¢6 nuéc & nhimg vat thé xa tit tip trén

béu trdi d6, vi nudc 1a chat 1am nén su s6ng, nhu ching

ta di th4y trén Trdi Dat. T4t ca cdc sinh vat, twong tu nhu

ching ta, déu dugc cau tao chil yéu tir nuée va s6ng trong

moi truong ma nudc 1a thanh phan chi yéu. Nudc 1a moi

truong sinh hoc trén Trdi Dat, va cé €, ca trén nhimg
hanh tinh khic.

Ba phin tr bé mat Trai P4t ngap trong nuéc (Hinh
3.1). Mac dir hdu hét lugng nuée d6 & dang 16ng, nhung
trén Trdi Dit, n6 con ¢ dang bang va khi. Nuéc 1a chat
duy nhit t6n tai trong moi trudong tu nhién & ca ba trang
théi vat 1§: rén, 16ng va khi. Sy du thira nuéc 1a nguyén
nhén chinh 1am cho Trai D4t c6 sinh vat dinh cu. Trong
cu6n sich cb c6 tén Su thich hop ciia moi truomg, nha
sinh thai hoc Lawrence Henderson d3a nh4n manh tim
quan trong ciia nugc d6i v6i su s6ng. Cing v6i nhan thic
ring, sy s6ng thich nghi v6i moi trudng théng qua chon
loc tr nhién, Henderson ciing nh4n manh ring, dé su
s6ng t6n tai dugc thi, d4u tién moi trudng phéi thich hop
dé luu giir duge no.

Su s6ng trén Trai D4t bt ddu trong nudc va tién hod
& d6 khoang ba ty nam tru6e khi lén dat lién, Su s6ng
hién dai, tham chf cé su s6ng trén d4t lién, vAn gén chat
véi nude. Moi sinh vat déu c4n nuGe hon bat ky chat nao
khéc. Vi du, con ngudi c6 thé s6ng duge vai tudn khong
c6 thitc an nhung chi s6ng dugc khoidng mot win néu
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A Hinh 3.1 Tai sao su dy thifa nudc cho phép su séng tén
taitrén hanh tinh Tral D3t?

thi€u nude. Cic phan tir nuée tham gia vio nhiéu phan
tng hod hoc cén thiét dé duy tri su s6ng. Hiu hét cic t&
bao duge bao boc bdi nuée va ban than cic t€ bio ciing
chita khoang 70 - 95% nudc.

Nhimg tinh chit ndo ctia phéan tir nuéc don gian dé
cho phép né hoat ddng nhu nhan t6 hé trg moi sinh vat
s6ng? Trong chuong niy, chiing ta s& biét c4u tric clia
phan tir nudc cho phép né tuong téc véi céc phan tirkhic,
ké ca céc phan tir nudc khéc nhu thé nao. Kha ning d6
din dén su xudt hién nhitg tinh chat doc ddo méi, nuoi
dudng va duy tri cdc hé théng séng trén hanh tinh ching
ta. Muc tiéu cia ban trong chuong ndy 1a nhan thic duoge
nudc cb vai trd quan trong nhu thé nao déi véi su séng
trén Trdi Dat.

3.1

Tinh phan cuc cia cac phan tir
nudc tao nén lién két hydrogen

Nudc phd bién t6i miic ta d& dang bd qua sur that ring,
no la chét khic thudng véi nhiéu tinh chat phi thuong.
Tir chit dé vé cdc dac tinh ndi troi, chiing ta c6 thé tim
ra dac diém doc ddo vé céu triic va sy tuong tic cla céc
phén tir nudc.

T4ch riéng ra thi phan tir nudc thuc su don gian. Hinh
dang chia n6 hoi giéng chit V véi hai nguyén tir hydrogen
két hop voi nguyén tir oxygen bing cdc lién két cong
hod tri don. Vi nguyén tir oxygen c6 &m dién nhiéu hon
hydrogen nén cic electron cia cdc lién két cong hod tri
c6 nhiéu thoi gian ndm gdn oxygen hon l1a gin hydrogen;
n6i cdch khic, chiing 1a cdc lién két cong hoa tri phan cuc
(xem Hinh 2.13). Su phan b6 khong déu céc electron d6
lam cho nudc [a phan tir phan cuc, nghia 13 hai ddu cia
phan tir tich dién trdi dfu: Ving nguyén tir oxygen cua
phan tir ¢6 dién tich Am mot phén (3-) va cdc nguyén ti
hydrogen c6 dién tich duong mot phin (3+).

Dugc quét bang CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

TR TSR T e,

LR,

 onier
'

1

{

'}

E]

£l

] R o S T
% A
O 104 e L TNt Tt pfad Ao gt |

3

k!

(3
4

T ST, S I P
e SRy it

]
f

o —an

A Hinh 3.2 Lién két hydrogen glita cAc phan tif nuéc,
Nhing viing tich dién cia phan tif nuéc phan cyc bj hdp din
bdi nhimg phan tich dién trai ddu ctia cic phan ti bén canh.
M&i phan tlr c6 thé tao lién két hydrogen véi nhidu phan tir
khéc, va cdc méi lign két d6 ludn thay déi.

Nhimg tinh ch4t bat thudng ctia nuéc bit ngudn tir su
tuong tdc giita cdc phan tir phan cuc ciia né: Hydrogen tich
dién duong yéu cua phan tir ndy bi h4p din bdi oxygen
tich dién 4m yé&u ctia phan tir bén canh. Vay 13, hai phan
tr gin v6i nhau béng lién két hydrogen (Hinh 3.2). Khi
nudc & dang long, cédc lién két hydrogen cta chiing rét
dé giy, méi lién két chi manh bing khoédng 1/20 lién két
cong hod tri. Cic lién két hydrogen hinh thanh, bi phi
v va lai hinh thanh lai v6i tdn s6 cao. Méi lien két chi
t6n tai vai phdn ty gidy nhung cdc phan ti lién tuc hinh
thanh nhimg lién két hydrogen mdi véi cic phan tir khac.
Vi thé, vao bat ky lic nao, ty 1& cac phan tir nuée tao lién
két hydrogen v6i cdc phan tir bén canh vin la chi yéu.
Nhirng tinh chét phi thuong clia nude chinh 1a nhimg dac
tinh néi trdi nho cic lién két hydrogen sap x€p cédc phan
tlr nuéc thanh c4u tric c6 mitc do t6 chiic cao.

3.1

1. Do am dién 12 gi va n6 tic dong nhu thé nao dén
mdi tuong tic giita cic phan tir nudc?
2. Tai sao hai phan tif nuéc canh nhau lai khong duoc
sép xép nhu du6i day?
/HH\

\HH/

3. PIEENTINA Chi gi sé tic dong dén nhimg tinh
chat ctia phan tir nuéc néu oxygen va hydrogen c6

d6 4m dién bing nhau? I

Cau trd 15i c6 trong Phu luc A.

32
B&n tinh chét néi trdi clia nudc
gop phan lam cho Trai D4t thich
hop cho suséng

Chiing ta s& xem xét bon dic tinh ndi troi clia nude g6p
phén tao nén moi trudmg thuan 1gi cho su s6ng phat trién
trén Trdi DAt: Tao nén luc c6 két, kha nang diéu tiét nhiét
d0, n& ra khi lanh, tinh da tdc dung cia mot dung moi.

Sur két dinh

Cic phan tir nuéc nim rat gdn nhau nhd cdc lién két
hydrogen. Mic di su sip x€p cdc phan tir trong mot miu
nude ludn thay déi, nhung & bat ky thai diém ndo ciing c6
rit nhiéu phan tir lién két v6i nhau bing rat nhiéu lién két
hydrogen. Nhimng lién két d6 1am cho nuéc c6 tinh c4u
triic hon hdu hét cic chat 16ng kh4c. Tém lai, c4c lién két
hydrogen giit cho vat chit két khéi v6i nhau, hién tuong
dugc goi la két dinh (cohesion).

Su két dinh nh& lién két hydrogen gép phin van
chuyén nu6c va cic chat dinh dudng hoa tan khic chéng
lai trong luc & thuc vat (Hinh 3.3). Nudc tir ré dén 14 qua
mot mang ludi cic t€ bao din nuée. Khi nuée thoit hoi
tir 14, cdc lién két hydrogen 1am cho c4c phan tir nuéc
r0i gin 14 kéo cic phan tir & xa hon va luc kéo 1én dugc
truyén qua céc t&€ bao din nude t6i tan ré. Su bam dinh

X Su bdm dinh cGia nudc vao thanh

L5 té bao nha lién két hydrogen
gitp chdéng lai su kéo xudng cua
trong luc.

Cictébaodannudc | iy, ,',

Su két dinh
nha lién két
hydrogen gitfa
cac phan tl
nudc giup gilr
dong nudc bén
trong cac té
bao.

Huéng dit Sy
clia nudc !

A Hinh 3.3 Su van chuyén nuédc & thuc vat. Su thoat hoi
nudc tir 14 kéo nudc tir ré 1én qua cac té bao van chuyén nudc.
Nh& nhimng tinh chat két dinh va bam dinh ma cac cay cao nhit
c6 thé van chuyén nudc 1én dén hon 100 m - gdn bing mot
phdn tu chiéu cao toa nha Empire State Building & New York.
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A Hinh 3.4 Ditrén nudc. Sic cang bé mat cao clia nuéc
duoc tao ra do siic manh téng cdng clia cac lién két hydrogen
cho phép con nhén nudc di dugc trén bé mit ho.

(adhesion) - sir bdm cla chat ndy vdo chit khdc, ciing
ddéng vai trd ndo d6. Su bdm dinh cia nude véi thanh t&
blo bing lién k&t hydrogen gitip chong lai su kéo xudng
ctia trong luc (xem Hinh 3.3).

Lién quan dén su két dinh 12 sitc cang bé mat, mic
dd do ludmg su khé khin dé kéo cing hoic phé va bé mat
chat 1ong. Nude c6 sic cing bé mat 16n hon hdu hét cdc
chit 1dng khéc. O khong tiép xvic giita nudc va khong khi
1a sy sap x&p theo trat tu clia c4c phan tif nude duge lién
két lai bang cic lién két hydrogen véi nhau va véi nuée
bén dudi. Diéu dé 1am cho nuéc dudmg nhu duge bao boc
bing mot 16p mang mong. Ban c6 thé quan sét thiy sitc
cang bé mit clia nuée biang cich d6 hoi ddy céc nudc;
nudc s& nam cao hon mép cSc. Mot vi du ¢6 tinh sinh hoc
hon 13, moét s6 dong vat c6 thé dimg, di hodc chay trén
mat nuéc ma khong 1am v bé mat nude (Hinh 3.4).

Diéu tiét nhiét do

Nudc diéu tiét nhiét d6 khong khi bing cdch hép thu nhiét
tir khong khi néng va giai phong nhiét dy trit vao khong
khi lanh. Nudc c6 hiéu qua nhu mét ngan hang nhiét vi
né c6 thé hdp thu hodc giai phéng mot lugng nhiét tuong
d6i 16n ma chi thay ddi nhiét do riéng rat it. Dé hiéu duoc
kh3 nang d6 cha nuée, ching ta hdy tim hiéu so bo vé
nhiét va nhiét do.

Nhiét va nhiét do

Bt ky vat nao chuyén dong déu c6 déng nang, nang
lugng cua suf van dong. Cic phan tir va nguyén tir c6 dong
nang vi chdng lu6n van dong, khong quan trong 13 van
dong theo huéng no. Phan tir chuyén dong cang nhanh
cang c¢6 dong nang 16n. Nhiét 1a mot dang ning lugng.
Vi mot vat thé x4c dinh, lugng nhiét 12 thu6e do dong
ning 1dng 56 clia vat chat do sy van dong ciia céc phan tir
ciia n6; nhu vy, nhiét phy thugc mot phén vio thé tich

48 PHAN1  Hod hocsyséng

vAt chat. Mac di nhiét c6 lién quan dén nhi¢t do nhung
chiing khong giong nhau. Nhiét dg 13 thude do cuimg
6 nhiét cho thay dong nang frung binh clia céc phan tir,
khong tinh dén thé tich. Khi nuée duge dun ndng trong
méy pha ca phé, t6¢ do trung binh clia cdc phan tr tang
18n vA nhiét k€ ghi nhan hién tugng dé nhu sy tang nhigt
d0 ctia chat Iong. Trong trudmg hop ndy, lugng nhiét ciing
tang 1én. Tuy nhién, c4n chd ¥ ring, &m ca phé c6 nhigt
d0 cao hon nhiéu, ching han, so véi nudc trong bé boi, bé
boi chita nhiéu nhiét hon v ¢6 thé tich 16n hon nhiéu,

Khi hai vat thé c6 nhiét do khdc nhau dugc dat canh
nhau thi nhiét truyén tir vat néng hon sang vat lanh hon
cho dén khi chiing c6 ciing nhiét do. Cdc phan tir & vat thé
lanh hon chuyén dong nhanh hon nhd tiéu hao dong nang
ctia vt thé néng hon. Nhitg cuc d4 1am lanh d6 utng
khong phadi bing cdch thém d¢ lanh vao chat long ma
bing c4ch hép thu nhiét tir chat 1ong khi n6 tu tan ra.

Xuyén su6t cubn sich nay, chiing ta s€ dung thang
Celsius dé chi nhiét do (d6 Celsius dugc ky hiéu 1a °C).
Trén mat bién, nhiét do déng biang & 0°C va s6i & 100°C.
Nhiét do clia ngudi 12 khoang 37°C, va nhiét d6 clia can
phong tién nghi 1 khodng 20 -25°C.

Mot don vi thuan tién dé do nhiét dugc ding trong
cudn sdch nay 1a Calorie (cal). Calorie la lugng nhiét cdn
dé tang nhiét do clia 1 g nudc lén 1°C. Nguoc lai, calorie
ciing 12 lugng nhiét ma 1 g nudc giai phéng ra khiné lanh
di 1°C. Kilocalorie (kcal), 1.000 cal, 1a lugng nhiét cdn
dé tang nhiét do cua 1 kg nudc lén 1°C. (Tir-“calories™
trén cdc géi thirc an thuc su 1a kilocalorie). Mot don vi
khic ciing dugc diing trong cudén sich nay la joule (J).
Mot joule bing 0,239 cal; mot cal bing 4,184 J.

Ty nhiét cao cua nudc

Kha nang git én dinh nhiét d¢ clia nude c6 ngudn géc
tir ty nhiét tuong d6i cao cta n6. Ty nhiét cia mot chat
dugc xédc dinh 1a lugng nhiét ma 1 g chat dé can hip
thu vao hodc mat di dé thay ddi nhiét do cta né di 1°C.
Chiing ta dd biét ty nhiét cia nudc vi chiing ta da xdc dinh
calorie 12 luong nhiét 1am cho 1 g nuéc thay déi 1°C. Vi
vdy, ty nhiét cia nudc 1a 1 cal/1 g/°C. So véi phin 16n céc
chat khéc, nudc c6 ty nhiét cao khong binh thuong. Vi
du, ethyl alcohol - mot loai dé uéng c6 con - ¢6 ty nhiét
12 0,6 cal/g/°C; nghia la chi cén 0,6 cal dé tang nhiét do
cia 1 g ethyl alcohol 1én 1°C.

Vi ty nhiét cao cia nudc c6 lién quan téi cdc vat liéu
khéc nén nudc sé it thay déi nhiét d6 khi né hap thu hoac
mdt di mot lugng nhiét nhat dinh. Nguyén nhan ban ¢6
thé 1am bong cdc ngén tay ban néu cham vao canh 4m
kim loai trén bép 16 khi nudc trong 4m vin con hoi néng
1 vi ty nhiét ctia nuéc 16n gdp mudi l4n ty nhiét cta sit.
Néi cdch khdc, ciing mt lugng nhiét sé lam tang nhiét do
chia mot g sit nhanh hon nhiéu so véi 1am ting nhiét do
ctia mot g nudc, Ty nhiét c6 thé duoc coi 1a thude do mifc
do mot chat chéng lai sy thay déi nhiét dé ctia né khi né
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A Hinh3s Hi¢u Uing clia khéi nuéc 16n a8l vél khi hiu.
Bang viéc h&p thy hoic gldi phdng nhiét, cic dal duong didu
hoa khi hju bt bién. Trong vi dy mét ngay thang T4m & Nam
California nay, bién tuong A6i lanh 1am gidm nhiét d6 khdng
khi bt bién bing céch h&p thy nhiét.

hép thu hoic gidi phéng nang lugng. Nudce cling chéng
lai sy thay d6i nhiét d¢ ctia n6; khi thay déi nhiét d¢, n6
hip thu hodc gidi phéng mot lurgng nhiét 16n twong (ng
cho sur thay d8i méi do.

Chiing ta c6 thé thay ty nhiét cao ciia nude, giéng nhu
nhiéu tfnh chat khic ctia né, ciing do lién két hydrogen.
Nhiét phai dwge hap thu dé phd v c4c lién két hydrogen,
va nhiét phai dugc gidi phéng ra khi c4c lién két hydrogen
hinh thanh. M6t calorie nhiét gdy nén su bién déi tuong
ddi nho vé& nhiét do cia nuée vi phin 16n nhiét d6 dugc
ding dé phé v c4c lién két hydrogen trée khi cdc phan
tlf nu6e bit ddu chuyén dong nhanh hon. Va khi nhiét do
nuéc gidm chut ft thi nhiéu lién két hydrogen bd sung
dugc hinh thanh, gidi phéng mot lugng 16n ning luong
& dang nhiét. i

Su tuong quan giifa ty nhiét cao clia nudc véi sy s6ng
trén Trdi Dit 1a gi? Nhimg kh6i nude 16n c6 thé hip thu
va du trit mot lugng 16n nhiét tir Mat Trdi vao ban ngay
va vao mua he khi né chi ting thém vai d6. Vio ban dém
va vao mia dong, nuée tod nhiét c6 thé 1am &m khong
khi. D6 1a 1§ do vi sao céc viing by bién, néi chung, cé
khi hau 6n hoa hon trong luc dia (Hinh 3.5). Ty nhiét cao
clia nuéc con 1am 6n dinh nhiét do cdc dai duong, tao ra
moi trudng thuan loi cho su séng & bién. Nhur vay, vi ty
nhiét cao ciia nd, nuGe bao phi hdu hét Trai DAt giit cho
nhiét do trén dat lién va trong nudc dao dong trong mot
gidi han cho phép déi vdi su séng. Ngoai ra, cic sinh vat
dugc c4u tao chi yéu tir nude nén chiing c6 thé chiu dung
véi sur thay déi nhiét do riéng ctia chiing t6t hon 1a duoc
cdl tao tir chat long c6 ty nhiét thap hon.

Lam lanh do bay hoi

Cic phan tir ciia bat ky chat 1ong nao ciing ndm sét canh
nhau vi chiing h4p din nhau. Cic phan tir vn dong du
nhanh dé tho4t khoi su h4p din dé c6 thé rdi khoi chat
16ng va di vao khong khi & dang chét khi. Su chuyén déi
tir dang long sang dang khi duoc goi la sw bay hoi. Hay
nh lai ring, t6c do van dong ctia c4c phan tit thay déi, va
nhiét do 1A dong nang trung binh clia céc phan tit. Tham
chi, & nhiét d6 thap, cdc phan tir chuyén dong nhanh nhit
ciing c6 thé thoét vao khong khi. Mot s6 hién tugng bay

hoi xdy ra & bat ky nhiét do nio; vi du, mot c6c nude &
nhié¢t 4o phong, sé bay hoi hét. Néu mot chat long duge
dun n6ng thi dong nang trung binh ciia c4c phén tir ting
I&n va chat 16ng bay hoi nhanh hon.

Nhiét bay hoi 12 lugng nhiét ma mot chat 16ng phai
hap thu d€ 1 g clia n6 chuyén ho4 tir trang théi 16ng sang
trang th4i khf. Ciing vi Iy do 12 nuéec c6 ty nhiét cao nén
né cling ¢6 nhiét bay hoi cao so véi cdc chat 1ong khéc.
Pé 1am bay hoi 1 g nude & 25°C, c4n khodng 580 cal -
gén gdp doi lugng nhiét cdn dé 1am bay hoi 1 g alcohol
hodc ammonia. Nhiét bay hoi cao clia nude 1a mot dac
tinh ndi troi xudt hién do cdc lién két hydrogen tao ra,
chiing phai bj bé gay truée khi thuc hién cudc di cu khoi
chat 1ong.

Lugng nhiét cao cdn dé 1am bay hoi nuéc c6 nhiéu
hiéu tmg. Vi du, & quy mo toan c4u, n6 gidp diéu hoa
khf hau Trdi Bat. Mot lugng nhiét to I6n cta Mat Tréi do
céc bién nhiét d6i hdp thu dugc tiéu thu trong qué trinh
bay hoi nuéc bé mat. Sau d6, khong khi nhiét d6i 4m uét
luan chuyén vé huéng dia cuc, né gidi phéng nhiét khi né
dong dic lai va tao thanh mua. O mic d¢ co thé, nhiét
bay hoi cao clia nuéc gidi thich cho su nguy hiém ciia
bong hoi nuée. Sy bong dé 1a do nhiét duge gidi phéng ra
khi dong hoi nuée két tu thanh dang 16ng trén da.

Khi ch4t 16ng bay hoi, bé mat chat 16ng con & lai phia
du6i lanh di. Sy 1am lanh do bay hoi d6 xdy ra vi nhimg
“phan tir néng nhat”, nhitng phén tir c6 dong nang 16n
nhat, duong nhu da roi di duéi dang khi. Diéu d6 gi6ng
nhu, néu hang trim ngudi chay nhanh nhét clia trudmg
chuyén sang trudng khéc thi t6c do trung binh clia nhimg
sinh vién con lai s& giam di.

Su lam lanh do bay hoi nudc gép phdn én dinh nhiet
do trong c4c ao, hé va ciing tao ra ca ché bio vé cic sinh
vat trén can khong bi qua néng. Vi du, su bay hoi nuéc
tir 14 cay & thuc vat giit cho cdc mo trong 14 khong bi qué
néng dudi dnh sing mat troi. Su bay hoi mé hoéi tir da
ngudi xua tan nhiét ciia co thé va gidp bao vé khéi bi qui
noéng vao ngay néng bitc hodc do lugng nhiét du thira vi
hoat dong cang thing. Do 4m cao vao ngay néng gay khé
chiu vi néng do hoi nudc cao trong khéng khi tc ché su
bay hoi mé héi tir co thé.

Su cach nhiét cac khéi nuéc do 16p bang néi

Nude 1a mét trong mot s6 it chit & trang théi it dam
ddc hon dudi dang chit rin so véi trang thdi 1ong. Néi
cich khéc, bang néi trong nuéc l1ong. Trong khi cdc vat

chat khéc co lai khi chiing tr& nén rén thi nuéc lai nd ra.

Nguyén nhan cta tap tinh ky la nay, mot 1an nita, lai do
lien ket hydrogen. O nhiét do khoang 4°C, nuéc gitng
nhu cdc chat long khdc, nd ra khi néng 1én va co lai khi
lanh di. Nudc déng bing khi cdc phan tir cia né khong
con chuyén déng manh mé nita dé c6 thé phd v c4c lien
két hydrogen ctia chiing. Khi nhiét d6 xuéng 0°C, nuéc
bi khod trong cdc luéi tinh thé, méi phan tir nudc lien két
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Lién két
Bing hydrogen
Lién két hydrogen bén vimg

A Hinh 3.6 Bing: ciu trictinh thé va
16p che chin bing bang tréi. O bang,
mdi phan tir nuéce lién két hydrogen véi
bén phén tlr bén canh trong cau tric
tinh thé ba chiéu. Vi tinh thé tréng réng
hon nén bing c6 it phan tr hon so véi

hydrogen véi bon phan tir khic (Hinh 3.6). Cic lien két
hydrogen giif cho céc phan tir “trong vong tay”, dii xa
nhau d¢€ tao nén bing it dAm dic hon 10% so véi nude
& 4°C (s6 phan tir it hon 10% so véi ciing thé tich nuéc).
Khi bang hip thu di nhiét dé nhiét do ctia né lén trén
0°C thi cdc lien két hydrogen gilta cdc phén tit bi ph4
huy. Khi tinh thé v ra thi bang tan va cic phan tir tr do
tién sdt lai gin nhau. Nudc dat mat d6 cao nhat & 4°C va
sau d6 bit diu nd ra khi c4c phan tir chuyén dong nhanh
hon. Tuy nhién, lu6n phai nhé ring, tham chi & dang léng
nhiéu phan tir nuéc van lién két v6i nhau bing lién keét
hydrogen dit nhanh chéng chuyén déi: Cic lién két lién
tuc bi pha v& va t4i tao lai.

Kha nang bang néi duoc vi nudc nd ra khi né trd nén
rn la yéu 16 quan trong d6i véi tinh thich hop cho su
s6ng ciia moi trudng. Néu biang chim xudng thi cudi
cung, tit ca hé, ao, tham chi ca dai duong ciing déng
bang, lam cho su s6ng khong thé cé duoc trén Trdi Dat.
Vao mia he, chi vai inch trén ciing clia dai duong 4m Ién.
Thay vao d6, khi khéi nue dudi sau lanh di thi 16p bang
n6i cich ly tdng nuéc 16ng bén dudi, bao vé n6 khong bi
doéng bang va cho phép su s6ng tén tai bén du6i bé mat
déng bang nhu ta thiy trén Hinh 3.6.

Dung méi clia surséng

Cho cuc dudng vao c6c nube, né s€ tan ra. Khi d6, chiéc
c6¢c s& chia mot dung dich déng nhdt gém dudng va
nuéc; nbéng d6 dudng duge hoa tan sé nhu nhau & moi noi
trong dung dich. Chit long 12 hdn hgp hoan toan déng
nh4t gébm hai hoac nhiéu chat dugc goi 12 dung dich. T4c
nhan hoa tan ciia dung dich 12 dung méi, va chit ducc
hoa tan dugc goi 12 chét tan. Trong trudmg hgp ndy, nude
la dung moéi va dudng la chit tan. Dung dich nudc 1a
dung dich trong d6 nu6c 1a dung moi.

Cic nha gia kim thdi trung c6 da c¢6 tim ki€m loai
dung moi da nang, loai dung moi c6 thé hoa tan moi thi,
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thé tich nudc tuong tng. Néi céch khac,
béng it ddm dic hon so véi nudc 1dng.
Bang néi trd thanh rdo can che chin bdo
vé nudc 1dng & bén dudi khdi khéng khi
lanh. Sinh vat bién trén anh 12 loai tdm c6
tén 1a krill; né dugc chup bén dudi tdng

Nuéc & dang léng
Céc lién két hydrogen dit gay va s tao

béng tréi & Bdc Bing Duong.

ﬂ Néu nudc khéng tao lién két
hydrogen thi diéu gl sé xdy ra dsi vé;

moi truong séng cda tém?

Ho da hoc dugc ring, khong thir gi t6t hon nudc. Tuy
nhién, nuéc khéng phai l1a dung moi da ning; néu né 13
dung m6i da ning, n6 s€ hoa tan ca binh ma né duge chia
trong d6, ké ca cic t&€ bdo ctia chiing ta. Nhung, nuéc lai
12 dung moi linh hoat, mét tinh chit ma ching ta cé thé
truy nguyén ¢ tinh phan cuc ctia phan tir nudc.

Vi du, gia sir cho mot thia mudi, hgp chit ion natri
chloride (NaCl) vao nudc (Hinh 3.7). Trén bé mat méi
hat mu6i, cdc ion chloride va natri tiép xiic vdi dung méi.
Cic ion d6 va céc phan tif nude ¢6 4i luc tuong hé do
sur hdp din giita cdc dién tich trdi diu. Nhimg viing cia

Vung tich dién
am clia oxygen &
cac phan t nudc

phan cuc bi hdp [
dan bdi Na*

Vung tich dién
duong cla
hydrogen & cac
phan tl nudc
phan cuc bam
vao CI-

A Hinh 3.7 Mugin hoa tan trong nudc. Khdi c3u cac phan
tr nudc, bao boc méi ion ctia chat tan, dugc goi la ldp vo
hydrad ho4.

Diéu gl xdy ra néu ban dun ldu dung dich nay?
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(a) Phan tr lyzozyme trong méi
trudng khéng céd nude.

(b) Phan tif lyzozyme (mau tim) trong mdi
trudng nudce, nhu nude mat hodc nudc bot.

Nguyén tir
F | | oxygen nay

. | bi hép dan
161 vung tich
dién duong
yéu trén phan
- |t lyzozyme.

] Nguyén ti hydrogen nay bj hap dan
tdi vung tich dién am yéu trén phan
tl lyzozyme.

(¢) Céc vung ion va phan cuc trén bé
mét protein hdp dén céc phan tir
nuac.

A Hinh 3.8 Protein tan trong nude. Hinh ndy cho thdy lyzozyme cuia ngu’(’Ji loai protein

tim thdy trong nudc mat va nuée bot c6 hoat chdt khang khudn.

nguyén tir oxygen & phan tir nuéc duoc tich dién Am bim
véi cdc Na*. Nhimg viing hydrogen dugc tich dién duong
va bi hilp din boi cdc CI™. Két qua 13, cdc phan tir nude
bao 18y céc ion natri va chloride, tich va che chin ion ndy

v6i ion kia: Khéi ciu céc phan tir nuéc bao quanh méi-

ion hoa tan dugc goi l1a 16p hydrad hoa. Tir bé mat méi
tinh thé mu6i, nuéc xam nhap vao trong dé cudi ciing hoa
tan 1t ca céc ion. Két qua 1a dung dich gém hai chat tan,

g0m cation natri va anion chloride duoc tron déu trong

nudc - dung moéi. Cic hop chit ion khic ciing hoa tan
trong nuéc. Vi du, nudc bién chifa rit nhiéu ion hoa tan
giong nhu cac t€ bao song.

Khong nhat thiét phai l1a hgp chat ion mdi hoa tan
trong nudc; nhiéu hop chét duge cau tao tir cdc phan tir
khéng ion phéan cuc, nhur dudng, ciing hoa tan trong nudc.
Nhitng hop chat nhu vay hoa tan khi cic phan tir nudc bao
14y méi phan tir chat tan, tao lién két hydrogen véi chiing.
Tham chi, céc phan tir 16n nhu protein ciing c¢6 thé hoa
tan trong nudc néu chiing cé nhitng ving ion va phan cuc
trén bé mat cia ching (Hinh 3.8). Nhiéu loai hgp chat
phén cuc hoa tan trong nudc (ciing véi cdc ion) cua céc

chat 1ong sinh hoc, nhu mau, nhua cay, va chit 1éng trong -

céc t&€ bao. Nudce la dung moi clia su séng.

Cic ch&t ua nudc va ky nuoc

Bit ky chét ndo c6 4i luc véi nude déu duge goi la chat
ua nudc - hydrophilic (tir chit Hy Lap hydrogen - nudc-
va philios - thich). Trong mot s6 trudng hop, chét c6 thé
12 va nuéc ma khong thuc su hoa tan dugc. Vi du, mot
s6 phan tir trong t€ bao 16n t6i mic chiing khong hoa tan
duoc. Thay vao dé, ching lo limg trong dung dich long
ciia t&€ bao. Mot hdn hop nhu vay 1a vi du vé chat keo
(colloid), huyén phil 6n dinh cta céc hat nho trong chat
16ng. M6t vi du khac vé chdt ua nuée nhung khong hoa
tan 12 bong, mot sian phim cia thyc vat. Bong dugc ciu
tao tir cdc phan tir cellulose 16n - loai hop chat c6 nhiéu

lvimg' tich dién am mot phin va nhiéu vang tich dién

dworig mot phén, c6 thé tao lién két hydrogen véi nudc.
Nudc bam dinh vao céc sgi cellulose. Nho vay, khong
cAn mat nhiéu sttc dé mot chiéc khan bong c6 thé lau kho
ngudi, va n6 ciing khéng bi hoa tan trong chiéc may giat.
Cellulose ciing c6 mit & thanh cic t& bao van chuyén
nudc trong cay; & phdn truéc, ban-da biét sy bam dinh
clia nudc tdi thanh céc t€ bao ua nuéc dé cho phép su van

. chuyén nudc dién ra nhu thé nao.

T4t nhién, ciing ¢6 nhimg phan tir khong c6 4i Iuc véi
nuée. Cac chat khong phai 1a hgp chit ion va khong phan
cuc (hoic vi 1y do nao d6, khong tao lién két hydrogen)
thuc sy ddy nuéc; nhing chét dé duge goi 1a ky nuéc -
hydrophobic (tir chit Hy Lap phobos - sg). M6t vi du tir
bép niic 12 ddu thuc vat, nhu ban biét, khong hoa tron
dugc vdi chat ¢6 nude, nhu gidm. Tinh ky nudc cha cic
phan tir ddu la do su chi€ém wu thé€ clia cic lién két khong
phan cuc, trong truong hgp nay la lién két giita carbon va
hydrogen, chiing gin nhu chia sé déu céc electron. Cic
phan tir ky nuée c6 lién quan dén ddu 1a nhimg thanh
phén chinh ctia mang t&€ bao. (Hay hinh dung, diéu gi s&
xay ra véi t€ bao néu mang ctia né bi hoa tan!)

Néng dé chat tan trong dung dijch nudc

Hod sinh hoc 1a hod hoc “u6t”. Hau hét céc phan img
hoé hoc trong co thé chu’a cdc chdt tan trong nudc. Dé
tim hiéu cdc phan tng nhu vay, chiing ta phii biét c6
bao nhiéu nguyén tit va phan tit tham gia vao va phai c6
kha nang tinh dugc ndng do cic chat tan trong dung dich
nudc (s6 phan tir chat tan trong mot thé tich dung dich).
Khi tién hanh thi nghiém, ching ta ding khéi lugng
dé tinh s6 phan tir. Chiing ta biét khéi luong ctia méi
nguyén tir trong mot phan tir cu thé nén ching ta c6
thé tinh dugc khéi lugng phan tit, né don gian 12 téng
kh6i lugng cdc nguyén tir trong phén tit. Vi du, hiy tinh
kh6i lugng ciia dudng in (sucrose), chdt c6 cong thitc
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C,,H,,0,,. LAm tron thi khai lwgng ctia nguyén tir carbon
lh 12 dalton, khoi lugng ciia nguyén tir hydrogen 14 1 va
khai ligmg ctia nguyén tir oxygen 1a 16. Nhur vy, sucrose
¢6 khoi lugng phan tr 342 dalton. TAt nhién, viée cAn
mot s0 lugmg nhd phén tir 12 khong thé thue hign duge.
Vi ly do d6, chiing ta thudmg do ludmg cdc chat bing don
vi duge goi 1a mol. Cling nhur mot 14 ¢6 nghia 13 12 vat
thé, mot mole (mol) ¢6 s6 lwgng chinh xédc cdc vat thé
12 6,02 x 10™, cOn duge goi 1A s6 Avogadro. T ngudn
£0c cdch xdc dinh s6 Avogadro va don vi dalton nén ¢
6,02 x 10** dalton trong 1 g. Diéu ndy quan trong vi, khi
chiing ta xdc dinh duge khoi lugng phan tir cia mot phan
tir, vi du nhw ciia glucose, chiing ta c6 thé ding s6 d6 (342)
v thay bing don vi gram d€ bi¢u dién khoi lugng ciia
6.02 x 107 phan tir glucose, hodc 1 mol glucose (doi khi
con duge goi 1a khot litong mol). Cho nén, trong phong
thi nghiém, d¢ 1ay 1 mol glucose ching ta can 342 g.

Ut diém vé mat thue hanh cia viée do lugng hod chat
bang mol 12, mét mol cia mot chét ¢d s6 phan tir ding
bing s6 phan tir cia mot mol ctia mot chat bat ky khdc.
Néu khéi hrong phan tir cia chat A 1a 342 dalton va khoi
luong phan tir clia chét B 1a 10 dalton thi 342 g chat A c6
s6 phan 1 nhu 10 g chat B. M6t mol ciia ethyl alcohol
(C.H,0) ciing chita 6,02 x 10* phan tif nhung khéi lugng
cuia n6 chi 13 46 g vi khoéi luong cuia phan tir ethyl alcohol
nho hon khéi luong cia mét phan tir sucrose. Cich do
bing mol thuan tién cho cic nha khoa hoc 1am viéc trong
phong thi nghiém dé phéi hgp cdc chat theo mot ty 1é
phan ur xic dinh.

Béng cdch nao chiing ta ¢6 thé pha 1 1it (L) dung dich
chita 1 mol sucrose hoa tan trong nudc? Chiing ta cin can
342 g sucrose, rdi vira thém din nudc vao vira khudy cho
dén khi duong tan hét. Sau d6, thém nudc cho dén khi
¢6 1 L dung dich. Liic dé, chiing ta c6 dung dich 1 mol
(1 M) sucrose. Nong d¢ phan tir gam - s6 mol chét tan
trén mét lit dung dich - la don vi do néng do dugc cic
nha sinh hoc sir dung thudng xuyén nhit cho cic dung
dich nudc.

DN 3.2

1. Hay mo ta cic tinh ch4t ciia nuée déng gop vao su
van dong 1én trén clia nuGc trong ciy nhu thé nao.

2. Giai thich cau “khong phai vi n6ng ma vi 4m”.

3. Bang céich nao sy déng bang clia nu6c c6 thé phé
vJ cic tang d4?7

4. Néu ban la duoc s§, ban pha dung dich 0,5 M natri
chloride (NaCl) nhu thé€ nao? (Khéi lugng nguyén
tir clia Na la 23 dalton va cia Cl 12 35,5 dalton).

5, Chén clia con nhén nuGc (xem Hinh
3.4) dugc bao boc bing céc chat ky nuée. Diéu d6
c6 thé c6 § nghia gi? Diéu gi xay ra néu d6 1a chat

ua nudc? I

CAu tra 10 c6 trong Phy luc A.
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33
Nhimg diéu kién acid va base tac
dong dén cac co thé séng

Poi khi nguyen tir hydrogen dang tham gia vao lién kg
hydrogen gitta hai phan tir nude lai dich chuyén tir phap
tir ndy sang phan tir khic. Khi diéu dé xdy ra, nguyén tj
hydrogen dé electron lai phfa sau va cdi thuc sy chuyén
dich 12 fon hydrogen (H*) - mot proton don 1é vdi dién
tfich 1+. Lic nay, phan tir nuéc mat di mot proton thanh
ion hydroxide (OH-) cé dién tich 1-. Proton gin ke
vGi phan tir nude khdc, 1am cho phan tir dé thanh ion
hydronium (H,0*). Chidng ta c6 thé minh hoa bing hinh
phan ting nay nhu sau:

B @

lon hydronium lon hydroxide
(H,0%) (OH)

Dé thuan tién, H* (ion hydrogen) duoc duing dé dai dién
cho H,0* (ion hydronium). Tuy nhién, luon phai nh ring,
H* khong t6n tai riéng nhu vy trong dung dich nuéc. Né
ludn lién két véi phan tir nuée khic & dang H,0*

Nhur dugc chi ra bing mii tén kép hai chiéu, day 1a
phan ng thuan nghich, s€ dat trang thdi can bang dong
khi cdc phan tir nuée phan ly véi téc do bang véi téec do
chiing dugc téi tao tir H* vd OH". Tai diém can bing dé,
néng do cdc phan tir nudc vuot rit xa nong do H* va OH™.
Trong nudc tinh khiét, chi ¢6 duy nhat mét phan tir nudc
trong méi 554 triéu phan tir phan ly. Nong do méi loai
ion trong nudc tinh khiét 1a 1077 M (& 25°C). Diéu dé cé
nghia ring, chi c6 mot phdn mudi triéu cia mot mol ion
hydrogen trén mot it nude tinh khiét va sé ion hydroxide
cling nhu vay.

Miic du su phan ly ciia nudc 1a thuan nghich va hi€ém
xay ra vé mat thong ké, nhung né lai cuc ky quan trong
dGi véi hod hoc su song. H* va OH- hoat dong hod hoc rat
manh. Su thay déi n6ng do cha ching tic dong nghiém
trong dén protein clia t& bao va cic phan ti phic tap khac.
Nhu chiing ta da thdy, néng do H* vi OH™ bang nhau g
nuée tinh khiét, nhung viéc thém vao nhimg loai chat tan
nhit dinh, dugc goi 12 acid vi base, s& phd v& trang thdi
cAn bing d6. Cic nha sinh hoc dung cdi goi 1a thang pH
dé mo ti mirc do acid hodc base (chat nguogc véi acid)
trong dung dich. Trong phan con lai ctia chuong nay, ban
s& duge hoc vé acid, base, pH va tai sao si thay ddi pH co
thé anh hudng bat 1gi dén co thé.

Tac dong cua sy thay déi pH

Tru6e khi thio ludn vé thang pH, hiy xem acid va base 12
gi va chiing phin tmg nhu thé ndo véi nudc.
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Acid va base

Cdi gl 1dm cho dung dich nuGe ¢6 néng do H* vi OH
khong can bing? Khi acid hod tan vio nidc, ching bé
sung them H* vdo dung dich. Acid 1 chat 1am tang
nong do ion hydrogen ciia dung dich. Vf du, khi acid
hydrochloride (HCl) duge thém vdo nude, cde ion
hydrogen téch khoi c4c ion chloride:

HCl = H*+ CI-

Nguén H* ndy (sy phan ly clia nue 12 ngudn khéc) tao
nén dung dich acid - dung dich ¢6 nhiéu H* hon OH-,

Chat 1am gidm ndng d¢ ion hydrogen ctia dung dich
duge goi 1a base. Mot s6 base 1am gidm néng do H* mot
cdch true tiép bing céch nhan cdc H*, V{ du, ammonia
(NH,) hoat dong nhurmot base khi doi electron khong gop
chung & 16p hod trj ctia nitrogen hap din ion hydrogen tir
dung dich, tao nén ion ammonium (NH,"):

NH, + H* = NH/
Céc base khdc 1am gidm néng d¢ H* mot cédch gidn tiép
bing céch phan ly dé tao nén céc ion hydroxide réi cdc
ion nay két hop véi céc ion hydrogen tao thinh nuée. Mot

base nhu vy Ia natri hydroxide (NaOH), chéit ma trong
nudc phan ly thanh céc ion:

NaOH — Na*+ OH-

Trong ca hai truong hop, base déu 1am giam néng do H*.
Cic dung dich c6 néng do OH" cao hon H* dugc goi la
dung dich base. Dung dich, trong d6 néng d¢ H* va OH
bang nhau dugc goi 1 dung dich trung tinh.

Chd ¥ riing, chi mot mili tén dugc sir dung trong cdc
phan tng ciia HCl va NaOH. Cic hgp chat d6 phan ly
hoan toan khi hoa vao nudc va vi thé acid hydrochloride
duge goi 1a acid manh va natri hydroxide duge goi la
base manh. Nguoc lai, ammonia 12 mét base tuong doi
yéu. Miii tén kép trong phan img ciia ammonia cho thay
rang, su gin két va giai phong cic ion hydrogen 1a céc
phén img thuan nghich, mic dit & diém cén béng, ty 1&
NH; so véi NH, s& dugc c6 dinh.

Ciing c6 nhimg acid yéu, nhan va giai phong cdc ion
hydrogen mét cach thuin nghich. Acid carbonic 12 mot
vi du:

HCO, = HCO, + H'
Acid Ton Ion
carbonic  bicarbonate hydrogen

O day, trang th4i can bing nghiéng vé phia trdi clia phan
ing; nghia 12 khi thém acid carbonic vao dung dich thi,
& b4t ky thdi diém nao, chi 1% s6 phan tir phan ly. Tuy
viy, d6 ciing di dé dich chuyén su can bing clia H* va
OH' khai trang thai trung tinh.

Thang pH

Trong b4t ki dung dich nu6c ndo & 25°C, sdn phdm 1a
néng d6 H* va OH- ciing 6n dinh 1a 1074, C6 thé viét

[H*J[OH] = 107"

Trong phuong trinh nhu vay, méc vuong chi néng d6 mol.
3 dung dich trung tinh, tai nhiét d0 phdng (25°C), [H*]
= 107 v [OH"] = 1077, W1 thé, trong tndmg hop nay,
107 1a tich 1077 x 10”7 Néu thém di lugng acid vio
dung dich d¢ tang [H*] dén 10~* M thi [OH"] s& gidm
mot lugng tuong tmg xuéng 1079 M (chid ¢ 12 1075 x 107
= 107"). M6i twong quan hing s6 d6 thé hién tfnh hoat
dong ctia acid va base trong dung dich nudc. Acid khong
chi b6 sung ion hydrogen cho dung dich ma con loai bd
cdc ion hydroxide do xu thé€ cac H* két hgp véi OH™, tao
nude. Base ¢6 hiéu tng nguogc lai, 1am ting néng d6 OH ™,
nhimg cfing 1am giam néng d0 H* do hinh thanh nudc.
Néu bé.sung di lugng base dé tang néng do OH™ dén
10* M thl n6 sé l1am cho néng do H* gidm xu6ng con
10-19 M. B4t cit khi ndo ching ta biét néng do cta H*
hosic OH- trong dung dich nuéc, ching ta ciing c6 thé
suy ra néng d¢ cia ion kia.

V1 néng d6 H* va OH" clia dung dich c6 thé thay déi
tinh bing mot phén tram ty hoic hon nén cidc nha khoa
hoc di xay dung céch biéu dién su bién dong d6 mot c4ch
thuan tién hon 12 bing mol trén lit. Thang pH (Hinh 3.9)

Thang pH
0
1 Acid 4c quy
‘:f - aAS f
2 Acid dich da day, acid chank
H* . = :
w OH M 2T 3 Gidm, bia,
OH H W QO rugu vang, cola
HOH Fan A
Dung dich £ T 4 Nudcépca chua.
acid (=
5 Caphéden
B  Nudemea .
Nudc tiéu {
- OH" . Nudc bot @
o Trung tinh
HoH OH 4] = [OH-] 7 Nudc tinh khiét 2
SH‘ o [HH]=[ Mau, nudc mit ngudi }
H -
Dung dich 8 Nudc blén .
trung tinh
9
10
o o Sita magnesium carbonate
OH W oW 1
OH™ OH Ammonia gia dung
W OH 20
12 H
Dung dich L
kiém

13 chitedywing Rl

Chat tdy 15 sdy .
14

A Hinh 3.7 Thang pH va gia tri pH clia médt s& dung dich
nudc.
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ding logarit dé riit ngéin phd néng do H* va OH", pH cira
dung dich duge xdc dinh bing logarit Am (co s6 10) clia
néng do ion hydrogen:

pH = ~log [H*]
Vi dy, dung dich nuée trung tinh, [H*] 12 107 M, chota
~log 107 =~(-T)=7

Cha ¥ ting, pH gidm khi ndng d¢ H* rdng. Ciing chii y
ring, mic dd thang pH duge xay dimg dura trén néng do
H*, né cling n6i dén néng 46 OH", Dung dich ¢é pH 10
¢6 ndng A0 ion hydrogen 12 10"M va ion hydroxide 1A
107 M.

pH cda dung dich nude trung tinh & 25°C 13 7, diém
gitra cda thang. Gid tri pH nho hon 7 chi dung djch acid;
0 cang nhd, tinh acid ctia dung dich cang cao. Vdi cdc
dung dich base, pH 16n hon 7. Phén 1én cdc chat long
sinh hoc ¢6 pH 6-8. Tuy nhién, c6 mét vai ngoai 1¢, bao
g6m dich tiéu hod ¢ da ddy ngudi ¢é tinh acid manh, pH
khoang 2.

Ciin nhé ring, don vi pH thé hién sy sai khdc gap
mudi 14n vé nong do H* va OH™, Pic trung todn hoc dé
gitip thu gon thang pH. Dung dich ¢6 pH 3 khéng phai 13
¢6 tinh acid gip d6i dung dich c6 pH 6 ma c6 tinh acid
gdp hang ngan 1an. Khi pH clia dung dich thay d6i nhe
thi néng d6 thuc ctia H* va OH-" trong dung dich thay déi
ding ké.

Dung dich dém

Do pH bén trong:cdc t€bao s6ng gin bang 7. Tham chi su
thay déi pH nho ciing c6 thé c6 hai vi cdc qu4 trinh hod
hoc cia t€ bao rit nhay cam véi néng do ion hydrogen va
ion hydroxide.

pH ciia mdu nguoi 1a gin 7,4, hoi kiém. Con ngudi
khong thé s6ng duoc hon vai phiit néu pH giam xudng
con 7 hoic tang Ién 7,8, va hé thong hod hoc chi tén tai
trong mau c6 do pH dugc duy tri 6n dinh. Néu ban thém
0,01 mol acid manh vao mét lit nudce tinh khiét thi pH
giam tir 7,0 xuéng 2,0. Tuy vay, néu cung luong acid dé
duoc thém vao mét lit mau thi pH chi giam tir 7,4 xuéng
7,3. Tai sao viéc thém acid lai it anh hudng dén pH cla
mau so véi pH cia nudce? Su ¢6 mat ciia cdc chat duge goi
12 dung dich dém cho phép giit d6 pH trong céc chat long
sinh hoc tuong d6i 6n dinh diit c6 thém acid hay base.
Dung dich dém 12 cdc chat lam giam thiéu su bién doi
néng d6 H* va OH™ trong dung dich. Chiing lam diéu dé
bing cich nhan céc ion hydrogen tir dung dich khi dung
dich thira cic ion hydrogen va cho thém ion hydrogen
vao khi dung dich thi€u. Hiu hét cac dung dich dém c6
chia acid yé€u va base tuong ting ctia n6, chiing sé lién két
thuan nghich véi cic ion hydrogen. C6 mot s6 dung dich
dém déng gbp cho su 6n dinh do pH ciia mdu ngudi va
nhiéu dung dich sinh hoc khéc. Mot trong s6 dé 1 acid
carbonic (H,CO 3 loai acid dugc tao thanh khi CO, phén
(mg véi nuéc trong huyét tuong, Nhu da dé cap lruéc day,
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acid carbonic phan ly sinh ra ion bicarbonate ( HC() )vi
ion hydrogen (H*):

Ddp img wii
su tang pH
H,CO, —— HCO, + H*
Chm cho Dipimg vgi  Chat nh.ln H* fon hydrogen
H* (acid) sur giam pH (base)

Trang thdi can bing hod hoc gilta acid carbonic vy
bicarbonate hoat dong nhu chat diéu hoa do pH; phip
g theo huéng sang phai hoic sang trdi khi cic cha
khdc trong dung dich b6 sung thém hoac 14y di céc jon
hydrogen. Néu néng do H* trong miu bit ddu giim
(nghia 13, néu pH tang) thi phan tmg dién ra theo huéng
sang phai, va c6 nhiéu acid carbonic phan ly hon, bé sung
thém ion hydrogen. Nhung khi néng do H* trong mﬁu
bit ddu tang (khi pH gidm) thi phan tng dién ra theo
hudng sang tréi, va HCO, (base) 14y di céc ion hydrogen
tirdung dich va taora H CO Nhu vay, hé dung dich dém
acid carbonic - blcarbonate gOm mot acid va moét base §
trang thdi can bing v6i nhau. Hiu hét cic dung dich dém
khéc ciing 1a cdc cip acid-base.

Nhimg nguy co de doa chét lugng nudc trén
Trai Dat

Xét sur phu thudc chia toan bo su s6ng trén Trai D4t vio
nudc thi su 6 nhiém cdc song, hé, bién va 6 nhiém mua 13
vin dé moi truong khdc liét. Nhiéu nguy co de doa chat
luong nudc la do cic hoat dong ciia con ngudi. Vi du,
hay xét viéc dot cac nhién liéu hoa thach (than d4, diu
mo va khi d6t). Cich lam nhu vay da ngay cang gia tang
ké tir sau cugc Cich mang Cong nghiép vao nhimg nam
1800, giai phong cédc hop chat khi vao khi quyén, ké ca
mot luong khdng 16 khi CO,. Cic phan g hod hoc ciia
cdc hop chat do6 véi nude ]am thay déi su can bing tinh
t€ cic diéu kién cho su song trén Trii Dat do né tic dong
dén pH cua nudce va nhiét do.

Viéc dét cdc nhién liéu hod thach 12 nguén chinh tao
ra oxide luu huynh va oxide nitrogen. Cac chat dé phin
mg véi nudce trong khong khi tao nén cic acid manh, roi
xuong Trdi Dat cing v6i mua va tuyét. Mua acid gém
mua, tuyét hoac swong mii c6 pH thip hon pH 5,2 (c6 tinh
acid cao). (Nudc mua khong bi 6 nhiém cé pH khoang
5,6, hoi acid do sy hinh thanh acid carbonic tir carbon
dioxide va nudc). Cic nha mdy dién d6t than d4 tao thém
nhiéu céc oxide dé hon bat ky mét ngudn nio khic. Gié
mang cdc chat 6 nhiém di khip noi va mua acid ¢6 thé
X'ly ra cdch cdc trung tdm cong nghiép hang tram km.
o) nhng diém nhat dinh tai Pennsylvania va New York,
pH clia nuéc mua vao thidng 12 nim 2001 trung binh 12
4,3, cé tinh acid hon khoang 20 14n so véi nuée mura binh
thuong. Mua acid xdy ra & nhiéu viing, bao gém Nam
Canada, day nii Cascade cia Tay Bic Thdi Binh Duong
va mot s6 viing ctia chau Au va chau A (Hinh 3.10).

Mura acid c6 thé huy hoai sy séng trong cic hé va
song sudi. Ngoai ra, mua acid trén dat con tic dong
nghiém trong dén hod hoc dat va gay thiét hai dén mot
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A Hinh 3.10 Mua acid va tadc dong ctia n6 dén ritng. Ngudi
ta cho rang, mua acid giét chét cdy c6i trong nhiéu khu ritng,
ké c& khu ritng ctia Cong hoa Czech trén hinh nay.

s6 khu rimg Bic My vi chau Au (xem Hinh 3.10). Tuy
nhién, nhimg nghién ctru cho thy ring, gin day phdn I6n
cdc khu rimg Béc My co ban khong con bi mua acid nifa,
chti yéu 1a nho su b6 sung vao Diéu luat Khong khi Sach
nam 1990.

Carbon dioxide, san phm chinh ctia su d6t nhién liéu
hod thach, con gy ra nhilng vin dé khic. Lugng thai né
vio khi quyén ting déu din va duoc ky vong ting gip
do6i vao nam 2065 so v6i nam 1880. Khoang mot nira
lugng CO, ndm lai trong khéong khi, hoat déng nhu tim
chan phan xa phi hanh tinh, ngan can nhiét toa vao vii

tru. “Hiéu iing nha kinh” d6 va cdc vin dé lién quan véi
né s& dugc thio ludn § Chuong 55. Mot phén CO, sé
dugc ciy xanh va cdc sinh vat khic 14y di trong qud trmh
quang hop, qué trinh da dugc nhic dén ¢ Chuong 2. Phin
con lai - khoang 30% hoic hon - dugc cdc dai duong hip
thy. Di thé tich nuéc & céc dai duong 16n, nhung céc nha
khoa hoc vén lo lang riang, su hdp thu qué nhi¢u CO, sé
gay hai cho su s6ng va cic hé sinh thdi bién.

Khi CO, hoa tan vao nudc bién, n6 phin ng vGi nudc
(H,0) tao acnd carbonic (H,CO,). Cic acid carbonic
lai phan ly tao photon va can bang 2 ion la bicarbonate
(HCO;") va carbonate (CO,*). Vi nudc bién bi acid hod
do lhua proton, sur cin béng s€ dich vé huéng HCO,, lam
giam néng do6 CO,”. Nhiéu nghién ctu cho thay rﬁng,
su voi hod, su tao ra calcnum carbonate (CaCO,) bdi san
ho va céc sinh vat khdc, bi tdc dong truc ti€p bm nong
do CO,*. Vi thé, bit ky su glam CO,* niao ciing 12 méi
quan tam 16m vi su voi hod giai th1ch cho sur hinh thanh
cdc ran san ho & c4c bién nhiét déi ciia chiing ta. Nhimg
hé sinh thdi nhay cam d6 nhu nhimg thién duong cho rét
nhiéu sinh vat,

C6 18 mot trong s6 nhig nghién ciiu néi ti€éng va
dai hoi nh4t vé sy voi ho4 ran san ho 1a nghién ciu duge
thuc hién bdi cdc nha khoa hoc tai trung tAm nghién citu
hé sinh thdi & Arizona c6 tén la Biosphere-2. Trung tim
nay c6 hé sinh théi ran san ho nhén tao, trong dé nhiét do
va ho4 hoc clia nuéc bién dugc kiém sodt va diéu chinh.
Chris Langdon va cdc cong su st dung hé th6ng ndy dé
kiém tra téc dong chia néng d6 CO,* bién déi lén t6c do
v6i hod ran san h6 (Hinh 3.11). Cing véi cdc két luan

 Tim hiéu

Néng dé ion cacbonate tac d6ng nhu thé
nao dén su voi hoa cadcran san ho

THINGHIEM . Chris Langdon va cdc cdng sy tai Truéing Dai
hoc Téng hgp Columbia mudn tim hiéu sy ting thai khi
€O, do dét nhién liéu hod thach va hdu qua gidm néng
do CO 2 & bién tac dong dén cécran san hé nhu thé nao.
Ho lgi dUng uu thé ctia hé thdng ran san hd nhan tao tai
Biosphere-2. Chiéc bé 2.650 m? nay gi6ng nhu mét quén
x3 ran san hé ty nhién. Trong b6n ndm, cdc nha nghién
ctu da thay d8i mét cich c6 kiém soét n6ng do carbonate
trong nudc bién va do téc do voi hod cla cac sinh vat cha
ran san ho.

KETQUA  Téc d6 véi hod thdp & ndng dé ion carbonate
thap ([CO,)).

B
o
1

N
o
I

Téc d6 voi hoad
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150 200 250 300
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KETLUAN  Cic ran san hé ¢6 thé bi nguy hiém do néng
dé[CO.%] gném Cac nghién ctu khéc tién dodn sy thai CO,
sé téng gap doi tir nam 1880 dén 2065 va hau qua la ting
néng dd ion carbonate. K&t hgp cac tién doan d6 véi cic
két qua ctia nghién cdu nay, cac tac gia cho rdng, vao nam
2065 t6c dd voi hod cac ran san hd c6 thé gidm 40% so voi
murc dd truéc cach mang cong nghiép.

NGUON | C.Langdon et al. Effect of calcium carbonate
saturation state on the calcification rate of an experimental coral

reef. Global Biogeochemical Cycles 14: 639-654 (2000).
im S6 liéu trén la sé liéu ddi véi néng do calcium

(Ca?*) cu thé. C6 mét loat thi nghiém bao gém céc do dac
& hai néng d6 calcium cao han. Gia st rdng phan tng dudi
day thé hién su véi hod, hay phan doadn ndng dd [Ca?*] tic
ddng nhu thé nao dén két qua va giai thich tai sao.

Ca** + CO} - — CaCo,
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tr nhitg nghién cttu khéc, céic két qua ciia ho di dua ho
dén tién dodin ring, mitc thai khf CO, tang gp doi theo
dy dodin viio niim 2065 s& lam giam mic d¢ voi hod céc
ran san ho xubng 40%. Mic di cdc nha khoa hoc ¢6 thé
khong déng ¥ véi ty 1¢ d6, nhumg hiu hét déu déng ¥
ring, nghién cttu d6 va cdc nghien ciiu khéc di 1am cho
ching ta phéi quan tam lo léng.

Néu viin con 1y do d€ lac quan vé chat lirgng nirde trén
hanh tinh chiing ta trong twong lai thi d6 13, chiing ta da
c6 nhimg ti€n bo trong viéc im hiéu vé sir cAn bing ho4
hoc tinh t€ trong nuéc dai dwong va cdc khéi nude khic.
Nhimg tién bo ti€p tuc chi c6 thé c¢6 i hanh dong cia
ngudi dan, nhitg ngudi lo 1ing vé chat lugng moi tnromg.
Diéu d6 doi héi sy hiéu bist vé vai trd song con clia nude
ddi vdi tinh thich hgp ctia moi tnrdng cho s s6ng duge
ti€p tuc trén Trdi Dat.

A TR AR 7
) CRILITONG

TOM TAT CAC KHAI NIEM THEN CHOT

I 3.1

Tinh phan arx alia cac phan tir nuoc tao lién két
hydrogen (tr. §6-47)

P Lién két hydrogen hinh
thanh khi oxygen ctia mot
phén tir nuée tich dién
am yéu bi hap din téi
hydrogen cua phan tir bén
canh tich dién duong yéu.
Lién két hydrogen giita
cic phan tir nude 1a co s&
cho nhimg tinh chat dac
biét clia nudc.

Lién két
hydrogen

T 3.2

B&n tinh chit ndi trdi aia nudc gop phan lam cho Trai

D4t thich hop cho su sdng (tr. 47-52)

> Sukétdinh Lién két hydrogen giir cho c4c phén tir nuéc
nim géin nhau, va su két dinh d6 giip kéo nudc di lén
trong céc t€ bao din nudc cua thuc vat. Lién két hydrogen
ciing tao nén stc cang bé mit cla nude. . :

> Piéutiétnhiétdd Nudc c6 ty nhiet cao: Nhiét dugc hip
thu khi c4c lién két hydrogen diit gay va dugc giai phéng
ra khi c4c lién két hydrogen hinh thanh. Diéu d6 gitip gi
cho nhiét d6 tuong d6i 6n dinh trong gidi han cho phép su
s6ng t6n tai.
Su lanh di do bay hoi 12 do nhiét luong bay hoi cao cilia
nuée. Su mét di nhig phan tir nuée hoat ddng manh nhat
do bay hoi 1am lanh bé mit nuéc.
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EEIEIITTE 3.3

1. So v6i dung dich base pH 9, cing mot thé tich dung
dich acid pH 4 ¢6 s6 ion hydrogen gdp __l4n.

2. HCI Ia acid manh, phan ly trong nudc thanh: HQ
— H*+ CI". pH cia 0,01 M HCI I bao nhiéu?

3. Acid acetic (CH,COOH) c6 thé Iam dém, gidng
nhur acid carbonic. Viét phan img phan ly, x4c dinh
acid, base, chat nhan H* v chat cho H*.

4. [EETENTEEN Cho mot lit nude tinh khiét va mot it
dung dich acid acetic; diéu gi xay ra véi 40 pH néu
ban thém 0,01 mol acid manh vao méi loai? Ding
phuong trinh hod hoc d€ gidi thich két qua.

Cau trd 14i c6 trong Phu luc A. I

P Sucach nhiét cac
khéi nudc do lop
béng ndi Bang néi
vi né it ddm dic hon
s0 Vi nude 1ong;

diéu d6 cho phép su Bang:liégn két  Nudc I6n9=r|‘i§n hit.
sOng ton tai dudi 16p fs'ﬂiﬁ'?f" hydrogen nhét t
bé mit bi déng bang '

ctia hé ao va cic bién cuc.
» Dung méi ctia su'séng Nudc 1a dung mai linh hoat

khéc thuong vi cdc phén tir phan cyc cua n6 bi hap din
do tich dién va cdc chat phan cuc ¢6 kha ning tao lién két
hydrogen. Cic chat ua nudc ¢6 di lyc véi nude; cic chat
ky nu6e thi khong. Do mol - s6 mol chit tan trén lit cia

- dung dich - duge st dung d€ do ludng néng do chat tan
trong dung dich. Mol la s6 lugng x4c dinh s6 phan tir cia
mot chat. Khdi lugng mol ctia chat tinh bing gram ciing
b?ihg khéi luong phan tir tinh bang dalton.

3.3

Nhing diéu kién acid va base tac dong dén cac co thé

song (tr. 52-56)

P Phan tir nudc c6 thé truyén H* dén phan tir nude khic tao
H,0* (biéu dién don gian 1a H*) va OH-.

P> Tacddng cuia suthay
doi pH Néng do H*
dugc biéu dién bing

0

Cac acid cho H*

pH, véi pH = -log[H']. trong dung dich
Dung dich dém trong nudc
cdc chat 1ong sinh hoc Trung tinh
chong lai su thay ddi (H1=[OH ] 7
pH. Pém gém mot
cip acid—b_usc két hop || Cac base cho OH™
thuan nghich véi cédc trong dung dich
ion hydrogen. nudc

14
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KIEM TRA KIEN THU'C CUA BAN

ll

w
h

'Nhing nguy co de doa ch4t Iugng nuédc trén Tral D4t

Sur dot chdy cdic nhién li¢u hod thach thai oxide (din dén
mua acigl) va lam tang lugng CO,. Mot s6 CO, hoa tan vio
nuée bién, 1am gidm do pH va c6 tiém nang téc dong dén
t6c do voi hod cuia cdc ran san ho. '

TY KIEM TRA

Nhiéu lodi dong vat c6 vii kiém sodt nhiét do co thé bing
cdch ti€t mo hoi. Tinh chat no clia nude chiu trdch nhiem
true ti¢p nhdt cho kha nang tiet mé hoi dé 1am gidm nhiét
49 co thé? '
sit thay d6i mat d¢ nwée khi ngung

. khd ning hod tan cdic phan t mrée vo khong khf

. gidi phéng nhi¢t do hinh thanh lien két hydrogen

d. hap thu nhi¢t do phd v cdc lien két hydrogen

c. sitc cing bé mit cao cha nude

oo

Mot miéng pizza ¢6 500 keal. Néu ban ¢6 thé d6t chdy
miéng pizza d6 va diing 14t cd luong nhiét d6 dé dun binh
50-L chita nuéce lanh thi nhiét d0 nude cé thé tang khodng
bao nhié¢u?

a. 50°C d. 100°C
b. 5°C e. 1°C
c. 10°C

Lién két bi phd v khi nude bay hoi Ia

a. lién két ion.

b. lién két hydrogen giita céc phan tir nudc.

c. lién két cong hod tri giita cdc nguyeén tir trong cdc phan
tir nudc.

d. lién két cong hoa tri phan cuyec.

e. lién két cong hod tri khong phan cuc.

Vit liéu nao duéi day ky nué6e?

a. gidy d. duong
b. muéi an €. my soi
c. sap ong

Chiing ta c6 thé tin chic ring, mot mol dudmg va mot mol
vitamin C c6

. khéi lugng tinh bing dalton bang nhau.

. khéi lugng tinh bing gram bing nhau.

s& lugng phén tir bing nhau.

. s6 nguyén tif bang nhau.

thé tich bing nhau.

Ban phii 14y bao nhiéu gram acid acetic (C;H,0,) dé pha
10 L dung dich 0,1 M acid acetic?

(Chu y: Kh6i lugng nguyén tir tinh bing dalton la: carbon:
12; hydrogen: 1 va oxygen: 16)

oo o

a. 100g d. 60,0g
b. 0,1g e. 06¢g
c. 60g

Mot hé nuéce c6 pH 4,0. Néng do ion hydrogen ctia hé d6
12 bao nhiéu?

2 40M d. 10°M
b. 107°M e. 4%
c. 10*M

8.

9.

Néng d0 ion hydroxide & hd nuée & cAu hoi 7 13 bao
nhi¢u?

a. 10'M d 104 M
b. 10*M e. I0M
c. 100"M

Diing mé hinh khong gian vé ba phan tir nuéce
vA ddnh d4u cdc nguyén tir. Ké cdc dudmg lién thé hién cdc
lien két cong hod tri va cdc dudmg chdm thé hién céc lién
két hydrogen. B4 sung cdc ky hiéu tich dién timg phén
trrong ing.

Cdu trd loi c6 trong phu luc A.

10. B& nijt sao Hoa

11.

LIEN HE VI TIEN HOA

c6 nhiéu dic diém
canh quan giéng
nhu canh quan do
nudc chay trén Trai
Dit tao nén, ké ca
nhitng con kénh u6n
khdc va nhing viing
nudc rira troi. Nam 2004, hinh anh Meridiani Planum trén
sao Hoa do NASA’s Opportunity rover chup cho phép
gia thiét ring, nudc da timg tdn tai trén bé mat né. Vidy,
hinh beén trii cho thdy c4u triic nhiéu géc canh cua d4.
Kiéu c4u triic twong tu ciing thdy & d4 trén Trdi D4t (hinh
bén phai) tuong tng v6i sy c6 mat clia nuée vao giai doan
sém. Bang ciing tén tai & cdc cyc sao Hoa ngay nay, nén
mot s6 nha khoa hoc hy vong c6 nhiéu kha nang c6 nhiéu
nude bén dudi bé mit sao Hoa. Tai sao ngudi ta lai quan
tAm nhiéu dén su c6 mit cia nude trén sao Hoa nhu vay?
C6 phai sy c6 mét clia nudc cho thdy su s6ng xudt hién tir
d6? Nhiing yé&u t6 vat Iy nio khic nita c6 thé c¢6 y nghia
quan trong?

b . el
Bé m3t sao Hoa Bé mat Tréi Dat

TiM HIEU KHOA HOC

Thiét k& mot thi nghiém c6 kiém sodt dé kiém tra gia
thuyét riing, mua acid dc ché su sinh trudng cua Elodea,
mot loai thuc vat nude ngot phé bién (xem Hinh 2.19).

12. Trong Iinh vic noéng nghiép, nhimg ngudi nong dan rit

chi y nghe du bdo thai tiét. Ngay dém trude khi du bdo
¢6 bing, nhimg ngudi nong dan tudi nudc 1én cdy trong
dé bio vé cay. Sit dung cdc tinh chat cia nude dé giai
thich phuong phdp d6. Cin giai thich rd tai sao lién két
hydrogen la nguyén nhan cta hién tugng nay.

KHOA HQC, CONG NGHE VA XA HOI

13. Nong nghiép, cong nghiép va dan sd cdc thanh phd tang

cung canh tranh nhau nuéc théng qua cidc méi anh hudng
chinh tri. Néu ban 1a ngudi quan 1y nguén nudc & cic
ving khé han, ban s& uu tién cdp nguén nuéc han ch& d6
cho linh vic no? Ban cén lam thé ndo dé c6 dugc su nhét
tri gitra nhiilng nhém ngudi ¢6 nhimg mdi quan tim khéc
nhau dé6?
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