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Nong do l1a gi?

Nong do 1a mot cach mo ta thanh phan cta hén hop. Trong khi d6, hau hét chung ta
déu dung ndong do dé mo ta cac dung dich chat 16ng, khai niém nong do c6 thé dung
cho cac hon hgp béat ky, chir khong chi diing cho cac hdn hgp chét 16ng. Thanh phan cac
kim loai trong hgp kim cling dugc tinh theo ti 1é phan trdm tuong tu nhu thanh phan
clia cac chat trong phan héa hoc. Khi chiing ta néi khong khi ¢6 chira 1% khi tro, dong
nghia véi viéc ching ta dang dé cap dén khéi niém nong do. Cach biéu dién nong do
theo thanh phan phan tram thuong it duge dung dén, nhung cach nay van duge su
dung trong cac linh vuc chuyén biét khac.

Nong do mol thé tich va nong do duong lugng (ndng do chudn) thuong duge dung dén
trong linh vuc “Héa Hoc Phan Tich” vi ching thuéan loi cho viéc tinh todn ham luong
clia chat tham gia va san phdm phan tng. Nong do Mol khéi lugng va nong do Phan
mol thuong duge dung trong linh vuc “Héa Ly” vi chung khong thay déi theo nhiét do.

Ti Ié phan tram thuong khong duge dung dén ngoai trir phan tram vé khdi lugng, vi nd
gitip ching ta dé hiéu, cac dung dich véi nong do phan tram cho trudc, gitip ching ta
dé dang chuén bi hon.

Nong do phan tram khoi lugng

Ti 1 phan tram vé khéi lugng thuong duge dung dé biéu dién nong do. N6 duge dinh
nghia nhu sau:

m ,x
C = AR 100% (1)

% wilw
m dungdich

Khéi lugng ctia dung dich (trong trudng hop don gidn chi c6 mot dung moi va mot chat
tan) sé la:

m dungdich — M pseean T mdung moi (2)

Do vay chiing ta c6 thé viét lai cong thitc ciia nong phan tram khéi lugng nhu sau:

m
C

chattan % 100 % (3)
mdung dich + m

% wlw
chattan

Ti 1é phan tram vé khoi lugng 1a néng do6 phan tram xac dinh, khac véi nf)ng do phan
tram vé thé tich, cic ban nén chti y tdi don vi ctia cc thong sb ghi trén nhan cta cac lo
héa chat.

Cac don vi tinh ppm, ppb, ppt, ppq

PP (Parts per) 1a mot ky hiéu qui udc dung cho cac nong do cé gia tri rt nho. Nhin
chung n6 tuong ty voi thanh phan phan tram khdi lugng, khi néi 1% khdi lugng diéu
nay c6 nghia la 1g chat nao do trong 100g hon hop, va duge goi la (méc du rét it khi



dung) pph - (parts per hundred ) mot phan tram. Cac ky hiéu khac dugce liét ké dudi
day:

ppm Phan triéu (parts per milion) (10°)

ppb Phan ti (parts per bilion) (10°)

ppt Phan nghin ti (parts per trillion) (10'2)
PPq Phan triéu H (parts per quadrilion) (10%)

Don vi ppq rat it khi duge dung dén, chi dung cho viéc tinh toan ly thuyét, con ppt
thuong hay bi nham 1an véi “parts per thousand” (mét phan nghin)- Trong truong hop
nay néu ban muén dung ky hiéu “part per” thi cach an toan la dung ppth (parts per
thousand) hodc la dung ky hiéu %o (pro mille).

Chd y rang ky hiéu “Parts per” thuong rat hay bi nham 1an, ppm thuong c6 nghia la 1
don vi khdi lugng trong 10° don vi khdi lugng, nhung né c6 thé dung cho don vi thé
tich hodc 1a 1 hat co ban trong 10° hat co ban. 1ml SF; (khi) dugc thém vao 1000 lit H,
(khi) thi ti 1 sé 1a 1ppm vé thé tich, nhung ti 1é vé khéi lugng sé la 73ppm. Vi du: Trong
mau ctia Be c6 1 nguyén tir Pb trong 10° nguyén tit Be, nhu vay ti 1é khdi lugng ctia Pb
so voi Be la 23ppm.

Nong d6 phan tram khoi lugng — thé tich

Trong sach gido khoa Héa Hoc bang tiéng Viét thi ndong do phan tram khdi lugng-thé
tich thuong dugc goi la ”Néng do phan tram” (% w/v) dugc dinh nghia nhu sau:

C — mchéttan % 100 0/
% wiv V o (4:)

dungdich

Vi du: mot dung dich chita 5g chét tan trong 100ml dung dich thi dungdich nay c6 nong
dolab5% w/v.
O day c6 2 diéu quan trong dang chu y. Thir nhat 1a, nong do phan tram khéi lugng thé

tich khong duogc biéu thi béng don vi phr?m tram (%) don thuan, ma la bﬁng don vi [%
g/1]. Thit hai 13, do cach dinh nghia ctia nong d6 phan tram khéi luong-thé tich do vay

van c6 nhitng dung dich c6 nong dd cao hon 100% w/v.

Nong do phan tram vé thé tich

Néng do phén tram vé thé tich [ % v/v ]duoc dinh nghia nhu sau:

\
Cop e = V“*‘a“a“ X 100% (5)

dungdich

Vi du: Rugu vang c6 ndng do 1a 12% v/v etanol, diéu nay c6 nghia la trong mébi 100ml
ruou vang sé co 12 ml etanol.
Chi ¢6 thé tich ctia cac khi ly tudng la c6 tinh cong hgp. Nhung ddi véi tat ca truong cac



hop khéc thi thé tich cubi khong 1a téng ctia cac thé tich dau duge dung dé chuén bi hén
hgp, do vay ndong do phan tram vé thé tich cta cac chat trong mot hdn hop c6 tong
khong 1a 100%.

Néu ban d6 nudc vao 50ml etanol dé thu duge 100ml dung dich thi ban sé c6 dugc mot
dung dich 50% v/v ctia etanol. Nhu vay thi nong d6 phan tram thé tich ctia nudc trong
dung dich 1a bao nhiéu? Vé mat logic thi cau tra 16i thuong la 50%, nhung do su co lai
ctia thé tich nén dé c6 dugc 100ml dung dich thi ban phai thém 53,7 ml nudc, nhu vay
nong do ctia nudc la 53,7% v/v. Do vay téng ndong do cda etanol va nudc trong dung
dich 1a 103,7% diéu nay qua that khong hay chit nao.

Do sy co lai vé thé tich nén khi chuyén d6i nong do phan tram thé tich ban phai can dén
khdi lugng riéng cta dung dich, dung moi va chat tan.

C6 van dé gi khi st dung dén nong d6 phan tram hay khéng?

Nhu cac van dé da dugc nhac dén trong cac muc “Nong do phan tram khéi lugng -thé
tich” va “Nong do phan tram thé tich”. It nhat c¢6 thém hai ly do phai can trong khi
dung dén ndng d6 phan tram.

Nong do phan tram thuong bi lam dung & nhiéu phuong dién khac nhau. Mot dung
dich dugc trén nhan 1a 5% thi c6 thé 1a n6é da chuan bi bang cach thém 5g chat tan vao
95¢ dung méi, tuy nhién cich sau day thuong duogc khuyén cido nhung it khi dugce
nguodi ta d€ y dén, d6 la: 1ay 5¢g chét tan rdi thém dung moi dén thé tich 100ml (nong do
1a % w/v), hodc 1a 14y 5g cht tan r6i d6 vao 100ml dung méi. Néu lam du khi pha
dung dich v6i ndng do % w/v c6 1é ban sé lay 5g chat tan r6i thém dung moi vao dén
thé tich 100ml, hodc 14y 5g chat tan pha v&i mot it dung moi dé chét tan, tan hét rdi sau
d6 méi dua thé tich cia dung dich 1én 100ml. Dung dich véi nong do phan tram vé thé
tich 50% v /v thudng duge chudn bi bang cach dong mot mot thé tich bang nhau ctia 2
chat 16ng. Trong titng truong hop trén két qua cudi cung sé khon gidng nhau va that ra
thi nong do ctia cac chat c6 trong dung dich 1a rat khé xéac dinh.

Thong thuong thi ngudi ta it dé y dén sy chénh 1énh vé nong do that va nong do gia
dinh, mac dau chiing khéng chuan xac khi chuan bi dung dich. Khi duing dén cac dung
dich loai nay, ban nén biét rang thanh phan ctia cac chat trong dung dich sé khong nhu
ban mong dgi. Nong do phan tram theo thé tich va khdi lugng- thé tich déu phu thuoc
vao nhiét do. Khi nhiét thap thi do chinh xéac ctia ching la rat dang nghi ngo.

Nong d6 Phan tir gam

Nong do phan tir gam hay nong do mol thé tich (SGK thuong goi la ndong do mol)
thuong dugc biéu thi bang M, dugc dinh nghia la:

nchét tan

Vv (6)

dungdich

Cy =

Va ¢6 don vi 1a [ mol/L]. Day la don vi nong d6 thudng diung. Nong do mol thuong
dugc dung trong cac ing dung phan tich va thuong duogc do v6i do chinh xac rat cao.



Va day la cach biéu thi nong do dugc khuyén cdo vi né gitip cho viéc tinh toan ham
lugng ctia chat tham gia va san pham phan tng dé dang hon.

Bét 1gi duy nhéat 1a ndng d6 mol lai bi &nh hudng bdi nhiét do, khi ma dung dich bi lam
néng lén thi gan nhu la thé tich cta né thay déi do vady ma nong doé mol giam xudng.
Khi nhiét do chénh lénh 5° C sé lam cho ndng dd mol thay déi trong khoang 1% nén
sai s0 trong khoang nay van c6 thé xay ra cho du chung ta doc gia tri thé tich ghi trén
buret mo6t cach chinh xac.

Trong cac sach hay cac bai bao cii, thinh thodng ban thiy ndong do dugc viét dudi dang
M/500- diéu nay c6 nghia 1a 1 mol trong 500 lit dung dich (M/500 = 0.002mol /L).

Nong do chuan

Nong do duong lugng (hay nong do chudn) cling tuong tu nhu nong do mol nhung
dung duong lugng thay cho mol chét tan trong dung dich. N6 biéu thi sé6 duong lugng
trong mot lit. Do vay v6i cing mot dung dich ¢6 thé ¢6 nhiéu n6ng doé duong lugng cho
cac loai phan ting khac nhau. Vi du dung dich axit sulfuric 1M sé c6 néong dd duong
lugng 2N cho phan tng axit/bazo nhung chi 1a 1N trong phan ung tao tia BaSO, . Dé
tinh todn nong do duong lugng cia mét dung dich nao d6 ban can biét chinh xac nong
dod mol ctia n6 ciing nhu hé s6 ti lugng cda cac chat phan tng duge dung.

Dé chuyén d6i nong dé duong luong sang cac dang ndong do khac thi trude hét ban phai
tim duoc n6ng d6 mol cua no. N6ng do6 chuéan c6 don vi 1a [duong lugng /L.

Nong d6 mol khéi lugng

Nong do mol khdi lugng duge dinh nghia theo mot cach doc 1ap véi su thay ddi nhiét
cua do:

N pittan
Co = —— (7)

mdung moi

Va n6 duoc biéu thi bﬁ?mg don vi [mol/kg]. Dang néng do6 nay rat hiém khi
dung trong “Hoa phan tich” nhung lai hay duoc dung trong “Héa ly” dac
biét 1a khi tim hiéu tinh chat cia mot chat nao d6, & mot khodng nhiét do
giao dong kha rong, hodc 1a tinh chat cua dung dich thay déi cung vdi nhiét
do va thanh phan ctia cac chat.

Phan mol

Phan mol dugc dinh nghia 1a ti s6 ctia s6 mol mot chat trén tong s6 mol cua tat ca cac
chat. Vi du: Mot dung dich chita 10 mol etanol trén m6i 1000g nudc. Ma 1000g nude cd
55.51 mol nuée do vay phan mol ctia etanol la: 10/(55.51+10)=0.1527.

Phan mol khong phu thudc vao nhiét. Phan mol c6 thé dung cho hon hop cta bat ky céac
chat, Phan mol c6 gia tri cuc dai ludn la 1 va tong tat cd phan mol ctia cac chat trong hon
hop bang 1. Dé chuyén phan mol sang cac dang nong do khac, can biét khéi lugng ctia
dung mdi va chat tan. Va mot diém dang chu y 1a phan mol khong c6 don vi.



Chuyén doi tir nong do phan traim khoéi luong sang nong d6 mol
thé tich

Trudc hét, trong tat cd cac truong hop khi ban mudn chuyén déi cac don vi ndong do
ban can phai biét phan tir lugng ctia chat tan va khéi lugng riéng ctia dung dich. Mac
dau rang nhitng ngudi trong nghé c6 thé chuyén déi nong do bang tay néu khi can,
nhung cach t6t nhat van la dung cac cong cu c6 kha nang tinh toan ndng do nhu phan
mém CASC ctia ChemBuddy. Nhung gia thanh ctia cic phan mém nay thi & Viét Nam
khong mdy ai mudn mua c6 ban quyén han hoi ca, ho tha la tinh toan bang tay. Don
gian vi 1a khong c6 kinh phi dé mua ban quyén. Dau sao tinh toan bang tay van logic
hon khi khéi lugng cong viéc khong 16n 1am. Nhirng phép tinh don gidn ma dung phan
mém tinh toan thuong hay lam cho con nguoi ludi di.

Trong cac phuong phap chung dung chuyén déi nong do thi phuong phap cd ban ma
ban dé y dén dau tién la dinh nghia ctia cidc nong do, nham ap dung cac cong thiic
chuyén déi. Nhung thinh thoang ban phai can thém moét sb thong tin phu dé hoan tat
cong viéc. Bay gidr gid st rang toi can chuyén tir ndng do phan tram khéi lugng sang
nong do mol thé tich. Toi phai xem lai nong do mol thé tich duge dinh nghia thé nao?

N psttan

% (8)

dungdich

Cy =

Trong d6 Cy la nong do mol thé tich, N wn 12 86 MOl VA Vg aicr 12 thé tich. Nong do
mol khéi lugng dugc dinh nghia la:

m ..:
C = M S 100% )

% wiw
l’ndung dich

Viéc t6i phai lam bay gid 1a biéu dién s6 mol va thé tich dung trong phuong trinh (8)
theo dinh nghia ctia ndng do phan tram khoi lugng. Trudc hét t6i biéu dién s6 mol ctia
chét tan theo khéi lugng cda né.

M 4t tan

nchéttan = m (10)
M

Trong d6 my, 1a phan tir lugng ctia cht tan, M, €6 thé tinh theo nong do phan tram
khéi lugng. T phuong trinh s6 (9) t6i 6 thé rit ra dugc:

C% w/w

M pittan = 100 % deungdich (11)

Tw phuong trinh (10) va (11) t6i sé biéu dién dugc N, nhu dudi day.

0 G Maung dich
chattan — o)
100 % my,

(12)



Bay gid phai gidi quyét dén thé tich dung dich, t6i d& €6 Mgung aien bAY gid can im thém
thé tich dung dich, nhung hai dai lugng nay lai c6 méi lién hé theo phuong trinh sau
day:

_ mdungdich 1
Vdungdich = 2000 d (13)

Tai sao lai phai dung dén thira s6 1000? La vi thé tich 1dy don vi 1a L con khdi lugng
riéng lai c6 don vi 1a g/ml nén phai can dén thira s6 1000 dé qui déi. 1000 1a s6 ml trong
mot L.

Bay gio da dén luc toi gdp cac phuong trinh trén lai thanh mot phuong trinh tong quat
hon:

C% wiw mdungdich

100%m,, 10 C,

d

n

CM — chattan — — % Wiw (14)
Vdung dich mdung dich my,
1000 d
Hay
C — 10 C% wiw d (15)
M mM

Trong cac sach tham khao ban trén thi truong, toi thuong thiy ho dung cong thic
tuong tu nhung ky hiéu c6 hoi khac mét chut:

10C%d
Trong d6 C % va M lan lugt 1a nong d6 phan tram va phan tir lugng cta chét tan. Ban
nén biét rang nong do phan tram dugc hiéu 1a nong do phan tram khoéi lugng.
Khi viét thuat toan cho cdc phan mém chuyén déi tir nong d6 phan tram khéi lugng,
ban cting can dén phuong trinh (16). Tuy rang ngon ngi 1ap trinh khac nhau vé ci phap
nhung déu dung chung mot thuat toan.

Chuyén d6i tir nong do phan tram sang nong d6 mol khéi lugng

Viéc chuyén ddi sang nong do mol khéi lugng doi hdi yéu cau cao hon, vi chiing ta can
phéan biét dung méi va dung dich. Hay xem lai dinh nghia ctia nong do phan tram khoi
lugng va nf)ng do mol khoi luong.

C n chattan

m T (17)

mdung moi



m ,:
Copwpe = h+“m X 100 % (18)

m dung moi chét tan

Xem ra hai cong thitc trén khong thdy c6 diém nao chung ca, do d6 chung ta phai tim ra
diém chung cta ching bang cach chuyén Nepitan SaNG dang goc ban dau cta no.

m

n chattan (1 9)

chattan —
mM

Tu biéu thuc (17) va (19) ta thu duoc biéu thie dudi day:

1000 M ,5¢tan
C. = X ——hatt (20)
my,

mdungmﬁi
Thira s6 1000 1a can thiét 1a vi néng d6 mol khoéi lugng c6 don vi [mol/kg] trong khi do

khbi lugng cta cac chat ¢6 don vi la gam. Néu ching ta c6 rat ra dugc ti 1€ may an /
Mung moi 0 €ONG thitc (18) thi coi nhu viée dua ra cong thitc chuyén déi da hoan tat.

C% wiw mdungméi + C% wiw Mehsttan = Mehit tan 100 % (21)
Dat nhan ti chung ta sé€ thu dugc:
C% wiw mdungméi = M psttan <1OO %o — C% w/w) (22)
va thu duoc ti 1é thirc sau day:
M pattan C% w/w
= 5 (23)
mdungméi (100 Jo — C% w/w)

Thay biéu thirc (23) vao (20) thu duge cong thirc cudi:

1000 Copwiw
C._ = X > 24
m m,, ~ (100% — C,, ,.,) 24

Hay

100G,
m,, (100% — C,, .,.)

T phuong trinh nay ban c6 thé tinh C,, theo Cs, /., va nguoc lai.



Pha loang va tron dung dich

Phuong phap don gian nhat dé tron 14n cac dung dich 1a dya vao cong thic dudi day.

CwiV: + CpV, + .. = Cpe Vi (26)

Trong d6 CM va V lan lugt 1a nong do6 mol va thé tich ctia hén hgp dung dich. Khi
khong c6 yéu cau nao khac thi phuong trinh can bang khéi lugng sé 1a:

Cyy Vy = Cue Vs (27)

Ca hai cong thiic trén déu ding nhung ching khong cho chiing ta manh méi nao dé
tinh toan thé tich ctia hén hop dung dich sau khi tron chung ca. Vi ly do khéi lugng
riéng thay ddi sau khi tron 1an, hodc 1a do sy co lai vé thé tich nén thé tich cubi c6 doi
khi khong bang tong cta cac thé thich ting dung dich trude khi tron. Tuy nhién thi
bang liét ké khéi lugng riéng cling khong gitip dugc gi nhiéu cho viéc tinh toan nong do
néu nhu ban khéng biét thé tich ctia dung dich. Va ban khong thé tinh toan dugc thé
tich ctia dung dich néu khong biét dugc khéi lugng riéng ctia né. Khdi lugng riéng la
mot ham ctia ndong do ma khong thé tinh duge.

Cach t6t nhat dé thoat khoi bé tac trén 1a tinh toan nong do phan tram khoi lugng.
Trudng hop nay chiing ta thuong tham chiéu dén bang liét ké khoi luong riéng ctia cac
nong do da biét.

Néu biét thé tich ctia cac dung dich trudc khi tron 14n, ching ta c6 thé dung bang tham
chiéu khéi lugng riéng dé tim khdi lugng ctia dung dich rdi sau d6 dung dén cong thiic
tinh nong d6 phan tram khoi lugng.

m .=
_ chat tan o
Cj%w/w - m—X100 o (28)
dung dich
Va hién nhién la: mdung dich — Mchgttan + mdung moi

Dé tim khdi lugng chat tan va dung méi ta dung cac phuong trinh sau:

m — C5 wiw (29)

. m h — Im O S 1 B
chét tan 100 % X mdung dich dungdich dung moi chattan

C6 kéi lugng chat tan, c6 khéi lugng dung moi ching ta sé tim dugc khéi lugng dung
dich, ching ta c6 thé tim duogc néng do phan tram khoi lugng cta dung dich. Tim duoc
Cy,w/w chiing ta c6 thé tim duge nong do mol thé tich ciia dung dich dya theo bang thao
chiéu khéi luong riéng. Khi tim dugc nong dd mol thé tich cua dung dich, ap dung vao
biéu thirc (26) hodc (27) chung ta c6 thé tim duge thé tich cudi cta dung dich mot cach
dé dang.



Cac ky hiéu da dung trong bai nay

* C% w/w

© Coupn

« Couun

« Cu

. C,

. m

o my

. n

-V

- d
Phu chu

Duéi day t6i sé dinh kém mot bang tom tat cdc cong thic tinh toan va chuyén déi giira
cac dang n6ng dd. Ban c6 thé in trén to giéy A5 hoac nho hon, gép lam doi, kep chung
vGi mdy tinh bé tdi sé rat tién dung, khi can dén ban chi can md ra ma khéng can phai
vat 6c dé nhd lai. Ban khong nén dem bang tém tat nay vao phong thi, gidm thi phat
hién ra thi ban gép rac rdi r6i. Néu phai thi thi ban phai nhé cac cong thitc nay thoi,
khong con lua chon nao khac. Téi khong muén gian lan nhung c6 bang tém tat nay

Nong do phan tram khéi lugng

Nong do phan tram khéi lugng-thé tich
Nong do phan tram thé tich

Noéng do mol thé tich

Nong do mol khéi lugng

khoi lugng

Phan t lugng

S6 mol

Thé tich

khoi lugng riéng

cong viéc chuan bi hoa chat trong phong thi nghiém sé dé dang hon.

Toi 1a ngudi Viét, nhung that xau hd khi néi rang toi khong gidi tiéng Viét dé dién dat
bai dich ctia minh mét cach troi chdy va dé doc hon. Néu ban thiy c6 ngon tir nao chua

thich hgp, hay gop y kién cho tdi dé cac ban dich lan sau sé tot hon.

Moi y kién gép xin gtti vao: h2vnteam[AT]gmail dot com



Bang tém tat mét s6 cong thitc tinh toan nong dé

Nong d6 mol thé tich

n
\Y

m

chattan chét tan

M = hoacla M =
dungdich my dungdich

Nong d6 mol khéi lugng

m

N psttan chattan

C: —

m
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Cac ky hiéu thuong dung

M Nong do mol thé tich (mol/L)

N : Nong d6 duong luong (Eq/L)

C., : Néng d6 mol khoi luong (mol/L)

Eq S6 duong lugng

n : S6 mol

my Phan tir khoi (g)

\ : Thé tich

m : Khdi lugng (g)

d Khéi lugng riéng (g/mL)



Chuyén d6i sang nong d6 mol thé tich
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Bang tham chiéu khéi lugng riéng g/ml

% wiw NaOH H,SO, Axetic HCl1 NH,;
0.0 0.9991 0.9991 0.9982 0.9992 0.9991
1.0 1.0106 1.0054 0.9997 1.0032 0.9956
2.0 1.0219 1.0129 1.0012 1.0082 0.9913
3.0 1.0331 1.0198 1.0026 1.0132 0.9832
4.0 1.0443 1.0266 1.0041 1.0181 0.9792
5.0 1.0554 1.0334 1.0055 1.0230 0.9597

10.0 1.1111 1.0687 1.0126 1.0474 0.9421
15.0 1.1655 1.1048 1.0195 1.0725 0.9256
20.0 1.2219 1.1430 1.0261 1.0980 0.8951
30.0 1.3311 1.2212 1.0383 1.1493

40.0 1.4339 1.3070 1.0488 1.1980

50.0 1.5290 1.3989 1.0575

60.0 1.5031 1.0642

70.0 1.6150 1.0642

80.0 1.7323 1.0699

90.0 1.8197 1.0660
100.0 1.8305 1.0497
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