Hướng dẫn học sinh cân bằng PTHH bằng máy tính cầm tay
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ
1. LÍ DO CHỌN ĐỀ TÀI:

Hóa học là bộ môn khoa học quan trọng trong nhà trường. Môn hóa học cung cấp cho học sinh hệ thống kiến thức phổ thông, cơ bản và thiết thực. Do đó giáo viên bộ môn hóa học dần hình thành ở các em những kĩ năng cơ bản, phổ thông và thói quen học tập, làm việc khoa học, đó là nền tảng cho việc giáo dục xã hội chủ nghĩa, phát triển năng lực nhận thức, năng lực hành động, có những phẩm chất cần thiết như cẩn thận, kiên trì, tỉ mỉ, chính xác, có ý thức trách nhiệm với bản thân, gia đình, xã hội. Môn Hóa học có vai trò quan trọng trong việc thực hiện mục tiêu đào tạo nói chung, của trường THCS nói riêng, môn Hóa học ở trường THCS có những đặc trưng riêng mà không môn nào có được như:  Nội dung kiến thức của môn học này luôn luôn gắn liền với sự vật và hiện tượng xảy ra trong cuộc sống hàng ngày. Việc khám phá và tiếp thu kiến thức phụ thuộc rất nhiều vào các PTHH. Bởi vì đặc điểm của Hóa học vốn là môn khoa học thực nghiệm và làm thí nghiệm hóa học và rút ra các PTHH đặc trưng.
Thông qua học tập bộ môn hóa học giúp hoc sinh tìm hiểu các kiến thức về cấu tạo, phân loại, tính chất và ứng dụng của các chất. Trong phần tính chất cơ bản của các chất có xuất hiện các phản ứng hóa học và kéo theo nó là các phương trình hóa học xuất hiện. Việc cân bằng các PTHH này là một việc cần thiết để học sinh giải các bài toán hóa học.

Khi nói đến hóa học THCS đa phần học sinh đều cho rằng đây là một môn học khó bởi lẽ vấn đề lý thuyết thì học sinh có thể học thuộc, nhưng khi liên quan đến bài tập là va chạm đến các con số thì những học sinh yếu kém về môn toán rất dễ nản chí dẫn đến bỏ cuộc và không muốn học. 

Bài tập dạng cân bằng PTHH là dạng bài tập quan trọng trong môn hóa vì hầu hết các bài toán hóa học đều có sử dụng và liên quan đến PTHH và sử dung PTHH để tính toán. Do đó, nếu cân bằng sai PTHH thì sẽ dẫn tới bài toán có kết quả sai mặc dù phương pháp làm đúng. Trong PTHH có nhiều loại, cho nhiều chất cụ thể khác nhau, và để ghi nhớ máy móc toàn bộ các PTHH là điều không thể, vì thế để cân bằng sao cho nhanh và cho đúng PTHH là một vấn đề khó với học sinh. 

Xuất phát từ lý do trên, cùng với suy nghĩ làm thế nào để học sinh có thể cân bằng nhanh và chính xác nhất một phương trình hóa học dù đó là phương trình hóa học dễ hay là phương trình hóa học khó, tôi mạnh dạn đưa ra sáng kiến: “Hướng dẫn học sinh cân bằng PTHH bằng máy tính bỏ túi ” để giúp học sinh cân bằng nhanh nhất một PTHH.
Đề tài nghiên cứu cách cân bằng nhanh PTHH bằng máy tính bỏ túi nhằm “phát huy tính tích cực chủ động, sáng tạo và năng lực tự học, tự làm của học sinh ”. Mục đích cơ bản của đề tài là: Làm thế nào để học sinh có thể cân bằng đúng PTHH dưới sự hướng dẫn của giáo viên, giúp học sinh hình thành và củng cố vững kiến thức đã học, học sinh yêu thích học môn Hóa học từ đó nâng cao được chất lượng dạy và học. Đồng thời có thể giúp các giáo viên dạy Hóa học có thêm các phương pháp cân bằng PTHH mới áp dụng trong giảng dạy.
2.  PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU:

- Tìm hiểu bằng cách đọc, nghiên cứu tài liệu về phương pháp cân bằng phản ứng hóa học bằng máy tính cầm tay, thu thập các tư liệu có liên quan đến đề tài
- Phương pháp điều tra sư phạm

+ Điều tra trực tiếp bằng cách dự giờ phỏng vấn.

+ Điều tra gián tiếp bằng cách sử dụng phiếu điều tra.

- Tham khảo ý kiến cũng như phương pháp giảng dạy Hóa học của đồng nghiệp thông qua các buổi họp chuyên đề, dự giờ thăm lớp.
- Lấy thực nghiệm việc giảng dạy Hóa học ở trên lớp, đặc biệt là những bài học Hóa học có dạng bài tập cân bằng PTHH để tìm ra hướng rèn kĩ năng cân bằng nhanh PTHH bằng máy tính cầm tay cho các em học sinh.

- Áp dụng sáng kiến vào dạy học thực tế từ đó thu thập thông tin để điều chỉnh cho phù hợp.

3. ĐỐI TƯỢNG NGHIÊN CỨU: 

Học sinh lớp 8 A B C D năm học 2016-2017

Học sinh lớp 8 A B C D năm học 2017-2018

Học sinh lớp 8 A B C D E năm học 2018-2019

II. NỘI DUNG

1. CƠ SỞ LÝ LUẬN: 

Trong hóa học có nhiều chất, nhiều phản ứng hóa học xảy ra theo các cơ chế và các dạng khác nhau, nhưng xét về nguyên tắc chung để cân bằng PTHH thì phải làm sao cho số nguyên tử của mỗi nguyên tố ở 2 bên PTHH bằng nhau. Đối với PTHH đơn giản chỉ tạo ra 1 hay 2 sản phẩm từ 1 hay 2 chất ban đầu học sinh có thể dễ dàng làm được. Nhưng khi gặp phải các PTHH phức tạp học sinh rất khó để cân bằng vì không biết bắt đầu từ đâu, bắt đầu từ nguyên tố nào, thêm hệ số như thế nào…. hơn nữa học cân bằng PTHH học sinh chỉ gói gọn trong 2 tiết dạy là không đủ để giáo viên truyền đạt hết các phương pháp cân bằng PTHH như: “ Cân bằng theo trình tự kim loại- phi kim”, “cân bằng theo nguyên tố trung tâm”, “cân bằng chẵn-lẻ”, cân bằng oxi hóa- khử…… Vì vậy trong phạm vi đề tài, tôi xin trình bày phương pháp cân bằng PTHH bằng máy tính cầm tay có thể cân bằng được nhiều PTHH nhất, phương pháp này có thể áp dụng cho HS khá giỏi đi thi học sinh giỏi để cân bằng các phản ứng oxi hóa- khử phức tạp, hoặc những học sinh yếu kém có thể cân bằng được các PTHH đơn giản, hay gặp trong chương trình THCS.

2. THỰC TRẠNG:
Hiện nay đại đa số học sinh học môn hóa học khi làm quen với PTHH còn nhiều bỡ ngỡ, chưa định hình được cách cân bằng PTHH, với học sinh khá giỏi cân bằng nhiều PTHH khó còn mất rất nhiều thời gian, còn học sinh yếu kém làm mất nhiều thời gian hơn nữa, vì nhiều lý do như: nhiều học sinh chưa đếm đúng số nguyên tử của mỗi nguyên tố ở 2 bên PTHH, chưa chọn được hệ số thích hợp điền vào PTHH để số nguyên tử các nguyên tố ở 2 bên PTHH bằng nhau hoặc chọn đúng hệ số nhưng lại điền sai vị trí trong PTHH. Điều đó làm giáo viên mất rất nhiều thời gian để chỉnh sửa uấn nắn cho các em. Chính vì thế vấn đề đặt ra là cần cân bằng sao cho nhanh nhất và chính xác nhất 1 PTHH.
Qua khảo sát học sinh lớp 8 trường THCS Bắc Hồng nơi tôi dạy về cân bằng PTHH tôi thấy rằng: 
- Học sinh khá giỏi sẽ cân bằng rất nhanh các PTHH đơn giản vì các em có vốn kiến thức toán học đã khá, học kĩ bài “Nguyên tố hóa học” để biết và nhận ra đâu là kim loại, phi kim để cân bằng theo trình tự “ Kim loại – phi kim”  hoặc theo các phương pháp khác mà tôi đã giới thiệu ở trên lớp. Nhưng với học sinh trung bình hoặc yếu kém, chỉ có thể cân bằng các PTHH dạng đơn giản, nhưng khi gặp những PTHH phức tạp hơn, đòi hỏi phải tư duy là học sinh khó làm ra hoặc làm ra sai kết quả do nhẩm tính các nguyên tử của các nguyên tố 2 bên PTHH không bằng nhau.
- Về phía giáo viên: Giáo viên dạy học sinh cân bằng PTHH chỉ trong 2 tiết khi học bài: “Phương trình hóa học” là không đủ thời gian, thường giáo viên chỉ dạy học sinh theo các bước trong sách giáo khoa, hoặc có nói thêm 1 số cách cân bằng nhanh PTHH như: “Cân bằng theo trình tự kim loại – phi kim”, “ Cân bằng theo nguyên tố trung tâm”; “ Cân bằng theo hệ số chẵn lẻ” là đã hết thời gian, không thể đủ thời gian để “cầm tay chỉ việc” những học sinh yếu kém. Do vậy nhiều học sinh bỡ ngỡ, không cân bằng được PTHH hoặc có cân bằng được nhưng lại đặt sai hệ số dẫn đến số nguyên tử của 1 số nguyên tố ở 2 bên PTHH không bằng nhau.
Do vậy vấn đề đặt ra là có một phương pháp nào đó có thể giúp cho học sinh yếu kém cân bằng được các PTHH một cách nhanh và chính xác, học sinh khá giỏi cân bằng được những PTHH phức tạp. Chính về thế sáng kiến kinh nghiệm “ Cân bằng PTHH bằng máy tính cầm tay” ra đời.

3. CÁC GIẢI PHÁP TIẾN HÀNH
Để thực hiện giải pháp này HS cần biết:
· Đếm số nguyên tử của các nguyên tố ở các chất 2 bên PTHH.
· Viết đúng hệ số các chất trong PTHH.
· Biết sử dụng máy tính Casio FX 570ES PLUS hoặc máy tính VINACAL 570ES PLUS II hoặc những máy tính tương đương để giải hệ phương trình bậc nhất 2 ẩn hoặc phương trình bậc nhất 3 ẩn, hệ phương trình bậc nhất 4 ẩn (đối với máy VINACAL 570ES PLUS II )
4.  HƯỚNG DẪN SỬ DỤNG MÁY TÍNH CẦM TAY
Mở máy để sử dụng: Ấn phím ON

Tắt máy: Ấn phím SHIFT + OFF
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Hướng dẫn cách giải hệ phương trình 
Ấn MODE, bấm tiếp số 5. 
Ấn phím số 1 nếu giải hệ phương trình bậc nhất hai ẩn (anX+bnY=cn).
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Ấn phím số 2 nếu giải hệ phương trình bậc nhất ba ẩn (anX+bnY+cnZ=dn).


[image: image2.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

+

+

=

+

+

=

+

+

d3

 

 

c3z

 

b3y 

 

a3x 

d2

 

 

c2z

 

b2y 

 

a2x 

d1

 

 

c1z

 

b1y 

 

a1x 


Đối với dòng máy Vinacal 570ES plus II ta ấn MODE và chọn 5 để giải hệ phương trình
[image: image128.png]STOES PLUSII

[
ZICHMPLE

4:1BAZSE-N
EIMATRIX
SIVECTOR

i (@)
-1




[image: image3]
Chọn 1 nếu muốn giải hệ phương trình bậc nhất 2 ẩn 
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Chọn 2 nếu muốn giải hệ phương trình bậc nhất 3 ẩn
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Chọn 3 nếu muốn giải hệ phương trình bậc nhất 4 ẩn
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5. SỬ DỤNG MÁY TÍNH CÂN BẰNG MỘT SỐ PTHH
5.1 PTHH CÓ 2 NGUYÊN TỐ VÀ 3 CHẤT TRONG PTHH
a. Nguyên tắc: 
Cứ mỗi một nguyên tố trong PTHH ta coi là 1 ẩn số, số nguyên tử các nguyên tố của các chất trong PTHH chính là hệ số trong phương trình toán học, ta có 2 nguyên tố trong PTHH do đó ta sẽ lập được hệ phương trình bậc nhất 2 ẩn. Giải hệ này ta được các nghiệm, các nghiệm này lần lượt là hệ số các chất trong PTHH.
b. Một số ví dụ cụ thể:
VD1: Fe    +   Cl2    
[image: image7.wmf]®

  FeCl3
Ta thấy trong PTHH trên có 2 nguyên tố là sắt (Fe) và Clo (Cl), nên ta coi Fe là ẩn x và Cl là ẩn y, khi đó:
Ta có số nguyên tử Fe trong Fe là 1

Số nguyên tử Fe trong Cl2 là 0

Số nguyên tử Fe trong FeCl3 là 1

Do đó ta lập được Phương trình (1) :   1x +  0y  = 1
Tương tự như vậy đối với nguyên tố Cl:
Số nguyên tử Cl trong Fe là 0

Số nguyên tử Cl trong Cl2 là 2

Số nguyên tử Cl trong FeCl3 là 3

Do đó ta lập được phương trình (2) : 0x  +  2y = 3

Từ đó ta có hệ phương trình
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 Tiến hành bấm máy tính CaSiO FX570Es như sau:

MODE      5      1     để giải hệ phương trình bậc nhất 2 ẩn, rồi nhập hệ số các chất lần lượt là:

a1= 1

b2= 0

c3=1

a2=0

b2=2

c2=3

Kết quả máy tính sẽ ra: 
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 đây chính là hệ số của Fe và của Cl2, hệ số của FeCl3 mặc định là 1. Tuy nhiên ta sẽ chuyển các hệ số này về dạng số tự nhiên bằng cách nhân cả x và y với 2, khi đó ta sẽ có cặp nghiệm mới là: x=2; y=3. 

Khi đó PTHH sẽ cân bằng được như sau:

2Fe   +  3Cl2 
[image: image10.wmf]®

 2FeCl3

VD2:                      Fe   +  O2   
[image: image11.wmf]®

   Fe3O4    Ta tiến hành đếm số nguyên tử:
Số nguyên tử Fe:    1         0               3

Số nguyên tử O:     0         2               4

Khi đó ta sẽ có hệ phương trình: 
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 Tiến hành bấm máy tính như sau:

Mode    5     1     để giải hệ phương trình bậc nhất 2 ẩn, sau đó nhập hệ số các chất lần lượt là:

a1= 1

b1=0

c1=3

a2 = 0

b2=2

c2=4

Máy tính cho ra kết quả như sau:
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 đây chính là hệ số của Fe và của O2 trong PTHH. Mặc định hệ số của Fe3O4 là 1. Khi đó PTHH sẽ cân bằng như sau:

3Fe  +  2O2 
[image: image14.wmf]®

  Fe3O4

VD3 :                      Al    +  O2    
[image: image15.wmf]®

   Al2O3 Ta tiến hành đếm số nguyên tử:
Số nguyên tử  Al:     1          0                 2

Số nguyên tử O  :     0         2                  3

Khi đó ta sẽ lập nhanh được hệ:
[image: image16.wmf]î
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 tiến hành bấm máy tính như sau:

Mode      5         1   để giải hệ phương trình bậc nhất 2 ẩn rồi nhập các hệ số lần lượt là:

a1= 1

b1= 0

c1=2

a2= 0

b2=2

c2=3

Máy tính sẽ cho ra kết quả như sau:
[image: image17.wmf]ï
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 đây chính là hệ số của Al, O2, hệ số của Al2O3 mặc định là 1 thay vào PTHH ta có: 2Al  +    
[image: image18.wmf]2

3

O2   
[image: image19.wmf]®

  Al2O3 

VD4: 

      H2O  
[image: image20.wmf]®

   H2  +  O2 Ta tiến hành đếm số nguyên tử:
Số nguyên tử H:      2
             2        0

Số nguyên tử O:      1               0        2

Khi đó ta sẽ lập nhanh được hệ:
[image: image21.wmf]î
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 tiến hành bấm máy tính như sau

Mode   5     1   để chọn giải hệ phương trình bậc nhất 2 ẩn, rồi nhập hệ số các chất lần lượt là:

a1= 2

b1=2

c1=0

a2= 1

b2=0

c2=2

Máy tính cho ra kết quả
[image: image22.wmf]î
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 tuy nhiên hệ số các chất là các số nguyên dương nên ta chọn hệ số của H2O là 2 và hệ số của H2 là 2, mặc định hệ số của O2 là 1, khi đó ta cân bằng như sau:
2H2O  
[image: image23.wmf]®

   2H2  +  O2
5.2. PTHH CÓ 3 NGUYÊN TỐ VÀ 4 CHẤT TRONG PTHH
a. Nguyên tắc: 
Cứ mỗi một nguyên tố trong PTHH ta coi là 1 ẩn số, số nguyên tử các nguyên tố của các chất trong PTHH chính là hệ số trong phương trình toán học, ta có 3 nguyên tố trong PTHH do đó ta sẽ lập được hệ phương trình bậc nhất 3 ẩn. Giải hệ này ta được các nghiệm, các nghiệm này chính là hệ số các chất lần lượt trong PTHH.
b. Các ví dụ minh họa: 

VD1: Fe   +  HCl  
[image: image24.wmf]®

    FeCl2   +  H2
Đối với PTHH này ta có 3 nguyên tố hóa học là: sắt (Fe); Hidro (H) và Clo (Cl), khi đó ta coi Fe là ẩn x, H là ẩn y, Cl là ẩn z.

Sau đó bắt đầu đếm số nguyên tử các nguyên tố trong các chất trong PTHH, cụ thể

Số nguyên tử Fe trong Fe là 1

Số nguyên tử Fe trong HCl là 0

Số nguyên tử Fe trong FeCl2 là 1

Số nguyên tử Fe trong H2 là 0

Khi đó ta sẽ lập được phương trình (1): 1x+0y+1z = 0

Số nguyên tử H trong Fe là 0

Số nguyên tử H trong HCl là 1

Số nguyên tử H trong FeCl2 là 0

Số nguyên tử H trong H2 là 2

Khi đó ta sẽ lập được phương trình (2): 0x+1y+0z = 2

Số nguyên tử Cl trong Fe là 0

Số nguyên tử Cl trong HCl là 1

Số nguyên tử Cl trong FeCl2 là 2

Số nguyên tử Cl trong H2 là 0

Khi đó ta sẽ lập được Phương trình(3) : 0x+1y+2z=0

Khi đó ta sẽ có hệ phương trình
[image: image25.wmf]ï
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 ta tiến hành bấm máy tính như sau:

Mode  5   2 để chọn giải hệ phương trình bậc nhất 3 ẩn, sau đó nhập các hệ số lần lượt là:


a1= 1

b1=0

c1=1

d1=0

a2= 0

b2=1

c2=0

d2=2

a3=0

b3=1

c3=2

d3=0
Máy tính cho ra kết quả
[image: image26.wmf]ï
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tuy nhiên hệ số các chất là các số nguyên dương nên chọn nghiệm
[image: image27.wmf]ï
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 khi đó hệ số của Fe là 1; của HCl là 2; của FeCl2 là 1 và của H2 mặc định là 1. Khi đó PTHH sẽ cân bằng như sau:   Fe  +  2HCl  
[image: image28.wmf]®

  FeCl2  +  H2

VD2:              

   FeS2   +    O2   
[image: image29.wmf]®

     Fe2O3       +    SO2 
Số nguyên tử Fe là:
     1
           0
          2
           0

Số nguyên tử S là:            2             0                  0                     1

Số nguyên tử O là:            0            2                  3                     2

Khi đó ta lập nhanh được hệ:
[image: image30.wmf]ï
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Tiến hành bấm máy tính như sau:

Mode     5      2   để chọn giải hệ phương trình bậc nhất 3 ẩn, sau đó nhập hệ số lần lượt là:

a1= 1

b1=0

c1=2

d1=0

a2= 2

b2=0

c2=0

d2=1

a3=0

b3=2

c3=3

d3=2

Máy tính cho ra kết quả như sau:
[image: image31.wmf]ï
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 khi đó hệ số của FeS2 là 
[image: image32.wmf]2

1

; của O2 là 
[image: image33.wmf]2

11

; của Fe2O3 là 
[image: image34.wmf]4

1

, hệ số của SO2 mặc định là 1. Thay các hệ số này vào PTHH ta có


[image: image35.wmf]2

1

FeS2   +    
[image: image36.wmf]8

11

O2   
[image: image37.wmf]®

     
[image: image38.wmf]4

1

Fe2O3       +    SO2
Nếu muốn các hệ số là các số tự nhiên, ta nhân các hệ số này với 8. khi đó PTHH cân bằng:

4FeS2   +   11 O2   
[image: image39.wmf]®

     2Fe2O3       +    8SO2

VD3: 


Fe3O4    +   H2    
[image: image40.wmf]®

     Fe    +    H2O

Số nguyên tử Fe là:          3

0
      1

0

Số nguyên tử O là:
     4

0
      0

1

Số nguyên tử H là:           0              2              0             2

Khi đó ta có hệ phương trình là:
[image: image41.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

+

+

=

+

+

=

+

+

2

0

2

0

1

0

0

4

0

1

0

3

z

y

x

z

y

x

z

y

x

ta bấm máy tính như sau:

Mode  5   2 để chọn giải hệ phương trình bậc nhất 3 ẩn, sau đó nhập hệ số các chất là:

a1= 3

b1=0

c1=1

d1=0

a2= 4

b2=0

c2=0

d2=1

a3=0

b3=2

c3=0

d3=2

Máy tính cho ra kết quả như sau:
[image: image42.wmf]ï
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Lúc này hệ số của Fe3O4 là 
[image: image43.wmf]4

1

; của H2 là 1, của Fe là 
[image: image44.wmf]4

3

và của H2O mặc định là 1, thay vào PTHH ta có:

[image: image45.wmf]4

1

Fe3O4    +   1H2    
[image: image46.wmf]®

     
[image: image47.wmf]4

3

Fe    +    1H2O

Nếu muốn hệ số là các số tự nhiên, ta nhân các hệ số này với 4, khi đó ta được các hệ số mới:

Fe3O4    +   4H2    
[image: image48.wmf]®

     3Fe    +    4H2O

VD4 :  


Na     +   H2O     
[image: image49.wmf]®

     NaOH     +   H2
Số nguyên tử Na là:
  1
      0                    1                   0

Số nguyên tử H là:           0            2                    1                  2

Số nguyên tử O là:           0             1                   1                  0

Ta lập nhanh được hệ:
[image: image50.wmf]ï
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 ta bấm máy tính như sau:

Mode 5  2  để chọn giải hệ phương trình bậc nhất 3 ẩn, sau đó nhập hệ số các chất lần lượt là:

a1= 1

b1=0

c1=1

d1=0

a2= 0

b2=2

c2=1

d2=2

a3=0

b3=1

c3=1

d3=0

Máy tính cho ra kết quả như sau:
[image: image51.wmf]ï
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khi đó hệ số của Na là 2, hệ số của H2O là 2, hệ số của NaOH là 2, hệ số của H2 mặc định là 1, khi đó PTHH sẽ được cân bằng:

2Na     +   2H2O     
[image: image52.wmf]®

    2 NaOH     +   H2
5.3. PTHH CÓ 4 NGUYÊN TỐ VÀ 5 CHẤT TRONG PTHH:
a. Nguyên tắc: 
Cứ mỗi một nguyên tố trong PTHH ta coi là 1 ẩn số, số nguyên tử các nguyên tố trong PTHH chính là hệ số trong phương trình toán học, ta có 4 nguyên tố trong PTHH do đó ta sẽ lập được hệ phương trình bậc nhất 4 ẩn. Giải hệ này ta được các nghiệm, các nghiệm này lần lượt là hệ số các chất lần lượt trong PTHH.  
Đối với việc giải hệ phương trình bậc nhất 4 ẩn, máy tính Casio FX 570Es không thể thực hiện được, tuy nhiên sử dụng máy tính này vẫn có thể giải được bằng cách ghép ẩn (tôi sẽ hướng dẫ cụ thể trong 1 số ví dụ, hoặc chúng ta có thể sử dụng máy tính cao cấp hơn có chức năng giải hệ phương trình bậc nhất 4 ẩn như VINACAL 570 ES PLUS II (tôi sẽ hướng dẫn cụ thể trong ví dụ)

b. 1 số ví dụ

VD1: Cu   +  HNO3 
[image: image53.wmf]®

   Cu(NO3)2    +     NO   +   H2O

Cách 1: sử dụng máy tính Casio Fx 570ES

Nhận thấy số nguyên tử Cu trước và sau phản ứng đều bằng nhau, nên ta có thể bỏ qua không cần cân bằng Cu ở bước này, khi đó ta coi N là ẩn x, H là ẩn y và O là ẩn z:
                              Cu   +  HNO3 
[image: image54.wmf]®

   Cu(NO3)2    +     NO   +   H2O


Số nguyên tử N là:        1                   2                     1               0


Số nguyên tử H là:        1                    0                    0                2


Số nguyên tử O là:        3                    6                     1              1

Khi đó ta lập nhanh được hệ: 
[image: image55.wmf]ï
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 tiến hành bấm máy tính như sau:

Mode    5     2   để chọn giải hệ phương trình bậc nhất 3 ẩn, sau đó nhập hệ số như sau:


a1= 1

b1=2

c1=1

d1=0

a2= 1

b2=0

c2=0

d2=2

a3=3

b3=6

c3=1

d3=1

Máy tính cho ra kết quả như sau:
[image: image56.wmf]ï
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Khi đó hệ số của HNO3 là 2, hệ số của Cu(NO3)2 là 
[image: image57.wmf]4

3

; hệ số của NO là 
[image: image58.wmf]2

1

và mặc định hệ số H2O là 1, hệ số của Cu sẽ được cân bằng theo hệ số của Cu(NO3)2, khi đó PTHH cân bằng :

[image: image59.wmf]4

3

Cu   +  2HNO3 
[image: image60.wmf]®

   
[image: image61.wmf]4

3

Cu(NO3)2    +     
[image: image62.wmf]2

1

NO   +   H2O

Hệ số của Cu bên trái sẽ là 
[image: image63.wmf]4

3

 để cân bằng với 
[image: image64.wmf]4

3

 Cu ở bên phải.

Nếu muốn hệ số là các số tự nhiên, ta tiến hành nhân các hệ số này với 4, ta sẽ có:

3Cu   +  8HNO3 
[image: image65.wmf]®

   3Cu(NO3)2    +     2NO   +   4H2O

Cách 2: Sử dụng máy tính VINACAL 570 ES PLUS II

Cu   +  HNO3 
[image: image66.wmf]®

   Cu(NO3)2    +     NO   +   H2O

Số nguyên tử Cu là;    1             0               1                      0             0

Số nguyên tử H là:      0              1               0                     0             2

Số nguyên tử N là:      0             1                2                     1              0

Số nguyên tử O là:      0             3                6                     1              1

Khi đó ta sẽ có hệ phương trình bậc nhất 4 ẩn nhu sau:
[image: image67.wmf]ï
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Tiến hành bấm máy tính: Mode 5    3   để chọn giải hệ phương trình bậc nhất 4 ẩn, sau đó nhập hệ số lần lượt là:
a1=1


b1=0


c1=1


d1=0


e1=0

a2=0


b2=1


c2=0


d2=0


e2=2

a3=0


b3=1


c3=2


d3=1


e3=0

a4=0


b4=3


c4=6


d4=1


e4=1

Máy tính cho ra kết quả như sau: 
[image: image68.wmf]ï
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 khi đó hệ số các chất trong PTHH


[image: image69.wmf]4

3

Cu   +  2HNO3 
[image: image70.wmf]®

   
[image: image71.wmf]4

3

Cu(NO3)2    +     
[image: image72.wmf]2

1

NO   +   1H2O

Nếu muốn hệ số là các số tự nhiên, ta nhân các hệ số này với 4, khi đó

3Cu   +  8HNO3 
[image: image73.wmf]®

   3Cu(NO3)2    +     2NO   +   4H2O

VD2: 


FeS2   +    H2SO4   
[image: image74.wmf]®

    Fe2(SO4)3    +    SO2    +    H2O  



Số nguyên tử Fe:        1                0                        2                      0               0

Số nguyên tử S:          2                1                        3                      1                0

Số nguyên tử H:          0                2                        0                      0               2

Số nguyên tử O:          0               4                        12                    2               1

Khi đó ta sẽ có hệ phương trình: 
[image: image75.wmf]ï
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 tiến hành bấm máy tính như sau:

Mode 5    3    để chọn giải hệ phương trình bậc nhất 4 ẩn, sau đó bấm hệ số lần lượt là:

a1=1


b1=0


c1=2


d1=0


e1=0

a2=2


b2=1


c2=3


d2=1


e2=0

a3=0


b3=2


c3=0


d3=0


e3=2

a4=0


b4=4


c4=12


d4=2


e4=1

Máy tính cho ra kết quả như sau: 
[image: image76.wmf]ï
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 đó là hệ số của 4 chất đầu tiên trong PTHH, chất cuối cùng hệ số là 1, khi đó PTHH được cân bằng như sau:


[image: image77.wmf]7

1

FeS2   +    1H2SO4   
[image: image78.wmf]®

    
[image: image79.wmf]14

1

Fe2(SO4)3    +    
[image: image80.wmf]14

15

SO2    +    1H2O  

Nếu muốn hệ số là các số tự nhiên, ta nhân các hệ số này với với 14, khi đó PTHH được cân bằng như sau:

2FeS2   +    14H2SO4   
[image: image81.wmf]®

    Fe2(SO4)3    +    15SO2    +    14H2O  
VD3:                             Fe3O4    +     HNO3   
[image: image82.wmf]®

    Fe(NO3)3    +    NH4NO3    +    H2O

Số nguyên tử Fe là:
    3                    0                       1                     0                   0

Số nguyên tử O là:             4                   3                       9                     3                  1

Số nguyên tử H là:             0                    1                       0                    4                   2

Số nguyên tử N là:             0                    1                        3                   2                    0

Khi đó ta sẽ lập được hệ phương trình:
[image: image83.wmf]ï
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 tiến hành bấm máy tính như sau:

a1=3


b1=0


c1=1


d1=0


e1=0

a2=4


b2=3


c2=9


d2=3


e2=1

a3=0


b3=1


c3=0


d3=4


e3=2

a4=0


b4=1


c4=3


d4=2


e4=0
Máy tính cho ra kết quả: 
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 khi đó hệ số các chất trong PTHH như sau:


[image: image85.wmf]35

8

Fe3O4    +     
[image: image86.wmf]35

74

HNO3   
[image: image87.wmf]®

    
[image: image88.wmf]35

24

Fe(NO3)3    +    
[image: image89.wmf]35

1

NH4NO3    +    1H2O

Nếu muốn hệ số các chất là các số tự nhiên, ta nhân các hệ số này với 35, khi đó

8Fe3O4    +     74HNO3   
[image: image90.wmf]®

    24Fe(NO3)3    +    NH4NO3    +    35H2O

5.4. PTHH CÓ 4 NGUYÊN TỐ VÀ 4 CHẤT TRONG PTHH

a. Nguyên tắc: 
    Cứ mỗi một nguyên tố trong PTHH ta coi là 1 ẩn số, số nguyên tử các nguyên tố trong PTHH chính là hệ số trong phương trình toán học, ta có 4 nguyên tố trong PTHH do đó ta sẽ lập được hệ phương trình bậc nhất 4 ẩn. Giải hệ này ta được các nghiệm, các nghiệm này chính là hệ số các chất lần lượt trong PTHH. 
Tuy nhiên khi có 4 nguyên tố trong PTHH nhưng lại chỉ có 4 chất, khi đó chúng ta không thể lập được hệ phương trình như ở mục 3. Chính vì thế muốn cân bằng được chúng ta phải bỏ bớt đi 1 nguyên tố trong PTHH (thường là bỏ đi nguyên tố ở 2 bên PTHH mà số nguyên tử đã bằng nhau, hoặc nếu PTHH không có nguyên tố nào ở 2 bên PTHH có số nguyên tử bằng nhau, có thể thêm hệ số phụ để tạo số nguyên tử của 1 nguyên tố nào đó bằng nhau ở 2 bên PTHH) để tạo thành hệ phương trình bậc nhất 3 ẩn.
b. Một số ví dụ:

VD1: 

CaO  + HCl  
[image: image91.wmf]®

  CaCl2   +   H2O chúng ta sẽ bỏ đi nguyên tố Ca vì 2 bên Ca đã bằng nhau

   Số nguyên tử O: 
 1           0               0                 1

   Số nguyên tử H:    0           1               0                2

   Số nguyên tử Cl:    0          1               2                 0

Khi đó ta sẽ có hệ phương trình:
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 bấm máy tính như sau:

Mode    5     2   để chọn giải hệ phương trình bậc nhất 3 ẩn, sau đó nhập hệ số như sau:


a1= 1

b1=0

c1=0

d1=1

a2= 0

b2=1

c2=0

d2=2

a3=0

b3=1

c3=2

d3=0

Máy tính cho ra kết quả như sau: 
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khi đó hệ số các chất trong PTHH như sau:

CaO  + 2HCl  
[image: image94.wmf]®

  CaCl2   +   H2O

VD2: 

Al2O3   +   HCl 
[image: image95.wmf]®

   AlCl3  +  H2O

Ta nhận thấy ở 2 bên PTHH không có nguyên tố nào có số nguyên tử bằng nhau, ta có thể tạo ta 1 nguyên tố hóa học nào đó có số nguyên tử bằng nhau ở cả 2 bên PTHH, cụ thể

TH1: tạo ra số lượng nguyên tử Al ở 2 bên PTHH bằng nhau, bằng cách thêm 2 vào trước AlCl3, khi đó

  


       Al2O3   +   HCl 
[image: image96.wmf]®

 2AlCl3  +  H2O

Số nguyên tử O:      3            0            0                  1


Số nguyên tử H:     0             1             0                 2


Số nguyên tử Cl:     0            1              6               0

Khi đó ta sẽ có hệ phương trình: 
[image: image97.wmf]ï
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 bấm máy tính như sau:
Mode    5     2   để chọn giải hệ phương trình bậc nhất 3 ẩn, sau đó nhập hệ số như sau:

a1= 3

b1=0

c1=0

d1=1

a2= 0

b2=1

c2=0

d2=2

a3=0

b3=1

c3=6

d3=0

Máy tính cho ra kết quả như sau:
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khi đó hệ số các chất trong PTHH là


[image: image99.wmf]3

1

Al2O3   +  2 HCl 
[image: image100.wmf]®

 (
[image: image101.wmf]3

1



 EMBED Equation.3  [image: image102.wmf]´

2)AlCl3  +  1H2O

Nếu muốn hệ số là các số nguyên dương, ta nhân các hệ số này với 3, khi đó

Al2O3   +   6HCl 
[image: image103.wmf]®

 2AlCl3  +  3H2O

TH2: Tạo ra số lượng nguyên tử O ở 2 bên PTHH bằng nhau bằng cách thêm hệ số 3 vào trước H2O: 
Al2O3   +   HCl 
[image: image104.wmf]®

 AlCl3  +  3H2O

Số nguyên tử Al:        2                 0          1                0

Số nguyên tử H:         0                  1          0                6

Số nguyên tử Cl:          0                1           3               0

Khi đó ta sẽ có hệ phương trình:
[image: image105.wmf]ï
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 bấm máy tính như sau:

Mode    5     2   để chọn giải hệ phương trình bậc nhất 3 ẩn, sau đó nhập hệ số như sau:

a1= 2

b1=0

c1=1

d1=0

a2= 0

b2=1

c2=0

d2=6

a3=0

b3=1

c3=3

d3=0

Máy tính cho ra kết quả như sau:
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khi đó hệ số các chất trong PTHH là:
Al2O3   +   6HCl 
[image: image107.wmf]®

 2AlCl3  +  3H2O

TH3: Tạo ra số nguyên tử H ở 2 bên PTHH bằng nhau bằng cách thêm hệ số 2 đằng trước HCl

Al2O3   +   2HCl 
[image: image108.wmf]®

 AlCl3  +  H2O

Số nguyên tử Al:         2                   0           1                 0

Số nguyên tử O:          3                   0            0                1

Số nguyên tử Cl:         0                  2             3                0

Khi đó ta được hệ phương trình: 
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 bấm máy tính như sau:

Mode    5     2   để chọn giải hệ phương trình bậc nhất 3 ẩn, sau đó nhập hệ số như sau:

a1= 2

b1=0

c1=1

d1=0

a2= 3

b2=0

c2=0

d2=1

a3=0

b3=2

c3=3

d3=0

Máy tính cho ra kết quả như sau:
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 khi đó hệ số các chất trong PTHH là:


[image: image111.wmf]3

1

Al2O3   +   (1
[image: image112.wmf]´

2)HCl 
[image: image113.wmf]®

 
[image: image114.wmf]3

2

AlCl3  +  1H2O Nếu muốn hệ số là các số tự nhiên, ta nhân các hệ số này với 3, khi đó PTHH sẽ cân bằng :
Al2O3   +   6HCl 
[image: image115.wmf]®

 2AlCl3  +  3H2O
VD3: 
Fe(OH)3    +    H2SO4     
[image: image116.wmf]®

    Fe2(SO4)3    +    H2O

Nhận thấy nếu như coi nhóm (OH) là 1 nguyên tố nào đó, nhóm (SO4) là 1 nguyên tố nào đó, khi đó sẽ quay trở lại ví dụ 2 ở trên. Ta sẽ cân bằng Fe ở 2 bên PTHH trước bằng cách là thêm 2 vào trước Fe(OH)3, sau đó bỏ qua nguyên tố Fe khi thực hiện đếm và bấm máy tính, cụ thể:


2Fe(OH)3    +    H2SO4     
[image: image117.wmf]®

    Fe2(SO4)3    +    H2O

Số nhóm (OH):  6                  0                          0                        1    ( vì H2O là HOH)

Số nguyên tử H: 0                    2                        0                        1 

Số nhóm (SO4)   0                   1                        3                         0

Khi đó ra được hệ phương trình:
[image: image118.wmf]ï
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 bấm máy tính như sau:

Mode    5     2   để chọn giải hệ phương trình bậc nhất 3 ẩn, sau đó nhập hệ số như sau:

a1= 3

b1=0

c1=0

d1=1

a2= 0

b2=2

c2=0

d2=1

a3=0

b3=1

c3=3

d3=0

Máy tính cho ra kết quả như sau:
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khi đó hệ số các chất trong PTHH là:

(
[image: image120.wmf]´

6

1

2)Fe(OH)3    +    
[image: image121.wmf]2

1

H2SO4     
[image: image122.wmf]®

    
[image: image123.wmf]6

1

Fe2(SO4)3    +   1 H2O

Nếu muốn hệ số là các số tự nhiên, ta nhân các hệ số này với 6, khi đó:

2Fe(OH)3    +   3 H2SO4    
[image: image124.wmf]®

    Fe2(SO4)3    +    6H2O
6. KẾT QUẢ ĐẠT ĐƯỢC: 

So với phương pháp dạy học trước đây, sau khi áp dụng những giải pháp trong sáng kiến kinh nghiệm này cho lớp đại trà và cho học sinh trong đội tuyển học sinh giỏi, bản thân tôi nhận thấy đã đem lại một số hiệu quả rất tích cực. Trước đây, trong giờ cân bằng phương trình hóa học rất ít học sinh tham gia phát biểu xây dựng bài, các em ngồi nghe thụ động. Dạy học theo những giải pháp mới các em tham gia xây dựng bài sôi nổi, tự tin khi cân bằng phương trình hóa học và lập phương trình hóa học, vì cơ bản các em chỉ bấm máy tính, và đếm số nguyên tử các nguyên tố, không cần quan tâm đến thứ tự cân bằng trong phương trình hóa học. Học sinh yếu kém cũng có thế cân bằng dễ dàng các PTHH. Nếu áp dụng những giải pháp này trong giảng dạy chắc chắn sẽ cải thiện được chất lượng học hóa học của học sinh trong giai đoạn hiện nay và sau này.

Kinh nghiệm này đã được áp dụng trong thực tế giảng dạy của bản thân và thực tế cho thấy kết quả giảng dạy từng bước nâng lên đáng kể, chất lượng các bài kiểm tra tăng dần, kết quả học sinh giỏi dược nâng cao rõ rệt. Từ đó tôi đã chia sẻ với đồng nghiệp trong nhóm bộ môn của trường. Trong thời gian tới nhóm bộ môn Hóa học của trường sẽ áp dụng rộng rãi các giải pháp này để góp phần nâng cao chất lượng giảng dạy trong nhà trường,
Với chương trình hóa học THCS, các giải pháp trên có khả năng áp dụng rộng rãi cho các bài có liên quan đến phương trình hóa học trong các trường hợp sau:

+ Giảng dạy bài mới ở trên lớp.

+ Phụ đạo học sinh yếu, kém.

+ Các tiết dạy tăng cường cho học sinh đại trà.
+ ôn thi học sinh giỏi
Khi áp dụng các phương pháp này vào dạy học hóa học lớp 8, đặc biệt với các học sinh yếu, trung bình không còn khó khăn khi lập phương trình hóa học ở các phản ứng đơn giản. Các em không còn cảm thấy khó khăn khi phải học bộ môn hóa học, giúp các em tự tin hơn khi thực hiện bài toán tính theo phương trình hóa học sau này. Thực tế cho thấy đã có sự thay đổi rõ rệt về phía giáo viên và học sinh, giáo viên tự tin khi hướng dẫn học sinh cân bằng phương trình hóa học, học sinh kiến thức được nâng lên rõ rệt, tỉ lệ học sinh khá giỏi và trung bình tăng, số học sinh yếu kém giảm dần, cụ thể:
	Năm học
	Lớp-sĩ số
	Bài kiểm tra
	Điểm
	Ghi chú

	
	
	
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	< 3
	

	Năm học 2016-2017
	8a

46hs
	Số 2
	17
	11
	10
	7
	1
	0
	0
	0
	Lớp chọn

Áp dụng SKKN

	
	
	HK I
	7
	30
	7
	2
	0
	0
	0
	0
	

	
	8b

38hs
	Số 2
	0
	0
	10
	15
	10
	3
	0
	0
	Lớp thường

Áp dụng SKKN

	
	
	HK I
	0
	0
	11
	20
	4
	3
	0
	0
	

	
	8c

38hs
	Số 2
	1
	1
	15
	14
	7
	0
	0
	0
	Lớp thường

Áp dụng SKKN

	
	
	HK I
	0
	0
	17
	14
	4
	1
	2
	0
	

	
	8d

42hs
	Số 2
	0
	1
	12
	5
	11
	8
	3
	2
	Lớp thường

Không áp dụng SKKN

	
	
	HK I
	0
	0
	2
	6
	17
	6
	3
	8
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Năm học 2017-2018
	8a

50hs
	Số 2
	0
	8
	26
	8
	6
	1
	1
	0
	Lớp chọn, không áp dụng SKKN

	
	
	HK I
	0
	0
	27
	19
	2
	2
	0
	0
	

	
	8b

50hs
	Số 2
	0
	11
	16
	14
	4
	5
	0
	0
	Lớp thường, có áp dụng SKKN

	
	
	HK I
	0
	4
	12
	20
	10
	4
	0
	0
	

	
	8c

47hs
	Số 2
	0
	4
	7
	9
	12
	15
	0
	0
	Lớp thường, không áp dụng SKKN

	
	
	HK I
	0
	0
	2
	10
	15
	13
	7
	0
	

	
	8d

47hs
	Số 2
	0
	2
	4
	10
	10
	18
	3
	0
	Lớp thường, không áp dụng SKKN

	
	
	HK I
	0
	0
	2
	6
	12
	16
	4
	7
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Năm học 2018-2019
	8a

50hs
	Số 2
	8
	13
	10
	14
	4
	0
	0
	0
	Lớp chọn, có áp dụng SKKN

	
	
	HK I
	2
	23
	10
	10
	2
	2
	0
	0
	

	
	8b

50hs
	Số 2
	0
	2
	6
	17
	11
	13
	0
	0
	Lớp thường, có áp dụng SKKN

	
	
	HK I
	0
	11
	20
	13
	4
	0
	1
	0
	

	
	8c

49hs
	Số 2
	1
	5
	3
	12
	11
	11
	6
	0
	Lớp thường, không áp dụng SKKN

	
	
	HK I
	0
	0
	4
	10
	11
	9
	8
	7
	

	Năm học 2018-2019
	8d

48hs
	Số 2
	0
	1
	1
	4
	15
	26
	1
	0
	Lớp thường, không áp dụng SKKN

	
	
	HK I
	1
	5
	16
	14
	5
	1
	6
	0
	

	
	8e

50hs
	Số 2
	0
	5
	4
	19
	10
	8
	4
	0
	Lớp thường, có áp dụng SKKN

	
	
	HK I
	0
	1
	16
	20
	10
	3
	0
	0
	


7.  HẠN CHẾ

Trên đây là một số kinh nghiệm nhỏ mà bản thân tích lũy được trong quá trình dạy học, xin trao đổi cùng với quý thầy, cô giáo và các bạn đồng nghiệp, hi vọng có được sự ủng hộ và góp ý chân thành của quý thầy cô giáo và các bạn. 

Tuy phương pháp này có những ưu điểm nhất định, song vẫn còn một số hạn chế như:

- Không cân bằng được PTHH chứa chỉ số chân là chữ.
- Không cân bằng được PTHH quá phức tạp, nhiều hơn hoặc bằng 7 chất trong PTHH

Chính vì vậy, tôi muốn các đồng nghiệp đóng góp để sáng kiến này hoàn thiện hơn nữa, có thể áp dụng vào thực tế để cân bằng mọi PTHH.
III. KẾT LUẬN- KHUYẾN NGHỊ
Hoàn thiện kĩ năng lập phương trình hóa học là một công việc hết sức quan trọng và cần thiết của quá trình dạy học môn hóa học, tuy nhiên trong thực tế vẫn còn tồn tại rất nhiều học sinh chưa chịu học hoặc học yếu môn Hóa học. Xuất phát từ lí do đó, trong quá trình giảng dạy cùng với sự trao đổi cùng đồng nghiệp, bản thân đã đúc kết được một số kinh nghiệm với mong muốn giúp học sinh yêu thích môn Hóa học và học tập ngày một tiến bộ hơn. Các giải pháp đưa ra còn mang tính chủ quan của bản thân trong quá trình giảng dạy. Vì vậy tùy theo điều kiện cụ thể mà các bạn đồng nghiệp có thể áp dụng linh hoạt phương pháp trên vào quá trình giảng dạy của mình. 

Tôi đã triển khai sáng kiến kinh nghiệm này tại trường THCS Bắc Hồng và đã được đồng nghiệp đánh giá cao, học sinh hứng thú học tập hơn, phát huy tính tích cực, chủ động, sáng tạo của học sinh.
Để thực hiện được đề tài này tôi có được sự hỗ trợ rất lớn của tổ chuyên môn, và các đồng nghiệp. Không những vậy, tôi còn nhận được sự đầu tư, cũng như sự động viên, góp ý của hội đồng khoa học nhà trường. Nhờ vậy tôi đã thực hiện thành công đề tài này.

Tuy nhiên để  đạt được hiệu quả như mong muốn,  ngoài yêu cầu chung là giáo viên  phải có năng lực chuyên môn, nghiệp vụ  sư phạm vững vàng  còn đòi hỏi mỗi giáo viên phải có lòng say mê nhiệt tình, tâm huyết với nghề, dành thời gian đầu tư cao cho công tác chuyên môn để giúp cho học sinh có cái nhìn tổng quan bao quát toàn diện và định hướng giải đúng đắn cho học sinh, phát huy được tích tích cực chủ động, sáng  tạo của học sinh . 

- Các bộ phận chuyên môn ở phòng giáo dục thường xuyên mở các chuyên đề để chúng tôi trao đổi học hỏi kinh nghiệm.

- Những nơi có điều kiện nên tổ chức những buổi học tăng cường, phụ đạo, bồi dưỡng tại trường nhằm giúp học sinh củng cố kiến thức, rèn luyện các kĩ năng, kĩ xảo nhằm nâng cao chất lượng dạy học.

Trên đây là một số kinh nghiệm nhỏ mà bản thân tích lũy được trong quá trình dạy học, xin trao đổi cùng với quý thầy, cô giáo và các bạn đồng nghiệp, hi vọng có được sự ủng hộ và góp ý chân thành của quý thầy cô giáo và các bạn. Trong phạm vi bài viết nhỏ này chắc rằng còn nhiều thiếu sót, mong lãnh đạo trường, quý thầy cô và các bạn đồng nghiệp nghiên cứu, chỉnh lý, bổ sung để đề tài được hoàn thiện hơn và ứng dụng vào quá trình dạy học nhằm nâng chất lượng giáo dục. Tôi đã có nhiều cố gắng, xong do thời gian thực hiện đề tài có hạn và sự hiểu biết của tôi còn hạn chế nên không thể tránh khỏi những tồn tại cần khắc phục. Tôi rất mong sự góp ý của các đồng nghiệp để sáng kiến kinh nghiệm của tôi được hoàn thiện hơn. Những sự góp ý đó chắc chắn sẽ giúp cho những bài học Hóa học trở nên phong phú hơn, đạt hiệu quả cao hơn, học sinh yêu thích hơn và nó sẽ không còn là khó khăn nữa với người dạy và người học.

Tôi xin chân thành cảm ơn!
IV. TÀI LIỆU THAM KHẢO
1. Toán cao cấp- tập 1- Đại số và hình học giải tích- nhà xuất bản giáo dục Việt Nam
2. Các tài liệu tham khảo trên internet
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