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BAØI 6: 
 

ÑÒNH LÖÔÏNG Fe BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP PEMANGANAT 
 
 

Noäi dung chính: 
• Giôùi thieäu phöông phaùp chuaån ñoä oxi hoaù- khöû. 
• Phöông phaùp PEMANGANAT 
• Phaàn thöïc haønh: - Chuaån hoùa dung dòch pemanganat. 

  - Xaùc ñònh Fe theo phöông phaùp pemanganat 
-------------------------------------------------- 

 

A.GIÔÙI THIEÄU PHÖÔNG PHAÙP CHUAÅN ÑOÄ OXI HOAÙ KHÖÛ 

Trong phöông phaùp chuaån ñoä oxi hoaù khöû ngöôøi ta tieán haønh phaûn öùng 
chuaån ñoä,  laø phaûn öùng trao ñoåi electron giöõa dung dòch chuaån chöùa chaát oxi hoaù 
(hoaëc khöû) vôùi dung dòch chaát phaân tích chöùa chaát khöû (hoaëc chaát oxi hoaù). Ñeå 
nhaän bieát ñieåm töông ñöông ngöôøi ta duøng caùc chaát chæ thò. 

I. ÑÖÔØNG CHUAÅN ÑOÄ OXI HOÙA KHÖÛ 

Ñöôøng cong chuaån ñoä oxi hoaù-khöû bieåu dieãn söï phuï thuoäc giöõa theá cuûa 
dung dòch chuaån ñoä vaø theå tích chaát chuaån ñaõ duøng (ñoà thò  E - V) hoaëc bieåu dieãn 
söï phuï thuoäc giöõa theá cuûa dung dòch chuaån ñoä vaø tæ soá ñöông löôïng giöõa caùc chaát 
tham gia phaûn öùng chuaån ñoä (ñoà thò E - P). 

– Khi cho moät theå tích xaùc ñònh dung dòch chuaån cuûa chaát oxi hoaù (hay 
khöû) vaøo dung dòch caàn chuaån ñoä chöùa chaát khöû (hay chaát oxi hoaù) thì xaûy ra 
phaûn öùng oxi hoaù khöû, laøm thay ñoåi noàng ñoä cuûa caùc chaát phaûn öùng sao cho khi 
caân baèng theá oxi hoaù cuûa hai caëp oxi hoaù-khöû trôû neân baèng nhau taïi moïi ñieåm 
cuûa ñöôøng cong. Ñeå tính theá taïi caùc thôøi ñieåm chuaån ñoä ta coù theå duøng phöông 
trình Nec aùp duïng cho caùc heä oâxi hoùa khöû baát kyø tham gia trong phaûn öùng. Tuy 
vaäy, thöôøng söû duïng nhö sau: 

– Tröôùc ñieåm töông ñöông: Tính theá cuûa heä theo theá cuûa caëp oâxi hoùa-khöû  
chaát phaân tích caàn chuaån ñoä. 

– Sau ñieåm töông ñöông: tính theá cuûa heä theo theá cuûa caëp oâxi hoùa- khöû 
chaát chuaån. 

– Taïi ñieåm töông ñöông:  toå hôïp caùc bieåu thöùc tính theá cuûa caû hai caëp oxi 
hoùa-khöû (chaát phaân tích vaø thuoác thöû). Theá naøy laø theá hoãn hôïp cuûa caû hai caëp. 

 
II. CAÙC CHAÁT CHÆ THÒ DUØNG TRONG CHUAÅN ÑOÄ OXI HOÙA-KHÖÛ 

Trong chuaån ñoä oxi - hoaù thöôøng duøng caùc loaïi chaát chæ thò sau ñaây: 

1. Caùc chaát chæ thò ñaëc bieät phaûn öùng choïn loïc vôùi moät daïng naøo ñoù cuûa caëp 
oxi hoùa khöû vaø gaây ra söï ñoåi maøu (loaïi chæ thò naøy khoâng nhieàu). 

Ví duï:  Hoà tinh boät taïo maøu xanh vôùi iot. 
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 SCN- taïo maøu ñoû vôùi ion Fe3+ . 

2. Baûn thaân chaát oxi hoùa hoaëc khöû trong pheùp chuaån ñoä coù maøu vaø maøu cuûa 
hai daïng oxi hoùa & khöû cuûa noù khaùc nhau. Ví duï: MnO4

- coù maøu tím coøn 
Mn2+ haàu nhö khoâng  maøu (phöông phaùp Pemanganat). 

3. Chæ thò oxi hoùa khöû: chaát chæ thò coù tính oxi hoùa khöû vaø maøu cuûa hai daïng 
oxi hoùa & khöû khaùc nhau. Maøu cuûa chæ thò thay ñoåi phuï thuoäc theá cuûa chaát 
chæ thò vaø cuûa heä chuaån ñoä. (Loaïi chæ thò naøy coù nhieàu vaø coù vò trí  quan 
troïng trong chuaån ñoä oxi hoaù-khöû) 

− Phaûn öùng oxi hoùa - khöû cuûa chæ thò laø phaûn öùng thuaän nghòch: 

In ox + ne ⎯⎯→←⎯⎯  In khöû 

Maøu cuûa dung dòch chuaån ñoä khi coù chaát chæ thò oxi hoaù – khöû phuï thuoäc 
vaøo tyû soá noàng ñoä hai daïng oxi hoùa vaø khöû cuûa chæ thò, töùc laø phuï thuoäc vaøo  tæ 

soá 
 [In ox]
[In khöû]

    

trong phöông trình Nec duøng cho chæ thò: 

E  =  E0’
In + 

RT
nF  ln 

[In ox]
[In khöû]

  

Vôùi E0’ laø theá thöïc cuûa chæ thò. 

– Neáu cöôøng ñoä maøu cuûa hai daïng xaáp xæ nhau thì khoaûng chuyeån maøu 

naèm trong khu vöïc tyû soá noàng ñoä 
[In ox]
[In khöû]

  giao ñoäng töø  
1

10  ñeán 10, khoaûng theá 

töông öùng baèng: 

 E  =  E0’
In ± 

0.059
n    (ôû 250C) 

E  =  E0’
In ± 

0.060
n      (ôû 300C) 

– Ñoái vôùi caùc chaát tham gia phaûn öùng chuaån ñoä ta coù theå chuyeån ñoåi 
traïng thaùi oxi hoaù leân cao hôn hay xuoáng thaáp hôn ñeå chuaån ñoä cho thích hôïp. 
Caùc giai ñoaïn oxi hoùa vaø khöû tröôùc chuaån ñoä naøy phaûi theo ñuùng caùc yeâu caàu 
nghieâm ngaët laø phaûn öùng phaûi xaûy ra hoaøn toaøn vôùi toác ñoä nhanh vaø phaûi coù khaû 
naêng loaïi boû caùc chaát oxi hoùa hay chaát khöû dö. Phaûn öùng phuï naøy phaûi choïn loïc, 
traùnh laøm aûnh höôûng caùc thaønh phaàn khaùc trong maãu phaân tích. 

III. CAÙC THUOÁC THÖÛ DUØNG TRONG CHUAÅN ÑOÄ OXI  HOÙA KHÖÛ 

Trong chuaån ñoä oxy hoùa khöû coù theå duøng thuoác thöû (chaát chuaån) laø caùc 
chaát oxi hoaù hay caùc chaát khöû. 

Caùc chaát oxi hoùa: KMnO4, K2Cr2O7, Ce(SO4)2, I2, KIO3, KBrO3, Ca(ClO)2. 

Caùc chaát khöû: Fe2+, Na2S2O3, As2O3, H2C2O4, Na2C2O4, K4Fe(CN)6 
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Caên cöù vaøo thuoác thöû söû duïng, ngöôøi ta chia ra caùc phöông phaùp coù teân 
goïi  khaùc nhau nhö: phöông phaùp Pemanganat, phöông phaùp Ñicroâmat, phöông 
phaùp Iot, phöông phaùp Xeri... 
 
B. PHÖÔNG PHAÙP PEMANGANAT 

I. TÍNH CHAÁT OXY HOÙA CUÛA PEMANGANAT 

Ion Pecmaganat  MnO4
 - laø moät chaát oxi hoaù maïnh. 

Trong moâi tröôøng axit, ion MnO4
- coù theå bò khöû ñeán Mn2+ theo phaûn öùng: 

MnO4
-
 + 8H+ + 5e ⎯⎯→←⎯⎯   Mn2+ + 4H2O   Eo = 1,51 v 

Trong moâi tröôøng axit yeáu, trung tính hay bazô, ion MnO4
-  coù theå bò khöû 

ñeán MnO2  

MnO4
- + 2H2O + 3e    ⎯⎯→←⎯⎯     MnO2 + 4 OH-  Eo = 0,588v 

 Trong moâi tröôøng bazô maïnh, ion MnO4
- coù theå bò khöû ñeán MnO4

2- : 

MnO4
-   +     e  ⎯⎯→←⎯⎯  MnO4

2- E0 = 0,564v 

− Phaûn öùng khöû MnO4
- thöôøng dieãn ra qua caùc giai ñoaïn trung gian: Mn 

(VI), Mn (IV), Mn (III), Mn (II). Mn (III) laø chaát oxy hoùa raát maïnh (EMn3+/Mn2+ = 
1,5v), nhöng khoâng beàn. 

II. ÑOÄ BEÀN CUÛA DUNG DÒCH KMNO4  

 Dung dòch KMnO4 tinh khieát thì raát beàn nhöng khi coù maët cuûa MnO2 
(thöôøng coù laãn trong KMnO4) ñoùng vai troø xuùc taùc thì xaûy ra söï töï phaân huûy cuûa 
MnO4

-. 
4MnO4

- + 2H2O → 4MnO2 + 3O2 + 4OH- 

Vì vaäy sau khi pha cheá dung dòch KMnO4 phaûi loïc boû heát caën MnO2 vaø 
phaûi baûo quaûn thaät kyõ, traùnh cho dung dòch tieáp xuùc vôùi caùc chaát höõu cô coù theå 
khöû KMnO4 ñeán MnO2. Dung dòch KMnO4 cuõng khoâng beàn neáu nhö trong dung 
dòch coù maët cuûa ion Mn2+ do xaûy ra phaûn öùng oxi hoaù Mn2+ bôûi ion MnO4

-. 
2MnO4

- + 3Mn2+ + 2H2O → 5MnO2 + 4H+ 

Trong dung dòch axit phaûn öùng naøy xaûy ra chaäm nhöng trong dung dòch 
trung tính thì phaûn öùng xaûy ra töùc khaéc. 

III. PHA CHEÁ DUNG DÒCH CHUAÅN KMNO4 

Khi phaûi pha cheá dung dòch KMnO4 ngöôøi ta thöôøng hoøa tan moät löôïng 
caân KMnO4 trong nöôùc caát, ñun soâi dung dòch moät thôøi gian, laøm laïnh roài loïc heát 
veát MnO2 vaø sau ñoù thieát laäp ñoä chuaån cuûa dung dòch thu ñöôïc. Dung dòch chuaån 
KMnO4 phaûi ñöôïc baûo quaûn trong bình thuûy tinh saïch, khoâng coù veát MnO2, vaø coù 
nuùt nhaùm, khoâng cho dung dòch tieáp xuùc vôùi aùnh saùng maët trôøi,vì khi aáy MnO4

- 
seõ bò phaân huûy nhanh hôn. 
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 – Ñeå xaùc ñònh noàng ñoä cuûa dung dòch KMnO4 coù theå duøng caùc chaát goác 
nhö  H2C2O4, Na2C2O4, KI, As2O3... Thöôøng duøng nhaát laø axit oxalic 
H2C2O4.2H2O hay natri oxalat Na2C2O4. 

IV. XAÙC ÑÒNH NOÀNG ÑOÄ KMNO4 BAÈNG DUNG DÒCH H2C2O4 CHUAÅN 
1. Nguyeân taéc  

Phaûn öùng chuaån ñoä giöõa MnO4
- vaø C2O4

2- xaûy ra theo phöông trình: 
5C2O4

2-  +  2MnO4
-  +  16H+  =  10CO2  +  2Mn2+  +  8H2O 

Vôùi caùc baùn phaûn öùng: 

2 x     MnO4
-
 + 8H+ + 5e ⎯⎯→←⎯⎯   Mn2+ + 4H2O  Eo = 1,51 v 

5 x     C2O4
2-          – 2e    ⎯⎯→←⎯⎯     2CO2     Eo = –0,49 

v 

2. Ñöôøng cong chuaån ñoä vaø choïn chæ thò 

– Trong phaûn öùng chuaån ñoä naøy chuùng ta söû duïng chính maøu tím cuûa ion 
MnO4

- ñeå laøm chæ thò. Khi dö moät gioït MnO4
- thì dung dòch seõ coù maøu tím nhaït. 

 – Cô cheá phaûn öùng giöõa MnO4
- vaø C2O4

2- raát phöùc taïp :  Ion Mn2+ ñoùng 
vai troø xuùc taùc: luùc môùi chuaån ñoä, nhöõng gioït MnO4

- ñaàu tieân maát maøu raát chaäm, 
nhöng sau khi ñaõ coù moät löôïng nhoû Mn2+ ñöôïc taïo thaønh thì phaûn öùng xaûy ra raát 
nhanh khi ñun noùng. Neáu tröôùc khi chuaån ñoä trong dung dòch ñaõ coù ion Mn2+ thì 
phaûn öùng seõ xaûy ra nhanh ngay töø ñaàu. Trong tröôøng hôïp chuaån ñoä naøy caùc heä 
soá hôïp thöùc cuûa 2 daïng lieân hôïp trong caùc nöûa phaûn öùng oxi hoùa - khöû khoâng 
gioáng nhau vaø coù chaát khí (CO2) taïo thaønh neân coù theå döï ñoaùn ñöôøng cong chuaån 
ñoä seõ khoâng ñoái xöùng.  

– Ví duï: Veõ ñöôøng cong chuaån ñoä dung dòch H2C2O4  0,1 M baèng dung 
dòch chuaån KMnO4  0,1M  trong moâi tröôøng axit coù [ H+ ] = 1 M. 

Cho bieát Eo’ (2 CO2/C2O4
2–)= – 0,49 v; Eo’ (MnO4

–/ Mn2+) = 1,52 v 

 Vôùi Eo' laø theá tieâu chuaån thöïc. 

– Tröôùc ñieåm töông ñöông, theá cuûa heä ñöôïc tính theo coâng thöùc:  
  

E  = Eo’ (2CO2 / C2O4
2–) + 

0.059
2  lg 

[CO2]2

[C2O4
2-  ]  

E  = Eo’(2CO2 / C2O4 
2– )  + 

0.059
2  lg 

P
1-P  

Khi  P = 0,5  thì E = – 0,47 v. 
Khi  P = 0, 99 thì E  ≅ – 0,43 v. 
  

– Taïi ñieåm töông ñöông, khi N0 V0  = NV, ta coù:  

Etñ =    
2Eo’(2CO2 / C2O4

2-)+    5 Eo' (MnO4
-/ Mn2+ ) 

7   +  
0.059

7   lg 

[ CO2]2.[ MnO4
- ]

[C2O4
2- ].[Mn2+]   
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– Vì [ C2O4
2- ]  = 5/2 [ MnO4

- ] vaø [CO2 ] = 5 [ Mn2+ ] vaø neáu toaøn boä khí 
CO2 ñeàu ôû laïi trong dung dòch chuaån ñoä thì ta coù coâng thöùc tính theá taïi ñieåm 
töông ñöông nhö sau: 

Etñ =    
2Eo’(2CO2 / C2O4

2- )+5 Eo'(MnO4
-/ Mn2+ )

7   +  
0.059

7  lg 10 [ Mn2+ ]  

Khi P = 1 thì E tñ ≅ 0,95 v 

– Sau ñieåm töông ñöông, theá cuûa heä ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

 E   =      Eo'(MnO4
- / Mn2+)   +  

0.059
5   lg (P - 1) 

Khi P = 1, 01 thì  E  ≅ 1,50 v 
Khi P = 1, 5  thì E = 1, 516v ≅ 1,52 v 

– Trong tröôøng hôïp khi noàng ñoä cuûa ion H+ tham gia vaøo phaûn öùng chuaån 
ñoä khaùc 1 M vaø khi noàng ñoä cuûa CO2 lôùn hôn ñoä tan cuûa noù trong H2O thì trong 
caùc bieåu thöùc tính theá cuûa dung dòch  phaûi tính ñeán noàng ñoä cuûa ion H+ vaø phaûi 
thay [CO2] baèng aùp suaát rieâng phaàn cuûa noù p (CO2). Ñöôøng cong chuaån ñoä hoaøn 
toaøn baát ñoái xöùng. 

 
 

H.12.  Ñöôøng cong chuaån ñoä C2O4
2- baèng MnO4

-  

Chuùng ta caàn chuù yù moät  soá nguoàn goác gaây sai soá nhö sau: 
– Söï oxi hoùa caûm öùng ion oxalat bôûi khoâng khí: goác CO2

- taïo thaønh trong 
phaûn öùng trung gian (Mn3+ + C2O4

2-  ⎯⎯→←⎯⎯   Mn2+ + CO2 + CO2
-) seõ phaûn öùng 

nhanh vôùi khoâng khí  taïo thaønh chaát trung gian HO2 (pehidroxyl): 

   CO2
-   +  O2  + H+  =  HO2  + CO2 

HO2 khoâng beàn, coù theå oxi hoaù ion C2O4
2- theo phöông trình: 

HO2 + C2O4
2- + H+ ⎯⎯→←⎯⎯  H2O2 + CO2 + CO2

- 

Cöù theá phaûn öùng xaûy ra theo daây chuyeàn. Toång coäng caùc phaûn öùng daây 
chuyeàn taïo neân trong dung dòch moät löôïng H2O2 vaø CO2.  
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– H2O2 cuõng bò pemanganat oxi hoaù vaø cuõng tieâu thuï moät soá ñöông löôïng 
pemanganat nhö oxalat, vì vaäy söï taïo thaønh peoxyt coù theå khoâng aûnh höôûng tôùi 
keát quaû chuaån ñoä neáu noù khoâng bò phaân huûy khi ñun noùng treân 90o C. 

– H2C2O4 bò phaân huûy chaäm khi ñun noùng theo phaûn öùng: 

H2C2O4 → CO + CO2 + H2O 

   nhaát laø khi coù ion Mn2+ xuùc taùc. 

– Söï phaân huûy KMnO4 (cho O2 bay ra) xaûy ra chaäm khi ñun noùng, vaø khi 
chuaån ñoä quaù nhanh,laïi coù khuaáy troän khoâng ñeàu thì sai soá naøy laø raát ñaùng keå. 

– Söï coù maët cuûa  HCl cuõng coù theå gaây ra sai soá, bôûi vì phaûn öùng giöõa 
KMnO4 vaø oxalat gaây caûm öùng ñeán phaûn öùng giöõa KMnO4 vaø HCl. Tuy nhieân 
khi chuaån ñoä ôû nhieät ñoä treân 70oC thì HCl khoâng gaây caûn trôû cho phaûn öùng 
chuaån ñoä. 

3. Caùch tieán haønh 
– Huùt chính xaùc 10,0 ml dung dòch H2C2O4 chuaån cho vaøo bình tam giaùc 

250 ml. Theâm 10 ml H2SO4 1:8, ñun hoãn hôïp treân ñeán 80-90oC (khoâng ñeå soâi). 
Chuaån ñoä ngay baèng dung dòch KMnO4. Chæ cho gioït sau tieáp theo khi gioït tröôùc 
ñaõ maát maøu. Ngöøng chuaån ñoä khi dung dòch xuaát hieän maøu tím nhaït bôûi 1 gioït 
KMnO4 dö, khoâng maát trong 30 giaây. Ghi laïi theå tích KMnO4 ñaõ duøng. Thí 
nghieäm caàn laëp laïi ít nhaát 3 laàn. Tính theå tích KMnO4 trung bình ( V  ). 

– Noàng ñoä KMnO4 ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

CN (KMnO4)  = 
CN (H2C2O4)  . VH2C2O4 

 V  KMnO4 
  

V. ÑÒNH LÖÔÏNG Fe BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP PEMANGANAT 
1.Nguyeân taéc   

Phaûn öùng chuaån ñoä xaûy ra nhö sau: 

5Fe2+ + MnO4
- + 8H+ ⎯⎯→←⎯⎯    5Fe3+ + Mn2+ + 4H2O 

Vôùi caùc baùn phaûn öùng: 
 Fe 2+  – e-  ⎯⎯→←⎯⎯  Fe3+ 

 MnO4
-   + 8 H+ + 5 e- ⎯⎯→←⎯⎯  Mn2+ + 4 H2O 

Phaûn öùng naøy xaûy ra nhanh vaø hoaøn toaøn trong moâi tröôøng axit  H2SO4. 
2. Ñöôøng cong chuaån ñoä vaø choïn chæ thò 

2.1. Ñöôøng cong chuaån ñoä 
 – Tröôùc ñieåm töông ñöông, theá cuûa dung dòch ñöôïc tính theo  theá cuûa caëp 
Fe3+/ Fe2+    

E =  Eo’Fe3+ / Fe2+   +    0.059 lg 
[Fe3+ ]
[Fe2+ ]  

 – Sau ñieåm töông ñöông, theá cuûa dung dòch ñöôïc tính theo theá cuûa caëp 
MnO4

- / Mn2+: 

  E = Eo’MnO4 - / Mn2+  +  
0.059

5   lg 
[MnO4

-  ]
[Mn2+  ]    
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(Neáu pH = 0) 
 – Taïi ñieåm töông ñöông, theá cuûa dung dòch laø theá hoãn hôïp cuûa caû hai caëp: 

 Etñ  = 
 Eo’Fe3+ / Fe2+   +   5 Eo’MnO4

-/ Mn2+ 

 1+5   

– Ñöôøng chuaån ñoä coù daïng baát ñoái xöùng nhö sau: 

 
H.13. Ñöôøng cong chuaån ñoä Fe2+ baèng MnO4

- 

– Neáu ta chuaån ñoä Fe2+ 0,100M baèng MnO4
-  0,100 M (ôû pH = 0) thì böôùc 

nhaûy chuaån ñoä (BNCÑ) keùo daøi töø 0,86 v ñeán 1,46 v vôùi sai soá q = ± 0,1%. 

– Theá taïi caùc ñieåm chuaån ñoä khoâng phuï thuoäc noàng ñoä cuûa caùc chaát 
chuaån ñoä, ñieàu ñoù chöùng toû ñöôøng chuaån ñoä lyù thuyeát khoâng phuï thuoäc vaøo noàng 
ñoä caùc chaát tham gia phaûn öùng (khi noàng ñoä cuûa ion H+=1 M vaø coá ñònh löïc ion, 
moâi tröôøng chaát taïo phöùc phuï...) vaø söï pha loaõng khoâng aûnh höôûng roõ ñeán ñoä 
chính xaùc cuûa pheùp chuaån ñoä. 

– Ñeå pheùp xaùc ñònh ñöôïc chính xaùc tröôùc khi chuaån ñoä ta phaûi khöû heát 
löôïng Fe3+ thaønh Fe2+. Ñeå khöû Fe3+ thaønh Fe2+ ta coù theå duøng SnCl2 (hoaëc Zn, 
Al, Cd daïng hoãn hoáng). Phaûn öùng khöû xaûy ra theo phöông trình: 

2Fe3+ + Sn2+ → 2Fe2+ + Sn4+ 
Löôïng SnCl2 dö ñöôïc oxi hoaù baèng HgCl2 theo phaûn öùng: 

SnCl2 + HgCl2 → SnCl4 + Hg2Cl2↓ 
Hg2Cl2 ít, taùc duïng khoâng ñaùng keå vôùi KMnO4, nhöng caàn chuù yù traùnh duøng dö 
SnCl2 vì löôïng Hg2Cl2 lôùn seõ gaây sai soá ñaùng keå khi taùc duïng vôùi KMnO4. 

– Phaûn öùng giöõa Fe2+ vôùi ion MnO4
- seõ gaây caûm öùng ñeán phaûn öùng oxi 

hoaù Cl- baèng MnO4
-. Ñeå traùnh sai soá tröôùc khi chuaån ñoä caàn cho theâm vaøo  dung 

dòch chuaån ñoä    “hoãn hôïp baûo veä “ goàm: MnSO4 + H2SO4+ H3PO4. Tuy nhieân taùc 
duïng cuûa hoãn hôïp baûo veä cuõng coù giôùi haïn, do ñoù caàn traùnh duøng dö  Cl-. 

2.2. Choïn chæ thò 
Trong pheùp chuaån ñoä naøy seõ xaûy ra  söï chuyeån maøu töø maøu tím cuûa ion 

MnO4
- sang khoâng maøu cuûa dung dòch ion Mn2+.  Taïi ñieåm töông ñöông khi theâm 
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dö moät gioït KMnO4  dung dòch chuaån ñoä seõ coù maøu tím. Tuy nhieân maøu tím seõ 
chæ toàn taïi trong thôøi gian khoaûng 30 giaây vì sau ñoù caùc ion MnO4

–  vaø Mn2+ seõ 
taùc duïng vôùi nhau taïo neân MnO2 coù maøu naâu. Vì vaäy chæ thò cuõng chính laø ion 
MnO4

- cuûa thuoác thöû KMnO4 
3. Caùch tieán haønh 

– Theâm nöôùc caát vaøo bình ñònh möùc ñöïng maãu phaân tích cho ñeán vaïch 
(100 ml). Laáy chính xaùc 10,0 ml dung dòch treân cho bình tam giaùc 250 ml, ñun 
noùng dung dòch ñeán 80-90oC (khoâng ñeå soâi). Cho vaøo dung dòch phaân tích ñang 
noùng töøng gioït dung dòch SnCl2, laéc ñeàu sau khi cho moãi gioït, cho ñeán khi maát 
maøu vaøng cuûa FeCl3 bôûi moät gioït SnCl2. Theâm dö 1-2 gioït SnCl2. Laøm laïnh dung 
dòch thu ñöôïc ñeán nhieät ñoä phoøng (baèng caùch ngaâm nöôùc laïnh hoaëc ñeå töï nguoäi). 

– Theâm tieáp 20 ml nöôùc caát, laéc ñeàu, sau ñoù vöøa laéc bình tam giaùc ñöïng 
dung dòch phaân tích vöøa theâm nhanh cuøng moät luùc 10 ml HgCl2 5% vaø laéc ñeàu. 
Neáu taïo ñöôïc Hg2Cl2 ôû daïng giaûi luïa laáp laùnh thì tieán haønh tieáp, neáu khoâng thu 
ñöôïc giaûi luïa maø coù keát tuûa traéng boâng hoaëc xaùm ñen thì phaûi boû ñi laøm laïi thí 
nghieäm khaùc. 

– Sau khi thu ñöôïc giaûi luïa ñeå yeân dung dòch khoaûng 2-3 phuùt (khoâng laâu 
hôn). Theâm tieáp 20 ml nöôùc caát vaø 20 ml hoãn hôïp baûo veä (MnSO4  +  H2SO4  +  
H3PO4). Laéc ñeàu vaø chuaån ñoä baèng KMnO4 cho ñeán khi xuaát hieän maøu tím nhaït 
bôûi moät gioït KMnO4 dö, khoâng maát trong 30 giaây.  

Ghi laïi theå tích KMnO4 ñaõ duøng. Thí nghieäm laëp laïi ít nhaát 3 laàn. Tính 
theå tích trung bình cuûa KMnO4 ( V  ). 

– Haøm löôïng cuûa Fe3+ trong maãu ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

aFe3+
 = 

 CN (KMnO4
 ). V  KMnO4

.100.56 

 VFe3+ .1000  
  (g/maãu) 
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BAØI 7: 
 

ÑÒNH LÖÔÏNG ÑOÀNG BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP IOT 
 
 
Noäi dung chính: 
• Giôùi thieäu phöông phaùp iot. 
• Phaàn thöïc haønh:  
- Xaùc ñònh  noàng ñoä cuûa dung dòch Na2S2O3 baèng phöông phaùp iot. 
- Xaùc ñònh haøm löôïng Cu2+ trong maãu phaân tích baèng phöông phaùp iot. 
 ------------------------------------------- 
 
 
A. GIÔÙI THIEÄU PHÖÔNG PHAÙP IOT 
I. TÍNH CHAÁT OXI HOAÙ - KHÖÛ CUÛA IOT VAØ ÑÒNH LÖÔÏNG THEO 

PHÖÔNG PHAÙP IOT 
Iot (I2) laø chaát oxi hoaù yeáu, I- laø chaát khöû yeáu. 

 I2 (r) + 2e  ⎯⎯→←⎯⎯       2I- Eo = 0,5345v 
I2  ít tan trong nöôùc, tan nhieàu trong KI. 

 I2 (dd) + I-   ⎯⎯→←⎯⎯     I 3-  K = 700 
 I3

-  + 2e    ⎯⎯→←⎯⎯      3I- Eo = 0,5355v 
Ñeå ñôn giaûn thöôøng duøng phöông trình: 

 I2 + 2e   ⎯⎯→←⎯⎯        2I- Eo = 0,5345v 
Baèng phöông phaùp iot coù theå ñònh löôïng ñöôïc caû caùc chaát oxi hoaù vaø caùc 

chaát khöû: 
- Ñònh löôïng chaát oxy hoùa: Cho caùc chaát oxi hoaù taùc duïng vôùi I- dö trong 

moâi tröôøng axit. Sau ñoù chuaån ñoä löôïng I2 ñöôïc giaûi phoùng ra baèng dung dòch 
Natri thiosulfat 
 (Na2S2O3). 

- Ñònh löôïng chaát khöû: Coù theå chuaån ñoä tröïc tieáp baèng dung dòch I2, hoaëc 
cho chaát khöû taùc duïng vôùi I2 laáy dö roài chuaån ñoä löôïng I2 dö baèng dung dòch 
Natri thiosulfat (Na2S2O3). Nhö vaäy: trong phöông phaùp iot, phaûn öùng quan troïng 
nhaát laø phaûn öùng giöõa Natri thiosulfat (Na2S2O3) vaø I2 
 
II. CHÆ THÒ TRONG CHUAÅN ÑOÄ IOT 

Trong pheùp chuaån ñoä iot ngöôøi ta duøng chæ thò laø dung dòch hoà tinh boät bôûi 
vì hoà tinh boät khi taùc duïng vôùi I2 seõ coù maøu xanh döông thaãm ñaëc tröng. Phaûn 
öùng raát nhaïy: coù theå phaùt hieän ñöôïc I2 vôùi noàng ñoä 10-5 N (neân duøng hoà tinh boät 
khoai taây). 

- Ñoä nhaïy cuûa chæ thò taêng khi coù moät löôïng nhoû I-, vaø giaûm khi nhieät ñoä 
taêng vaø khi coù maët cuûa eâtylic, meâtylic... 

- Neân cho hoà tinh boät khi gaàn ñaït ñieåm töông ñöông (Khi dung dòch coù 
maøu maøu vaøng rôm) bôûi phöùc iot-hoà tinh boät ít tan trong nöôùc. 
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III. NGUOÀN GOÁC SAI SOÁ 

1. Söï oxi hoùa ion I- bôûi oxi khoâng khí: 

 4 I-   +   O2   +   4 H+   →   2 I2   +   2 H2O 

- Phaûn öùng xaûy ra nhanh trong moâi tröôøng axit vaø coù aùnh saùng, khi coù ion 
kim loaïi ña hoùa trò laøm xuùc taùc (ví duï: Cu2+). 

- Phaûn öùng treân xaûy ra caûm öùng bôûi phaûn öùng giöõa I- vaø chaát oxi hoùa, do 
ñoù khoâng neân ñeå laâu quaù thôøi gian caàn thieát  phaûn öùng giöõa I- vaø chaát oxi hoùa vaø 
khoâng ñeå choã coù aùnh saùng (neân ñeå trong buoàng toái). 

- Ñuoåi O2 baèng khí trô hoaëc CO2. 

2. Söï maát iot do thaêng hoa:  Neân chuaån ñoä khi coù dö KI ñeå giaûm noàng ñoä I2 
xuoáng thaáp hôn ñoä tan cuûa noù trong nöôùc. Khoâng ñun noùng vaø phaûi caån thaän khi 
duøng khí trô ñuoåi O2 (traùnh laøm maát maùt I2). 
 
IV. PHAÛN ÖÙNG GIÖÕA IOT VAØ ION THIOSUNFAT S2O3

2- 
 2 S2O3

2- -  2e ⎯⎯→←⎯⎯   S4O6
2- 

 I3
- +  2e ⎯⎯→←⎯⎯   3 I- 

 2 S2O3
2- +  I3

- ⎯⎯→←⎯⎯   S4O6
2- +  

3I- 

 (2 S2O3
2- +  I2 ⎯⎯→←⎯⎯   S4O6

2- +  2I-) 

– Phaûn öùng xaûy ra qua caùc giai ñoaïn trung gian (taïo ra S2O3I-, sau ñoù taïo 
S4O6

2–..)  

– Khi [ I– ] nhoû (< 0,003M) thì coù theå taïo ion SO4
2– laøm sai quan heä hôïp 

thöùc (xaûy ra ñaùng keå ôû  ñieåm cuoái chuaån ñoä). Keát quaû seõ chính xaùc hôn khi 
chuaån ñoä ôû pH < 5. 

– Dung dòch Na2S2O3 beàn ôû pH = 9 ÷10. Neáu pH > 10 (khi dung dòch coù 
moâi tröôøng  quaù bazô) thì S2O3

2– bò phaân huûy, taïo S2– vaø SO3
2–. Khi pH quaù nhoû 

(ñoä axit lôùn) thì  S2O3
2– cuõng bò phaân huûy, taïo thaønh H2SO3 vaø löu huyønh (S). 

Neáu phaûi chuaån ñoä trong moâi tröôøng axit maïnh thì neân  theâm raát chaäm Na2S2O3 

vaø khuaáy troän maïnh dung dòch chuaån ñoä. (Khoâng ñöôïc chuaån ñoä Na2S2O3 trong 
axit maïnh baèng I2). 

– Khi chuaån ñoä caùc chaát oxi hoùa maïnh, phaûi ñeå cho phaûn öùng giöõa caùc 
chaát oxi hoùa ñoù vaø I– xaûy ra hoaøn toaøn roài môùi chuaån ñoä baèng Na2S2O3 (ñeå traùnh 
S2O3

2– chuyeån thaønh S4O6
2–, SO4

2– vaø S). 
 
V. PHA CHEÁ DUNG DÒCH CHUAÅN NA2S2O3   

Caùc dung dòch natri thiosulfat Na2S2O3 khi baûo quaûn seõ thay ñoåi noàng ñoä 
vì vaäy phaûi xaùc ñònh ñoä chuaån sau khi pha cheá vaø phaûi kieåm tra ñoä chuaån trong 
thôøi gian söû duïng. 

 Chuù yù: 


