Bai 6: Dung dich cac chat dién li

BAI 6: DUNG DICH CAC CHAT DIEN LI

1. Mot s6 khai niém va dai lwong vé dung dich chét dién li
1.1. Thuyét dién li. Aréniux - 1884 (Arrehnius - Thuy Dién)

Nhiing chit ¢ trang thdi hoa tan hay néng chdy cé khd ning din dién dwoc goi la
cdc chit dién li. Trong nudéc chit dién li phan li thanh cdc ion dwong va dm.

Tuy thudc vao kha nang phan li ctia cac chat dién li trong dung dich, nguoi ta phan
chia chiing thanh cac chat dién li yéu va chat dién li manh.

* Chdt dién li manh 13 nhitng chat c6 kha nang phan li hoan toan thanh cac ion trong
dung dich, thuong 13 nhitng hop chat co lién két ion hay lién két cong phan cuc manh.

- Tat ca cac mudi vo co va hau hét cac mudi hitu co nhu:
KNO; - K" +NO5
NaCH;COO - Na" + CH;COO"
RNH;CI - RNH;" + CI

- Mot s6 axit, bazo vo co manh nhu:
H,SO, — 2H +S04>
NaOH — Na’ + OH

* Chat dién li yéu 1a nhitng chat phan li khong hoan toan trong dung dich, thuong 1a
nhitng chat c6 lién két cdng phan cuc yeu hay lién ket cho nhan.
- Mot s6 axit va bazo v6 co yéu nhu:

HNO; —= H +NO,
H,CO; - H +HCOy

—
NHOH __~ NHs +OH
- Hau hét cac axit bazo hitu co nhu:
CH;COOH =—> H' + CH;COO
R-NH; + H,O —~ R-NH;+OH
- Céc ion phtrc nhu:
[Fe(CN)]* == Fe’ +6CN
1.2. Hang sé di¢n li
Ddi v6i chét dién i yéu, qué trinh dién li cia chung trong dung dich thuc chét 1a mot
qué trinh thudn nghich, nghia 1a trong dung dich c6 can bang dong gitra cac phan tir va cac
ion phéan li ra:
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Bai 6. Dung dich cac chat dién li

AB = A"+B

Hang s6 can bang ciia qua trinh phan li mot chat dién li yéu:
AT][B”
o [AT][B]
[AB]
duogc goi 12 hing sb dién i, ki hiéu 1a K.
K 1a dai lugng dic trung cho cac chét dién li yéu, no phu thudc vao ban chat chét dién 1i,
nhiét 46 va dung moi, K cang 16n thi kha ning phan li cang nhiéu.

Néu AB 1a mdt axit yéu thi K dugc goi 13 hang sb dién li ctia axit, ki hiéu K.

Vi du:
CH;COOH =—> H'+ CH;COO
« [H"][CH;CO0™]
[CH;COOH]

Néu AB la mot bazo yéu thi K duogc goi la h?mg sb dién li ctia bazo, ki hiéu K.
Vidu:
R-NH,; + H,O —~ R-NH; + OH

[RNH3][OH ]
Ky, =
[RNH; ]

Néu AB 1a mot ion phtre thi K dugc goi 1a héng ) khong bén, ki hiéu Kie.
Vidu:
[Fe(CN)]* — Fe*" + 6CN°
[Fe**][CN1°
Kib = 1o
[Fe(CN)g ]

Trong tinh toan nguoi ta st dung dai luong pK véi qui udce pK = -1gK. Nhu vay, tuong

g ta s& c6 pKa, pKp, pKip... MOt chit dién 1i c6 pK cang nho thi co kha ning dién li cang
manh trong dung dich.

1.3. D¢ dién li
Kha ning phén li ctia cic chét dién li trong dung dich con duoc danh gid qua mot dai
luong goi 1a d6 dién li cua dung dich, ki hi¢u la a.
Do dién li 1 ti s6 gitta s6 phan tir dd phén li thanh ion n va tong sd phan tir d hoa tan
No.
a = ——
o

Do dién li dugc biéu dién bang phan tram (%).
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Vi du: Dung dich HF trong nuéc ndng do 0,1M & 250C ¢ o = 0,09 hay 9%. Diéu d6 co
nghia la ctr hoa tan 100 phan tir thi ¢6 9 phan tir phan li thanh ion.

Déi voi dung dich cac chat khong dién 1i, vi du: dudng... thi a = 0.

i voi dung dich cac chét dién li manh, phan li hoan toan thi a = 1.

Nhu vay do dién li c6 thé co gidtri0 <o < 1.

Tuy nhién trong thuc t& khi x4c dinh d6 dién li (vi du bang phwong phap do do dan
dién) cua dung dich nhiing chét dién 1i manh, vi du: HC1, NaOH, K,SOs,... thi o thuong < 1
(n6 chi = 1 khi dung dich dugc pha loang v6 cung). S& di nhu vay 1a vi ¢ nhitng dung dich
c6 nong dd cao xay ra twong tac tinh dién gitra cac ion hodc su tu hop gilta cac ion voi phan
tu.

K chi phu thudc vao ban chét dung méi va nhiét do, trong khi d6 oo con phu thudc vao
ca néng d6. Nhu vay K dac trung cho kha ning dién li cua mét chét dién i yéu, con o dac
trung cho kha nang dién li cua mdt dung dich dién li n6i chung.

Giita K ctia mot chét dién li yéu va o c6 mdi twong quan nhu sau:

Néu AB 1a chat dién li yéu c6 hang s6 dién li K, trong dung dich ¢ can bang:

AB< A"+ B

Goi néng dd ban dau cta AB 1a C, do dién li ctia n6 & néng do nay la a.

Sau khi cin bang dién li duoc thiét 1ap c6 [A"]=[B]= Ca va [AB] = C-Co.

Theo dinh nghia:

«_[ATIB7]_ CoCa _ Co?
[AB] C(l-0) l-a

Khi o0 << 1 (< 0,1) ¢6 thé coi 1 - o = 1, khid ta c6 biéu thirc don gian hon:

ar —

C
Céc biéu thtc trén cho phép tinh hing s6 K khi biét do dién li oo & mot ndng do xac
dinh va nguoc lai.
Vi du 1: Tinh hing s dién li cia CH;COOH biét rang dung dich 0,1M c6 do dién li
0,0132

« _ (0.0132)10!
1-0,0132

Vi du 2: Hang s6 dién li cia HNO, = 5.10™*. H6i dung dich c6 ndng d6 bao nhiéu dé
dién 1i bang 20%

=1,76 . 10°

K 5.107% )
C= = =1,25.10'M

a2 (02)>2

48



Bai 6. Dung dich cac chat dién li

Biéu thtic cho thdy: D¢ dién li ti ¢ nghich véi cin bic 2 ciia néng dé chit dién li. D6
la n6i dung ctia dinh luét pha loang Oxvan.

Khi nong d6 giam, nghia 1a khi pha loéng thi d6 dién li o cia dung dich tang Ién.
1.4. Sw dién li ciia nwéc - Tich sé ion ciia nwéc - pH

Nudc 1a chit dién li rat yéu.

H,0 == H +OH
hang sb dién li cua nude & 20°C:
H"][OH"~
K= HIOH T 1,8.10"°  [H,0] =~ 55,5 mol/l
[H,0]

Tir do: K, = [H'] [OH] = 55,5.1,8.107"°= 10" goi 14 tich sb ion ctia nude.

Nhu vay trong nuée [H] = [OH] = 10" mol/l.

Trong dung dich nudc, bat ky nong d6 ion H" hay OH ¢6 thé thay d6i nhung tich sd
ndng do cua ching ludn ludn bang 107" mol/l.

D¢ dic trung cho do axit, bazo hay trung tinh ciia mot dung dich, ngudi ta sir dung mot

dai lugng goi la pH
pH =-lg [H']
Nud6c nguyén chit co [H]=10" pH=7
Dung dich axit co [H']> 107 pH<7
Dung dich bazo c6 [OH]> 10" pH>7

1.5. Chit chi thi pH

Cac chét chi thi pH 1a cac chat c6 mau sic thay d6i phu thudc vao pH. chung thuong 1a
axit hay bazo hitu co yéu ma dang phén tir va dang ion c6 mau khac nhau.

Vi du:
Mot chat chi thi pH 14 axit thi trong dung dich c6 can bang phan li:
Hind —=  H +Ind
Mau dang axit Mau dang bazo pH chuyén mau

Phenolphtalein khong mau hong 8-10
Qui tim héng xanh 5-8
Metyl d6 hong vang 4,4-62
Metyl da cam da cam vang 3,1-45

Pai luong dic trung d6i véi mdi chét chi thi pH 13 khoang chuyén mau cta chit chi
thi. D6 1 khodng pH ma chét chi thi bt ddu chuyén tir mét mau ndy sang hoan toan mét
mau khdc (tir mau dang axit sang mau dang bazo).
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Vidu: V6i metyl do thi 6 pH <4,4 c6 mau hong (mau dang axit).
§4,4<pH<62  mauhdng chuyén dan sang vang
o pH > 6,2 c6 mau vang (mau dang bazo)

Str dung chat chi thi pH thich hop c6 thé danh gia so bd pH ctia mot dung dich trong
khoang nao.

- Néu nho phenolphtalein vao mot dung dich thay xudt hién mau hong thi ching t6
dung dich c6 pH > 8.

- Néu nh6 metyl d6 vao mot dung dich thdy xuét hién mau hong thi dung dich c6 pH <
4,4. Neu c6 mau vang thi pH cia dung dich 16n hon 6,2.

Pé xac dinh pH bang cac chét chi thi mau pH mot cach chinh xac hon, ngudi ta thudng
dung dung dich chi thi tong hop. D6 1a mot dung dich chira nhiéu chat chi thi pH c6 cac
khoang chuyén mau khac nhau va do doé né s€ c6 mau xéc dinh tai mot pH xac dinh. Tuong
tu, nguoi ta cling dung giay do pH. D6 1a giay da dugc tdm chi thi tong hop.

2. Axit va bazo
2.1. Thuyét proton vé axit - bazo. Bronstet, 1923 (Bronsted - Pan Mach)

Theo Bronstet: axit la chét c6 khd ning nhwong proton, bazo la chit cé khd ning

nhdn proton:
CH;COOH _ H' + CH;COO
NH," SN H' + NH;
R-NH;" — H' + R-NH,
hay tong quét ta co:
HA - H +A

Mot axit HA khi phan li cho ra proton va mgt bazo A".
HA/A duogc goi 1a mét cap axit - bazo lién hop.
2.2. Thuyét electron vé axit - bazo ciia Liuyt (Lewis)

Axit la chit cé khd nang nhdn cdp electron, con bazo la chit cé khd néing cho cdp

electron.
H' (HCI) OH" (NaOH)
H' :0O:H
H
I /77 ™

R—ll\I: + H" — R-NH;"

an

Theo dinh nghia ctia Lewis thi nhitng phan tng khong c6 su trao ddi proton ciing thudc
loai phan Ung axit - bazo.
Vi du:
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Bai 6. Dung dich cac chat dién li

F H F H
F-B + :N-H -» F-B -N-H
F H F H

Thuyét Lewis thuong duoc st dung trong héa hoc hitu co.
2.3. Sw dién li cua axit va bazo trong nwoc
HCI - H +CI
CH;COOH — H' +CH;COO
Vi ion H' ¢6 thé tich nho nén mat do dién tich 16n do d6 no6 cod thé tham gia vao tuong

tac véi cac phan tir nude tao ra ion hidroxoni H;O". Vi vay phan tng phan li cua axit thuc
chat la phan ung cta n6 vdi nude.

HCI +H,0 > H;0" + CI
CH;COOH +H,0 _~ H;0" + CH;COO
HA +H0 .~ H:O'+A
Tuy nhién dé don gian, ngudi ta van viét:
HA = H +A
va hang s6 dién 1i vin duoc tinh bang biéu thuc: K, = w
[HA]
Tuong tu nhu vay, su dién li cia mdt bazo 1a phan ting ctia né véi nudc dé tao ra ion
OH'.
NH; +H0 NH4 + OH
CH;COO + H,0 — A CH;COOH + OH
va hing sé dién li duoc tinh bing bidu thic: Ky, = [NH, " J[OH"]
[NH;]
Pé thuan loi, ngudi ta con ding dai luong pK, va pKy voi qui ude:
pKa = -IgK, va pKp=-1gK,
Gitra K, va K, (hay pK, va pK;) cia mot cdp axit - bazo li€n hop cod mbi lién hé sau
day:
K,. Ky, = K,
pKa+pKy = pK,=14
Déi vé6i cap: CH;COOH/CH3;COO
Su dién li cia axit CH;COOH = CH;COOH +OH
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K. - [H"][CH;CO0™]
[CH;COOH]
Su dién li cta bazo lién hop: CH3;COO™+ H,O —= CH3;COOH + OH"
K, = [OH ]J[CH;COOH]
[CH;COO]
Tir d6 K, . Ky = [H'] [OH] = K, hay pK, + pKy = pK,, = 14

Chu ¥: Bi v6i mot cdp axit - bazo lién hop dang axit cang manh thi dang bazo lién

hop cang yéu.
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Bang 1. Hing s6 dién li (K,) va pK, ciia mot s axit yéu

Tén axit Cong thirc phan tir K. pK.
A. Oxalic HOOC-COOH 7,5.107 1,27
54.107° 4,27
A. Photphoric H;PO, 7,5.107 2,13
6,2.10° 7,21
2,2.107 11,66
A. Malonic HOOCCH,COOH 1,5.107 2,83
2,0.10° 5,70
A. Salixilic O-HOC¢H,COOH 1,0.10° 3,00
A. Fumaric HOOCCH=CHCOOH 9,0.10" 3,05
3,0.107 5,52
A. Xitric CH,COHCH,(COOH); 8,0.10™ 3,10
2,0.107 4,70
4,0.10° 6,39
A. Flohidric HF 6,5.10™ 3,19
A. Nitro HNO, 4,5.10* 3,35
A. Malie HOOCCHOHCOOH 4,0.10™ 4,39
8,0.10° 5,10
A. Fomic HCOOH 1,8.10" 3,74
A. Lactic CH;CHOHCOOH 1,4.10™ 3,86
A. Benzoic C¢HsCOOH 6,5.107 4,19
A. Xucxinic HOOC(CH,),COOH 6,3.107 4,20
2,4.10° 5,63
A. Acrilic CH,=CHCOOH 55.107 4,26
A. Axetic CH;COOH 1,8.107° 4,76
A. Kaproic CH3(CH,);COOH 1,6. 107 4,81
A. Butiric CH;(CH,),COOH 1,5.107 4,82
A. Izobutiric CH3;CH3;CHCOOH 1,4.10° 4,85
A. Propionic CH;CH,COOH 1,4. 107 4,85
A. Cacbonic H,COs 43.107 6,37
56.10™" 10,26
A. Sunfuhidric H,S 1,1.107 6,96
1,0.10™ 14,00
A. Hipocloro HCIO 3,1.10° 7,51
A. Xianhidric HCN 4,9.107" 9,31
A. Phenic C¢HsOH 1,0.107° 10,00
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Bang 2. Hang s6 dién li (Kp) va pKj, ciia mdt sé bazo yéu

Tén bazo Cong thirc phan tir Ky pKsp
Dietylamin (C,Hs),NH 9,6 .10 3,02
Etylamin C,HsNH, 5,6.10™ 3,25
n-Butylamin CH;3(CH,);NHS 4,1.10* 3,39
Metylamin CH;NH, 3,7.10™ 3,43
Amoniac NH; 1,8.107 4,74
Hidrazin H>N-NH, 1,7. 10° 5 77
Tris 1,2.10° 5,92
Hidroxylamin H,NOH 1,1. 10® 7,97
Piridin CsHsNH 1,7. 107 8,77
Anilin C¢HsNH, 3,8.107° 9,42
Ure (NH,),CO 1,5. 10 13,82

2.4. pH cua dung dich axit manh, bazo manh
* Axit manh phan li hoan toan trong dung dich:
H,A - NH™ +A"™
Ca [H]=n.C,
pH=-lg [H']=-lgn.Ca
Vi du: Tinh pH cta dung dich H,SO4 0,05M:
pH=-1g2.0,05=1

* Bazo manh phan li hoan toan trong dung dich:

B(OH), — nOH + B™
Gy [OH] =n.Cp
s @ 10714
[H]= S5
[OH ] nGy
~14
pH=-Ig =14+ 1gn.C,
n.Cy

Vi du: Tinh pH cta dung dich Ba(OH), 0,01M
pH=14+1g2.0,01 = 12,3

2.5. pH ciia dung dich axit yéu

Trong dung dich axit yéu phan li theo phuong trinh:
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HA — H +A
Ca [H]=2?
+ —_
K, = [H"][A ]
[HA]
Luu y rdng [H'] = [A’], [HA] = C, - [H'].
Thay vao biéu thirc K,:
+42
C,-[H"]

Giai phuong trinh bac hai ndy ta duge [H'] va tinh duge pH.

Kinh nghiém cho thiy khi C, khong qua nho (khéng nhé hon 0,01) va K, khéng qua
16n (khong 16m hon 10™) thi ¢6 thé coi C, - [H'] = C,.

Tedoé:  [H']=(K,.Co)"

L1
pH=-Ig[H]= 5 (-1gKa - 1gC,)

1
pH = — (pK. - 1gC.)
2
Vi du: Tinh pH cta dung dich axit axetic 0,01M biét pK, = 4,7

1
pH= > (4,76 - 1g107) = 3,88

2.6. pH ciia dung dich bazo yéu
Trong dung dich, bazo yéu phan li theo phuong trinh:
B+H,0 —= BH +OH

Cp [OH]=? [H]=?
[BH"][OH ]
Kb =
[B]
Luu y rang [BH]=[OH'], [B] =C, - [OH].
Thay vao biéu thirc Ky:
2
K. - [OH-]
Cy —[OH ]

Giai phuong trinh bac hai nay ta dugc [OH'] va tinh dugc [H'] va pH.
Trong trudng hop gan dang coi Cy, - [OH] = C,
Tirdo:  [OH]=(Ky.Cy)'"
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) 10~ 14
H .
1/2
(Kp-Cp)
1
pH=14- 5 (pKs - 12Cv)
Vi du: Tinh pH cua dung dich anilin n(‘A)ng do 0,01M, biét pKy=9,4
1
pH =14 - 5 (9,4 -1g10%) =83

3. Sw dién li cia cac axit hay bazo yéu nhiéu nac

Dbi véi nhitng chét dién li nay, vi du: HyPOy4, H,COs, Pb(OH)s.... thi sy dién li trong
dung dich gdm nhiéu nac va mdi nic c6 mot gia tri K dién li twong tng.

Vi du:
H;PO, << H' + Hy,PO, K,
H,PO, < H' + HPOS” K>
HPO,” < H + PO K

Hing sb dién li K, thuong c6 gia tri 16n gap hang chuc nghin 1an so véi Ky, vi vy
trong nhiing tinh toan thong thuong ngudi ta chi cha ¥ dén nic phan li thir nhat.
Vi du: Tinh ndng d9 céc ion trong dung dich H,CO; 0,1M

Trong dung dich c6 can bang dién li sau day:

H;CO4 <  HY + HCO5 Ki=4.2.10"
HCO5 s H O+ Co” K,=5,6.10"
H,O o N P OON Kipo= 107

Vi K; >> Kjy; K| >> Ko nén cod thé coi [H+] do HCOs™ va H,O phan li ra khong dang
ké so v6i [H'] do H,CO; phén i ra.

Khi d6 [H] =~ [HCO5].

Tir can bang phan li nic thir nhat, ta co:

H;CO:; & H + HCOy K,
0,1-x X X

X2 X2

— =K, hoic — ~ K,

0,1 0,1

x=[H] ~[HCOs]~2,05.10*
Tir can bang phan li nac thir 2:

HCO5 s HY O+ Cos* K,
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_[H'][CO5™]
[HCO;™]
Tu d6: [COs*1=K2=5,6. 10" M
va [HCO51=0,1-x=0,1-2,05.10%=9,98.10° M

2

4. pH ciia dung dich mudi

Trir cac mudi tao boi axit manh va bazo manh, vi du NaCl, Na,SOs,... khi tan trong
nude cho pH = 7, cadc mudi con lai c6 thé cho nhitng pH khéc nhau tily thudc vao ban chat
cila muoi. Nguoi ta thuong ndi cac mudi do bi thuy phan. Vay thuc chét cua su thuy phan la
gi?
Dung dich cac mudi nay thyc chat 1a dung dich axit hay bazo theo Bronstet.
Vidu:  NH4Cl - NH," + CI
NaCH;COO - CH;COO" +Na"

Ton NH," 1a mot axit nén trong dung dich phan li theo phan tng:
NH;" +H,0 == NH;+H;0"

Ion CH3COO™ Ia mt bazo nén trong dung dich phan li theo phan tng:
CH;COO +H,0 == CH3;COOH + OH

Vi vay pH cua céc dung dich nay dugc tinh theo cac cong thurc:

1
pH= 5 (PKa - 1gC,)

1
pH=14- 5 (pKs - 1gCy)

Vi du: Tinh pH cua dung dich (NH4),SO4 0,05M, biét pK NH; ~ 4,76
C.=[NH;]=2.0,05=0,IM

pKNH4+ =14 - pKNH3 = 9,24

1
pH= 2 (9,24 - 1g0,1) = 5,12

Vi du: Tinh pH cta dung dich NaHCOO 0,01M, biét pKucoon = 3,76
Cy = [HCOO]=0,1M

pKHCOO: =14 - pKHCOOH = 10,24

1
pH =~ (10,24 - 1g0,01) = 7,88

D61 voi dung dich muoi tao bdi mot axit yéu va bazo yéu, pH khong phu thudc vao
nong dd mudi ma chi phu thude vao pK, va pK, cua axit va bazo tao ra mudi do.
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pH = %(14 + pKa - pKop)

Vi du: Tinh pH ctia dung dich NHiNO; biét pK Ny, =4,76 va pK gNo,, =3.4

1
pH = 5 (14 +3,4-4,76) = 6,32

Vi du: Tinh pH ctia dung dich NH,CN biét pK NH, =4,76 va pKucen=9,31

1
pH = > (14 +931 -4,76) = 9,27

5. Dung dich dém
5.1. Dinh nghia

Dung dich dém la dung dich cé pH thay déi khong ddng ké khi thém vao dé mét it
axit, bazo hay khi pha lodng chung.

5.2. Thanh phén ciia dung dich dém va co ché tic dung dém

Mot hé dém co thé gém nhitng chét sau:

CH;COOH + NaCH;COO

NaHCO; + Na,COs
NH4Cl + NH;
axit + bazo lién hop

Mot cach tong quét trong hé dém c6 mit dong thdi véi mot twong quan dang ké cua hai
dang axit va bazo cua mot cdp axit - bazo lién hop. Nghia 1a trong dung dich dém Iuén ludén
ton tai can bang:

HA = H" £5A

Vi vy khi thém vao dung dich dém H', can bang trén s& chuyén dich theo chiéu
nghich tao ra axit dién li yéu HA. Nguoc lai, khi thém bazo (OH") hay pha lodng, nong do
H' bi giam xudng thi dong thoi can bang s& chuyén theo chiéu thuan dé tao thém H' va do
d6 pH khong bi thay doi.

6.3. pH cua dung dich dém

Gia sir dung dich dém gbém axit HA v&i nong do [HA], hing sé K, va dang bazo lién
hop A véi ndng do [A7]. Tur can bang dién li:
HA — H + A

axit bazo lién hop
n _

oo HUNAT] o [HA]
[HA] [A7]
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Bai 6. Dung dich cac chat dién li

pH =pK. + lgE
[HA]
Mot cach tong quat pH cua dung dich dém:
bazo lién h
pH:pKaHg[ T o)
[axit lién hop]

Phuong trinh trén dugc goi 1a phuong trinh Henderson - Hassellbalch.

[bazo lién hop]
[axit lién hop]

Luu v: Ti sO nong do cling 1a ti s0 mol cta bazo lién hop va axit

lién hop trong dung dich dém.

Dua vao phuong trinh Henderson - Hassellbalch, ta c6 thé:
* Tinh pH ctia mét dung dich dém néu biét pKa, [AT], [HA]
Vi du: Tinh pH ctia dung dich dém gém: 100 ml dung dich CH;COOH 0,1M va 50 ml
dung dich NaCH3;COO 0,4M
1005041
[0,1 x0,1]

Kinh nghiém cho thdy, d¢ dam bao mot dung dich dém c6 kha ning dém tt thi nong

pH = 4,76 +

b

d6 cua mot dang nay (axit hay bazo lién hop) khong nén gap quéa 10 1an nong do cia dang
kia. Piéu d6 cling c6 nghia 1a mét dung dich dém c6 kha nang dém tot trong khoang pH =
pKat 1.
* Tinh duoc K, hay pK, cta axit tao ra dung dich dém néu chu dong biét ti s6 nong do
bazo lién hop/axit lién hgp va pH cua dung dich dém.
Xac dinh pK, cta axit lactic (CH;CHOHCOOH) biét dung dich chira 0,01 mol axit lactic
va 0,087 mol natri lactat (CH3;CHOHCOONa) c¢6 pH = 4,8.
[lactat]
[lactic]

[lactat] [0,087]
- =48-1g——— =386
[lactic] [0,01]

pH =pK, +1g

pKa=pH - 1g

6. Dung dich cac chit dién li manh it tan, tich s6 tan

Mot sb chit 1a nhitng hop chét ion nhung rét it tan trong nudc. Vi du: AgCl, BaSO,,
BaCOs, Pbl,, Mg(OH),, Fe(OH)s... Tuy nhién nhiing phan tir da tan thi chung lai phan li
hoan toan thanh cac ion. Nhiing chét do duge goi la cac chét dién li manh it tan.

Trong dung dich bdo hoa cta cic chat nay ludn ludn ton tai mot can bang gitta trang
thai ran va cac ion hoa tan.
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Bai 6: Dung dich cac chat dién li

Vi du: Béi véi AgCl
AgCly —= Ag +CI

Hing sb can bang cua qua trinh nay duoc goi 1a tich s6 tan ciia AgCl va duogc ki hiéu 1a

Tagcl.
Tagci = [Ag']. [CI]
Mot cach téng quat, d6i véi mot chat dién li manh it tan A,,By:
ALB, ~ mA" +nB™
=
Ta co:
TAmBn = [Alﬁ]m . [Bm-]n

Vay: Tich sé tan ciia mot chét di¢n Ii manh it tan la tich s6 nong dé cdc ion ciia né
trong dung dich bao hoa chit dé véi sé mii bang hé sé ti lwong trong phén tit.

Vila hé“mg s6 can bfmg nén tich s tan chi phu thudc vao ban chit cua chat va nhiét do.
Tich s6 tan ctia mot s6 hop chit trong nudc cho bang 3.

Bang 3. Tich s6 tan clia mdt chat dién li & 25°C

Chit dién li Tich s6 tan (T) Chit dién li Tich s6 tan (T)
AgCl 1,78. 107" CaSO0, 9,1.10°
AgBr 53.10™" Hg,SO, 6,2.107
Agl 8,3. 10" Ag,S0, 7,7.107
gCn 1,4.107" Al(OH); 1,9.107%
AgSCN 1,1. 10" Cu(OH), 56.107%
Ag,CrOy 4.10™" Fe(OH); 3,8.107°
Hg,Cl, 1,7. 107 Fe(OH), 7,9.107"°
Pbl, 9,8. 107 Mg(OH), 7,1.10™"
PbCl, 1,7.107 Zn(OH), 3.107"°
BaCO; 5,1. 107 CuS 6,3.107
CaCOs 4,8.10” FeS 8.10™"
MgCOs 1.107 PbS 3.107
BaSO, 1,1.107° ZnS 1,2.10%

Nhu vy, tich s6 tan cho biét kha ning tan ctia mot chat dién li it tan. Chét c6 T cang
16n cang dé tan.

Khi biét tich sb tan ctia mot chit & nhiét dd nao do6 co thé tinh duge d6 tan cta chit (sé
mol chét tan trong 1 lit dung dich bio hoa chit d6).
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Bai 6. Dung dich cac chat dién li

Vi du: Tinh d§ tan ciia BaSO; trong nudc biét T gyg0, 0 nhiét d6 25°C 1a 1.1.107°.

Goi S 1a d6 ta cua BaSQy, ta co:
BaSO, —  Ba* + SO~
S mol/l S mol/ion/l S mol ion/1

S mol BaSOj4 hoa tan phan li hoan toan thanh S mol ion Ba®" va SO~

[Ba®"] [SO4"]=S .S =Tpgys0,

S=+T =+/1.1 .10°=1,05.10° mol/l

Biét tich sd tan c6 thé xac dinh duoc diéu kién dé hoa tan hay két tiia mot chat:

M@t chit sé két tiia khi tich so néng dé cdc ion ciia né trong dung dich lon hon tich
sé tan, va nguoc lai no sé con tan khi tich s6 no“ng dg ion ciia né chwa dat dén tich so tan.

Vi du: Két tia Pbl, c6 tao thanh khong khi tron 2 thé tich b::ing nhau dung dich
Pb(NO3), 0,01M va KI 0,01M. Néu pha loang dung dich KI 100 1an rdi tron nhu trén c6 két
tua khong? Biét Tpp, = 1,1. 107,

Pb>" + 2I = PbLd
Néng d0 cac ion sau khi tron:

[Pb*]=[I=5.10" mol/l

[Pb*].[[T"=125.10" > Tpp,

Vi vay co két tua duoc tao ra.
Nong d6 KI sau khi pha lodng 1a 10 mol/l.
Nbng d cac ion sau khi pha tron:
[Pb*]=5.10"mol/l [I']=5.10° mol/l
[Pb>].[I]P=125.10" < Tpp,
Vi vay khong co két tua dugce tao ra.
Cau héi va bai tap:
1. Tich sd ion ciia nude 1a gi? pH 1a gi? N6 cho biét dicu gi?
2. Tinh pH cua cac dung dich c6 ndng d6 ion [H] bang 1072 107; 107; 3,1.107; 9.10™
mol/L.
3. Tinh pH cua céc dung dich sau:
H,S0O4 0,05M; HC1 0,001M; NaOH 0,01M; Ca(OH), 0,02M.
4. Pinh nghia axit - bazo theo Bronstet. Trong nhiing chit sau ddy, chat ndo 1a axit, bazo.
Viét cac dang axit hay bazo lién hop cia chung:
NH4CI; NH;; NaHCOs; C,HsNH,; CH3;COONa; H,O
Na,S04; CsHsNH;3Cl; NaNO,; H,N-CH-COOH

61


https://www.studocu.com/vn?utm_campaign=shared-document&utm_source=studocu-document&utm_medium=social_sharing&utm_content=giao-trinh-hoa-hoc-dai-cuong

Bai 6: Dung dich cac chat dién li

Dua vao dai luong nao cé thé so sanh dugc d6 manh ciia mét axit hay bazo.

Tinh d¢ di¢n li cia cac dung dich sau:

CH;COOH 0,02M va CH3COOH 0,02M + CH3;COONa 0,02M

CH;COOH 0,2M va CH3COOH 0,02M + CH3COONa 0,2M.

Su dién li cia mot axit yéu, cong thuc tinh pH cua dung dich axit yéu, biét néng do C,,
pK.. Tinh pH cua cac dung dich:

CH;COOH; HCOOH; HNO;; NaH,PO4; HCN ¢6 néng do 0,01M.

Su dién li ciia mot bazo yéu, cong thtrc tinh pH cua dung dich bazo yéu, biét néng do Cyp
va pKy. Tinh pH cua cac dung dich:

NH3; C,HsNH,; CsHsNH,; NH,OH ¢6 nong d6 0,01M.

Dinh nghia dung dich dém, thanh phan cua dung dich dém (tong quat). Hay giai thich co
che tac dung dém cua cac dung dich dém sau:

a) Photphat NaH,P0O4/Na,HPO,4

b) Cacbonat NaHCO3/Na,COs

¢) Amoni NH4CIl/NH;

Cong thirc tong quat tinh pH ctia mot dung dich dém. Tinh pH cta dung dich dém gdm:
100 ml NaHCO; 0,1M va 25 ml Na2CO3 0.2M
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Bai 7: Dién hoa hoc

BAI 7: PIEN HOA HOC

Nang luong hoa hoc c6 thé chuyén thanh dién nang trong cac pin.

Nguoc lai, dudi tdc dung cua dong dién mot phan ing hoa hoc lai co thé duoc thuc
hién (su dién phan). D6 1a hai mat tuong quan gitta héa nang va dién nang.

Ca hai qua trinh phat sinh dong dién va qué trinh dién phan déu lién quan dén mot loai
phan tng, d6 1a phan tng oxi - hoa khu.
1. Phan &ng oxi - hoa khir
1.1. Dinh nghia:

Phéan g oxi - héa khur 1a phan Gng trong do c6 su thu nhuong electron va do do lam
thay d6i s6 oxi - hda ctia cic nguyén to.

Vi du:
0 +2 0 +2
Zn + Cu SOy —> Cu +Zn SO,
-2 +2 -1 0

C,HsOH+ CuO —»  CH;CHO+ Cu +H,0
Trong phéan tng oxi - hoa khir, it nhét c6 hai cdp oxi - hoa khir. O hai vi du trén ta c6
cac cap:
Zn*"/ Zn; Cu*/Cu va CH;CHO/C,HsOH ; MnO4'/Mn2+
Dang oxi - hoa 1a dang c6 s6 oxi - héa duong hon va duoc viét trude. Dang khir ¢6 oxi
- héa nho hon va duogc viét sau.
1.2. Can btingphdn urng oxi - hoa khir
D¢ cin bang phan tmg oxi - héa khir, ngudi ta thuc hién mot s6 bude sau day:
- Xét sy thay doi sb oxi - hoa cua cac nguyén td.
- Viét phuong trinh thu nhuong electron, tir d6 xac dinh hé s6 ctia phwong trinh ion rit
gon.
- Can bang phuong trinh phan tu.
Vi du: Cén bang phuong trinh phan tg:

K1\+/[7nO4 + Na, §g3+ H,SO,4 — Mn§(2)4+ K,SO4 + Na, §6O4+ H,O
2 Mn'’ + 5e — Mn"?
5 S™.-2e — 8
2Mn"" + 58™ — 2Mn"?+ 58

2KMnOg4 + 5Na,SO5 + 3H,SO4 = 2MnSO4 + K»SO4 + 5SNaSO4 + 3H,0
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Bai 7: Dién hoa hoc

1.3. Thé oxi - héa khir va chiéu hwéng ciia phdn trng oxi - héa khiv

Thé oxi - hoa khir 1a dai luong dic trung cho kha ning tham gia vao phan tmg oxi -
hoa khir (kha ning cho nhan electron) cia mot cip oxi - hoa khir nao d6. Thé oxi - hoa khir
tiéu chudn cua cac cap oxi - hoa khir (ki hiéu €°) do dugc bang cach so sanh vdi thé cua dién
cuc hidro chuan (bang 6.1).

Cap c6 thé oxi - hoa khir cang 16n (cang duong) thi dang oxi - hoa ctia né cang manh
va dang khtr cang yéu.

Céc cap oxi - hoa khtr phan tmg v6i nhau theo qui tic sau:

Dang oxi - héa manh cua cdp nay phdan wng voi dang khir manh cua cap kia hay
dang oxi - hoa cua cap co & cao phan trng véi dang khi ciia cdp c6 thé thip.

Zn+Cu* > Zn® + Cuvi €’cu? jcu > €27 /Zn
kim loai manh day kim loai yéu ra khoi dung dich mudi.

Mg +2H - Mg> +Hyvi €'2H" /H > SOMg2+ /Mg
kim loai hoat dong déy hidro ra khoi axit.

Phan tmg Cu + 2H" khong xay ra vi SOCu2+ /Cu > 802H2+ /H,
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Bang 1. Thé oxi - hoa khir tiéu chuin (298°K, pH = 0) ciia mdt sb cip

Cip oxi - héa khir Phan ung e’ (V)
K'/K K'+e=K -2,92
Ca*’/Ca Ca® +2e=Ca -2,87
Na'/Na Na"+e=Na -2,71
Mg* /Mg Mg*" + 2e = Mg -2,36
AP/Al AP +3e=Al - 1,85
2H,0/H, 2H,0 + 2e = H, + 20H - 0,83
Zn**/Zn Zn*" +2e=7n -0,76
Cr’'/Cr Cr'+3e=Cr - 0,74
Fe’/Fe Fe’" + 2¢ =Fe - 0,44
crrhier’ Crr+e=Cr"" -0,41
Co**/Co Co* +e=Co -0,28
Ni*"/Ni Ni*" + 2e = Ni -0,25
Sn**/Sn Sn*"+2e=Sn -0,14
Pb>"/Pb Pb>* +2e=Pb -0,13
Fe’*/Fe Fe’" + 3e = Fe -0,04
2H'/H, 2H +2e=H, 0,00
Sn*"/Sn** Sn*" + 2e = Sn*" +0,15
Cu*"/Cu Cu*"+2e=Cu +0,34
L/2T L+2e=2I +0,54
MnO4/ MnO, MnO4 + 2H,0 + 3e = MnO, + 40H" + 0,59
Fe’'/Fe* Fe’" +e=Fe* +0,77
Ag'/Ag Ag' +te=Ag + 0,80
NO3;/NO NO; +4H" + 3e =NO + 2H,0 +0,96
Br,/2Br Br, +2e =2Br + 1,07
0,20, 0, + 4H" + 4e = 2H,0 +1,23
Cr,077/Cr’" Cr,0;> + 14H" + 6e = 2Cr’" + 7TH,0 +1,33
ClL/2CI Cl, +2e=2CI +1,36
Au’/Au Au’" +3e=Au +1,42
MnO4/Mn*" MnOy4 + 8H™ + 5e = Mn”" + 4H,0 +1,51
F,/2F F,+2¢ =2F +2,86
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