
  

 Tính chaát cuûa moät acid: 
•     Vò chua (nhöng khoâng ñöôïc neám chuùng!!) 

•     Dung dòch acid daãn ñöôïc ñieän (electrolytes) 

•     Phaûn öùng vôùi bazô taïo thaønh muoái vôùi nöôùc 

•     Laøm giaáy quì tím chuyeån sang ñoû 

Tính chaát cuøa moät bazô: 

•     Nhôùt 

•     Coù vò ñaéng (nhöng khoâng ñöôïc neám chuùng!!) 

•     Phaûn öùng vôùi acid taïo thaønh muoái vaø nöôùc 

•     Laøm xanh giaáy quì

•     Dung dòch cuûa chuùng daãn ñieän (electrolytes) 

OÂN LAÏI ACID VAØ BAZÔ



  

Acids vaø Bases

Naêm 1884, Theo Arrhenius 
– trong dung dòch acids laø 
nhöõng chaát phaân ly ra ion 
H+, bazô laø nhöõng chaát 
trong dung dòch phaân ly ra 
ion OH-. 
Giôùi haïn cuûa ñònh nghóa:

-Phaûi coù söï tham gia cuûa nöôùc

-Acid phaûi coù chöùa H+

-Bazô phaûi coù chöùa OH-



  

Theo thuyeát acid vaø bazô cuûa 
Bronsted/Lowry

Bronsted vaø Lowry ñònh nghóa döa treân hai khaùi nieäm: 
Acid- cho Proton  Base- nhaän Proton 
So vôùi ñònh nghóa cuûa Arrhenius. 
1. Khoâng caàn söï coù maët cuûa nöôùc. 
2. Bazô khoâng caàn coù OH- trong phaân töû. 

Nhöng, Acid vaàn phaûi coù H+ trong phaân töû. 

Moãi acid Bronsted coù moät bazô lieân hôïp 
vôùi noù 

CAËP ACID – BAZÔ LIEÂN HÔÏP

CH3COOH + H2O H3O++CH3COO-



  

Theo ñònh nghóa acid – bazô cuûa 
Lewis 

Theo ñònh nghóa cuûa Lewis:
Acid- nhaän caëp ñieän töû Base- Cho caëp ñieän töû 

Trong ñònh nghóa naøy acid khoâng caàn phaûi coù H+ trong phaân töû 
maø chæ coù söï trao ñoåi electron. 



  

Acid maïnh phaân ly hoaøn toaøn trong nöôùc 

HCl = H+   +  Cl-

CÖÔØNG ÑOÄ ACID VAØ BAZÔ

Bazô maïnh : hoøa tan trong nöôùc phaân ly hoaøn toaøn 
thaønh ion

NaOH = Na+  +  OH- 

Acid yeáu vaø bazô yeáu: hoøa tan trong nöôùc khoâng phaân ly 
hoaøn toaøn thaønh ion

CH3COOH + H2O H3O++CH3COO-
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Ka haèng soá phaân ly acid



  

Cöôøng ñoä Acid vaø Base
:NH3 + H2O NH4

++OH-

(moät phaân töû bazô)
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4
b NH:
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HA + H2O H3O++A- [ ] [ ]
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Coâng thöùc chung

A- + H2O   ⇔  HA  + OH-
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Cöôøng ñoä cuûa Acid vaø Base
HClO4 ClO4

-

H2SO4 HSO4-

HCl Cl-
H3O+ H2O

HSO4
- SO4

2-

HF F-

CH3COOH CH3COO-

H2S HS-

NH4
+ NH3

HCO3
- CO3

2-

H2O OH-

Acid 
maïnh

Bazô 
maïnh

Ka

~1010

1x10-2

6.8x10-4

1.75x10-5

9.5x10-8

5.7x10-10

4.7x10-11

1.8x10-16



  

Ionisation of water

Moái quan heä giöõa Ka vaø Kb
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Khaùi nieäm pH 
pH = -log[H+]

Ka . Kb = Kw



  

  The pH ScaleThe pH Scale



  

pHpH
pH: laø phöông thöùc dieãn ñaït ñoä acid – pH: laø phöông thöùc dieãn ñaït ñoä acid – 

Noàng ñoä cuûa HNoàng ñoä cuûa H++ trong dung dòch. trong dung dòch.

pH thaáp: [HpH thaáp: [H++] cao] cao pH cao: [HpH cao: [H++] thaáp] thaáp

Dung dòch acidDung dòch acid pH < 7pH < 7
  Trung hoøaTrung hoøa pH = 7pH = 7
  Dung dòch bazôDung dòch bazô pH > 7pH > 7

Dung dòch acidDung dòch acid pH < 7pH < 7
  Trung hoøaTrung hoøa pH = 7pH = 7
  Dung dòch bazôDung dòch bazô pH > 7pH > 7



  

[H[H++] vaø pH] vaø pH
Neáu [HNeáu [H++] trong soda laø 1.6 x 10] trong soda laø 1.6 x 10 -3-3 M,  M, 

thì pH baèng ____?thì pH baèng ____?
vì pH = - log [Hvì pH = - log [H++] ] 

neânneân
  pH= - log (1.6 x 10pH= - log (1.6 x 10 -3-3) ) 

pH = - (-2.80)pH = - (-2.80)

pH = 2.80pH = 2.80



  

pH vaø [HpH vaø [H++]]
Neáu pH cuûa Coke laø 3.12, vaäy [HNeáu pH cuûa Coke laø 3.12, vaäy [H++] baèng----?] baèng----?
vì pH = - log [Hvì pH = - log [H++] do ñoù] do ñoù
            log [Hlog [H++] =  - pH] =  - pH
Laáy antilog hai veáLaáy antilog hai veá
[H[H++]  =  10]  =  10-pH-pH

[H[H++]  =  10]  =  10-3.12-3.12  =    =  7.6 x 107.6 x 10-4-4 M M   



  

Tính pH cuûa dung dòch acid maïnh HA coù noàng ñoä Ca mol/l

HA  →  H+    +    A-

Ca  ? ?

H2O ⇔ H+ + OH-

[H+]  =   Ca   +   OH-

•Khi Ca lôùn

[H+] = Ca 

pH = -logCa

•Khi Ca < 10-6

2

4
][ 2

2
OHAA KCC

H
++
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•Khi Ca < 10-8

[H+] = [OH-] = 10-7



  

Tính pH cuûa dung dòch acid maïnh BOH coù noàng ñoä Cb mol/l

BOH  →  B+    +    OH-

Cb  ? ?

H2O ⇔ H+ + OH-

[OH-]  =   Cb   +   H+

•Khi Cb lôùn

[OH-] = Cb 

pOH = -logCb

•Khi Cb < 10-6
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4
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OH
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•Khi Ca < 10-8

[H+] = [OH-] = 10-7



  

Tính pH cuûa dung dòch acid HA coù noàng ñoä Camol/l vaø haèng soá Ka

HA  ⇔ H+ + A- Ka

Ca ? ?

][

]][[

HA

AH
K a

−+

=

aaCKH =+ ][

Ví duï:

Tính pH cuûa dung dòch acid 

1) CH3COOH 2.10-2 coù Ka = 10-4,75

2) NH4Cl 10-1 coù Ka = 10-4,75

3) HF 10-3 coù Ka = 10-9,21



  

Tính pH cuûa dung dòch bazô BOH coù noàng ñoä Cbmol/l vaø haèng soá Kb

BOH  ⇔ B+ + OH- Kb

Cb ? ?

Ví duï:

Tính pH cuûa dung dòch acid 

1) NH3 2.10-2 coù Ka = 10-9,25

2) CH3COONa 10-1 coù Kb = 10-9,25
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DUNG DÒCH ÑEÄM

Dung dòch ñeäm laø moät hoãn hôïp goàm moät acid yeáu vaø moät baz lieân 
hôïp vôùi noù.

Dung dòch ñeäm goàm acid yeáu HA vaø baz lieân hôïp vôùi noù laø HA + A-

Ñaëc ñieåm cuûa dung dòch ñeäm

coù pH raát oån ñònh khi pha loaõng hay theâm moät löôïng nhoû acid hay 
baz maïnh.

Ví duï: moät acid yeáu HA Ca vaø moät baz lieân hôïp vôùi noù laø NaA Cb.
NaA = Na+ + A- (1)
HA  ⇔  H+   + A- (2)
H2O ⇔ H+ + OH-

Tính pH cuûa dung dòch ñeäm  

b

a
aa C

C
K

A

HA
KH == −

+

][

][
][

b

a
a C

C
pKpH lg−=



  

Tính pH cuûa caùc dung dòch sau.
a.  0.10 M propanoic acid (HC3H5O2, Ka  = 1.3 x 10-5)
b.  0.10 M sodium propanoate (NaC3H5O2)  
c. H2O tinh khieát
d.  Hoãn hôïp goàm 0.10 M HC3H5O2 vaø 0.10 M 

NaC3H5O2

Tính pH khi theâm 0.020 mol HCl vaøo 1.0 L caùc dung dòch 
treân sau.

Tính pH sau khi theâm 0.020 mol NaOH vaøo 1.0 L caùc 
dung dòch treân.

Dung dòch naøo coù giaù trò pH thay ñoåi ít nhaát khi theâm 
acid hoaëc bazô vaøo dung dòch?  Giaûi thích



  

Dung dòch ñeäm ñöôïc pha baèng 75.0 g sodium 
acetate vaøo 500.0 ml cuûa CH3COOH 0.64 M.  
Dung dòch seõ coù giaù trò pH baèng bao nhieâu?  (Giaû 
söû theå tích dung dòch thay ñoåi khoâng đáng keå.)



  

Nhöõng dung dòch naøo sau ñaây laø dung dòch ñeäm?
a.  Dung d ch goàmị  0.1 M KNO3 vaø 0.1 M HNO3.
b.  Dung dòch goàm 0.1 M NaNO2 vaø 0.15 M HNO2

c.  Theâm 0,5g KOH vaøo 250 mL dung dòch 
CH3COOH 0,10M.
d.  Dung dòch goàm 0.10 M Na2CO3 vaø 0.05 M 

Na3PO4



  

      Tính tæ leä [NH3]/[NH4
+] trong dung dòch 

ñeäm ammonia/ammonium chloride dung 
dòch ñeäm coù giaù trò pH sau:

a. PH  =  9.00
b. pH  =  8.80
c. pH  =  10.00
d. pH  =  9.60



  

Khoái löôïng cuûa NaOH theâm vaøo 1.0 L 
HC2H3O2 2.0 M ñeå taïo thaønh dung dòch 
ñeäm coù giaù trò pH sau?
a.    pH  =  pKa

b.    pH  =  4.00
c.    pH  =  5.00



  

DUNG DÒCH ÑEÄM

Moät dung dòch ñeäm toát nhaát khi:
1.  0.1 <  [HA] / [A-] < 10
2. [HA], [A-] >> [H3O+] hoaëc [OH-]

*****BUFFERED pH RANGE*****
pH  =  pka ± 1



  

Tính pH cuûa dung dòch ñeäm amoni goàm NH4Cl
10-2M vaø NH4OH 10-2 M. 
Cho bieát pKNH4OH  = 4,75.

pH cuûa dung dòch ñeäm treân seõ thay ñoåi nhö theá 
naøo khi :

- Pha loaõng dung dòch 10 laàn ?
Theâm vaøo moät lít dung dòch ñeäm treân : 

10ml HCl 0,1M 
   10ml NaOH 0,1M



  

           CHÖÔNG III
PHÖÔNG PHAÙP TRUNG HOØA 

I. NGUYEÂN TAÉC

Döïa treân phaûn öùng trung hoøa ñeå xaùc ñònh noàng ñoä caùc dung dòch 
acid, baz hay moät soá muoái cuûa caùc acid yeáu, baz yeáu :

H+    +    OH–       =      H2O
Trong quaù trình chuaån ñoä:

- pH cuûa dung dòch thay ñoåi theo löôïng thuoác thöû ñöa vaøo.

-Ñöôøng bieåu dieãn söï phuï thuoäc cuûa pH dung dòch theo löôïng acid (hay 
baz) ñöa vaøo ñöôïc goïi laø ñöôøng chuaån ñoä.

- Phöông trình bieåu dieãn söï phuï thuoäc treân ñöôïc goïi laø phöông trình 
ñöôøng chuaån ñoä.Döïa vaøo phöông trình ñeå xaùc ñònh pH.

-Ñeå xaùc ñònh ñieåm töông cuûa quaù trình chuaån ñoä: duøng chaát chæ thò.



  

Nguyeân taéc cuûa phaân tích theå 
tích

titration

titrant

analyte

indicator

equivalence point vs. end point

titration error

blank titration



  

Setup for titrating an acid with a baseSetup for titrating an acid with a base

CCR, page 186



  

TitratiTitrati
onon

1.  Cho dung dòch chuaån vaøo 1.  Cho dung dòch chuaån vaøo 
buret.buret.

2.  Thuoác thöû (base) phaûn öùng vôùi 2.  Thuoác thöû (base) phaûn öùng vôùi 
chaát phaân tích (acid) trong dung chaát phaân tích (acid) trong dung 
dòch ôû bình tam giaùc.dòch ôû bình tam giaùc.

3.  Maøu saéc Chæ thò thay ñoåi khi 3.  Maøu saéc Chæ thò thay ñoåi khi 
phaûn öùng xaûy ra hoaøn toaøn.phaûn öùng xaûy ra hoaøn toaøn.

4.  Phöông trình ion4.  Phöông trình ion
            HH++   +   OH   +   OH--  -->  H  -->  H22OO

5.  Taïi ñieåm töông ñöông 5.  Taïi ñieåm töông ñöông 
          moles Hmoles H++  =  moles OH  =  moles OH--



  

II. CHAÁT CHÆ THÒ pHII. CHAÁT CHÆ THÒ pH
Chaát chæ thò acid-baz



  

1. Lyù thuyeát veà chaát chæ thò pH

Chaát chæ thò pH laø caùc acid hay baz höõu cô yeáu coù maøu saéc 
thay ñoåi theo pH cuûa moâi tröôøng. 

Giaû söû, moät chaát chæ thò acid yeáu coù daïng HIn.

HIn + H2O   ⇔ H3O+ + In- 1

Ñoû Vaøng

Tính chaát caàn thieát nhaát cuûa moät chaát chæ thò pH laø maøu 
saéc cuûa daïng HIn vaø In- phaûi khaùc nhau hoaøn toaøn.



  

1. Lyù thuyeát veà chaát chæ thò pH

1

Töø caân baèng (1) ta thaáy maøu cuûa chaát chæ thò 
phuï thuoäc vaøo pH. 
- Khi pH caøng nhoû thì caân baèng (1) caøng chuyeån 
dòch sang traùi neân dung dòch coù maøu cuûa daïng 
acid(HIn).
- Khi pH caøng lôùn thì caân baèng (1) caøng dòch 
chuyeån sang phaûi neân dung dòch coù maøu cuûa daïng 
baz. 

HIn + H2O   ⇔ H3O+ + In-



  



  

Moãi chaát chæ thò HIn seõ töông öùng vôùi moät haèng soá acid 
Ka. Töø phöông trình 1:

+ -
3

,

[H O ][In ]

[HIn]a a InK K= =

-

, 10

[In ]
log

[HIn]a InpH pK= + 2⇒

-

,

[HIn] [In ]

a InpH pK

=
∴ =

Khi chaát chæ thò ñoåi maøu roõ reät nhaát



  

-Chaát chæ thò coù maøu cuûa daïng acid HIn khi:

Theo vôùi hai phöông trình tính giaù trò pH treân thì chaát chæ 
thò seõ ñoåi maøu nhö sau:

2. Khoaûng pH ñoåi maøu cuûa chaát chæ thò 

10
][

][ ≥−In

HIn

=> pH  ≤ pKHIn  - 1

- Chaát chæ thò coù maøu cuûa daïng baz In- khi: 
10

1

][

][ ≥−In

HIn

=> pH  ≥ pKHIn + 1



  

3. Chæ soá ñònh phaân pT cuûa chaát chæ thò

Chæ soá pT cuûa chaát chæ thò laø giaù trò pH maø taïi ñoù chaát chæ 
thò ñoåi maøu roõ nhaát 

 pT ≈ pKHIn

Ngöôøi ta thöôøng ngöøng chuaån ñoä ôû pH = pT 

=> pT cuûa chæ thò chính laø pH keát thuùc quaù trình chuaån ñoä.



  

4. Moät soá chæ thò pH thoâng duïng

Teân thò tröôøng Dung moâi Maøu daïng 
acid

Maøu daïng 
baz

Khoaûng pH 
chuyeån maøu

o – creùsol ñoû nöôùc Ñoû Vaøng 0,2 ÷ 0,8
Thimol xanh nöôùc Ñoû Vaøng 1,2 ÷ 2,8

Tropeolin 00 nöôùc Ñoû Vaøng 1,3 ÷ 3,2

2–4 dinitrrophenol nöôùc Khoâng maøu Vaøng 2,4 ÷ 4,0

Metyl vaøng röôïu 90% Ñoû Vaøng 2,9 ÷ 4,0

Metyl da cam nöôùc Ñoû Vaøng 3,1÷ 4,4

Bromphenol xanh nöôùc Vaøng Naâu tím 3,0 ÷ 4,6

Bromcrezol luïc nöôùc Vaøng Xanh 3,8 ÷ 5,4

Metyl ñoû nöôùc Ñoû Vaøng 4,4 ÷ 6,2



  

4. Moät soá chæ thò pH thoâng duïng

Teân thò tröôøng Dung moâi Maøu daïng 
acid

Maøu daïng 
baz

Khoaûng pH 
chuyeån maøu

Clorophenol ñoû nöôùc Vaøng Ñoû 4,8 ÷ 6,4
Bromcrezol  naâu nöôùc Vaøng Naâu 5,2 ÷ 6,8
Bromthimol xanh nöôùc Vaøng Xanh 6,2 ÷ 7,6
p–nitrophenol nöôùc Khoâng maøu Vaøng 5,0 ÷ 7,0
Quyø nöôùc Ñoû xanh 5,0 ÷ 8,0
Phenol ñoû nöôùc Vaøng Ñoû 6,4 ÷ 8,0
Ñoû trung tính röôïu 70% Ñoû Vaøng da cam 6,8 ÷ 8,0
Crezol ñoû röôïu 20% Vaøng Ñoû 7,2 ÷ 8,8
α–Naphtolphtalein röôïu 50% Hoàng Luïc 7,8 ÷  8,7
Thimol xanh nöôùc Vaøng Xanh 8,0 ÷ 9,0
phenolphtalein röôïu 70% Khoâng maøu Ñoû tím 8,0 ÷ 9,8
Thimolphtalein röôïu 90% Khoâng maøu Xanh 9,4 ÷10,6
Alizarin vaøng nöôùc Vaøng Tím 10,1 ÷ 12,0
Tropeolin O nöôùc Vaøng Naâu da cam 11,0 ÷ 13,0



  

III. CHUAÅN ÑOÄ ACID MAÏNH BAÈNG BAZ MAÏNH VAØ 
NGÖÔÏC LAÏI 

1. Chuaån ñoä acid maïnh baèng baz maïnh 

Giaû söû tieán haønh chuaån ñoä V0 ml dung dòch acid maïnh HA C0(mol/l) 
baèng dung dòch baz NaOH C (mol/l).

-Goïi V ml laø theå tích NaOH cho vaøo trong töøng thôøi ñieåm cuûa quaù 
trình chuaån ñoä.

Phöông trình phaûn öùng chuaån ñoä:

HA + NaOH = NaA + H2O

Hay H+ + OH- = H2O

Goïi F laø möùc ñoä acid ñaõ ñöôïc chuaån ñoä
00 .

.

VC

VC
F =



  

1. Chuaån ñoä acid maïnh baèng baz maïnh
Thieát laäp phöông trình tính pH cuûa dung dòch trong quaù trình chuaån 
ñoä.

-Khi chöa chuaån ñoä ( V= 0, F = 0 ) : pH ñöôïc quyeát ñònh bôûi dung 
dòch HA ban ñaàu.

pH = – lgC0 

- Tröôùc ñieåm töông ñöông (V.C < V0.C0 , F<1) : pH ñöôïc quyeát ñònh 
bôûi löôïng HA dö 

VV

CVVC
HA

+
−

=
0

00][ => VV

CVVC
pH

+
−

−=
0

00lg

-Taïi ñieåm töông ñöông (VC =V0.C0 ,F=1) : pH ñöôïc quyeát ñònh bôûi 
dung dòch NaA 

pHTÑ = 7



  

- Sau ñieåm töông ñöông (V.C > V0.C0, F>1) :pH ñöôïc quyeát ñònh bôûi 
löôïng NaOH dö 

VV

VCCV
NaOH

+
−

=
0

00][ => pOHpH −= 14
VV

VCVC

+
−+=

0

00..
lg14

Ví duï: Veõ ñöôøng chuaån ñoä khi chuaån ñoä 100 ml HCl 0,1M 
baèng dung dòch  NaOH 0,1M 

Phöông trình phaûn öùng chuaån ñoä:

HCl + NaOH = NaCl + H2O

Hay H+ + OH- = H2O

Taïi ñieåm töông ñöông VNaOH chuaån ñoä heát:

ml
x

VV DTDNaOH 100
1,0

1001,0 ===



  

VNaOHml F Coâng thöùc tính pH pH %Sai soá 

0 0 1
0<V<100 <1

10 0,1 1,09
50 0,5 1,48
90 0,9 2,28
99 0,99 3,30 SS%=-1%

99,9 0,999 4,30 SS%=-
0,1%

100 1 7

09,1
10100

1,0101,0100
lg =

+
−−= xx

pH

VV

CVVC
pH

+
−−=

0

00lg

1,0lglg 0 −=−= CpH

48,1
50100

1,0501,0100
lg =

+
−−= xx

pH

28,2
90100

1,0901,0100
lg =

+
−−= xx

pH

30,3
99100

1,0991,0100
lg =

+
−−= xx

pH

30,4
9,99100

1,09,991,0100
lg =

+
−−= xx

pH

7=DTDpH



  

VNaOHml F Coâng thöùc tính pH pH %Sai soá 
V>100 >1

100,1 1,001 9,7 SS%=+0,1%

101 1,01 10,7 SS%=+1%

150 1,5 11,3

200 2 12,5

VV

CVCV
pH

+
−+=

0

00..
lg14

7,9
1,100100

1,01001,01,100
lg14 =

+
−+= xx

pH

7,10
101100

1,01001,0101
lg14 =

+
−+= xx

pH

3,11
150100

1,01001,0150
lg14 =

+
−+= xx

pH

5,12
200100

1,01001,0200
lg14 =

+
−+= xx

pH



  

Titration 100ml HCl 0,1M with NaOH 0,1M
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CAÙCH CHOÏN CHAÁT CHÆ THÒ

1. Döïa vaøo khoaûng ñoåi maøu cuûa chaát chæ thò vaø böôùc nhaûy

+ Neáu khoaûng ñoåi maøu cuûa chaát chæ thò naèm trong böôùc nhaûy 

-0,1% < SS% < +0,1% ⇒ Choïn chaát chæ thò naøy

+ Neáu khoaûng ñoåi maøu cuûa chaát chæ thò naèm ngoaøi böôùc nhaûy

SS% < -0,1% vaø SS% > +0,1% ⇒ Khoâng choïn chaát chæ thò naøy

2. Döïa vaøo giaù trò pT

+ Neáu pT naèm trong böôùc nhaûy  ⇒ -0,1% < SS% < +0,1% 

 ⇒ Choïn chaát chæ thò naøy

+ Ñem pT so saùnh vôùi pHÑTÑ

-Neáu pT = pHTÑ : choïn chaát chæ thò khoâng coù sai soá

-Neáu pT # pHTÑ : coù sai soá. Neáu sai soá nhoû thì choïn 



  



  



  

Acid / Base Titrations – Strong 
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Acid / Base Titrations – Strong 
A & B

Titration of HCl with NaOH
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Acid / Base Titrations – Strong 
A & B

Titration of HCl with NaOH
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NHAÄN XEÙT

+ Tröôùc vaø sau ñieåm töông ñöông pH thay ñoåi raát 
chaäm.

+ Saùt ñieåm töông ñöông pH thay ñoåi maïnh, öùng vôùi 
SS%=± 0,1%

pH taêng ñoät ngoät ⇒ Böôùc nhaûy cuûa ñöôøng chuaån ñoä.

+ Chuaån ñoä acid maïnh baèng bazô maïnh coù pHTÑ = 7.

+ Choïn chaát chæ thò coù  4,3 < pT < 9,7.

+ Böôùc nhaûy cuûa ñöôøng chuaån ñoä caøng nhoû khi dung 
dòch chuaån vaø dung dòch caàn chuaån ñoä coù noàng ñoä 
caøng beù.



  

VÍ DỤ:
 1) Veõ ñöôøng chuaån ñoä khi chuaån ñoä 70 ml HCl 

0,01M baèng dung dòch  NaOH 0,01M 

2) Veõ ñöôøng chuaån ñoä khi chuaån ñoä 70 ml HCl 
0,001M baèng dung dòch  NaOH 0,001M 



  

VNaOHml 0,01M F pH VNaOH ml 0,001M pH

0 0 2 0 3
7 0,1 2,09 7 3,09
35 0,5 2,48 35 3,48
63 0,9 3,28 63 4,28

69,3 0,99 4,30 69,3 5,30
69,93 0,999 5,30 69,93 6,30

70 1 7 70 7
70,07 1,001 8,70 70,07 7,70
70,7 1,01 9,70 70,7 8,70
77 1,1 10,70 77 9,70
105 1,5 11,30 105 10,30
140 2 11,52 140 10,52



  

CHUAÅN ÑOÄ ACID MAÏNH BAÈNG BAZO MAÏNH
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2. Chuaån ñoä bazô maïnh baèng acid maïnh 

Giaû söû tieán haønh chuaån ñoä V0 ml dung dòch baz maïnh BOH C0(mol/l) 
baèng dung dòch acid HCl C (mol/l).

-Goïi V ml laø theå tích HCl cho vaøo trong töøng thôøi ñieåm cuûa quaù trình 
chuaån ñoä.

Phöông trình phaûn öùng chuaån ñoä:

BOH + HCl = BCl + H2O

Hay  OH- +  H+ = H2O

Goïi F laø möùc ñoä baz ñaõ ñöôïc chuaån ñoä

00 .

.

VC

VC
F =



  

2. Chuaån ñoä baz maïnh baèng acid maïnh
Thieát laäp phöông trình tính pH cuûa dung dòch trong quaù trình chuaån 
ñoä.

-Khi chöa chuaån ñoä ( V= 0, F = 0 ) : pH ñöôïc quyeát ñònh bôûi dung 
dòch BOH ban ñaàu.

pH = 14 + lgC0 

- Tröôùc ñieåm töông ñöông (V.C < V0.C0 , F<1) : pH ñöôïc quyeát ñònh 
bôûi löôïng BOH dö 

VV

CVVC
BOH

+
−=

0

00][
=> VV

CVVC
pH

+
−+=

0

00lg14

-Taïi ñieåm töông ñöông (VC =V0.C0 ,F=1) : pH ñöôïc quyeát ñònh bôûi 
dung dòch BCl 

pHTÑ = 7



  

- Sau ñieåm töông ñöông (V.C > V0.C0, F>1) :pH ñöôïc quyeát ñònh bôûi 
löôïng HCl dö 

VV

VCCV
HCl

+
−=

0

00][ => VV

VCVC
pH

+
−−=

0

00..
lg

Ví duï: Veõ ñöôøng chuaån ñoä khi chuaån ñoä 20 ml NaOH 0,1M 
baèng dung dòch  HCl 0,1M 

Phöông trình phaûn öùng chuaån ñoä:

NaOH +  HCl = NaCl + H2O

Hay  OH- +  H+ = H2O

Taïi ñieåm töông ñöông VHCl chuaån ñoä heát:

ml
x

VV DTDHCl 20
1,0

201,0 ===



  

VHCl

ml
F Coâng thöùc tính pH pH %Sai soá 

0 0 13,00
2 0,1 12,90
10 0,5 12,52
18 0,9 11.72

19,8 0,99 10.07 SS%=-1%

19,98 0,999 9,70 SS%=-0,1%

20 1 7
20,02 1,001 4,30 SS%=+0,1%

20,2 1,01 3,3 SS%=+1%

22 1,1 2,32
30 1,5 1,70

VV

CVVC
pH

+
−+=

0

00lg14

0lg14 CpH +=

VV

VCVC
pH

+
−−=

0

00..
lg

7=TDpH



  

CHUAÅN ÑOÄ BAZ MAÏNH BAÈNG ACID MAÏNH
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3. Sai soá chæ thò trong quaù trình chuaån ñoä

100.
VC

VCCV
%

00

00−=SS

C,V laø noàng ñoä vaø theå tích cuûa dung dòch chuaån.
C0,V0 laø noàng ñoä vaø theå tích cuûa dung dòch caàn chuaån ñoä 

a. Chuaån ñoä acid maïnh baèng baz maïnh

Chuaån ñoä acid maïnh baèng baz maïnh ta coù :
pHTÑ = 7

+ Neáu keát thuùc chuaån ñoä ôû pHc= pT > 7 : Keát thuùc chuaån ñoä sau 
ñieåm töông ñöông (dö dung dòch chuaån NaOH).=>pheùp chuaån ñoä 
maéc sai soá thöøa(sai soá döông) vaø ñöôïc goïi laø sai soá hydroxyl  :

100.
VC

VCCV
%

00

00−=−OH
SS



  

+ Löôïng acid ñem chuaån : V0.C0 
+ Löôïng baz ñaõ duøng ñeå chuaån ñoä : C.V 
+ Theå tích dung dòch khi keát thuùc chuaån ñoä : V + V0

+ Noàng ñoä ion OH– trong dung dòch :[OH–] = 10pT–14

+ Löôïng baz cho dö :CV–C0V0=(V + V0) [OH–] = (V + V0).10pT–14

=−OH
SS% .100

VC

).10V(V

00

14pT
0

−+

Vì khi keát thuùc ôû laân caâïn ñieåm töông ñöông neân : CV ≈ C0V0

CC

CC

CV

VV
    

C

C

V

VV
    

C

C

V

V
    

0

0

00

0

0

0

0

0

0

+=+⇒

+=+⇒

=⇒

C => =−OH
SS% .100

CC

CC
.10

0

014pT +−



  

+Neáu keát thuùc chuaån ñoä ôû pHc= pT < 7 : Keát thuùc chuaån ñoä tröôùc ñieåm 
töông ñöông (dung dòch coøn dö acid chöa ñöôïc chuaån).=>pheùp chuaån 
ñoä maéc sai soá thieáu(sai soá aâm) vaø ñöôïc goïi laø sai soá hydroxony: 

+H
SS%

+ Löôïng acid ñem chuaån : C0V0 
+ Löôïng baz ñaõ duøng ñeå chuaån ñoä : CV 
+ Theå tích dung dòch khi keát thuùc chuaån ñoä : V + V0

+ Noàng ñoä ion H+ trong dung dòch :[H+] = 10–pT

+ Löôïng acid chöa chuaån : C0V0 – CV = [H+](V0 +V) =  (V+V0).10–pT 

=+H
SS% .100

VC

).10V(V

00

pT
0

−+−

Hay =+H
SS% .100

CC

CC
.10 -

0

0pT +−



  

Ví duï : Tìm sai soá chæ thò khi chuaån ñoä HCl 0,1N baèng NaOH 0,1N vôùi 
2 chæ thò :

a. Phenolphtaleùin coù pT = 9
b. Metyl da cam coù pT = 4

a. Neáu choïn phenolphtaleùin laøm chæ thò pT > pHTÑ : Gaây sai soá 

Giaûi

−OH
SS%

=−OH
SS% =+− .100

CC

CC
.10

0

014pT .100
CC

2C
.10

0

14pT−

== − 0.10
C

2
10

0

14pT %02,0100.
10

10.2
1

149

=−

−

b. Neáu choïn Metyl da cam laøm chæ thò pT < pHTÑ : Gaây sai soá +H
SS%

=+H
SS% =+− .100

CC

CC
.10-

0

0pT =− .100
CC

2C
.10-

0

pT 0.10
C

2
10-

0

pT −

%2,0100.
10

10.2
1

4

−=−= −

−



  

b. Chuaån ñoä baz maïnh baèng acid maïnh

+ Neáu keát thuùc chuaån ñoä ôû pHC = pT > 7 thì SS% < 0 : pheùp chuaån ñoä 
maéc sai soá thieáu (goïi laø sai soá hydroxyl do dung dòch coøn dö baz chöa 
ñöôïc chuaån heát).

pHÑTÑ= 7

=−OH
SS% .100

CC

C
.10-

0

014pT C+−

+ Neáu keát thuùc chuaån ñoä ôû pH = pT < 7 thì SS% > 0 : pheùp chuaån ñoä 
maéc sai soá thöøa (goïi laø sai soá hydroxony do dung dòch dö dung dòch 
chuaån acid) :

=+H
SS% .100

CC

CC
.10

0

0pT +−

Ví duï 1 : Caàn choïn chæ thò coù pT baèng bao nhieâu ñeå sai soá chæ thò cuûa 
pheùp chuaån ñoä dung dòch NaOH 0,1M baèng dung dòch HCl 0,1M 
khoâng vöôït quaù 0,1% ?



  

SS% ≤ 0,1% nghóa laø – 0,001  ≤  SS  ≤  + 0,001
+ SS = + 0,001 : Keát thuùc chuaån ñoä ôû sau ñieåm töông ñöông. Khi ñoù 
dung dòch thöøa HCl neân duøng coâng thöùc :

=+H
SS% .100

CC

CC
.10

0

0pH +−

⇒  0,1 = .100
0,01

1,02
.10 pH ×− ⇒ pH =  4,3 

S = – 0,001 : Keát thuùc chuaån ñoä ôû tröôùc ñieåm töông ñöông. Khi ñoù 
dung dòch coøn dö NaOH chöa ñöôïc chuaån neân SS% tính theo coâng thöùc 
 =−OH

SS% .100
CC

C
.10-

0

014pH C+−
⇒ – 0,1 = .100

0,001

1,02
.10- 14pH ×−

⇒ pH   =  9,7 

Vaäy ñeå sai soá chæ thò khoâng vöôït quaù 0,1% thì phaûi choïn chæ thò coù 
pT naèm trong khoaûng 4,3 ÷ 9,7. 



  

IV. CHUAÅN ÑOÄ ACID YEÁU BAÈNG BAZ MAÏNH VAØ NGÖÔÏC LAÏI
1. Chuaån ñoä acid yeáu baèng baz maïnh
Giaû söû tieán haønh chuaån ñoä V0ml moät acid yeáu HA C0mol/l, haèng soá 

acid KA baèng dd NaOH C mol/l .
Goïi Vml laø theå tích NaOH cho vaøo trong quaù trình chuaån ñoä.

Goïi F : möùc ñoä acid ñaõ ñöôïc chuaån ñoä
00 .

.

VC

VC
F =

Phaûn öùng chuaån ñoä :  HA    +   NaOH    =      NaA    +      H2O
HA + OH- = A- + H2O

Ta thieát laäp phöông trình tính pH cuûa dung dòch trong quaù trình chuaån ñoä:
Khi chöa chuaån ñoä ( V= 0, F=0 ): 

pH ñöôïc quyeát ñònh bôûi acid yeáu HA ban ñaàu 

0A lgC
2

1
pK

2

1
pH −=



  

 + Tröôùc ñieåm töông ñöông (V.C < V0.C0, F<1) : 

pH ñöôïc quyeát ñònh bôûi heä ñeäm HA + NaA 

VV

V.C.CV
][

0

00

+
−=HA

VV

V.C
][

0 +
=NaA

V.C

V.C.CV
lgpKpH 00

A

−−=

+ Taïi ñieåm töông ñöông (V.C = V0.C0, F=1) 
pH ñöôïc quyeát ñònh bôûi dung dòch NaA 

VV

CV
lg

2

1
pK

2

1
7pH

0

00
A +

++=

+ Sau ñieåm töông ñöông (V.C > V0.C0, F>1) 
pH ñöôïc quyeát ñònh bôûi löôïng NaOH dö 

VV

.CVV.C
][

0

00

+
−=NaOH

VV

.CVV.C
lg14

0

00

+
−+=pH=>



  

Ví duï:Veõ ñöôøng chuaån ñoä khi chuaån ñoä 20 ml CH3COOH 0,1M baèng 
dung dòch NaOH 0,1M . Bieát raèng pKa cuûa CH3COOH baèng 4,75

Phaûn öùng chuaån ñoä:

CH3COOH     +    NaOH     →  NaCH3COO       +       H2O

Hay         CH3COOH       +   OH-  →  CH3COO-   +  H2O

20x0,1 Vx0,1

=> VNaOH= VÑTÑ = 20 ml



  

VNaOH F COÂNG THÖÙC TÍNH pH pH GHI CHUÙ

0 0   2,70

2 0.1 3,79

10 0.5 4,75

18 0.9 5,70

19.8 0.99 6,74

19.98 0.999 7,74 SS% = − 0,1%

20 1 8,72 Ñieåm töông 
ñöông

20.02 1.001 9,69 SS% = + 0,1%

20.2 1.01 10,69

30 1.5 12,30

40 2 12,52

0A lgC
2

1
pK

2

1
pH −=

V.C

V.C.CV
lgpKpH 00

A

−−=

VV

CV
lg

2

1
pK

2

1
7pH

0

00
A +

++=

V)(V

)V.C-(C.V
lg14

0

00

+
−=pH



  

Chuaån ñoä acid yeáu baèng baz maïnh
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Chuaån ñoä acid yeáu baèng baz maïnh
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Weak Acid/Strong Base Titration
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NHAÄN XEÙT

+ Chuaån ñoä acid yeáu baèng bazô maïnh coù pHTÑ >7

Acid caøng yeáu pHTÑ caøng lôùn

+ Acid caøng yeáu vaø noàng ñoä caøng loaõng buôùc nhaûy caøng nhoû.

+ Böôùc nhaûy cuûa ñöôøng chuaån ñoä acid yeáu baèng baz maïnh nhoû hôn raát 
nhieàu so vôùi böôùc nhaûy cuûa ñöôøng chuaån ñoä acid maïnh baèng baz maïnh 
coù cuøng noàng ñoä.

+ Choïn ñöôïc chæ thò phenolphtalein maø khoâng choïn ñöôïc chæ thò 
metyl ñoû.

+ Ñeå traùnh söï pha loaõng laøm böôùc nhaûy caøng nhoû neân duøng dung dòch 
chuaån coù noàng ñoä  ≥ 10-2



  

2. Chuaån ñoä bazô yeáu baèng acid maïnh

Giaû söû tieán haønh chuaån ñoä V0ml bazô yeáu BOH C0 mol/l baèng acid 
maïnh HCl C mol/l.

Goïi KB laø haèng soá bazô cuûa BOH.

V ml laø theå tích HCl cho vaøo trong töøng thôøi ñieåm cuûa quaù trình chuaån 
ñoä.

F: möùc ñoä bazô ñaõ ñöôïc chuaån ñoä
00 .

.

VC

VC
F =

Phaûn öùng chuaån ñoä

BOH        +    HCl          =        BCl       +    H2O

Hay    BOH     +   H+      =        B+       +     H2O
+ Khi chöa tieán haønh chuaån ñoä (V=0, F=0):

pH ñöôïc quyeát ñònh bôûi baz yeáu BOH ban ñaàu. 

0B lgC
2

1
pK

2

1
14pH +−=



  

+ Tröôùc ñieåm töông ñöông ( V0C0 > CV, F<1)
pH ñöôïc quyeát ñònh bôûi heä ñeäm BOH + BCl 

VV

V.C.CV
][

0

00

+
−=BOH VV

V.C
][

0 +
=BCl

V.C

V.C.CV
lgpK14pH 00

B

−+−=

+ Taïi ñieåm töông ñöông (V0C0 = VC, F=1)
pH ñöôïc quyeát ñònh bôûi dung dòch BCl 

VV

V.C
lg

2

1
pK

2

1
7pH

0
B +

−−=

+ Sau ñieåm töông ñöông (V0C0 <VC, F>1)

pH ñöôïc quyeát ñònh bôûi löôïng HCl dö 

VV

.CVV.C
][

0

00

+
−=HCl VV

CVV.
lg

0

00

+
−−= C

pH



  

Ví duï: Chuaån ñoä 50ml dung dòch NH3 0,1M baèng dung dòch HCl 0,1M. 
Bieát KB cuûa NH3 laø 10-4,75

Phaûn öùng chuaån ñoä:

NH3        +        HCl   =     NH4Cl

Hay         NH3   +         H+          =       NH4
+

Taïi ñieåm töông ñöông VHCl chuaån ñoä heát

ml
x

VV DTDHCl 25
1,0

251,0 ===



  

VHCl F COÂNG THÖÙC TÍNH pH pH GHI CHUÙ

0 0   11,12

5 0.1 10,20

25 0.5 9,25

45 0.9 8,29

49.5 0.99 7,25

49.95 0.999 6,25 SS% = − 0,1%

50 1 5,27 Ñieåm töông ñöông

50.05 1.001 4,30 SS% = + 0,1%

50.5 1.01 3,30

75 1.5 1,69

100 2 1,47

0B lgC
2

1
pK

2

1
14pH +−=

V.C

V.C.CV
lgpK14pH 00

B

−+−=

VV

V.C
lg

2

1
pK

2

1
7pH

0
B +

−−=

VV

CVV.
lg

0

00

+
−−= C

pH



  

Chuaån ñoä baz yeáu baèng acid maïnh
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Chuaån ñoä baz yeáu baèng acid maïnh
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NHAÄN XEÙT

+ Chuaån ñoä baz yeáu baèng acidmaïnh coù pHTÑ <7

baz caøng yeáu pHTÑ caøng beù

+ baz caøng yeáu vaø noàng ñoä caøng loaõng buôùc nhaûy caøng nhoû.

+ Böôùc nhaûy cuûa ñöôøng chuaån ñoä baz yeáu baèng acid maïnh nhoû hôn raát 
nhieàu so vôùi böôùc nhaûy cuûa ñöôøng chuaån ñoä baz maïnh baèng acid maïnh 
coù cuøng noàng ñoä.

+ Choïn ñöôïc chæ thò Metyl ñoû maø khoâng choïn ñöôïc chæ thò 
Phenolphtalein.

+ Ñeå traùnh söï pha loaõng laøm böôùc nhaûy caøng nhoû neân duøng dung dòch 
chuaån coù noàng ñoä  ≥ 10-2



  

Kjeldahl Nitrogen Analysis
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Kjeldahl Nitrogen Analysis

Phöông phaùp Kjeldahl
organic C, N, O  -----> NH4

+  +  CO2  +  H2O
The resulting NH4

+ is neutralized with NaOH 
and the resulting NH3(g) is steam distilled into 
a flask containing an excess amount of a 
standardized HCl solution.



  

Kjeldahl Nitrogen Analysis

Kjeldahl digestion

NH4
+  +  OH-  ----->  NH3(g)  +  H2O

NH3  +  H+  ----->  NH4
+

The excess HCl is back titrated with a 
standard solution of NaOH.  The 
number of moles of nitrogen in the 
sample equals the difference in the total 
number of moles of HCl and the number 
of moles of NaOH.



  

3. Sai soá chæ thò trong quaù trình chuaån ñoä

a. Chuaån ñoä moät ñôn acid yeáu baèng moät baz maïnh 
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+ Neáu chæ thò coù pT > pHTÑ : Keát thuùc chuaån ñoä sau ñieåm töông 
ñöông. Thöøa dung dòch chuaån NaOH gaây sai soá thöøa : −OH

SS%

100.10SS%
0

014

OH CC

CCpT += −
−

+ Neáu chæ thò coù pT < pHTÑ : Keát thuùc chuaån ñoä tröôùc ñieåm töông 
ñöông. Pheùp chuaån ñoä maéc sai soá thieáu (do dung dòch coøn dö acid chöa 
ñöôïc chuaån heát) vaø ñöôïc goïi laø sai soá acid yeáu HA 

HASS%



  

Tröôùc ñieåm töông ñöông toàn taïi caùc caân baèng 

HA          ⇔           H+     +     A–    (1)
NaA         =            Na+   +     A– [HA]

][A

][H

K
                

[HA]

]].[H[A a
−

+

+−

=⇒=AK

+ Löôïng acid chöa chuaån ñoä C0.V0 – C.V =  [HA].(V0+V) 

+ Löôïng acid ñem chuaån ñoä C0V0 = ( [HA] + [A–]).(V0+V) 
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K
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Keát thuùc ôû pH = pT  =>    [H+] = 10-pT
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Ví duï:Tính sai soá chæ thò khi chuaån ñoä CH3COOH 0,1M baèng NaOH 
0,1M vôùi caùc chæ thò .

a. Metyl da cam (pT = 4)
b. Phenolphtaleùin (pT = 9). Bieát raèng CH3COOH coù KA = 10-4,75

Giaûi

a. Neáu duøng Metyl da cam : pT = 4 < pHTÑ = 8,72. Keát thuùc tröôùc ñieåm 
töông ñöông, bò sai soá 
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b. Neáu duøng Phenolphtaleùin pT = 9 > pHTÑ = 8,72. Keát thuùc sau ñieåm 
töông ñöông, bò sai soá −OH
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b. Chuaån ñoä moät ñôn baz yeáu baèng moät acid maïnh 
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+ Neáu chæ thò coù pT > pHTÑ : Keát thuùc chuaån ñoä tröôùc ñieåm töông 
ñöông. Pheùp chuaån ñoä maéc sai soá thieáu (do dung dòch coøn dö baz yeáu 
chöa ñöôïc chuaån heát) vaø ñöôïc goïi laø sai soá baz yeáu BOH BOHSS%

+ Tröôùc ñieåm töông ñöông toàn taïi caùc caân baèng :
BOH             ⇔        B+     +     OH–    (1)
BCl          =          B+       +     Cl–

[BOH]

][B

][OH

K
                

[BOH]

]].[OH[B b
+

−

−+

=⇒=BK

+ Löôïng baz chöa chuaån : C0.V0 – C.V = [BOH].(V0+V)

+ Löôïng baz ñem chuaån : C0V0 = ([BOH] + [B+]).(V0+V)
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Keát thuùc ôû pH = pT  ⇒  [H+] = 10–pT   ⇒  [OH–] = 10pT–14
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+ Neáu chæ thò coù pT < pHTÑ : Keát thuùc chuaån ñoä sau ñieåm töông 
ñöông.Thöøa dung dòch chuaån HCl gaây sai soá thöøa +H
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Ví duï: Tính sai soá chæ thò khi chuaån ñoä NH3 0,1M baèng HCl 0,1M 
vôùi caùc chæ thò :

a. Metyl da cam (pT = 4)
b. Phenolphtaleùin (pT = 9). Bieát raèng NH3 coù KB baèng 10-4,75

Giaûi 27,5
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a. Neáu duøng Metyl da cam : pT = 4 < pHTÑ = 5,27. Keát thuùc sau 
ñieåm töông ñöông, bò sai soá +H

SS%

=+H
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b. Neáu duøng Phenolphtaleùin pT = 9 > pHTÑ = 5, 27. Keát thuùc tröôùc 
ñieåm töông ñöông, bò sai soá 
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V. CHUAÅN ÑOÄ MOÄT ÑA ACID YEÁU BAÈNG BAZÔ 
MAÏNH VAØ CHUAÅN ÑOÄ MOÄT ÑA BAZÔ YEÁU BAÈNG 
ACID MAÏNH

1. Chuaån ñoä moät ña acid yeáu baèng bazô maïnh

Giaû söû chuaån ñoä V0 ml dung dòch ña acid yeáu H3A C0 (mol/l) baèng 
NaOH C (mol/l).

Goïi Ka1, ka2, Ka3 laàn löôït laø haèng soá acid naác 1, 2, vaø 3 cuûa H3A

V (ml) laø theå tích cuûa NaOH cho vaøo trong töøng thôøi ñieåm cuûa quaù 
trình chuaån ñoä.

F : möùc ñoä acid ñaõ ñöôïc chuaån ñoä
00 .

.

VC

VC
F =

Khi cho NaOH vaøo dung dòch H3A seõ xaûy ra quaù trình gì?



  

Phaûn öùng chuaån ñoä

Naác 1:        H3A       +           NaOH      →   NaH2A     +       H2O

Naác 2:        NaH2A       +       NaOH    →   Na2HA      +       H2O

Naác 3:       Na2HA        +       NaOH       →   Na3A        +       H2O

Coù maáy ñieåm töông ñöông khi chuaån ñoä H3A baèng NaOH ?

ÑTÑ 1 khi CV = C0V0

ÑTÑ 2 CV = 2C0V0

ÑTÑ 3 CV = 3C0V0

+ Khi chöa tieán haønh chuaån ñoä ( V = 0, F = 0)

pH cuûa dung dòch ñöôïc tính theo H3A C0 (mol/l)

Neáu Ka1 >> Ka2 >> Ka3 thì pH cuûa dung dòch ñöôïc tính nhö 1 acid 
yeáu ñôn chöùc
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+ Tröôùc ñieåm töông ñöông 1 (VC < V0C0, F < 1):
pH cuûa dung dòch ñöôïc tính theo heä ñeäm H3A vaø NaH2A

CV

CVVC
K

ANaH

AH
K

C

C
KH aa

b

a
a

−===+ 00
1

2

3
1 ][

][
][

+ Taïi ñieåm töông ñöông 1 ( VC = V0 C0 , F = 1):

pH cuûa dung dòch ñöôïc tính theo muoái NaH2A

21][ aa KKH =+



  

+ Sau ñieåm töông ñöông 1 vaø tröôùc ñieåm töông ñöông 2

 (V0C0 <CV< 2V0C0 , 1 < F < 2)

pH cuûa dung dòch ñöôïc tính theo heä ñeäm NaH2Avaø  Na2HA
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+ Taïi ñieåm töông ñöông 2 (CV = 2C0V0, F = 2)

pH cuûa dung dòch ñöôïc tính theo muoái Na2HA
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+ Sau ñieåm töông ñöông 2 vaø tröôùc ñieåm töông ñöông 3

(2C0V0 < CV < 3 C0V0 , 2 < F < 3)

pH cuûa dung dòch ñöôïc tính theo heä ñeäm Na2HA vaø Na3A
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+ Taïi ñieåm töông ñöông 3 (CV = 3C0V0 ,, F = 3)

pH cuûa dung dòch ñöôïc tính theo muoái Na3A
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+ Sau ñieåm töông ñöông 3 (CV > 3C0V0 , F > 3)

pH cuûa dung dòch ñöôïc tính theo NaOH dö
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OHNaOH

+
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Ví duï: Veõ ñöôøng chuaån ñoä 35 ml H3PO30,1M baèng NaOH 0,1M

Cho bieát H3PO4 coù pKa1 = 2,12; pKa2 = 7,21; pKa3 = 12,36. 

Phaûn öùng chuaån ñoä:

Naác 1: H3PO4      +       NaOH      →   NaH2PO4   +   H2O

100x0,1 100x0,1 100x0,1

Naác 2: NaH2PO4  +       NaOH     →   Na2HPO4   +   H2O

100 x0,1   2x 100 x0,1     100 x0,1

Naác 3: Na2HPO4   +    NaOH       →  Na3PO4       +   H2O

100 x0,1 3x 100x 0,1 100x0,1



  

VÍ D :Ụ V  đñ ng cong chuaån ñoäẽ ườ  35 mL 
of H3PO40.1M baèng 0.00, 15.00, 35.00, 
50.00, 70.00, and 90.00 mL NaOH 0.1 M.

Ka1 = 7.11 X 10-3 M

Ka2 = 6.34 X 10-8 M



  

 VÍ D :Ụ V  đñ ng cong chuaån ñoäẽ ườ  35 mL of 
H3PO40.1M baèng 0.00, 15.00, 35.00, 50.00, 
70.00, and 90.00 mL NaOH 0.1 M. Ka1 = 7.11 
X 10-3 M Ka2 = 6.34 X 10-8 M

Taïi 0.00 mL NaOH cho vaøo, ñieåm baét ñaàu                                    

431][ POHa CKH =+

23 10.67,21,0.10.11,7][ −−+ ==H

pH = 1,574



  

Taïi thôøi ñieåm 15.00 mL NaOH cho vaøo, 
V0*C0 > V*C, vuøng ñeäm thöù nhaát

       (V0*C0) -(V*C)
[H3PO4]excess = -------------------  

        (V0 + V)

MPOH 2
43 10.4

)1535(

)1,0.15()1,0.35(
][ −=

+
−=

M
VV

CV
POH 2

0
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3515
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][ −− =
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Taïi thôøi ñieåm 15.00 mL NaOH cho vaøo, 
V0*C0 >V*C, vuøng ñeäm thöù nhaát
[H3PO4]excess = 4.000x10-2M
[H2PO4

-] =  3.000x10-2M
              [H3PO4]excess            4.000x10-2M

[H3O+] = Ka1 * ---------------- = 7.11.10-3 * ------------------
    [H2PO4

-]             3.000x10-2M

= 9.48x10-3 M pH  = 2.023



  

Taïi thôøi ñieåm 35.00 mL NaOH cho vaøo, 
V0*C0 =V*C , ñieåm töông ñöông 1

583
21 10.12,210.34,6.10.11,7][ −−−+ === aa kkH

pH= 4,673



  

Taïi thôøi ñieåm 50.00 mL NaOH cho vaøo, 
2*V0*C0 > V*C, vuøng ñeäm thöù 2

    2*(V0 * C0) - (V * C)
[H2PO4

-]excess = -------------------------------  
    (V0  +  V)



  

Taïi thôøi ñieåm 50.00 mL NaOH cho vaøo, 
2 * V0 * C0 > V * C, vuøng ñeäm thöù 2

          (2(35mL)*(0.1M)) - ((50. mL)*(0.1M))[H2PO4
-]excess = ---------------------------------------------  

(35  +  50)mL

=  2.353x10-2M



  

Taïi thôøi ñieåm 50.00 mL NaOH cho vaøo, 
2*V0*C0 > V*C, vuøng ñeäm thöù 2
[H2PO4

-]excess =  2.353x10-2M

 (V * C) - (V0 * C0)[HPO4
-2] = ----------------------------

 (V0  +  V)



  

Taïi thôøi ñieåm 50.00 mL NaOH cho vaøo, 
2 * V0 * C0 > V * C, vuøng ñeäm thöù 2
[H2PO4

-]excess =  2.353x10-2M
      (50 mL)(0.1M) - (35 mL)(0.1 M)[H2PO4

-] = ----------------------------------------
     (35 + 50)mL

   = 1.764x10-2 M



  

Taïi thôøi ñieåm 50.00 mL NaOH cho vaøo, 
2*V0*C0 >V*C, vuøng ñeäm thöù hai
[H2PO4

-]excess =  2.353x10-2M
[HPO4

-2] = 1.764x10-2 M

             [H2PO4
-]excess                2.353x10-2M

[H3O+] = Ka2 * ------------------ = 6.34x10-8 * ------------------
[HPO4

-2]    1.764x10-2M
= 8.46x10-8 M

                                  pH = 7.073



  

Taïi thôøi ñieåm 70.00 mL NaOH cho vaøo, 
2 * V0 * C0 = V * C , ñieåm töông ñöông 2.

Kw  *  V0C0[OH-] =  ------------------
Ka2  (V0 + V)



  

Taïi thôøi ñieåm 70.00 mL NaOH cho vaøo, 
2 * V0 * C0 = V * C , ñieåm töông ñöông 2.

    1.0-14  * (35.00 mL)(0.1000 M)
[OH-] =  -------------------------------------------- = 7.25x10-5 M

       6.34x10-8 M * (35.00 + 70.00)mL

pOH = 4.139 pH = 9.860



  

Taïi thôøi ñieåm 90.00 mL NaOH cho vaøo, 
V*C > 2*V0*C0 , sau ñieåm töông ñöông 2.

(V * C) - 2 * (V0 * C0)[OH-] = -----------------------------------  
(V0  +  V)



  

Taïi thôøi ñieåm 90.00 mL NaOH cho vaøo, 
V * C > 2 * V0 * C0 , sau ñieåm töông ñöông 2.

    (90mL)(0.1M) - 2* (35mL)(0.1 M)
[OH-] = ---------------------------------------------  

    (35 +  90)mL

= 1.600 X 10-2 M

pOH = 1.795 pH = 12.204



  

Diprotic Weak Acid - Strong Base Titration

0

2

4

6

8

10

12

14

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Volume of Base Added

p
H

Metyl ñoû

Phenolphtalein



  



  



  

BAØI TAÄP
Chuaån ñoä 50ml hoãn hôïp H2SO4 vaø H3PO4 duøng metyl da cam laøm chæ 
thò (pT = 4,4) heát 36,5 ml NaOH 0,05M. 
Neáu duøng phenolphthalein laøm chæ thò (pT = 10) thì heát 45,95 ml 
NaOH 0,05M.
Tính noàng ñoä mol cuûa moãi acid trong hoãn hôïp.



  

2. Chuaån ñoä moät ña baz yeáu baèng acid maïnh

Giaû söû tieán haønh chuaån ñoä V0 ml dung dòch baz yeáu Na3A C0(mol/l) 
baèng dung dòch HCl C (mol/l)

Goïi Kb1, Kb2, Kb3 laø haèng soá baz cuûa Na3A

V ml laø theå tích cuûa HCl cho vaøo trong töøng thôøi ñieåm cuûa quaù trình 
chuaån ñoä

F : möùc ñoä baz ñaõ ñöôïc chuaån ñoä

00 .

.

VC

VC
F =



  

Phaûn öùng chuaån ñoä

Naác 1:        Na3A       +           HCl      →   Na2HA     +       NaCl

Naác 2:        Na2HA       +       HCl    →   NaH2A      +      NaCl

Naác 3:       NaH2A        +       HCl       →   H3A        +       NaCl

Coù maáy ñieåm töông ñöông khi chuaån ñoä Na3A baèng HCl ?

ÑTÑ 1 khi CV = C0V0

ÑTÑ 2 CV = 2C0V0

ÑTÑ 3 CV = 3C0V0

+ Khi chöa tieán haønh chuaån ñoä ( V = 0, F = 0)

pH cuûa dung dòch ñöôïc tính theo Na3A C0 (mol/l)

Neáu Kb1 >> Kb2 >> Kb3 thì pH cuûa dung dòch ñöôïc tính nhö 1 baz 
yeáu ñôn chöùc
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+ Taïi ñieåm töông ñöông 1 ( VC = V0 C0 , F = 1):

pH cuûa dung dòch ñöôïc tính theo muoái Na2HA

32][ aa KKH =+



  

+ Sau ñieåm töông ñöông 1 vaø tröôùc ñieåm töông ñöông 2

 (V0C0 <CV< 2V0C0 , 1 < F < 2)

pH cuûa dung dòch ñöôïc tính theo heä ñeäm Na2HAvaø  NaH2A
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+ Taïi ñieåm töông ñöông 2 (CV = 2C0V0, F = 2)

pH cuûa dung dòch ñöôïc tính theo muoái NaH2A
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+ Sau ñieåm töông ñöông 2 vaø tröôùc ñieåm töông ñöông 3

(2C0V0 < CV < 3 C0V0 , 2 < F < 3)

pH cuûa dung dòch ñöôïc tính theo heä ñeäm NaH2A vaø H3A
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+ Taïi ñieåm töông ñöông 3 (CV = 3C0V0 ,, F = 3)

pH cuûa dung dòch ñöôïc tính theo H3A
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Ví duï: Veõ ñöôøng chuaån ñoä 100 ml Na2CO3 0,1M baèng HCl 0,1M

Cho bieát H2CO3 coù pKa1 = 6,35; pKa2 = 10,32;  

Phaûn öùng chuaån ñoä:

Naác 1: Na2CO3      +       HCl      →   NaHCO3   +   NaCl

100x0,1        100x0,1 100x0,1

Naác 2: NaHCO3  +       HCl     →   H2CO3   +   NaCl

100 x0,1   2x 100 x0,1     100 x0,1
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VHClml F Coâng thöùc tính [H+] pH
0 0 11,66

50
90

0,5
0,9

10,32
9,37

100 1 8,34

110
150
190

1,1
1,5
1,9

7,3
6,35
5,4

200 2 3,91

210 2,49



  

Titration Da bazo bang acid manh
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Titration Da bazo bang acid manh

0

2

4

6

8

10

12

14

0 0.5 1 1.5 2 2.5

F

p
H

pHÑTÑ1=8,34

pHÑTÑ2=3,91

Metyl ñoû
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BAØI TAÄP
a. Chuaån ñoä 25 ml dung dòch hoãn hôïp Na2CO3 0,05M vaø NaOH 0,05M 
duøng phenolphthalein laøm chæ thò (pT = 8). Tính soá ml HCl 0,1M caàn 
duøng ñeå chuaån ñoä ñeán khi vöøa maát maøu hoàng.

b. Neáu chuaån ñoä ñeán khi xuaát hieän maøu hoàng cuûa metyl da cam 
(pT =4,4) thì theå tích dung dòch HCl caàn duøng laø bao nhieâu?
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