
CHUYÊN ĐỀ: SỰ ĐIỆN LI, pH CỦA DUNG DỊCH
PHẦN A: LÍ THUYẾT

[bookmark: _GoBack]1. Chất điện li
- Chất điện li là chất khi tan trong nước phân li ra ion. Acid, base và muối là các chất điện li.
- Chất điện li mạnh là chất khi tan trong nước các phân tử hòa tan đều phân li ra ion. Chất điện li mạnh gồm: Các acid mạnh (HCl, HNO3, HClO4, H2SO4 nấc 1,...); base mạnh (NaOH, KOH, Ca(OH)2 nấc 1, Ba(OH)2 nấc 1,...) và hầu hết các muối.
- Chất điện li yếu là chất khi tan trong nước chỉ một phần số phân tử hòa tan phân li ra ion.
2. Độ điện li α

								
	Chất điện li mạnh: α = 1; chất điện li yếu: 0 < α < 1
3. Thuyết axit – bazơ
a. Theo Arrhenius
- Acid là những hợp chất chứa khi tan trong nước phân li ra cation H+.

- Base là những hợp chất chứa khi tan trong nước phân li ra anion .
b. Theo Bronsted - Lowry
- Acid là cấu tử có khả năng nhường proton (H+).
- Base là cấu tử có khả năng nhận proton.

  
A – axit; B – bazơ; A/B là một cặp axit – bazơ liên hợp.
4. Tích số ion của nước
Nước là chất điện li rất yếu:

	;	Theo thuyết Arrhenius.

	;	Theo thuyết Bronsted – Lowry

	Ở 250C: 
KW được gọi là tích số ion của nước. Giá trị KW chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ.
5. pH và pOH

	
	Trong một dung dịch (dung môi là nước): pH + pOH = 14
6. Hằng số phân li acid – base
a. Hằng số phân li acid Ka
Sự điện li của acid yếu, base là quá trình thuận nghịch, nên nó tuân theo mọi định luật của cân bằng hóa học. Ví dụ:

	

Ở 250C, Ka của CH3COOH là 1,75.10-5 hay 
b. Hằng số phân li base Kb

	

	Ở 250C, Kb của NH3 là 1,8.10-5 hay 
c. Tích số Ka.Kb của một cặp acid – base liên hợp

	Ví dụ, xét cặp acid – base liên hợp 

	

	

				
d. Mối liên hệ giữa hằng số phân li và độ điện li
	Xét dung dịch HA nồng độ C mol/L

				K

			KW
Trong điều kiện có thể bỏ qua nồng độ H+ do nước phân li ra, ta có:

. Từ đó:


7. Tính pH của một số dung dịch chất điện li
a. pH của acid mạnh một nấc
Xét dung dịch HCl nồng độ Ca mol/L

	

Gọi x là nồng độ H+ do nước phân li ra trong dung dịch này. Vậy .

 Bảo toàn proton ta có: [H+] = Ca + x 

	Khi Ca > 3,0.10-7M, có thể coi [H+] = Ca 
b. pH của base mạnh một nấc
Xét dung dịch NaOH nồng độ Cb mol/L


Điều kiện trung hòa điện: 





	Khi Cb > 3,0.10-7M, có thể coi 
c. pH của acid yếu một nấc
Xét dung dịch HNO2 nồng độ Ca mol/L:





Khi , có thể bỏ qua H+ do H2O phân li ra, chỉ cần xét cân bằng chủ yếu:



Nếu , thì coi Ca – x ≈ Ca và:

	
c. pH của acid yếu một nấc
Xét dung dịch NH3 nồng độ Cb mol/L:






Khi , có thể bỏ qua  do H2O phân li ra, chỉ cần xét cân bằng chủ yếu:



Nếu , thì coi Cb – x ≈ Cb và:

	
d. pH của dung dịch muối chứa cation acid yếu
Xét dung dịch NH4Cl nồng độ C mol/L


	 với 


Chỉ  thể hiện tính axit, còn  trung tính trong nước.



	
Cách tính nồng độ H3O+ giống như acid yếu một nấc.
e. pH của dung dịch muối chứa anion base yếu
Xét dung dịch CH3COONa nồng độ C mol/L


 với 

Chỉ  thể hiện tính base, còn Na+ trung tính trong nước.



	

Cách tính nồng độ  giống như base yếu một nấc.
f. pH của dung dịch muối lưỡng tính
Xét dung dịch chứa muối lưỡng tính NaHA (ví dụ NaHCO3)

	

	;			KW			(1)


	;						(2)


	;						(3)

	Bảo toàn proton: . Từ (1), (2) và (3) ta có:

						(4)


	Áp dụng KW;  và  cho (4) ta có: 

	



	Trong đa số trường hợp  phân li rất yếu, nên có thể coi nồng độ  của muối ban đầu, nên ta có: 

	Nếu  thì ta lại có:

	
g. pH của dung dịch acid nhiều nấc
	Xét dung dịch H3PO4 0,100M. Trong dung dịch có các cân bằng sau:

	;				K1 = 10-2,23			(1)

	;				K2 = 10-7,21			(2)

	;				K3 = 10-12,32		(3)

	;				KW = 10-14			(4)
	Vì K1 >> K2 >> K3 >> KW, nên (1) là cân bằng chủ yếu:

	

	Tính nồng độ  như sau:

	

	Do giá trị K2 rất nhỏ nên 

	Tính nồng độ  dựa vào cân bằng (3):



	Do giá trị K3 rất nhỏ nên 
h. pH của dung dịch base  nhiều nấc
	Xét dung dịch Na2CO3 0,100M. Trong dung dịch có các cân bằng sau:


	; 				(1)


	; 				(2)


	; 						(3)
	So sánh các giá trị K, ta thấy K1 >> K2 >> K3, nên cân bằng chủ yếu trong dung dịch là cân bằng (1). Cách tính các nồng độ cân bằng tương tự như acid nhiều nấc. Kết quả:

	

PHẦN B: BÀI TẬP ĐƯỢC PHÂN DẠNG 
Bài toán về pH
Kiến thức cần nắm vững

pH = -lg[H+]  [H+]  = 10-pH

pOH = -lg[OH-]  [OH-] = 10-pOH
pH + pOH = 14
Môi trường trung tính có pH = 7	
Môi trường acid có pH < 7
Môi trường kiềm có pH >7
Dạng 1: Xác định pH của dung dịch sau khi trộn dung dịch axit với dung dịch kiềm.
Tính nH+, nOH- trước khi trộn 
So sánh nH+ và nOH- trước khi trộn để biết H+ hay OH- còn dư

Tìm [H+] hoặc [OH-] còn dư sau khi trộn  pH
Ví dụ 1:Trộn 100ml dung dịch HNO3 0,02M với 150ml dung dịch NaOH 0,01M. Tính pH của dung dịch thu được.
Hướng dẫn giải
nH+ = nHNO3 = 0,002 mol 
nOH- = nNaOH = 0,0015
Khi trộn HNO3 với NaOH, xảy ra phản ứng giữa 2 ion H+ và OH-

H+ + OH-  H2O

Do nH+ > nOH-  nH+ còn dư = 0,002 – 0,0015 = 0,0005 mol



 [H+ dư] = = 0,002M pH = -lg[H+] = -lg0,002 = 2,7
Ví dụ 2:Trộn 100ml dung dịch H2SO4 0,15M với 200ml dung dịch KOH 0,18M thu được dung dịch X. Tính pH của dung dịch X.
Hướng dẫn giải
nH+ = 2nH2SO4 = 2.0,15.0,1 = 0,03 mol
nOH- = nKOH = 0,18.0,2 = 0,036 mol

H+ + OH-  H2O

Do nOH- > nH+ nOH- còn dư = 0,036 – 0,03 = 0,006 mol


 [OH- dư] = = 0,02M


 pOH = -lg[OH-] = -lg0,02 = 1,7  pH = 14 – 1,7 = 12,3
 Ví dụ 3:Tính pH của dung dịch thu được sau khi trộn 80ml dung dịch H2SO4 0,25M với 120ml dung dịch NaOH 0,3M.
Hướng dẫn giải
nH+ = 2nH2SO4 = 2.0,25.0,08 = 0,04 mol
nOH- = nNaOH = 0,3.0,12 = 0,036 mol

H+ + OH-  H2O

Do nH+ > nOH-  nH+ còn dư = 0,04 – 0,036 = 0,004 mol



 [H+ dư] = = 0,02M  pH = -lg[H+] = -lg0,02 = 1,7
Ví dụ 4:Tính pH của dung dịch thu được khi trộn 20ml Ba(OH)2 0,2M với 80ml HCl 0,3M.
Hướng dẫn giải
nOH- = 2nBa(OH)2 = 2.0,2.0,02 = 0,008 mol
nH+ = nHCl = 0,3.0,08 = 0,024

H+ + OH-  H2O

Do nH+ > nOH-  nH+ còn dư = 0,024 – 0,008 = 0,016 mol



 [H+ dư] = = 0,16M  pH = -lg[H+] = -lg0,16 = 0,8
Ví dụ 5:Trộn dung dịch HCl 0,04M với dung dịch NaOH 0,06M với tỉ lệ thể tích là 1 : 1 được dung dịch X. Tính pH của dung dịch X.
Hướng dẫn giải
Đặt V = thể tích dung dịch HCl = thể tích dung dịch NaOH 

 nH+ = nHCl = 0,04V; nOH- = nNaOH = 0,06V

H+ + OH-  H2O

Do nOH- > nH+ nOH- còn dư = 0,06V – 0,04V= 0,02V mol


 [OH- dư] = = 0,01M


 pOH = -lg[OH-] = -lg0,01 = 2  pH = 14 – 2 = 12
Ví dụ 6: Dung dịch A chứa Ba(OH)2 có pH = 12. Dung dịch B chứa HCl có pH = 1.
a) Tính nồng độ mol của dung dịch A và dung dịch B.
b) Trộn 2 lit dung dịch A với 0,5 lit dung dịch B. Xác định nồng độ mol các ion có trong dung dịch thu được và tìm pH của dung dịch mới này.
Hướng dẫn giải


a) Dung dịch Ba(OH)2 có pH = 12  pOH = 2  [OH-] = 10-pOH = 10-2M


 CM dd Ba(OH)2 = = 0,005M


Dung dịch HCl có pH = 1  [H+] = 10-pH = 10-1 = 0,1M  CM dd HCl = 0,1M

b) nBa(OH)2 = 0,005.2 = 0,01 mol  nBa2+ = 0,01 mol; nOH- = 0,02 mol

nHCl = 0,1.0,5 = 0,05 mol  nH+ = nCl- = 0,05 mol

H+       +      OH-  H2O
0,02 ←       0,02
(dư 0,03)
Vậy, dung dịch thu được chứa các ion: Ba2+, Cl- và H+ còn dư



[Ba2+] = = 0,004M; [Cl-] = = 0,02M; [H+ dư] = = 0,012M

 pH = -lg0,012 = 1,92
Ví dụ 7: Cho 40 ml dung dịch HCl 0,75M vào 160 ml dung dịch chứa đồng thời Ba(OH)2 0,08M và KOH 0,04M. Tính pH của dung dịch thu được.
(Trích đề thi đại học khối A năm 2004)
Hướng dẫn giải
nH+ = nHCl = 0,75.0,04 = 0,03 mol
nOH- = 2nBa(OH)2 + nKOH = 2.0,08.0,16 + 0,04.0,16 = 0,032 mol

H+ + OH-  H2O

Do nOH- > nH+ nOH- còn dư = 0,032 – 0,03= 0,002 mol


 [OH- dư] = = 0,01M


 pOH = -lg[OH-] = -lg0,01 = 2  pH = 14 – 2 = 12
Ví dụ 8:Trộn 200ml dung dịch NaOH 0,2M với 200ml dung dịch HNO3 0,4M được dung dịch X.
a) Tính nồng độ mol của các ion trong dung dịch X
b) Tính pH và xác định môi trường của dung dịch X	
c) Tính thể tích của dung dịch KOH 0,5M cần để trung hòa dung dịch X.
Hướng dẫn giải
a) nNa+ = nOH- = nNaOH = 0,04 mol
nH+ = nNO3- = nHNO3 = 0,08 mol
Khi trộn dung dịch NaOH với dung dịch HNO3 xảy ra phản ứng giửa ion H+ và OH-

H+ + OH-  H2O

Do nH+ > nOH-  nH+ còn dư = 0,08 – 0,04 = 0,04 mol
Dung dịch X chứa các ion: Na+, NO3- và H+ còn dư
Vdd X = 0,4 lit




 [Na+] = ; [NO3-] = = 0,2M và [H+ dư] = = 0,1M 

b) pH = -lg[H+] = -lg0,1 = 1 < 7  Dung dịch X có môi trường axit

c) H+ còn dư  +   OH-  H2O
    0,04 mol → 0,04 mol 



 nKOH = 0,04 mol  V dd KOH = = 0,08 lit
Ví dụ 9: Cho 400ml dung dịch KOH 0,1M vào 100ml dung dịch H2SO4 0,1M thu được dung dịch Y.
a) Tính nồng độ mol của các ion trong dung dịch Y
b) Tính pH của dung dịch Y, xác định môi trường của dung dịch Y
c) Tính thể tích dung dịch HCl 10% (D= 1,25g/ml) cần để trung hòa dung dịch Y.
Hướng dẫn giải
a) nK+ = nOH- = nKOH = 0,04 mol

nH2SO4 = 0,01 mol  nH+ = 0,02 mol; nSO42- = 0,01 mol

H+ + OH-  H2O

Do nOH- > nH+ nOH- còn dư = 0,04 – 0,02= 0,02 mol
Vậy dung dịch Y chứa các ion: K+, SO42- và OH- còn dư
V dd Y = 0,5 lit




 [K+] =  = 0,08M; [SO42-] = = 0,02M; [OH- dư] = = 0,04M

b) pOH = -lg[OH-] = -lg0,04 = 1,4  pH = 12,6 > 7 

 Dung dịch Y có môi trường kiềm

c) OH- còn dư  +  H+  H2O
    0,02 mol → 0,02 mol

 nHCl = 0,02 mol 



Từ CM =  Vdd HCl = = 0,00584 lit
Ví dụ 10: Trộn 100ml dung dịch Ba(OH)2 có pH = 13 với 300 ml dung dịch HNO3 có pH = 1 được dung dịch X. Tính pH của dung dịch X.
Hướng dẫn giải



Dung dịch Ba(OH)2 có pH = 13  pOH = 1  [OH-] = 10-1 = 0,1M  nOH- = 0,1.0,1 = 0,01 mol


Dung dịch HNO3 có pH = 1  [H+] = 10-1 = 0,1M  nH+ = 0,1.0,3 = 0,03 mol

Phản ứng: H+ + OH-  H2O

Do nH+ > nOH-  nH+ còn dư = 0,03 – 0,01 = 0,02 mol



Vdd X = 0,4 lit  [H+ dư] = = 0,05M  pH = -lg0,05 = 1,3
Ví dụ 11: Cho 200ml dung dịch chứa HCl 2M và H2SO4 1M vào 300ml dung dịch chứa NaOH 1M và KOH 2M được dung dịch Y.
a) Tính pH của dung dịch Y.		
b) Cần bao nhiêu ml dung dịch HNO3 có pH = 1 để trung hòa hết dung dịch Y.
Hướng dẫn giải
a) nH+ = nHCl + 2nH2SO4 = 2.0,2 + 2.1.0,2 = 0,8 mol
nOH- = nNaOH + nKOH = 1.0,3 + 2.0,3 = 0,9 mol

H+ + OH-  H2O

Do nOH- > nH+ nOH- còn dư = 0,9 – 0,8 = 0,1 mol


 [OH- dư] = = 0,2M


 pOH = -lg[OH-] = -lg0,2 = 0,7  pH = 14 – 0,7 = 13,3

b) OH- còn dư  +  H+  H2O
    0,1 mol   →  0,1 mol



Mà dung dịch HNO3 có pH = 1  [H+] = 0,1M  V = = 1 lit 
Vậy cần 1000 ml dung dịch HNO3
Ví dụ 12: Cho 100ml dung dịch chứa Ba(OH)2 0,1M và KOH 0,2M vào 100ml dung dịch chứa HCl 0,2M và HNO3 0,3M được dung dịch Z.
a) Tính pH của dung dịch Z.		
b) Tính nồng độ mol của 400 ml dung dịch NaOH dùng để trung hòa hết dung dịch Z.
Hướng dẫn giải
a) nOH- = 2nBa(OH)2 + nKOH = 2.0,1.0,1 + 0,2.0,1 = 0,04 mol
nH+ = nHCl + nHNO3 = 0,2.0,1 + 0,3.0,1 = 0,05 mol

H+ + OH-  H2O

Do nH+ > nOH-  nH+ còn dư = 0,05 – 0,04 = 0,01 mol



 [H+ dư] = = 0,05M pH = -lg[H+] = -lg0,05 = 1,3

b) H+ còn dư  +   OH-  H2O
    0,01 mol → 0,01 mol 



 nNaOH = 0,01 mol  CM dd NaOH = = 0,025M
Ví dụ 1: Trộn lẫn 100ml dung dịch H2SO4 có pH = 1 với 100ml dung dịch KOH 0,1M. Tính nồng độ mol của các ion và pH của dung dịch sau phản ứng.
Hướng dẫn giải



Dung dịch H2SO4 có pH = 1  [H+] = 0,1M  nH+ = 0,1.0,1 = 0,01 mol nSO42- = 0,005 mol
nK+ = nOH- = nKOH = 0,01 mol

H+ + OH-  H2O

Do nH+ = nOH-  2 ion này phản ứng vừa hết 


 Dung dịch thu được có môi trường trung tính  pH = 7


[SO42-] = = 0,025M; [K+] = = 0,05M
Ví dụ 14: Cho 0,96g Mg vào 500 ml dung dịch HCl có pH = 1
a) Mg có tan hết trong dung dịch axit hay không? 
b) Tính thể tích khí H2 bay ra (đktc).
c) Tính nồng độ mol của các ion trong dung dịch sau phản ứng.
Hướng dẫn giải

a) nMg = = 0,04 mol


[H+] = 0,1  nH+ = 0,1.0,5 = 0,05 mol  nCl- = 0,05 mol

Mg        +      2H+    Mg2+            +    H2↑
0,025 mol ← 0,05 mol → 0,025 mol → 0,025 mol

 Mg chưa tan hết

b) = 0,025.22,4 = 0,56 lit
c) Dung dịch sau phản ứng chứa ion Mg2+ và Cl-


[Mg2+] = = 0,05M; [Cl-] = = 0,1M
Ví dụ 15: Cho hai dung dịch H2SO4 có pH = 1 và pH = 2. Thêm 100 ml dung dịch KOH 0,1M vào 100 ml mỗi dung dịch trên. Tính pH của dung dịch thu được.
Hướng dẫn giải
Trường hợp 1: dung dịch H2SO4 có pH = 1


 [H+] = 0,1M  nH+ = 0,1.0,1 = 0,01 mol
nOH- = nKOH = 0,1.0,1 = 0,01 mol

H+ + OH-  H2O

Do nH+ = nOH- nên cả 2 ion này phản ứng vừa hết  Môi trường trung tính có pH = 7
Trường hợp 2: dung dịch H2SO4 có pH = 2


 [H+] = 0,01M  nH+ = 0,01.0,1 = 0,001 mol
nOH- = nKOH = 0,1.0,1 = 0,01 mol

H+ + OH-  H2O

Do nOH- > nH+  OH- còn dư

 nOH- dư = 0,01 – 0,001 = 0,009 mol




 [OH- dư] = = 0,045M  pOH = -lg0,045 = 1,35  pH = 12,65
Dạng 2: Xác định pH của dung dịch sau khi pha loãng với H2O
· Khi pha loãng thì không có phản ứng xảy ra nên số mol axit hoặc số mol kiềm không đổi.
· Nếu đề cho pha loãng dung dịch axit thì tính nH+ trước khi pha loãng và sau khi pha loãng rồi dựa vào nH+ trước khi pha loãng = nH+ sau khi pha loãng để tính tiếp.
· Nếu đề cho pha loãng dung dịch kiềm thì tính nOH- trước khi pha loãng và sau khi pha loãng rồi dựa vào nOH- trước khi pha loãng = nOH- sau khi pha loãng để tính tiếp. (Lưu ý: đối với dung dịch kiềm, ta nên tính [OH-] theo pOH)
Ví dụ 1:Dung dịch HCl có pH = 3. Cần pha loãng dung dịch axit này (bằng nước) bao nhiêu lần để thu được dung dịch HCl có pH = 4.
Hướng dẫn giải
Gọi V, V’ lần lượt là thể tích dung dịch HCl có pH = 3, pH = 4


Do pH = 3  [H+] = 10-3M  nH+ trước khi pha loãng = 10-3V


pH = 4  [H+] = 10-4M  nH+ sau khi pha loãng = 10-4V’

Ta có nH+ trước khi pha loãng = nH+ sau khi pha loãng  10-3V = 10-4V’


 = 10
Vậy cần pha loãng axit 10 lần.
Ví dụ 2: Dung dịch HCl có pH = 2. Cần pha loãng dung dịch axit này bao nhiêu lần để thu được dung dịch axit mới có pH = 4?
Hướng dẫn giải
Gọi V, V’ lần lượt là thể tích dung dịch HCl có pH = 3, pH = 4


Do pH = 2  [H+] = 10-2M  nH+ trước khi pha loãng = 10-2V


pH = 4  [H+] = 10-4M  nH+ sau khi pha loãng = 10-4V’

Ta có nH+ trước khi pha loãng = nH+ sau khi pha loãng  10-2V = 10-4V’


 = 100
Vậy cần pha loãng axit 100 lần.
Ví dụ 3:Dung dịch NaOH có pH = 12. Cần pha loãng dung dịch này bao nhiêu lần để thu được dung dịch NaOH mới có pH = 11.
Hướng dẫn giải
Gọi V, V’ lần lượt là thể tích dung dịch NaOH có pH = 12, pH = 11



Do pH = 12  pOH = 2  [OH-] = 10-2M  nOH- trước khi pha loãng = 10-2V



pH = 11  pOH = 3  [OH-] = 10-3M  nOH- sau khi pha loãng = 10-3V’

Ta có nOH- trước khi pha loãng = nOH- sau khi pha loãng  10-2V = 10-3V’


 = 10
Vậy cần pha loãng dung dịch NaOH 10 lần.
Ví dụ 4: Cần pha loãng dung dịch Ba(OH)2 0,1M bao nhiêu lần để được dung dịch có pH bằng 11?
Hướng dẫn giải
Gọi V, V’ lần lượt là thể tích dung dịch Ba(OH)2 0,1M và dung dịch có pH = 11.
nOH- trước khi pha loãng = 2nBa(OH)2 = 2.0,1.V = 0,2V



pH = 11  pOH = 3  [OH-] sau khi pha loãng = 10-3M  nOH- sau khi pha loãng = 10-3V’

Ta có nOH- trước khi pha loãng = nOH- sau khi pha loãng  0,2V = 10-3V’


 = 200
Vậy cần pha loãng dung dịch Ba(OH)2 200 lần.
Ví dụ 5:Cần thêm bao nhiêu lit nước vào 100ml HCl có pH = 1 để được dung dịch có pH = 3.
Hướng dẫn giải


Dung dịch HCl có pH = 1  [H+] = 0,1  nH+ trước khi pha loãng = 0,1.0,1 = 0,01 mol

Gọi V’ (lit) là thể tích dung dịch HCl mới có pH = 3  [H+] = 10-3M 

 nH+ sau khi pha loãng = 10-3V’

Ta có nH+ trước khi pha loãng = nH+ sau khi pha loãng  0,01 = 10-3V’




 V’ = = 10 lit   = 10 – 0,1 = 9,9 lit
Ví dụ 6: Cho dung dịch HCl có pH = 4. Hỏi phải thêm một lượng nước gấp bao nhiêu lần thể tích dung dịch ban đầu để thu được dung dịch HCl có pH = 5.
(Trích đề thi tuyển sinh đại học Sư Phạm TP.HCM năm 2000)
Hướng dẫn giải
Gọi V, V’ lần lượt là thể tích dung dịch HCl có pH = 4, pH = 5


Do pH = 4  [H+] = 10-4M  nH+ trước khi pha loãng = 10-4V


pH = 5  [H+] = 10-5M  nH+ sau khi pha loãng = 10-5V’

Ta có nH+ trước khi pha loãng = nH+ sau khi pha loãng  10-4V = 10-5V’







 = 10  V’ = 10V  = V’ – V = 9V  = 9
Vậy phải thêm một lượng nước gấp 9 lần thể tích dung dịch ban đầu.
Ví dụ 7: Pha loãng 10 ml dung dịch HCl với nước thành 250 ml dung dịch có pH = 3. Hãy tính nồng độ của HCl trước khi pha loãng và pH của dung dịch đó.
(Trích đề thi tuyển sinh đại học Kinh Tế Quốc Dân năm 1999)
Hướng dẫn giải

Gọi x là nồng độ mol của HCl trước khi pha loãng  nH+ trước khi pha loãng = 0,01x mol

Dung dịch sau khi pha loãng có pH = 3  [H+] sau khi pha loãng = 10-3M

 nH+ sau khi pha loãng = 10-3.0,25 = 2,5.10-4 mol


Ta có nH+ trước khi pha loãng = nH+ sau khi pha loãng  0,01x = 2,5.10-4  x = 0,025
Vậy nồng độ mol của HCl trước khi pha loãng là 0,025M và pH của nó = -lg0,025 = 1,6
Ví dụ 8: Pha loãng 200 ml dung dịch Ba(OH)2 với 1,3 lít H2O thu được dung dịch có pH = 12. Tính nồng độ mol của dung dịch Ba(OH)2 ban đầu.
(Trích đề thi tuyển sinh đại học Thương Mại năm 2000)
Hướng dẫn giải
Gọi x là nồng độ mol của dung dịch Ba(OH)2 ban đầu
nOH- trước khi pha loãng = 2.0,2.x = 0,4x mol
Vdd sau khi pha loãng = 1,5 lit



Do pH = 12  pOH = 2  [OH-] sau khi pha loãng = 10-2M  nOH- sau khi pha loãng = 10-2.1,5 = 0,015 mol


Ta có nOH- trước khi pha loãng = nOH- sau khi pha loãng  0,4x = 0,015  x = 0,0375
Dạng 3: Toán xác định thể tích hoặc nồng độ của axit, kiềm khi biết pH của dung dịch sau khi trộn
· Tính nH+ và nOH- trước khi trộn
· 




Dựa vào pH của dung dịch sau khi trộn để suy luận H+ dư hay OH- dư.
Nếu pH = 7  nH+ = nOH- 
Nếu pH < 7  Môi trường axit nên H+ dư  nH+dư = nH+ - nOH-
Nếu pH > 7  Môi trường bazơ nên OH- dư  nOH-dư = nOH- - nH+
· Tính [H+]dư hoặc [OH-] dư (1)
· 
Từ pH sau khi trộn  [H+] dư hoặc [OH-] dư (2)
· Giải (1) và (2) đề tìm giá trị đề bài yêu cầu.
Ví dụ 1:Trộn 100 ml dung dịch HCl có pH = 1 với 100 ml dung dịch NaOH nồng độ aM thu được 200 ml dung dịch có pH = 3. Giá trị của a là bao nhiêu?
Hướng dẫn giải


Dung dịch HCl có pH = 1  [H+] = 0,1M  nH+ = 0,1.0,1 = 0,01 mol
nOH- = nNaOH = 0,1a mol

Dung dịch sau khi trộn có pH = 3 < 7 là môi trường axit  H+ còn dư


H+ + OH-  H2O 

 nH+ còn dư = nH+ - nOH- = 0,01 – 0,1a


 [H+ dư] = M (1)

Mà pH = 3  [H+ dư] = 10-3M (2)



Từ (1), (2)  = 10-3  a = 0,098
Ví dụ 2: Cần thêm bao nhiêu ml dung dịch NaOH 0,1M vào 500ml dung dịch HCl có pH = 1 để được dung dịch có pH = 3.
Hướng dẫn giải


Dung dịch HCl có pH = 1  [H+] = 0,1M  nH+ = 0,1.0,5 = 0,05 mol

Gọi x (lit) là thể tích của dung dịch NaOH  nOH- = 0,1x mol

Dung dịch sau khi trộn có pH = 3 < 7 là môi trường axit  H+ còn dư

H+ + OH-  H2O 

 nH+ còn dư = nH+ – nOH- = 0,05 – 0,1x


 [H+ dư] = M (1)

Mà pH = 3  [H+ dư] = 10-3M (2)



Từ (1), (2)  = 10-3  x = 0,49 lit = 490ml
Ví dụ 3:Dung dịch NaOH có pH = 12. Cần thêm bao nhiêu ml HCl 0,01M vào 100ml dung dịch đó để được dung dịch có pH = 11.
Hướng dẫn giải



Dung dịch NaOH có pH = 12  pOH = 2  [OH-] = 0,01M  nOH- = 0,01.0,1 = 10-3 mol

Gọi x (lit) là thể tích dung dịch HCl  nH+ = 0,01x mol

Dung dịch sau khi trộn có pH = 11 > 7 là môi trường bazơ  OH- còn dư

H+ + OH-  H2O

 nOH- dư = nOH- – nH+ = 10-3 – 0,01x


 [OH- dư] = M (1)


Mà pH = 11  pOH = 3  [OH- dư] = 10-3M (2)



Từ (1), (2)  = 10-3  x = 0,082 lit = 82ml
Ví dụ 4: Cần trộn dung dịch HCl có pH = 5 và dung dịch NaOH có pH = 9 với tỉ lệ thể tích như thế nào để thu được dung dịch có
a) pH = 7		b) pH = 8
Hướng dẫn giải
Gọi x, y lần lượt là thể tích (lit) của dung dịch HCl và NaOH


Dung dịch HCl có pH = 5  [H+] = 10-5M  nH+ = 10-5x mol



Dung dịch NaOH có pH = 9  pOH = 5  [OH-] = 10-5M  nOH- = 10-5y mol
a) 

Dung dịch sau khi trộn có pH = 7 là môi trường trung tính  nH+ = nOH- 


 10-5x = 10-5y  x = y
Vậy cần trộn dung dịch HCl với dung dịch NaOH theo tỉ lệ thể tích 1 : 1
b) 

Dung dịch sau khi trộn có pH = 8 > 7 là môi trường bazơ  OH- còn dư

H+ + OH-  H2O

 nOH- dư = nOH- – nH+ = 10-5y – 10-5x


 [OH- dư] = M (1)


Mà pH = 8  pOH = 6  [OH- dư] = 10-6M (2)



Từ (1), (2)  = 10-6  (10-5 – 10-6)y = (10-6 + 10-5)x


 
Vậy cần trộn dung dịch HCl với dung dịch NaOH theo tỉ lệ thể tích 9 : 11
Ví dụ 5: Trộn 300 ml dung dịch HCl 0,05M với 200 ml dung dịch Ba(OH)2 aM thu được 500ml dung dịch có pH = 12. Tính a.
(Trích đề thi tuyển sinh đại học Quốc Gia Hà Nội năm 2000 Ban B)
Hướng dẫn giải
nH+ = nHCl = 0,05.0,3 = 0,015 mol
nOH- = 2nBa(OH)2 = 2.0,2.a = 0,4a mol

Dung dịch sau khi trộn có pH = 12 > 7 là môi trường bazơ  OH- còn dư

H+ + OH-  H2O

 nOH- dư = nOH- – nH+ = 0,4a – 0,015


 [OH- dư] = M (1)


Mà pH = 12  pOH = 2  [OH- dư] = 10-2M (2)



Từ (1), (2)  = 10-2  a = 0,05
Ví dụ 6: Tính thể tích dung dịch Ba(OH)2 0,025M cần cho vào 100ml dung dịch gồm HNO3 và HCl có pH = 1 để pH của dung dịch thu được bằng 2.
(Trích đề thi tuyển sinh đại học Sư Phạm Hà Nội I năm 2001)
Hướng dẫn giải
Gọi V là thể tích dung dịch Ba(OH)2 ban đầu

 nOH- = 2nBa(OH)2 = 2.0,025.V = 0,05V mol


Dung dịch 2 axit có pH = 1  [H+] = 0,1M  nH+ = 0,1.0,1 = 0,01 mol

Sau khi trộn, dung dịch thu được có pH = 2 < 7 là môi trường axit  H+ còn dư

H+ + OH-  H2O

 nH+ dư = nH+ – nOH- = 0,01 – 0,05V mol


 [H+ dư] = M (1)

Mà pH = 2  [H+ dư] = 10-2M (2)



Từ (1), (2)  = 10-2  V = 0,15 lit
Ví dụ 7: Trộn 250 ml dung dịch hỗn hợp gồm HCl 0,08 M và H2SO4 0,01M với 250 ml dung dịch NaOH aM thu được 500ml dung dịch có pH = 12. Tính a
(Trích đề thi tuyển sinh đại học Quốc Gia Hà Nội năm 2000 Ban B)
Hướng dẫn giải
nH+ = nHCl + 2nH2SO4 = 0,08.0,25 + 2.0,01.0,25 = 0,025 mol
nOH- = nNaOH = 0,25a mol

Dung dịch sau khi trộn có pH = 12 > 7 là môi trường bazơ  OH- còn dư

H+ + OH-  H2O

 nOH- dư = nOH- – nH+ = 0,25a – 0,025


 [OH- dư] = M (1)


Mà pH = 12  pOH = 2  [OH- dư] = 10-2M (2)



Từ (1), (2)  = 10-2  a = 0,12
Ví dụ 8: Trộn 100 ml dung dịch có pH = 1 gồm HCl và HNO3 với 100 ml dung dịch NaOH nồng độ aM thu được 200 ml dung dịch có pH = 12. Giá trị của a là bao nhiêu?
(Trích đề thi tuyển sinh đại học khối B năm 2008)
Hướng dẫn giải


Dung dịch 2 axit có pH = 1  [H+] = 0,1M  nH+ = 0,1.0,1 = 0,01 mol
nOH- = nNaOH = 0,1a mol

Dung dịch sau khi trộn có pH = 12 > 7 là môi trường bazơ  OH- còn dư

H+ + OH-  H2O

 nOH- dư = nOH- – nH+ = 0,1a – 0,01


 [OH- dư] = M (1)


Mà pH = 12  pOH = 2  [OH- dư] = 10-2M (2)



Từ (1), (2)  = 10-2  a = 0,12
Ví dụ 9: Cho dung dịch X gồm HCl và H2SO4. Trung hoà 2 lít dung dịch X cần 400ml dung dịch NaOH 0,5M. Cô cạn dung dịch tạo thành thì thu được 12,95 gam muối khan.
a) Tính nồng độ mol của các axit trong dung dịch X? 
b) Tính pH của dung dịch X?
Hướng dẫn giải
a) Gọi a, b lần lượt là nồng độ mol của các axit HCl, H2SO4


 nHCl = 2a mol; nH2SO4 = 2b mol  nH+ = 2a + 4b (mol)

nNaOH = 0,5.0,4 = 0,2 mol  nOH- = 0,2 mol

H+ + OH-  H2O


Do trung hòa  nH+ = nOH-  2a + 4b = 0,2 (1)
mmuối = mcation + manion = mNa+ + mCl- + mSO42-


 23.0,2 + 35,5.2a + 96.2b = 12,95  71a + 192b = 8,35 (2)


Từ (1), (2)  
b) [H+] = [HCl] + 2[H2SO4] = 0,05 + 2.0,025 = 0,1M

 pH = -lg0,1 = 1
Ví dụ 10: A là dung dịch H2SO4 0,5M. B là dung dịch NaOH 0,6M. Cần trộn VAvà VB theo tỉ lệ nào để được dung dịch có pH = 1 và dung dịch có pH = 13 (giả thiết các chất phân li hoàn toàn).
(Trích đề thi tuyển sinh đại học của Học Viện Quân Y năm 2001)
Hướng dẫn giải
nH+ = 2nH2SO4 = 2.0,5.VA = VA mol
nOH- = nNaOH = 0,6VB mol

Trường hợp 1: dung dịch sau khi trộn có pH = 1 < 7 là môi trường axit  H+ còn dư

H+ + OH-  H2O

 nH+ dư = nH+ – nOH- = VA – 0,6VB (mol)


 [H+ dư] = M (1)

Mà pH = 1  [H+ dư] = 0,1M (2)



Từ (1), (2)  = 0,1  VA – 0,6VB = 0,1VA + 0,1VB



 0,9VA = 0,7VB  
Vậy cần trộn VAvà VB theo tỉ lệ 7 : 9 để được dung dịch có pH = 1

Trường hợp 2: dung dịch sau khi trộn có pH = 13 > 7 là môi trường bazơ  OH- còn dư

H+ + OH-  H2O

 nOH- dư = nOH- – nH+ = 0,6VB – VA (mol)


 [OH- dư] = M (1)


Mà pH = 13  pOH = 1  [OH- dư] = 0,1M (2)



Từ (1), (2)  = 0,1  0,6VB – VA = 0,1VA + 0,1VB



 0,5VB = 1,1VA  
Vậy cần trộn VA và VB theo tỉ lệ 5 : 11 để được dung dịch có pH = 13
Ví dụ 11: Trộn 3 dung dịch H2SO4 0,1M; HNO3 0,2 M; HCl 0,3M với những thể tích bằng nhau được dung dịch A. Lấy 300 ml dung dịch A cho tác dụng với một dung dịch B gồm NaOH 0,2M và KOH 0,29M. Tính thể tích dung dịch B cần dùng để sau khi tác dụng với 300ml dung dịch A được dung dịch có pH= 2.
(Trích đề thi tuyển sinh đại học kinh tế TP.HCM năm 2001)
Hướng dẫn giải
Do 3 dung dịch axit có thể tích bằng nhau nên mỗi axit chỉ có 100 ml
Ta có nH+ = 2nH2SO4 + nHNO3 + nHCl = 2.0,1.0,1 + 0,2.0,1 + 0,3.0,1 = 0,07 mol

Gọi x (lit) là thể tích dung dịch B  nOH- = nNaOH + nKOH = 0,2x + 0,29x = 0,49x mol

Sau khi trộn, dung dịch thu được có pH = 2 < 7 là môi trường axit  H+ còn dư

H+ + OH-  H2O

 nH+ dư = nH+ – nOH- = 0,07 – 0,49x mol


 [H+ dư] = M (1)

Mà pH = 2  [H+ dư] = 10-2M (2)



Từ (1), (2)  = 10-2  x = 0,134
Ví dụ 12: Trộn 250ml dung dịch chứa NaOH 0,1M và Ba(OH)2 0,025M với 250ml H2SO4 nồng độ xM, thu được m gam kết tủa và 500ml dung dịch có pH = 2. Tính m và x.
Hướng dẫn giải
nOH- = nNaOH + 2nBa(OH)2 = 0,1.0,25 + 2.0,025.0,25 = 0,0375 mol

nH2SO4 = 0,25x mol  nSO42- = 0,25x mol và nH+ = 0,5x mol

Sau khi trộn, dung dịch thu được có pH = 2 < 7 là môi trường axit  H+ còn dư

H+ + OH-  H2O

 nH+ dư = nH+ – nOH- = 0,5x – 0,0375 mol


 [H+ dư] = M (1)

Mà pH = 2  [H+ dư] = 10-2 = 0,01M (2)



Từ (1), (2)  = 0,01 x = 0,085
Ta có nBa2+ = nBa(OH)2 = 0,025.0,25 = 0,00625 mol
nSO42- = 0,25x = 0,02125 mol

Ba2+       +        SO42-  BaSO4↓
(0,00625)      (0,02125)   → 0,00625


 mBaSO4 = 0,00625.233 = 1,45625g  m = 1,45625
Ví dụ 13: Trộn 250ml hỗn hợp gồm HCl 0,08M và H2SO4 0,01M với 250ml dung dịch Ba(OH)2 có nồng độ xM thu được m gam kết tủa và 500ml dung dịch có pH = 12. Tính m và x.
Hướng dẫn giải
nH+ = nHCl + 2nH2SO4 = 0,08.0,25 + 2.0,01.0,25 = 0,025 mol

nBa(OH)2 = 0,25x mol  nBa2+ = 0,25x mol và nOH- = 0,5x mol

Dung dịch sau khi trộn có pH = 12 > 7 là môi trường bazơ  OH- còn dư

H+ + OH-  H2O

 nOH- dư = nOH- – nH+ = 0,5x – 0,025


 [OH- dư] = M (1)


Mà pH = 12  pOH = 2  [OH- dư] = 10-2 = 0,01M (2)



Từ (1), (2)  = 0,01 x = 0,06
Ta có nBa2+ = 0,25x = 0,015 mol
nSO42- = nH2SO4 = 0,01.0,25 = 0,0025 mol

Ba2+       +        SO42-  BaSO4↓
(0,015)         (0,0025)      → 0,0025


 mBaSO4 = 0,0025.233 = 0,5825g  m = 0,5825
PHẦN C: BÀI TẬP TỪ CÁC ĐỀ THI CHỌN LỌC 
Câu 1 (HSG HÀ TĨNH 11 – 2019): Hòa tan 1,0 gam NH4Cl và 1,0 gam Ba(OH)2.8H2O vào một lượng nước vừa đủ thì thu được 100 ml dung dịch X (ở 250C).

a) Tính pH của dung dịch X, biết .
b) Tính nồng độ mol/lít của tất cả các ion trong dung dịch X.
c) Tính pH của dung dịch thu được sau khi thêm 10 ml dung dịch HCl 1,0M vào dung dịch X. 
Giải:

a) 







b) 




c) Khi thêm 0,01 mol HCl vào dung dịch X ta có phản ứng: . Vậy, Giả thiết thể tích dung dịch là 110 mL, bỏ qua sự phân ly của  thì [H+]dư = 0,0333M 
Câu 2 (HSG QUẢNG BÌNH 11 – 2011): Cho dung dịch A chứa CH3COOH 0,1M. Biết Ka của CH3COOH = 1,75.10-5.
a) Tính α của axit và pH của dung dịch A.
b) Hòa tan 4,1 gam CH3COONa vào 500 ml dung dịch A. Tính pH của dung dịch thu được.
Giải:

a) Ta có công thức . Với kết quả trên việc sử dụng công thức gần đúng là chấp nhận được. Vậy H+ = .C = 1,32.10-2*0,1 = 1,32.10-3M  pH  2,88

b) Ta có: 

	
Ta có PT: 


Câu 3 (HSG QUẢNG BÌNH 11 – 2013): Hãy tính pH của dung dịch A gồm KCN 0,120M; NH3 0,150M và KOH 0,005M. Cho biết pKa của HCN là 9,35; của [image: ] là 9,24.
Giải:

			Kb1 = 10- 4,65			(1)

			Kb2 = 10- 4,76 			(2)

					KW = 10-14	 			(3)

So sánh (1) [image: ] (3), tính pH theo ĐKP áp dụng cho (1) và (2): 



Chấp nhận: 
[image: ] Ta có: x2 - 5.10-3x - 5,29.10-6 = 0 [image: ] x = [OH-] = 5,9.10-3M = 10-2,23M [image: ][H+] = 10-11,77M	
Kiểm tra: [CN-] = 0,12[image: ]0,12 M; [NH3] = 0,15[image: ]0,15 M
Vậy cách giải gần đúng trên có thể chấp nhận được [image: ] pH = 11,77.
Câu 4 (HSG HẢI PHÒNG LỚP 11 – 2017): Trộn lẫn 7 ml dung dịch NH3 1M với 3 ml dung dịch HCl 1M thu được 10 ml dung dịch A. 
a) Tính pH của dung dịch A

b) Thêm 0,001 mol NaOH vào dung dịch A thu được dung dịch B (coi thể tích dung dịch B bằng thể tích dung dịch A). Xác định pH của dung dịch B biết . 
Giải:
a) Xét phản ứng của dung dịch NH3 và dung dịch HCl:

	
Ta có  cân bằng:

	

	
b) Khi thêm 0,001 mol NaOH vào dung dịch A có phản ứng:

	

	

	
Câu 5 (HSG QUẢNG BÌNH 12 – 2013): 
1. Tính pH của dung dịch CH3COOH 0,5M. Cho Ka của CH3COOH = 1,8.10-5
2. Tính khối lượng NaOH cần cho vào 500 ml dung dịch CH3COOH 0,5M để thu được dung dịch có pH = 3. (Giả sử khi cho NaOH vào thì thể tích dung dịch không thay đổi).
Giải:
1. Xét cân bằng: 


Giải ra được x  3.10-3  pH = -lg(H+) = -lg(3.10-3) = 2,5
2. Gọi số mol NaOH cần cho vào dung dịch là a mol. Vì sau phản ứng, dung dịch có pH = 3 nên CH3COOH dư; NaOH hết.

Ta có phản ứng:  


 dung dịch chứa: 
Ta có cân bằng: 


Giải ra được: a  4.10-3  khối lượng NaOH cần sử dụng là: 40.4.10-3 = 0,16 gam
Câu 6 (30/04/2006 lớp 11 – Chuyên Bến Tre):
a) Trộn 10 mL dung dịch đơn axit yếu HA nồng độ mol C0 (hằng số axit là KA) có pH = 3,0 với 5 mL dung dịch NaOH có pH = 13 thu được dung dịch có pH = 5,661. Hãy xác định KA và C0 của HA (bỏ qua sự điện li của nước).
b) Hằng số phân li của axit benzoic C6H5COOH bằng 6,3.10-5 và của axit axetic CH3COOH bằng 1,79.10 –5. Hãy xác định tỉ số nồng độ ion H+ trong dung dịch đồng phân tử của axit benzoic và axit axetic.
Giải:

a) 			Ka

										(1)
Khi trộn 10 mL dung dịch HA với 5 mL dung dịch NaOH có pH = 13:





Sau khi trộn: 



	. Áp dụng công thức tính pH dung dịch đệm, ta có:

		(2)

Từ (1) và (2)  ta suy ra: 

	Thế (1) vào, ta có: 
b) Áp dụng công thức gần đúng tính nồng độ [H+] của dung dịch axit yếu.



	
Câu 7 (HSG QUẢNG BÌNH 11 – 2014): 
a) Tính pH của dung dịch KCN 0,1M. Biết Ka (HCN) = 10-9,35. 
b) Tính pH của dung dịch thu được khi trộn 50 ml dung dịch NH3 2.10-4M với 50 ml dung dịch HCl 2.10-4M. Biết Kb (NH3) = 10-4,76.
Giải:
a) Ta có các cân bằng sau:

			Kb = 10-14.109,35 = 10-4,65

					KW = 10-14
Vì Kb.Cb = 0,1.10-4,65 = 10-5,65 >> Kw = 10-14 nên bỏ qua cân bằng phân li của nước.	


[image: ] x = 10-2,88M [image: ] [H+] = 10-11,12 [image: ] pH = 11,12			 

b) 



  dd chứa: 

			Ka = 10-14.104,76 = 10-9,24

			Kw = 10-14
Vì Ca.Ka = 10-4.10-9,25 = 10-13,25 [image: ] Kw = 10-14 nên không thể bỏ qua cân bằng phân li của nước. 

Ta có:  
Chấp nhận [image: ] [image: ] [image: ] 	 
Tính lại: [image: ]
Kết quả lặp lại. Vậy [H+] = 10-6,585M [image: ] pH = 6,585
Câu 8 (TRẠI HÈ HÙNG VƯƠNG LỚP 11 – 2017): Trộn 100,0 ml dung dịch CH3COOH 0,2M với 100 ml dung dịch H3PO4 nồng độ aM, thu được dung dịch A có pH = 1,47.
a) Xác định a.
b) Thêm từ từ Na2CO3 rắn vào dung dịch A cho đến pH = 4,0, thu được dung dịch B. Tính số mol Na2CO3 đã thêm vào.

     Cho biết: 	H3PO4 có 

     				CH3COOH có 
Giải:
a) Các quá trình xảy ra trong dung dịch A:

				K1 = 10-2,15   					(1)

				K2 = 10-7,21    					(2)

			K3 = 10-12,32   					(3)

	K4 = 10-4,76    					(4)

				Kw = 10-14     					(5)
Vì K1 >> K2 >> K3, Kw và K4 >> Kw nên ta có thể bỏ qua cân bằng (2), (3) và (5).	Từ (1) suy ra: 

										(6)

Từ (4) suy ra: 


 nên có thể coi như CH3COOH không điện ly. Do đó, nồng độ H+ trong dung dịch chủ yếu do H3PO4 điện ly ra 

	

Ta có: 

b) Từ (1) suy ra: 

 

Từ (2) suy ra:  	(7)

Từ (3) suy ra:  		(8)

Từ (7) và (8) suy ra, H3PO4 ban đầu tồn tại chủ yếu ở dạng H3PO4 và .



Từ (4) suy ra: 







			K5 = 10-6,35   					(9)

			K6 = 10-10,33  					(10)

Từ (9) suy ra: 		(11)

Từ (10) suy ra:  	(12)


Từ (11) và (12) suy ra: . Do đó, ion  ban đầu chủ yếu tồn tại ở dạng CO2.
Số mol H+ do H3PO4 và CH3COOH nhường ra là:



  	
Câu 9 (HSG QUẢNG BÌNH 12 – 2014): Trộn 10 ml dung dịch NaOH 10-3M với 10 ml dung dịch CH3COOH 1,01.10-3M, pha loãng thành 1 lít dung dịch A. Tính pH của dung dịch A. Biết Ka (CH3COOH) = 10-4,76. 
Giải:




Thành phần giới hạn: CH3COOH 10-7M; CH3COO- 10-5M.
CH3COOH [image: ] CH3COO- + H+				Ka = 10-4,76
H2O [image: ] H+ + OH- 						KW = 10-14
Vì [image: ] rất bé nên không thể bỏ qua cân bằng phân li của nước.




. Chấp nhận:  ta có :



Tính lại: 
Kết quả lặp lại. Vậy [H+] = 1,72.10-7 = 10-6,76 [image: ] pH = 6,76.		

Câu 10 (HSG QUẢNG BÌNH 11 – 2015): Cho dung dịch A gồm KCN 0,12M và NH3 0,15M. Tính thể tích dung dịch HCl 0,71M cần cho vào 100ml dung dịch A để pH dung dịch thu được là 9,24. Biết 
Giải:
Thêm HCl vào dung dịch A có các phản ứng:


					(1)


					(2)

Dung dịch sau phản ứng có pH = 9,24 nên H+ tác dụng hết và dung dịch có chứa thêm HCN và 
* Xét cân bằng (1), áp dụng định luật tác dụng khối lượng, ta có:



 nghĩa là có 50% NH3 đã phản ứng với HCl	 
 * Tương tự xét cân bằng (2), ta có:

 


Có nghĩa là 56,3% CN- đã phản ứng với HCl							

Suy ra: 
Vậy: Thể tích dung dịch HCl đã dùng: V ≈ 20 ml.	
Câu 11 (HSG QUẢNG BÌNH 12 – 2015): Tính pH của dung dịch NH4HCO3 0,1M. Biết rằng H2CO3 có hằng số phân li axit K1 = 4,5.10-7; K2 = 4,7.10-11 và NH3 có Kb =10-4,76.
Giải:
Ta có các quá trình sau:


						Ka



						K2

			KW. 

Trong đó: . Áp dụng điều kiện Proton ta có:

	





 H+2 = 

Vì các hằng số điện li rất bé nên có thể coi: . Thay vào (*) ta có: H+ = 1,6737.10-8M  pH = 7,78 						
Kiểm tra lại kết quả tính gần đúng ở trên với [H+] = 1,6737.10-8M , ta có:







Thay các giá trị vào (*), ta có: [H+] = 1,682 .10-8   pH = 7,77 [image: ] 7,78
Kết luận: sai số không đáng kể, có thể tính gần đúng bằng cách trên với giá trị pH [image: ] 7,78	
Câu 12 (HSG QUẢNG BÌNH 11 – 2016): Tính độ điện li của ion CO32 trong dung dịch Na2CO3 có pH = 11,6. Cho:		

; 			Ka1 = 106,35 

 	; 			Ka2 = 1010,33
Giải:

; 		Kb1 = 10-14/10-10,33 = 103,67		(1) 

;  	Kb2 = 10 -14/10 -6,35 = 107,65 		(2)
Kb1 >> Kb2, cân bằng  (1) là chủ yếu

	

Ta có: 
Câu 13 (HSG QUẢNG BÌNH 11 – 2017): 

a) Tính pH của dung dịch A gồm KCN 0,120 M; NH3 0,150 M và KOH 5,00.10-3 M. Cho biết pKa của HCN là 9,35; của  là 9,24.

b) Trộn 100 ml dung dịch KOH 0,102M với 100 ml dung dịch NaHCO3 0,100M. Tính pH của dung dịch sau khi trộn. Cho biết: 
Giải:

	

			Kb1 = 10-4,65

 			Kb2 = 10-4,76

					KW

	

Đặt 



Tính gần đúng coi: ; ta có:



Kiểm lại: 	

		
Vậy cách giải gần đúng trên có thể chấp nhận ⇒ pH = 11,77. 

b) . Xảy ra phản ứng:

	


 dd chứa: . Môi trường bazơ nên sự phân ly của nước coi như không đáng kể. Ta có các cân bằng: 

; 		Kb1 = 10-14/10-10,33 = 103,67		(1) 

;  	Kb2 = 10 -14/10 -6,35 = 107,65 		(2)

	 nên cân bằng tính theo (1)

	

Suy ra 
Câu 14 (HSG YÊN BÁI LỚP 11 – 2012): 
1. So sánh pH của các dung dịch sau đây: NH4HSO4 0,1M; NH4NO3 0,1M; (NH4)2SO4 0,05M; (NH4)2S  0,05M; (NH4)2CO3  0,05M.

      	Cho biết: 

 2.  Cho A là dung dịch CH3COOH 0,02M. Trộn 100 ml dung dịch A với 100 ml dung dịch NaHSO4 0,1M thu được dung dịch B. Tính pH của dung dịch B và độ điện li của CH3COOH  trong dung dịch B. Cho 
Giải:


1. Tất cả các dung dịch đều chứa chung gốc  với 


					 (axit yếu)

 Chỉ cần so sánh pH của các anion.


			 (axit tương đối mạnh)

 trung tính

		Kb = 10-12 (bazơ rất yếu)

			Kb = 10-1 (bazơ mạnh)

			Kb = 10-3,67 (bazơ)
Vậy pH của các dung dịch muối tăng theo thứ tự: 
NH4HSO4 < NH4NO3  < (NH4)2SO4 < (NH4)2CO3 < (NH4)2S

2. Thành phần giới hạn của dung dịch B: CH3COOH 0,01M; 


							(1)


				(2)

					Kw = 10-14                    		(3)

So sánh (1), (2), (3) ta thấy: 

 Cân bằng (1) chiếm ưu thế

	


Xét cân bằng (2):



	
Câu 15 (HSG HẢI PHÒNG LỚP 11 (dự bị) – 2017): 
a) Dung dịch A chứa: CH3COOH 1M và CH3COONa 1M. Tính pH của dung dịch A. 
b) Trộn 100ml dung dịch A với 10ml dung dịch NaOH 0,1M thu được dung dịch B. Tính pH của dung dịch B (coi thể tích dung dịch B bằng tổng thể tích dung dịch A và dung dịch NaOH).

Biết 
Giải:
a) 

	 

	

b) 100 mL dung dịch A: 0,1 mol CH3COOH và 0,1mol CH3COONa; 



	

	

	

Câu 16 (30/04/2006 lớp 11 – Chuyên Nguyễn Bỉnh Khiêm Quảng Nam): Cho một mẫu dung dịch axit HA có nồng độ 0,1M, Ka = 1,8.10-4. Có phương trình điện ly: 
a) Tính pH của dung dịch trên.
b) Cho thêm một lượng H2SO4 CM vào dung dịch HA trên có cùng thể tích, pH dung dịch giảm đi 0,382 so với pH của dung dịch HA trên khi chưa cho H2SO4 vào. Tính CM. Biết H2SO4 có hằng số điện ly K1 = ∞, K2 = 10-2 (thể tích sau khi trộn bằng tổng thể tích dung dịch ban đầu).
Giải:
a) 

	;				Ka			(1)

				KW			(2)
	Do Ka.C >> 10-14, nên cân bằng (1) là chủ yếu

	


b)

	;			K1 = ∞		

	;			K2 = 10-2

	;				Ka = 1,8.10-4

				KW
	K.C >> 10-14 nên cân bằng của axit là chủ yếu.

	K2   Ka  Xét cả 2 cân bằng trong axit
Sau khi trộn 2 dung dịch cùng thể tích thì nồng độ ban đầu mỗi axit giảm đi 2 lần: 



	, pH giảm đi 0,382  pH = 2,382 – 0,382 = 2  [H+] = 10-2

	

		(1)



mà tại đây cân bằng: [H+] = a + b + x = 10-2. Từ (2)  a = 9.10-4




Từ (1) x = 2b  9.10-4 + b + 2b = 10-2  b = 3,03. 10-3M  x = 2. 3,03. 10-3 = 6,06. 10-3.


Câu 17 (30/04 lớp 10 – Chu Văn An Ninh Thuận): 
1. Một axit yếu đơn chức hoà tan vào nước, nồng độ C (mol/L), hằng số axit K, nồng độ [H+] lúc cân bằng a(mol/l)

a) Chứng minh: 
b) Từ đó giải thích tại sao dung dịch của một đơn axit yếu càng loãng thì pH của dung dịch càng tăng.
2. Trong một dung dịch 2 axit yếu HA1 và HA2 có hằng số cân bằng khác nhau.
a) Tính nồng độ [H+] trong dung dịch 2 axit đó theo hằng số cân bằng và nồng độ của 2 axit.
b) Áp dụng: Trong 1 dung dịch 2 axit CH3COOH 2.10-3M và C2H5COOH 1,9.10-2M. Tính pH của dung dịch 2 axit đó.
Giải:


1a) 
1b) Xét 2 dung dịch của cùng axit yếu HA, nồng độ C, C’ ( C’ < C ) có nồng độ ion [H+] lúc cân bằng a, a’.

Ta có: 	

		
		a > a’, [H+] giảm  pH tăng.

2a) Gọi HA1 và HA2 là 2 axit yếu, hằng số cân bằng theo thứ tự K1, K2; nồng độ theo thứ tự C1, C2; x1, x2 là nồng độ của ion H+ từ 2 axit sinh ra cũng là nồng độ của . Nồng độ của 2 axit lúc cân bằng là: (C1 – x1) và (C2 – x2). Với 2 axit yếu coi C – x  C. Trong dung dịch có các cân bằng:

	
	Ta có biểu thức:


		
	2b) Áp dụng: Thay các gía trị K1, K2, C1, C2 vào (1) ta có:

	


Câu 18 (30/04 lớp 10 – Chuyên Lê Khiết Quãng Ngãi): Tính pH và nồng độ mol của   trong dung dịch K2Cr2O7 0,01M và CH3COOH 0,1M. Cho: 

			pK2 = 6,5

				pK1 = -1,36
Giải:
Ta có các cân bằng:

			Ka = 1,8.10-5  		(1)

					K1 = 10-1,36     		(2)

			K2 = 10-6,5       		(3)


Vì K1 >> Ka, K2  cân bằng (2) chiếm ưu thế. Tính nồng độ  và   dựa vào cân bằng (2).			

		

Vậy:  

So sánh cân bằng (3) và (1):    cân bằng (1) chiếm ưu thế:



	 a = 1,34.10-3.

Để tính  ta dùng cân bằng (3):



	
Câu 19 (30/04 lớp 10 – Lê Quý Đôn Vũng Tàu): Cho biết hằng số điện li của: 

Axit axetic: 

Axit propionic:  
Một dung dịch chứa CH3COOH 0,002M và C2H5COOH  xM
a) Hãy xác định giá trị của x để trong dung dịch này ta có độ điện li của axit axetic là 0,08.
b) Hãy xác địch giá trị x để dung dịch hổn hợp này có giá trị pH = 3,28 (nồng độ CH3COOH vẫn là 0,002M).
Giải:
a) 



	

	

				(1)

									(2)


Thay vào (2) 

b)	





	

									(3)


. Thay vào (3), ta có: 
Câu 20 (30/04/2015 lớp 10 – Chuyên Quang Trung BP): Dung dịch A gồm có H2SO4 0,05 M; HCl 0,18 M; CH3COOH 0,02 M. Thêm NaOH vào dung dịch A đến nồng độ của NaOH đã thêm vào là 0,23 M thì dừng thu được dung dịch A1. 
a) Tính nồng độ các chất trong dung dịch A1. 
b) Tính pH của dung dịch A1. 
c) Tính độ điện ly của CH3COOH trong dung dịch A1. 			             

Cho: 
Giải:
a) 

	

	



	

Dung dịch A1: 

			Ka1						(1)

	Ka2						(2)

										(3)

 cân bằng (1) là chủ yếu.
          Ka1.Ca1 = 10-2.0,05  3.10-14  bỏ qua sự điện ly của H2O.
Xét cân bằng (1): 





	
Câu 21 (30/04/2011 lớp 11 – Chuyên Pleiku): Dung dịch chứa đồng thời CH3COOH 0,002M và HCOOH xM. Tính x biết pH của dung dịch có trị số 3,3. Cho hằng số phân li axit của hai axit trên là: Ka(CH3COOH) = 1,8.10-5, Ka(C2H5COOH) = 1,3.10-5.
Giải:
Có các cân bằng sau:

				(1)		K1 = 1,8.10-5

					(2)		K2 = 1,77.10-4

							(3)		KW = 1,0.10-14

Áp dụng BTĐT: 
Vì môi trường có pH = 3,3 nên ta có thể bỏ qua [OH–] ở 	(3)

					(4)
Áp dụng ĐLBTNĐĐ:

				(5)

						(6)
Áp dụng ĐLTDKL cho (1) và (2):




Lần lượt thế vào (5) và (6) và biến đổi ta được:





Thay vào (4): 
Câu 22 (30/04/2011 lớp 11 - Chuyên Hùng Vương Gia Lai): Trộn 15 ml dung dịch CH3COONa 0,03M với 30 ml dung dịch HCOONa 0,15M. Tính pH của dung dịch thu được. Biết pKa(CH3COOH) = 4,76 và pKa(HCOOH) = 3,75.
Giải:


Có các cân bằng sau:

							(1)		KW = 1,0.10-14

			(2)		Kb = 10-9,24

				(3)		Kb = 10-10,25

Do  cho nên không thể tính gần đúng theo một cân bằng. Điều kiện proton:



			(4)

Chấp nhận:  và thay vào (4) để tính h1:


Từ giá trị h1 tính lại [CH3COO–]0 và [HCOO–] theo các biểu thức:





Kết quả lặp lại. Vậy: 
Câu 23 (30/04/2011 lớp 11 - Chuyên Nguyễn Bỉnh Khiêm VL): 
a) Tính pH của dung dịch A gồm hai axit: HCOOH 0,1M và CH3COOH 1M. 
b) Pha loãng dung dịch A bằng nước để thể tích dung dịch A sau khi pha loãng gấp 10 lần thể tích ban đầu. Tính pH dung dịch sau khi pha loãng. Biết pKa(CH3COOH) = 4,76 và pKa(HCOOH) = 3,75.
Giải:

a) 



Từ (1): 

Từ (2): 
(*) + (**) ta có: (x + y)2 = K1C1 + K2C2


Áp dụng công thức trên ta có: 


b) Khi pha loãng dung dịch bằng nước, khi thể tích tăng lên 10 lần, nồng độ dung dịch giảm xuống 10 lần. Nồng độ của các axit trong dung dịch sau khi pha loãng:
[HCOOH] = 0,01M và [CH3COOH] = 0,1M



Câu 24 (30/04/2013 lớp 10 - Đề chính thức): Tính pH của dd A gồm KCN 0,120M; NH4Cl 0,150M và KOH 0,155M. Biết: pHa của HCN là 9,35; của [image: ] là 9,24. 

			Kb1 = 10-4,65

 			Kb2 = 10-4,76

					KW
Giải:


Thành phần giới hạn dd A: KCN 0,120M; NH3 0,15M; KOH 0,005M

		Kb1 = 10-4,65

 			Kb2 = 10-4,76

					KW

	

Đặt 



Tính gần đúng coi: ; ta có:



Kiểm lại: 	

		
Vậy cách giải gần đúng trên có thể chấp nhận ⇒ pH = 11,77. 
Câu 25 (30/04/2013 lớp 11 – Chuyên Quang Trung Bình Phước): Hãy tính:
a) pH của dd A gồm KCN 0,120M; NH4Cl 0,150M và KOH 0,155M. 
b) Độ điện li của KCN trong dd A.
c) Thể tích dd HCl 0,210M cần cho vào 50,0 ml dd A để pH của hỗn hợp thu được bằng 9,24. 
Cho biết pKa của HCN là 9,35; của [image: ] là 9,24. 
Giải:

a) 
Thành phần giới hạn dd A: KCN 0,120M; NH3 0,15M; KOH 0,005M

		Kb1 = 10-4,65

 			Kb2 = 10-4,76

					KW

	

Đặt 



Tính gần đúng coi: ; ta có:



Kiểm lại: 	

		
Vậy cách giải gần đúng trên có thể chấp nhận ⇒ pH = 11,77. 

b) 

c) Tại 



 và dĩ nhiên 100% KOH đã bị trung hòa.

Vậy: VHCl.0,21 = 50.(0,12.0,563 + 0,15.0,5 + 5.10-3)  VHCl = 35,13 mL.
Câu 26 (30/04/2011 lớp 11 - Đề chính thức): 
1) Cho biết [image: ] Một dd chứa CH3COOH 0,002M và C2H5COOH xM. Hãy xác định giá trị x để trong dung dịch này có độ điện li của axit axetic là 0,08.
2) Dung dịch CH3COOH (dd A) có pH = 2,57. Nếu trộn 100 ml dd A với dd NaOH (dd B) có pH = 13,3, được 200 ml dd C. Tính pH của dd C. 
Giải:
1) Số mol CH3COOH bị phân li: 2.10-3.10-2.8 = 16.10-5 mol





Ta có: 								(1)

								(2)



2) pH dd CH3COOH = 2,75 



Do K rất nhỏ 
Tính gần đúng: 








Nồng độ các chất ta trong dung dịch C: [CH3COONa] = 0,1M; [CH3COOH] = 0,1M


Vì quá trình điện li của CH3COOH rất yếu, nên b ≪ 1


 Tính gần đúng: [H+] = b = 1,8.10-5 mol/L 
Câu 27 (30/04/2015 lớp 10 – Chuyên Nguyễn Tất Thành Kon Tum): Trộn V (l) dung dịch HA aM với V (l) dung dịch HB bM thu được dung dịch X có pH = 2,485. Trộn V (l) dung dịch HB aM với V (l) dung dịch HA bM thu được dung dịch Y có pH = 2,364.
	a) Tính a, b.
	b) Trộn dung dịch X với dung dịch Y thu được dung dịch Z. Tính pH của dung dịch Z.
	c) Trộn V (l) dung dịch NaOH 0,8M vào dung dịch Z thu được dung dịch T. Cô cạn dung dịch T thu được 10,6 gam chất rắn. Tính V?
	d) Trộn 100 mL dung dịch HA aM với 100 mL dung dịch NaOH 0,05M. Tính pH của dung dịch thu được. pH của dung dịch thay đổi như thế nào khi thêm 5.10-4 mol HCl vào.
	Cho KHA = 1,7.10-4; KHB = 1,8.10-5; MHA = 60.
Giải:

a) Có các cân bằng:						KHA

									KHB

					KW
Theo ĐKP mức không: HA, HB, H2O




Dung dịch X: CHA = a/2M; CHB = b/2M; [H+] = 10-2,485



Dung dịch Y: CHA = b/2M; CHB = a/2M; [H+] = 10-2,364 

b) Trộn dd X và dd Y  dd Z


Theo ĐKP mức không: HA, HB, H2O





c) 
Dung dịch T: NaA: 0,3V mol; NaB: 0,3V mol; NaOH: 0,2V mol

Khối lượng rắn = 0,3V.68 + 0,3V.82 + 0,2V.40 = 10,6  V = 200 mL

d) 




Dung dịch thu được:  dung dịch thu được là dd đệm. Tính pH gần đúng: 
[H+] ≫ [OH–] và [H+] ≪ Ca, Cb thỏa mãn theo công thức gần đúng.
- Khi thêm 5.10-4 mol HCl







 Dung dịch thu được là dd đệm  
Câu 28 (30/04/2015 lớp 10 – Chuyên Hoàng Lê Kha): 
	1) Trộn 10 mL dung dịch CH3COOH có pH = 3,5 với 10 mL dung dịch Ba(OH)2 có pH = 11,5. Tính pH của dung dịch thu được. Biết Ka(CH3COOH) = 10-4,76.
	2a) Tính pH của dung dịch Na2A 0,022M.
	2b) Tính độ điện li của ion A2– trong dung dịch Na2A 0,022M khi có mặt NH4HSO4 0,001M.

	
Giải:

1) 




pH của dung dịch sau khi trộn do hê đệm Hax và Ax– quyết định:



2a) 					Kb1 = 10-1,4		(1)

				Kb2 = 10-8,7		(2)

						KW = 10-14		(3)

Vì  pH được tính theo cân bằng (1)




2b) Khi có mặt NH4HSO4 0,0010M:





Hệ thu được gồm: 
Các quá trình xảy ra:

					Kb1 = 10-1,4		(4)


						(5)

					Kb2 = 10-8,7		(6)

					Kb = 10-12		(7)

							Ka2 = 10-12,6	(8)
So sánh các cân bằng từ (4) đến (7), ta có:

 (4) chiếm ưu thế và như vậy (4) và (8) quyết định thành phần cân bằng của hệ:






Câu 29 (30/04/2015 lớp 11 – Nguyễn Thượng Hiền HCM): Hòa tan 1 gam CH3COONa và 0,51 gam H2SO4 vào nước pha loãng dung dịch dịch đến 100 mL ở 250C.
	a) Tính pH của dung dịch thu được.
	b) Tính pH sau khi thêm 10 mL dung dịch NH3 1,04M vào dung dịch trên. Cho pK(CH3COOH) = pK(NH3) = 4,76.
Giải:

a) 
Ta thu được dung dịch đệm:
[CH3COOH] = 10,2.10-2M; [CH3COO–] = 1,8.10-2M


b) Khi thêm NH3 vào:


Ta thu được dung dịch gồm 1 axit yếu và 1 bazơ yếu:




Câu 30 (30/04/2015 lớp 11 – Chuyên Lê Quý Đôn ĐN): Trộn 100,0 mL dung dịch CH3COOH 0,2M với 100 mL dung dịch H3PO4 aM thu được dung dịch A có pH = 1,47. Xác định a. Biết CH3COOH có pKa = 4,76; H3PO4 có pKa1, pKa2, pKa3 lần lượt là: 2,15; 7,21; 12,32.
Giải:
Các quá trình xảy ra trong dung dịch A:

							K1 = 10-2,15		(1)

							K2 = 10-7,21		(2)

							K3 = 10-12,32	(3)

					K4 = 10-4,76		(4)

								KW = 10-14		(5)
Vì K1 ≫ K2 ≫ K3 và K4.0,2 ≫ KW nên ta có thể bỏ qua cân bằng (2), (3) và (5)

Từ (1) 						(6)

Từ (4) 
[CH3COO–] ≪ [CH3COOH] nên ta có thể coi CH3COOH điện li không đáng kể.
Do đó, nồng độ H+ trong dung dịch chủ yếu do H3PO4 điện li ra.

Từ (1) 

Từ (6) 

Ta có: 




================================
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