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lêi giíi thiÖu 

Thùc hiÖn mét sè ®iÒu cña LuËt Gi¸o dôc, Bé Y tÕ ®· ban hµnh 
ch−¬ng tr×nh khung vµ ch−¬ng tr×nh gi¸o dôc nghÒ nghiÖp cho viÖc ®µo t¹o 
trung cÊp ngµnh Y tÕ. Bé Y tÕ tæ chøc biªn so¹n tµi liÖu d¹y – häc c¸c m«n 
c¬ së vµ chuyªn m«n theo ch−¬ng tr×nh trªn nh»m tõng b−íc x©y dùng bé 
s¸ch chuÈn trong c«ng t¸c ®µo t¹o nh©n lùc y tÕ. 

S¸ch Hãa ph©n tÝch (Lý thuyÕt vµ thùc hµnh) ®−îc biªn so¹n dùa trªn 
ch−¬ng tr×nh gi¸o dôc nghÒ nghiÖp cña Bé Y tÕ biªn so¹n trªn c¬ së ch−¬ng 
tr×nh khung ®· ®−îc phª duyÖt. S¸ch ®−îc c¸c nhµ gi¸o l©u n¨m vµ t©m 
huyÕt víi c«ng t¸c ®µo t¹o biªn so¹n theo ph−¬ng ch©m: KiÕn thøc c¬ b¶n, 
hÖ thèng; néi dung chÝnh x¸c, khoa häc; cËp nhËt c¸c tiÕn bé khoa häc, kü 
thuËt hiÖn ®¹i vµ thùc tiÔn ViÖt Nam. S¸ch ®−îc cÊu tróc gåm 4 phÇn b¸m 
s¸t ch−¬ng tr×nh gi¸o dôc víi nh÷ng néi dung c¬ b¶n nhÊt vÒ ph©n tÝch 
®Þnh tÝnh vµ ®Þnh l−îng gióp häc sinh sau khi häc cã ®−îc nh÷ng kiÕn thøc 
c¬ b¶n, kü n¨ng thùc hµnh ph©n tÝch ®Þnh tÝnh vµ ®Þnh l−îng ®Ó ¸p dông 
trong thùc tÕ pha chÕ c¸c dung dÞch chuÈn, thùc hiÖn c¸c phÐp chuÈn ®é 
thÓ tÝch, ®Þnh l−îng theo ph−¬ng ph¸p khèi l−îng th−êng gÆp vµ tÝnh ®−îc 
kÕt qu¶ cña phÐp ph©n tÝch. §ång thêi qua ®ã rÌn luyÖn ®−îc t¸c phong 
lµm viÖc khoa häc, thËn träng, chÝnh x¸c, trung thùc trong ho¹t ®éng nghÒ 
nghiÖp khi ra tr−êng. S¸ch lµ tiÒn ®Ò ®Ó c¸c gi¸o viªn vµ häc sinh c¸c 
tr−êng cã thÓ ¸p dông ph−¬ng ph¸p d¹y häc tÝch cùc. 

S¸ch Hãa ph©n tÝch (Lý thuyÕt vµ thùc hµnh) ®· ®−îc Héi ®ång 
chuyªn m«n thÈm ®Þnh s¸ch vµ tµi liÖu d¹y - häc cña Bé Y tÕ thÈm ®Þnh 
vµo n¨m 2006. Bé Y tÕ ban hµnh lµm tµi liÖu d¹y - häc chÝnh thøc cña 
ngµnh Y tÕ. Trong thêi gian tõ 3 ®Õn 5 n¨m, s¸ch ph¶i ®−îc chØnh lý, bæ 
sung vµ cËp nhËt. 

Bé Y tÕ xin ch©n thµnh c¶m ¬n PGS.TSKH. Lª Thµnh Ph−íc, CN. TrÇn 
TÝch, ThS. NguyÔn NhÞ Hµ vµ TS. NguyÔn ThÞ KiÒu Anh cña Tr−êng §¹i häc 
D−îc Hµ Néi ®· dµnh nhiÒu c«ng søc hoµn thµnh cuèn s¸ch nµy, c¶m ¬n 
PGS.TS. TrÇn Tö An vµ «ng NguyÔn V¨n Th¬ ®· ®äc, ph¶n biÖn ®Ó cuèn 
s¸ch ®−îc hoµn chØnh kÞp thêi phôc vô cho c«ng t¸c ®µo t¹o nh©n lùc Y tÕ. 

V× lÇn ®Çu xuÊt b¶n nªn cßn khiÕm khuyÕt, chóng t«i mong nhËn ®−îc 
ý kiÕn ®ãng gãp cña ®ång nghiÖp, c¸c b¹n sinh viªn vµ c¸c ®éc gi¶ ®Ó lÇn 
xuÊt b¶n lÇn sau s¸ch ®−îc hoµn thiÖn h¬n. 

       
            Vô khoa häc vµ ®µo t¹o  

              Bé y tÕ 
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Bµi 1 

 Mét sè ®Þnh luËt vµ kh¸i niÖm c¬ b¶n  
trong hãa ph©n tÝch 

Môc tiªu  
1. Gi¶i thÝch ®−îc néi dung vµ ý nghÜa cña ba ®Þnh luËt: §Þnh luËt b¶o toµn khèi 

l−îng, §Þnh luËt thµnh phÇn kh«ng ®æi vµ §Þnh luËt ®−¬ng l−îng. 

2. Tr×nh bµy ®−îc c¸c ®Þnh nghÜa vÒ ba lo¹i nång ®é dung dÞch: nång ®é phÇn 
tr¨m, nång ®é mol/L, nång ®é ®−¬ng l−îng vµ c¸ch vËn dông ®Ó gi¶i c¸c bµi 
to¸n chuyÓn ®æi gi÷a c¸c lo¹i nång ®é Êy. 

3. Tr×nh bµy ®−îc kh¸i niÖm pH vµ sù h×nh thµnh thang pH; kh¸i niÖm chØ thÞ 
mµu vµ c¸ch x¸c ®Þnh pH b»ng chØ thÞ mµu. 

4. Nªu ®−îc ®iÒu kiÖn kÕt tña-hßa tan mét chÊt dùa trªn kh¸i niÖm tÝch sè tan 

5. ChØ ra vµ ®äc tªn ®−îc c¸c thµnh phÇn cña phøc chÊt. Gi¶i thÝch ®−îc ý nghÜa 
cña h»ng sè kh«ng bÒn hoÆc h»ng sè t¹o phøc nÊc vµ tæng céng. 

1. C¸c ®Þnh luËt 

1.1. §Þnh luËt b¶o toµn khèi l−îng  

“Khèi l−îng tæng céng cña c¸c chÊt kh«ng ®æi trong mét ph¶n øng hãa häc”. 

Sè l−îng c¸c chÊt vµ tÝnh chÊt cña chóng cã thÓ thay ®æi, nh−ng khèi 
l−îng cña c¸c chÊt th× gi÷ nguyªn kh«ng ®æi tr−íc vµ sau ph¶n øng. Ngay 
c¶ nh÷ng biÕn ®æi sinh häc phøc t¹p trong c¬ thÓ cã liªn quan ®Õn nhiÒu 
ph¶n øng th× khèi l−îng vÉn ®−îc b¶o toµn: 

                    C6H12O6   +  6O2    →   6CO2   +  6H2O 

180g glucose  +  192g khÝ oxy   →   264g carbon dioxyd  +  108g n−íc 

       (372g nguyªn liÖu tr−íc ph¶n øng   →   372g chÊt sau biÕn ®æi) 

* Nhê ®Þnh luËt b¶o toµn khèi l−îng mµ chóng ta cã thÓ c©n b»ng c¸c 
ph−¬ng tr×nh hãa häc vµ tÝnh ®−îc khèi l−îng cña c¸c chÊt tham gia ph¶n 
øng vµ c¸c chÊt s¶n phÈm theo t−¬ng quan tû lÖ thuËn khi dùa vµo ph−¬ng 
tr×nh ph¶n øng ®· c©n b»ng. 
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1.2. §Þnh luËt thµnh phÇn kh«ng ®æi 

“Mét hîp chÊt dï ®−îc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch nµo th× vÉn bao gåm cïng mét 
lo¹i c¸c nguyªn tè vµ cïng tû sè khèi l−îng cña c¸c nguyªn tè trong hîp chÊt”. 

¸c kÕt qu¶ sau ®©y thu ®−îc vÒ thµnh phÇn khèi l−îng cña c¸c nguyªn 
tè trong 20,0 g calci carbonat: 

Ph©n tÝch theo khèi l−îng  Sè phÇn khèi l−îng  PhÇn tr¨m khèi l−îng 

8,0g calci 0,40 calci 40% 

2,4g carbon 0,12 carbon 12% 

9,6g oxy 0,48 oxy 48% 

20,0 g 1,00 phÇn khèi l−îng 100% khèi l−îng 

§Þnh luËt thµnh phÇn kh«ng ®æi cho ta biÕt r»ng, calci carbonat tinh 
khiÕt thu ®−îc tõ ®¸ hoa c−¬ng ë mét ngän nói, tõ san h« ngÇm d−íi biÓn, 
hoÆc tõ bÊt kú mét nguån nµo kh¸c, th× vÉn t×m thÊy cïng c¸c lo¹i nguyªn 
tè t¹o thµnh (calci, carbon, oxy) vµ cïng mét sè phÇn tr¨m nh− ®· cho biÕt 
ë b¶ng trªn. 

Nh− vËy, nhê ®Þnh luËt thµnh phÇn kh«ng ®æi mµ mçi hîp chÊt x¸c 
®Þnh ®−îc biÓu thÞ b»ng mét c«ng thøc hãa häc nhÊt ®Þnh. 

Cã thÓ suy ra khèi l−îng nguyªn tè tõ tû lÖ khèi l−îng cña nã trong 
hîp chÊt: 

     
Khèi l−îng nguyªn tè   =   Khèi l−îng hîp chÊt ×

Sè phÇn khèi l−îng nguyªn tè
1 phÇn khèi l−îng hîp chÊt  

Chóng ta cã thÓ biÓu diÔn phÇn khèi l−îng theo bÊt kú ®¬n vÞ ®o khèi 
l−îng nµo nÕu tiÖn dïng cho tÝnh to¸n. 

Còng cÇn chó ý lµ thµnh phÇn kh«ng ®æi chØ hoµn toµn ®óng cho 
nh÷ng hîp chÊt cã khèi l−îng ph©n tö nhá ë tr¹ng th¸i khÝ vµ láng. §èi víi 
chÊt r¾n hoÆc polymer, do nh÷ng khuyÕt tËt trong m¹ng tinh thÓ hoÆc 
trong chuçi dµi ph©n tö, thµnh phÇn cña hîp chÊt th−êng kh«ng øng ®óng 
víi mét c«ng thøc hãa häc x¸c ®Þnh. VÝ dô, tû lÖ oxy/titan trong titan oxyd 
®iÒu chÕ b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau dao ®éng tõ 0,58 ®Õn 1,33; c«ng 
thøc cña s¾t sulfid cã thÓ viÕt Fe1-xS víi x dao ®éng tõ 0 ®Õn 0,005; ph©n tö 
glycogen trong c¸c tÕ bµo gan vµ c¬ cã thÓ gåm 1000 ®Õn 500000 ®¬n vÞ 
glucose; v.v... 

1.3. §Þnh luËt ®−¬ng l−îng 

Tõ ®Þnh luËt thµnh phÇn kh«ng ®æi ta thÊy r»ng c¸c nguyªn tè kÕt 
hîp víi nhau theo c¸c tû lÖ vÒ l−îng x¸c ®Þnh nghiªm ngÆt. Do ®ã, ng−êi ta 
®−a vµo hãa häc kh¸i niÖm ®−¬ng l−îng, t−¬ng tù nh− kh¸i niÖm khèi 
l−îng nguyªn tö vµ khèi l−îng ph©n tö. 
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1.3.1. §Þnh nghÜa 

Thùc nghiÖm hãa häc x¸c ®Þnh r»ng: 1,008 khèi l−îng hydro t¸c dông 
võa ®ñ víi: 

8,0 khèi l−îng     oxy             ®Ó t¹o thµnh            n−íc (H2O) 

35,5       -      clor             -  hydro clorid (HCl) 

23,0       -      natri            -  natri hydrid (NaH) 

16,0       -      l−u huúnh            -  hydro sulfid (H2S) 

3,0       -      carbon            -  metHan (CH4) 

v.v... 

Sè phÇn khèi l−îng mµ c¸c nguyªn tè t¸c dông võa ®ñ víi 1,008 phÇn 
khèi l−îng hydro l¹i t¸c dông võa ®ñ víi nhau ®Ó t¹o thµnh c¸c hîp chÊt 
kh¸c. VÝ dô: 

8,0 khèi l−îng oxy + 3,0 khèi l−îng carbon → carbon dioxyd (CO2) 

35,5 khèi l−îng clor + 23,0 khèi l−îng natri → natri clorid (NaCl) 

16,0 khèi l−îng l−u huúnh + 3,0 khèi l−îng carbon → carbon disulfid (CS2) 

v.v... 

Ng−êi ta gäi sè phÇn khèi l−îng mµ c¸c nguyªn tè t¸c dông võa ®ñ víi 
1,008 phÇn khèi l−îng hydro (vµ l¹i t¸c dông võa ®ñ víi nhau) lµ ®−¬ng 
l−îng cña c¸c nguyªn tè, ký hiÖu lµ E (equivalence), vµ viÕt: EH = 1,008; EO 
= 8; ECl = 35,5; ES = 16; v.v.. chó ý r»ng, ®−¬ng l−îng lµ sè phÇn khèi l−îng 
t−¬ng ®−¬ng gi÷a c¸c chÊt trong ph¶n øng nªn cã thÓ sö dông bÊt kú ®¬n vÞ 
khèi l−îng nµo ®Ó biÓu thÞ nã (mg, g, kg...). 

Do chÝnh tõ kh¸i niÖm ®−¬ng l−îng nªu trªn mµ viÖc x¸c ®Þnh ®−¬ng 
l−îng cña mét nguyªn tè hay cña mét hîp chÊt kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i xuÊt 
ph¸t tõ hîp chÊt cña chóng víi hydro. VÝ dô, ®Ó t×m ®−¬ng l−îng cña kÏm 
(Zn) kh«ng thÓ xuÊt ph¸t tõ ph¶n øng cña kÏm víi hydro, v× ë ®iÒu kiÖn 
th−êng ph¶n øng nµy kh«ng x¶y ra. Tuy nhiªn, thùc nghiÖm dÔ dµng cho 
thÊy: 32,5 khèi l−îng kÏm t¸c dông võa ®ñ víi 8 khèi l−îng oxy (1E0) ®Ó t¹o 
thµnh kÏm oxyd (ZnO), vËy, EZn = 32,5. HoÆc ®Ó t×m ®−¬ng l−îng H2SO4 
kh«ng thÓ b»ng c¸ch cho acid nµy t¸c dông víi hydro hoÆc oxy, nh−ng thùc 
nghiÖm cho biÕt: 49 khèi l−îng H2SO4 t¸c dông võa ®ñ víi 32,5 khèi l−îng 
kÏm (1EZn), vËy = 49. Tõ ®©y, cã thÓ ®−a ra ®Þnh nghÜa chung cho 

®−¬ng l−îng: 
42SOHE

§−¬ng l−îng cña mét nguyªn tè hay hîp chÊt lµ sè phÇn khèi l−îng 
cña nguyªn tè hay hîp chÊt ®ã kÕt hîp hoÆc thay thÕ võa ®ñ víi 1,008 phÇn 
khèi l−îng hydro hoÆc 8 phÇn khèi l−îng oxy hoÆc víi mét ®−¬ng l−îng cña 
bÊt kú chÊt nµo kh¸c ®· biÕt. 
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Trong thùc tÕ ng−êi ta th−êng dïng ®−¬ng l−îng gam, víi quy −íc: 

§−¬ng l−îng gam cña mét chÊt lµ l−îng chÊt ®ã ®−îc tÝnh b»ng gam 
vµ cã trÞ sè b»ng ®−¬ng l−îng cña nã. 

Nh− vËy, EH = 1,008 g  ; EO = 8 g ; ENa = 23 g 

   EZn = 32,5 g  ; = 49 g 
42SOHE

1.3.2. §Þnh luËt ®−¬ng l−îng cña Dalton 

C¸c chÊt t¸c dông víi nhau theo c¸c khèi l−îng tû lÖ víi ®−¬ng l−îng 
cña chóng. 

Nãi c¸ch kh¸c: Sè ®−¬ng l−îng cña c¸c chÊt trong ph¶n øng ph¶i b»ng 
nhau. 

§Þnh luËt ®−îc thÓ hiÖn qua hÖ thøc ®¬n gi¶n: 

  
B

A

m

m    =   
B

A

E

E      hoÆc     
A

A

E

m    =   
B

B

E

m               

ë ®©y: mA, mB lµ khèi l−îng tÝnh b»ng gam cña chÊt A vµ chÊt B trong  
                    ph¶n øng 

           EA, EB lµ ®−¬ng l−îng gam cña chÊt A vµ B 

− §Þnh luËt ®−¬ng l−îng cho phÐp tÝnh khèi l−îng mét chÊt trong ph¶n 
øng nÕu biÕt ®−¬ng l−îng cña c¸c chÊt vµ khèi l−îng t¸c dông cña 
chÊt kia. VÝ dô, tÝnh khèi l−îng khÝ clor t¸c dông hÕt víi 3,45g natri, 
biÕt ENa = 23; ECl = 35,5. ¸p dông hÖ thøc nªu trªn dÔ dµng t×m thÊy: 

  
35,5

m

23
3,45g Cl=           mCl   =   

23
35,53,45g ×    =   5,33g 

− Víi kh¸i niÖm nång ®é ®−¬ng l−îng lµ sè ®−¬ng l−îng gam chÊt tan cã 
trong 1 lÝt dung dÞch (ký hiÖu N viÕt sau trÞ sè ®−¬ng l−îng), ®Þnh luËt 
®−¬ng l−îng ®−îc sö dông réng r·i trong phÐp ph©n tÝch chuÈn ®é. 
Ch¼ng h¹n, cÇn bao nhiªu mL dung dÞch kiÒm B (®Æt lµ VB) ®Ó trung 
hßa hÕt VA ml dung dÞch acid A cã nång ®é ®−¬ng l−îng lµ NA. BiÕt 
nång ®é ®−¬ng l−îng cña dung dÞch kiÒm B lµ NB. 

¸p dông ®Þnh luËt ®−¬ng l−îng: sè ®−¬ng l−îng cña c¸c chÊt trong 
ph¶n øng ph¶i b»ng nhau, ta cã: 

  A
A .N

1000
V    =   B

B .N
1000
V           VB   =   

B

AA

N
.NV

            

Ph−¬ng tr×nh trªn ®−îc ¸p dông cho tÊt c¶ c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch 
thÓ tÝch (ph−¬ng ph¸p acid - base; ph−¬ng ph¸p kÕt tña; ph−¬ng ph¸p phøc 
chÊt; ph−¬ng ph¸p oxy hãa - khö). 
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1.3.3. ý nghÜa hãa häc cña kh¸i niÖm ®−¬ng l−îng liªn quan trùc tiÕp 
®Õn kh¸i niÖm hãa trÞ cña c¸c nguyªn tè. Tr−íc ®©y, ng−êi ta coi hãa trÞ lµ 
kh¶ n¨ng cña mét nguyªn tö cña nguyªn tè cã thÓ kÕt hîp hoÆc thay thÕ 
bao nhiªu nguyªn tö hydro hoÆc bao nhiªu nguyªn tö kh¸c t−¬ng ®−¬ng. 
Nh− vËy, ®−¬ng l−îng cña mét nguyªn tè lµ sè ®¬n vÞ khèi l−îng (sè phÇn 
khèi l−îng) cña nguyªn tè Êy t−¬ng øng víi mét ®¬n vÞ hãa trÞ. Gi÷a ®−¬ng 
l−îng (E), hãa trÞ (n) vµ khèi l−îng nguyªn tö (A) cña nguyªn tè cã mèi 
t−¬ng quan sau: 

   E   = 
n
A

                 

VÝ dô, oxy cã hãa trÞ 2, khèi l−îng nguyªn tö 16, nªn: 

   EO = 
2

16
  =  8 

NÕu nguyªn tè cã nhiÒu hãa trÞ th× ®−¬ng l−îng cña nã còng thay ®æi 
tuú thuéc vµo hãa trÞ mµ nã thÓ hiÖn trong s¶n phÈm t¹o thµnh sau ph¶n 
øng. VÝ dô, carbon cã hãa trÞ 2 vµ 4. ë ph¶n øng:  2C + O2  =  2CO, carbon 

thÓ hiÖn hãa trÞ 2, nªn EC = 
2

12
 = 6. Cßn ë ph¶n øng:  C + O2  =  CO2, 

carbon thÓ hiÖn hãa trÞ 4, nªn EC = 
4

12
 = 3. 

Më réng kh¸i niÖm ®−¬ng l−îng cho c¸c hîp chÊt, ta vÉn nhËn ra ý 
nghÜa hãa häc cña nã lµ phÇn khèi l−îng t−¬ng øng víi mét ®¬n vÞ hãa trÞ 
mµ hîp chÊt ®em trao ®æi hoÆc kÕt hîp víi c¸c hîp chÊt kh¸c trong ph¶n 
øng. Ch¼ng h¹n, H3PO4 = 98. NÕu trong ph¶n øng, ph©n tö H3PO4 chØ trao 
®æi 1 proton, hîp chÊt ®−îc xem nh− thÓ hiÖn hãa trÞ 1, th× = 98/1 = 

98; nÕu trao ®æi 2 proton, hîp chÊt ®−îc xem nh− thÓ hiÖn hãa trÞ 2, th× 
= 98/2 = 49; cßn nÕu trao ®æi c¶ 3 proton th× hîp chÊt H

43POHE

43POHE 3PO4 ®−îc coi 

lµ cã hãa trÞ 3 vµ phÇn khèi l−îng t−¬ng øng víi 1 ®¬n vÞ hãa trÞ (tøc ®−¬ng 
l−îng cña nã) trong tr−êng hîp nµy lµ: = 98/3 = 32,7. 

43POHE

C¸c nhµ hãa häc hiÖn t¹i quan niÖm: hãa trÞ cña mét nguyªn tè lµ sè 
liªn kÕt hãa häc mµ mét nguyªn tö cña nguyªn tè ®ã cã thÓ t¹o ra ®Ó kÕt 
hîp víi c¸c nguyªn tö kh¸c trong ph©n tö. 

Cïng víi kh¸i niÖm hãa trÞ, ng−êi ta còng dïng kh¸i niÖm sè oxy hãa 
cho c¸c ion hoÆc cho c¸c nguyªn tè trong hîp chÊt. Tuy kh«ng cã ý nghÜa 
vËt lý râ rµng, nhÊt lµ trong c¸c ph©n tö phøc t¹p, nh−ng sè oxy hãa kh¸ 
tiÖn dông cho nhiÒu mÆt thùc hµnh hãa häc. 
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ChÝnh v× kh¸i niÖm hãa trÞ ph¸t triÓn vµ më réng ®Ó gÇn víi b¶n chÊt 
nhiÒu lo¹i liªn kÕt, nªn theo ®ã, kh¸i niÖm ®−¬ng l−îng còng cÇn ®−îc cô 
thÓ cho c¸c tr−êng hîp (c¸ch tÝnh ®−¬ng l−îng cña c¸c hîp chÊt ®−îc tr×nh 
bµy ë môc biÓu thÞ nång ®é ®−¬ng l−îng d−íi ®©y). 

2. Nh÷ng kh¸i niÖm c¬ b¶n 

2.1. Nång ®é dung dÞch. C¸c c¸ch biÓu thÞ nång ®é 

Nång ®é lµ c¸ch biÓu thÞ thµnh phÇn ®Þnh l−îng cña mét dung dÞch. 
Nã cã thÓ biÓu thÞ l−îng chÊt tan trong mét thÓ tÝch x¸c ®Þnh cña dung 
dÞch, hoÆc l−îng chÊt tan trong mét khèi l−îng x¸c ®Þnh cña dung dÞch 
hoÆc cña dung m«i. L−îng chÊt tan trong dung dÞch cµng lín th× nång ®é 
cµng lín vµ ng−îc l¹i. B¶ng 1 tãm t¾t c¸c lo¹i nång ®é th−êng ®−îc dïng 
trong hãa häc vµ Y- D−îc. 

B¶ng1. C¸c lo¹i nång ®é 

Lo¹i nång ®é Ký hiÖu §Þnh nghÜa 

PhÇn tr¨m theo khèi l−îng (KL) % (KL/KL) Sè g chÊt tan trong 100 g dung dÞch 

PhÇn ngh×n theo khèi l−îng ‰ (KL/KL) Sè g chÊt tan trong 1000 g dung dÞch 

PhÇn tr¨m theo thÓ tÝch (V) % (V/V) Sè mL chÊt tan trong 100 mL dung dÞch

PhÇn tr¨m theo khèi l−îng-thÓ tÝch % (KL/V) Sè g (hoÆc sè mg) chÊt tan trong  100 
mL dung dÞch 

PhÇn ngh×n theo khèi l−îng-thÓ tÝch ‰ (KL/V) hoÆc g/L Sè g chÊt tan trong 1000 mL (= 1 L) 
dung dÞch 

Mol M, mol/L Sè mol chÊt tan trong 1 L dung dÞch 

§−¬ng l−îng N Sè ®−¬ng l−îng gam chÊt tan trong  1 
L dung dÞch 

D−íi ®©y lµ mét sè vÝ dô cô thÓ vÒ c¸c lo¹i nång ®é hay gÆp. 

2.1.1. Nång ®é %, ‰ theo khèi l−îng/khèi l−îng 

VÝ dô: Dung dÞch KNO3 10% cã nghÜa lµ cã 10 g KNO3 trong 100 g 
dung dÞch. Dung dÞch c¸c acid ®Æc H2SO4, HNO3 vµ HCl b¸n trªn thÞ tr−êng 
cã nång ®é t−¬ng øng b»ng 96%, 65% vµ 36%. 

Bëi v× ®o thÓ tÝch dung dÞch dÔ dµng h¬n ®o khèi l−îng, nªn ng−êi ta 
th−êng ghi khèi l−îng riªng kÌm theo cho lo¹i dung dÞch nµy, ®Ó chuyÓn 
®æi tõ khèi l−îng chÊt cÇn lÊy sang thÓ tÝch dung dÞch cÇn ®ong. VÝ dô, HCl 
36% cã D = 1,179 g/mL (ë 20oC). 

Dung dÞch NaCl 9‰ cã nghÜa lµ cã 9 g NaCl trong 1000 g dung dÞch. 
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2.1.2. Nång ®é %, ‰ theo khèi l−îng/thÓ tÝch (th−êng ®−îc viÕt g/100 mL; 
g/L...): 

VÝ dô, dung dÞch glycerin 10 g/100 mL, glucose 50 g/L cã nghÜa lµ cã 
10 g glycerin trong 100 mL dung dÞch, cã 50 g glucose trong 1 lÝt dung dÞch 
cho 2 dung dÞch t−¬ng øng ®· kÓ. 

2.1.3. Nång ®é mol/L (M) 

Mol lµ mét l−îng chÊt chøa sè h¹t cïng kiÓu cÊu tróc (ph©n tö, 
nguyªn tö, ion, electron, proton...) b»ng sè Avogadro 6,022.1023. Th−êng sö 
dông lµ mol/L, sè ph©n tö gam/L. 

C¸c dung dÞch cã nång ®é mol b»ng nhau th× chøa cïng sè l−îng h¹t 
chÊt tan trong nh÷ng thÓ tÝch dung dÞch b»ng nhau (chó ý: h¹t chÊt tan 
ph¶i cïng kiÓu cÊu tróc). 

VÝ dô, dung dÞch NaOH 2M, nghÜa lµ trong 1 lÝt dung dÞch nµy cã 2 
mol hay 2 mol × 40 g/mol = 80 g NaOH. 

Dung dÞch chøa phenobarbital 0,001M vµ NaCl 0,1M, nghÜa lµ trong 1 
lÝt dung dÞch nh− thÕ cã 0,001 mol × 232,32 g/mol = 0,2323 g phenobarbital 
(C12H12N2O3 = 232,32) vµ 0,1 mol × 58,45 g/mol = 5,8450 g NaCl (M = 
58,45). 

Trong 1 lÝt dung dÞch NaCl 1M cã 1 mol × 58,45 g/mol = 58,45 g NaCl. 
Xem NaCl ®iÖn ly hoµn toµn thµnh c¸c ion, th× trong 1 lÝt dung dÞch nh− 
thÕ còng cã 1 mol ion Na+ (23 g Na+) vµ 1 mol Cl- (35,45 g Cl−). 

Ng−îc l¹i, dung dÞch Na2CO3 1M cã trong 1 lÝt dung dÞch cña nã 1 mol 
CO3

2− (60 g CO3
2−) vµ 2 mol Na+ (2 mol × 23 g/mol = 46 g Na+), víi ®iÒu kiÖn 

gÇn ®óng r»ng trong dung dÞch, cø 1 ph©n tö natri carbonat th× ®iÖn ly ra 1 
ion CO3

2− vµ 2 ion Na+. 

2.1.4. Nång ®é ®−¬ng l−îng (N) 

VÝ dô, H2SO4 0,5N lµ dung dÞch chøa 0,5 ®−¬ng l−îng gam H2SO4 
trong 1 lÝt dung dÞch. 

Kh¸i niÖm ®−¬ng l−îng cña mét chÊt xuÊt ph¸t tõ ®Þnh luËt ®−îng 
l−îng cña Dalton nªu ra n¨m 1792. Gäi ®−¬ng l−îng cña mét chÊt lµ E, ta 
cã thÓ nªu c¸c c«ng thøc tÝnh E trong c¸c ph¶n øng trao ®æi vµ oxy hãa khö 
nh− sau: 

 Khèi l−îng nguyªn tö

   Hãa trÞ
E    nguyªn tè      =    

 

VÝ dô: 8          
2

16
          Eoxy ==  
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 Khèi l−îng ion

| §iÖn tÝch ion |
E 

ion       
= 

 

VÝ dô, 9          
3

27
         E ==+  3Al

 

  48          
2

96
         E ==−  2

4SO
 

  

 Khèi l−îng ph©n tö acid

Sè ion H+ ®iÖn ly tõ mét ph©n tö acid 
E 

acid       
= 

  

VÝ dô, 36,45          
1

36,45
         E == HCl  

  49          
2
98

         E == 
42SOH  

 

 Khèi l−îng ph©n tö base

Sè ion OH ®iÖn ly tõ mét ph©n tö base -E   base      =  
  

VÝ dô: 40          
1
40

         E == NaOH  

 Khèi l−îng ph©n tö muèi 

|§iÖn tÝch ion (d−¬ng hoÆc ©m)| x Sè ion (d−¬ng hoÆc ©m)
E 

muèi  
= 

 

VÝ dô:  57          
23

342
         E =

×
= 

342 )(SOAl  

  

 Khèi l−îng tiÓu ph©n (ph©n tö, nguyªn tö, ion)

Sè electron nhËn (hoÆc cho) cña mét tiÓu ph©n 
d¹ng oxy hãa (hoÆc d¹ng khö)

E 
OX(Kh)       = 

 
ë ®©y, EOX(Kh) lµ ®−¬ng l−îng cña d¹ng oxy hãa, hoÆc cña d¹ng khö. 

VÝ dô, t×m ®−¬ng l−îng cña chÊt oxy hãa vµ chÊt khö trong ph¶n øng: 

     2KMnO4 + 10FeSO4 + 8H2SO4 = 2MnSO4 + 5Fe2(SO4)3 + K2SO4 +  8H2O 

C¨n cø theo sè electron mµ mét ph©n tö KMnO4 nhËn b»ng 5 vµ sè 
electron mµ mét ph©n tö FeSO4 cho b»ng 1, ta x¸c ®Þnh ®−îc ®−¬ng l−îng 
cña chÊt oxy hãa lµ: 

  31,6          
5

158
         E == 

4KMnO  

vµ ®−¬ng l−îng cña chÊt khö lµ: 
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  151,8          
1

151,8
         E == 

4FeSO  

V× hãa trÞ cña nguyªn tè, sè H+ hay OH− ®iÖn ly cña acid hay base, sè 
electron nhËn hoÆc cho cña chÊt oxy hãa hoÆc chÊt khö cã thÓ thay ®æi tuú 
theo ®iÒu kiÖn cña ph¶n øng, nªn ®−¬ng l−îng cña mét chÊt còng cã nh÷ng 
gi¸ trÞ biÕn ®æi. 

§−¬ng l−îng lµ mét ®¹i l−îng kh«ng cã thø nguyªn. Trong hãa häc 
ng−êi ta th−êng dïng: 

− §−¬ng l−îng gam cña mét chÊt lµ khèi l−îng cña chÊt ®ã biÓu diÔn 
b»ng gam vµ cã trÞ sè b»ng ®−¬ng l−îng cña nã. 

− Mili ®−¬ng l−îng gam, ký hiÖu mE, b»ng 1/1000 ®−¬ng l−îng gam vµ 
lÊy ®¬n vÞ khèi l−îng lµ miligam. 

2.2. Sù ®iÖn ly cña n−íc. Thang  pH 

2.2.1. Sù ®iÖn ly cña n−íc 

N−íc lµ dung m«i l−ìng tÝnh, võa cho vµ võa nhËn proton: 

 
H 2O 

H 2 O H +

H 2 O H 2O 

+ 

+ 

Acid 1 Base 2

O H - 

H 3O +

H 3O + O H - 

+ 

+ 

H +

Acid 2 Base 1  
vµ t−¬ng øng víi 2 cÆp acid - base liªn hîp theo thuyÕt Brönsted - 

Lowry: H2O/OH− vµ H3O
+/H2O. 

MÆc dï sù ®iÖn ly cña n−íc rÊt bÐ, ng−êi ta vÉn ®o ®−îc ®é dÉn ®iÖn 
cña nã vµ x¸c ®Þnh ®−îc gi¸ trÞ cña h»ng sè c©n b»ng theo ®Þnh luËt t¸c 
dông khèi l−îng: 

  18-

2
2

-
3 3,24.10          

]OH[

][OH ]O[H
          K ==

+

     (ë 25oC)            

K [H2O]2  =  3,24.10-18 (
18

1000
)2  = Kn =  [H3O

+] [OH−]  =  1,0.10-14

H»ng sè Kn gäi lµ tÝch sè ion cña n−íc. TÝch sè nµy thay ®æi theo 
nhiÖt ®é. 

V× mét ion H3O
+ vµ mét ion OH− ®−îc ph©n ly tõ mét ph©n tö H2O, do 

®ã trong n−íc nguyªn chÊt: 

  [H3O
+]   =   [OH−]   =   1410 −    =   10−7  mol/L             
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(Nång ®é n−íc nguyªn chÊt = 
02,18

1000
 ≈ 55,5M, vËy cø mçi 555 triÖu 

ph©n tö n−íc chØ cã 1 ph©n tö ®iÖn ly ra c¸c ion). Dùa vµo c©n b»ng ®iÖn ly 
cña n−íc, ng−êi ta ®Þnh nghÜa dung dÞch acid, base vµ trung tÝnh tuú theo 
®é lín t−¬ng ®èi gi÷a [H3O

+] vµ [OH−]: 
 

Dung dÞch Giíi h¹n chung ë 25oC 

Acid [H3O
+]  >  [OH−] [H3O

+] > 10-7        [OH−] < 10-7

Trung tÝnh [H3O
+]  =  [OH−] [H3O

+] = 10-7        [OH−] = 10-7

Base [H3O
+]  <  [OH−] [H3O

+] < 10-7        [OH−] > 10-7

V× Kn lµ h»ng sè ë nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh, nªn khi biÕt nång ®é cña mét 
trong hai ion, ta cã thÓ tÝnh ®−îc nång ®é ion kia. 

VÝ dô: BiÕt [H3O
+] cña mét dung dÞch b»ng 3,0.10-4M. TÝnh [OH−] vµ 

cho biÕt dung dÞch lµ acid, trung tÝnh hay base? 

Gi¶i: 

 [OH−]   =   
4-

-14

3

n

10  0,3

10
      

]OH[

K

×
=

+
   =   3,3 × 10-11 M 

§©y lµ dung dÞch acid v× [H3O
+] > [OH−]. 

2.2.2. Thang pH 

Nång ®é H3O
+ trong dung dÞch n−íc cã thÓ biÕn ®æi trªn mét ph¹m vi 

réng tõ 10M ®Õn 10-15M, g©y khã kh¨n vµ dµi dßng trong tÝnh to¸n, do ®ã 
Sörensen ®Ò nghÞ dïng ®¹i l−îng pH ®Ó biÓu thÞ tiÒm n¨ng ion hydro 
(hydrogen ion potential) víi ®Þnh nghÜa: 

   pH   =   -lg [H3O
+]   hoÆc   [H3O

+]   =   10-pH             

vµ pOH   =   -lg [OH−]   hoÆc   [OH−]   =   10-pOH             

V× Kn = [H3O
+][OH−] = 1,0 × 10-14 nªn ng−êi ta còng hay dïng ®¹i l−îng: 

pKn = -lgKn = -lg([H3O
+][OH−]) = -lg[H3O

+] - lg[OH−] = pH + pOH = 14 

(ë 25oC) 

Th«ng th−êng ng−êi ta chØ sö dông thang pH, c¸c ®¹i l−îng kh¸c ®−îc 
suy ra theo ph−¬ng tr×nh quan hÖ (B¶ng 2). 
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B¶ng 2. Quan hÖ gi÷a [H3O+], pH, pOH vµ [OH−]. 
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Chó ý: V× Kn phô thuéc nhiÖt ®é nªn pKn, pH, pOH cña n−íc nguyªn 

chÊt còng thay ®æi theo nhiÖt ®é (B¶ng 3). 

B¶ng 3. TÝch sè ion (Kn) cña n−íc nguyªn chÊt ë mét sè nhiÖt ®é. 
 

NhiÖt ®é (oC) Kn × 10-14 pKn pH = pOH 

0 0,11 14,96 7,48 

10 0,29 14,54 7,27 

25 1,00 14,00 7,00 

50 5,66 13,25 6,62 

100 51,30 12,29 6,15 

300 400,00 11,40 5,70 

2.2.3. ChÊt chØ thÞ acid - base 

Cã hai c¸ch th«ng dông ®Ó ®o pH trong phßng thÝ nghiÖm lµ ®o b»ng 
m¸y (pH-meter) vµ ®o b»ng chÊt chØ thÞ acid-base (cßn gäi lµ chÊt chØ thÞ 
mµu). Nguyªn lý ®o pH b»ng m¸y sÏ ®Ò cËp ë chuyªn môc riªng. 

ChÊt chØ thÞ acid-base lµ nh÷ng thuèc thö ®Æc biÖt cã mµu s¾c thay ®æi 
tuú theo nång ®é ion H3O

+ trong dung dÞch, tøc lµ tuú theo pH m«i tr−êng. 
Nãi chung, cã thÓ xem chÊt chØ thÞ mµu lµ mét acid h÷u c¬ yÕu mµ d¹ng 
acid (ký hiÖu HInd) cã mµu, gäi t¾t lµ mµu acid, kh¸c víi mµu cña d¹ng 
base liªn hîp víi nã (Ind−), gäi t¾t lµ mµu base. Nh− vËy, sù thay ®æi mµu 
cña chØ thÞ lµ do sù biÕn ®æi cÊu tróc ph©n tö gi÷a hai d¹ng acid vµ base. 
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Trong dung dÞch, sù biÕn ®æi gi÷a hai d¹ng ®ã thÓ hiÖn qua c©n b»ng ®iÖn 
ly phô thuéc vµo pH: 

HInd     +      H2O                   H3O
+       +         Ind−

  Acid 1         Base 2                Acid 2                 Base 1 

          Mµu acid             Mµu base 

Trong vïng pH chuyÓn mµu, mµu cña d¹ng acid vµ d¹ng base ®ang 
trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®æi nhau: mµu cña d¹ng nµy dÇn dÇn sang mµu cña 
d¹ng kia, hoÆc ng−îc l¹i. 

B¶ng 4 cho biÕt kho¶ng pH chuyÓn mµu cña mét sè chØ thÞ acid - base 
th−êng gÆp.  

B¶ng 4. Mµu, kho¶ng pH chuyÓn mµu cña mét sè chØ thÞ acid - base hay gÆp 

Mµu 
ChÊt chØ thÞ 

Acid Base 
Kho¶ng pH chuyÓn mµu 

Da cam Methyl  (Heliantin) Hång − Vµng 3,1 − 4,4 

Quú §á − Xanh 5,0 − 8,0 

Phenolphthalein Kh«ng mµu − §á 8,2 − 10,0 

Vµng Alizarin  Vµng − TÝm 10,0 − 12,0 

2.3. §iÒu kiÖn kÕt tña vµ hßa tan. TÝch sè tan 

− Kh¸i niÖm vÒ TÝch sè tan 

Khi hßa tan mét chÊt ®iÖn ly Ýt tan MmXn vµo n−íc sÏ t¹o ra mét dung 
dÞch b·o hßa, trong ®ã tån t¹i c©n b»ng dÞ thÓ gi÷a l−îng chÊt r¾n cßn d− 
vµ c¸c ion cña nã trong dung dÞch: 

 M m X n  (r) 

(r¾n) 

m M n+ + n X m-   

(dung dÞch) 

 

 
L−îng MmXn ®· tan vµo dung dÞch rÊt Ýt, gäi lµ ®é tan S, ®−îc coi lµ 

®iÖn ly hoµn toµn thµnh c¸c ion Mn+ vµ Xm−. Gièng nh− c¸c hÖ c©n b»ng 
kh¸c, ®èi víi dung dÞch b·o hßa cña chÊt ®ang xÐt ta cã biÓu thøc t¸c dông 
khèi l−îng: 

  
)r( nm

n-mmn

]XM[

][X ][M
        K

+

=  

Nång ®é pha r¾n lµ h»ng sè, nªn: 

  [Mn+]m [Xm−]n   =   K [MmXn] (r)   =           
nmXMTT

 28 



Ký hiÖu sau cïng gäi lµ tÝch sè tan cña MmXn. Nh− vËy:  

TÝch sè nång ®é c¸c ion cña chÊt ®iÖn ly Ýt tan trong dung dÞch b·o 
hßa, mçi nång ®é ®−îc luü thõa t−¬ng øng víi hÖ sè trong ph−¬ng tr×nh 
®iÖn ly, lµ mét h»ng sè ë nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh gäi lµ tÝch sè tan, ký hiÖu T. 

C¸c gi¸ trÞ cña T cho biÕt ®é tan t−¬ng ®èi cña c¸c hîp chÊt ion. Khi 
c¸c chÊt ®iÖn ly ra cïng sè ion, nghÜa lµ m+n nh− nhau, th× T cña chÊt nµo 
cµng lín, ®é tan cña nã cµng lín, vµ ng−îc l¹i.  §iÒu nµy ®−îc thÓ hiÖn qua 
B¶ng 5. 

B¶ng 5. Quan hÖ gi÷a T vµ ®é tan ë 25oC cña mét sè hîp chÊt. 
 

Sè ion C«ng thøc cation/anion T §é tan (M) 

2 MgCO3 1/1 3,5 × 10-8 1,9 × 10-4

2 PbSO4 1/1 1,6 × 10-8 1,3 × 10-4

2 BaCrO4 1/1 1,2 × 10-10 1,4 × 10-5

3 Ca(OH)2 1/2 6,5 × 10-6 1,2 × 10-2

3 BaF2 1/2 1,5 × 10-6 7,2 × 10-3

3 CaF2 1/2 3,2 × 10-11 2,0 × 10-4

3 Ag2CrO4 2/1 1,1 × 10-12 8,7 × 10-5

− §iÒu kiÖn ®Ó kÕt tña hay hßa tan mét chÊt ®iÖn ly Ýt tan: 

Mét chÊt sÏ kÕt tña khi tÝch sè nång ®é c¸c ion cña nã trong dung dÞch 
lín h¬n tÝch sè tan. Ng−îc l¹i, khi tÝch sè nång ®é c¸c ion cßn bÐ h¬n tÝch sè 
tan th× chÊt ®ã ch−a kÕt tña, hoÆc nÕu ®· cã tña th× tña sÏ tan ra. 

VÝ dô:  

Cho biÕt kÕt tña cã h×nh thµnh hay kh«ng trong c¸c tr−êng hîp sau: 

a) Trén lÉn 0,100 L Ca(NO3)2 0,30 M víi 0,200 L NaF 0,060 M. 

b) Trong n−íc mét dßng s«ng t×m thÊy [Ca2+] = [PO4
3−] = 1,0 × 10-9 M. 

Choo biÕt = 3,2 × 10
2CaFTT -11 ;  = 1,2 × 10

243 )PO(CaTT -29. 

Gi¶i: 

a) C¸c ion cã mÆt trong hçn hîp lµ Ca2+, Na+, NO3
− vµ F−. ChØ cã CaF2 

lµ cã thÓ kÕt tña theo c©n b»ng: 

CaF2(r)        Ca2+     +     2F-

TÝnh nång ®é mol/L cho c¸c ion: 

Sè mol Ca2+ ®−a vµo hçn hîp  =  0,30M Ca2+ × 0,100L  =  0,030 mol Ca2+
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vµ    [Ca2+]   =   
L 0,200    L 100,0

mol 030,0

+
   =   0,10 M Ca2+

Sè mol F− ®−a vµo hçn hîp  =  0,060M × 0,200L  =  0,012 mol F−

vµ     [F−]   =   
L 0,200    L 100,0

mol 012,0

+
   =   0,040M F−

Trong hçn hîp, ta cã tÝch sè nång ®é c¸c ion, ký hiÖu Qm, lµ: 

Qm  =  [Ca2+] [F−]2  =  0,10 × 0,0402  =  1,6 × 10-4  >  = 3,2 × 10
2CaFT -11

VËy, kÕt tña CaF2 ph¶i ®−îc t¹o thµnh. 

b) T×m Qm cña Ca3(PO4)2 theo c©n b»ng: 

Ca3(PO4)2 (r)      3Ca2+    +    2PO4
3-

vµ sö dông c¸c d÷ liÖu ®· cho, ta ®−îc: 

Qm  =  [Ca2+]3 [PO4
3−]2  =  (1,0 × 10-9)3 (1,0 × 10-9)2

                              =  1,0 × 10-45  <  = 1,2 × 10
243 )PO(CaTT -29. 

VËy, ch−a thÓ h×nh thµnh kÕt tña Ca3(PO4)3 ë dßng s«ng ®ang xÐt. 

2.4. Ph¶n øng oxy hãa - khö 

2.4.1. C¸c ®Þnh nghÜa 

− Ph¶n øng oxy hãa - khö lµ ph¶n øng cã sù chuyÓn dÞch electron gi÷a 
c¸c chÊt ph¶n øng, do ®ã lµm biÕn ®æi sè oxy hãa cña c¸c nguyªn tè. 

− ChÊt oxy hãa (ph©n tö, nguyªn tö, ion) lµ chÊt nhËn electron vµ gi¶m 
sè oxy hãa, nã lµ chÊt bÞ khö. 

− ChÊt khö (ph©n tö, nguyªn tö, ion) lµ chÊt cho electron vµ t¨ng sè oxy 
ho¸, nã lµ chÊt bÞ oxy hãa. 

− Theo ®ã suy ra: sù khö lµ sù nhËn electron, sù oxy hãa lµ sù cho ®i electron. 

RÊt cÇn l−u ý ®Ó kh«ng nhÇm lÉn c¸c thuËt ng÷: chÊt oxy ho¸, sù oxy 
hãa, chÊt khö, sù khö. 

VÝ dô: trong dung dÞch n−íc x¶y ra ph¶n øng:  

Fe    +    Cu2+    →    Fe2+     +    Cu 

Ion Cu2+ nhËn electron (tõ Fe) lµ chÊt oxy hãa, sè oxy hãa cña nã gi¶m 
tõ +2 ®Õn 0, nã bÞ khö vµ gäi lµ sù khö ion Cu2+ (bëi Fe). 

S¾t cho electron nªn lµ chÊt khö, sè oxy hãa cña nã t¨ng tõ 0 ®Õn +2, 
nã bÞ oxy hãa vµ gäi lµ sù oxy hãa s¾t (bëi Cu2+). 
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2.4.2. Sè oxy hãa (S.O) 

− Sè oxy hãa (cßn gäi lµ møc oxy hãa, tr¹ng th¸i oxy hãa) lµ ®iÖn tÝch 
h×nh thøc cña nguyªn tè trong ®¬n chÊt, ion hay hîp chÊt khi qui −íc 
c¸c cÆp electron dïng chung lÖch hoµn toµn vÒ nguyªn tè cã ®é ©m 
®iÖn lín h¬n. 

Chó ý r»ng, S.O cña nguyªn tè cã gi¸ trÞ ®¹i sè kh¸c hãa trÞ. S.O cã 
thÓ lµ sè ©m, sè d−¬ng hoÆc b»ng kh«ng. Tr¸i l¹i, hãa trÞ tÝnh theo sè 
electron tham gia liªn kÕt nªn chØ cã gi¸ trÞ d−¬ng. 

− Sè S.O cña mét nguyªn tè ®−îc x¸c ®Þnh theo nh÷ng quy t¾c sau: 

+ Quy t¾c chung: 

1. Nguyªn tè trong ®¬n chÊt (Na, Cu, O2, N2, S): S.O = 0. 

2. Nguyªn tè trong ion ®¬n nguyªn tö: S.O = ®iÖn tÝch ion. 

3. Tæng ®¹i sè S.O cña c¸c nguyªn tè trong ph©n tö = 0, cßn trong ion 
nhiÒu nguyªn tö = ®iÖn tÝch ion. 

+ Quy t¾c cô thÓ cho c¸c nguyªn tö hoÆc nhãm nguyªn tè trong B¶ng 
tuÇn hoµn: 

1. Nhãm IA: S.O = +1 trong tÊt c¶ c¸c hîp chÊt. 

2. Nhãm IIA: S.O = +2 trong tÊt c¶ c¸c hîp chÊt. 

3. Hydro: S.O = +1 trong c¸c hîp chÊt víi phi kim 

                 S.O = -1 trong c¸c hîp chÊt víi kim lo¹i vµ Bor 

4. Fluor: S.O = -1 trong mäi hîp chÊt 

5. Oxy: S.O = -1 trong c¸c hîp chÊt peroxyd 

             S.O = -2 trong tÊt c¶ c¸c hîp chÊt kh¸c (trõ víi fluor) 

6. Nhãm VIIA: S.O = -1 trong c¸c hîp chÊt víi kim lo¹i, víi phi kim 
(trõ víi oxy) vµ víi c¸c halogen kh¸c phÝa d−íi nhãm. 

+ L−u ý:  

1. S.O d−¬ng cao nhÊt cña c¸c nguyªn tè trong c¸c nhãm chÝnh A b»ng 
sè thø tù cña nhãm (trõ O vµ F). 

2. S.O ©m thÊp nhÊt cña c¸c phi kim vµ mét sè ¸ kim b»ng sè thø tù 
cña nhãm trõ 8. 

VÝ dô: L−u huúnh cã S.O d−¬ng cao nhÊt lµ +6 (v× nguyªn tè S ë nhãm VI 
A) nh− trong hîp chÊt SF6; vµ cã S.O ©m thÊp nhÊt = 6 - 8= -2 nh− trong FeS. 

3. VÒ nguyªn t¾c, ®Ó x¸c ®Þnh sè oxy hãa cÇn ph¶i biÕt cÊu t¹o ph©n tö 
vµ ®é ©m ®iÖn cña c¸c nguyªn tè. §é ©m ®iÖn cã thÓ suy ra gÇn ®óng tõ vÞ 
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trÝ cña nguyªn tè trong B¶ng tuÇn hoµn. Cßn nÕu kh«ng biÕt râ cÊu t¹o 
ph©n tö th× S.O x¸c ®Þnh ®−îc tõ c¸c nguyªn t¾c ®· nªu cã thÓ lµ S.O gi¶. 
Ch¼ng h¹n, ®Æt S.O cña L−u huúnh lµ x, t×m ®−îc S.O cña nã trong S2O8

2- 
qua ph−¬ng tr×nh: (x.2) + (-2.8) = -2   x = +7. §©y lµ sè oxy hãa gi¶, v× L−u 
huúnh ë nhãm VIA, S.O cao nhÊt cña nã chØ lµ +6 phï hîp víi c«ng thøc 
cÊu t¹o: 
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O O

O O
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O O

O
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O

O O
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S

O

O O
hoÆc
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H¬n n÷a, cßn gÆp sè oxy hãa gi¶ vµ lÎ, nh− S trong Na2S4O6 cã S.O = +2,5. 

Tuy nhiªn, S.O thËt hay gi¶ ®Òu cã gi¸ trÞ nh− nhau trong c©n b»ng 
ph−¬ng tr×nh cña ph¶n øng Ox-Kh. 

2.4.3. C©n b»ng ph¶n øng oxy hãa khö theo ph−¬ng ph¸p S.O ®−îc 
thùc hiÖn theo c¸c b−íc sau: 

1. ViÕt c¸c chÊt ®Çu (chÊt ph¶n øng) vµ c¸c s¶n phÈm. VÝ dô: 

HClO3 + P → HCl + H3PO4

(DÜ nhiªn chÊt ®Çu ®· biÕt, nh−ng s¶n phÈm lµ g× th× ph¶i dùa vµo c¸c 
phÐp ph©n tÝch hãa häc hoÆc c¨n cø vµo quy luËt biÕn ®æi cña c¸c nguyªn tè 
vµ hîp chÊt ë c¸c ®iÒu kiÖn). 

2. X¸c ®Þnh S.O cña c¸c nguyªn tè tr−íc vµ sau ph¶n øng. ë vÝ dô 
trªn, t×m thÊy: 

HCl5+O3 + P0 → HCl1- + H3P
5+O4

3. T×m sè electron mµ mét ph©n tö chÊt khö cho vµ sè electron mµ mét 
ph©n tö chÊt oxy hãa nhËn, tõ ®ã lËp ph−¬ng tr×nh trao ®æi electron ®Ó t×m 
hÖ sè chÝnh cña chÊt khö vµ chÊt oxy hãa. TiÕp vÝ dô trªn, thµnh lËp: 

−+

+

→+

→−
15

50

Cle6Cl5

Pe5P6
 

Chó ý: c¸c hÖ sè chÝnh ph¶i cã mét béi sè chung nhá nhÊt biÓu thÞ tæng 
sè electron mµ chÊt khö cho b»ng tæng sè electron mµ chÊt oxy hãa nhËn. 

4. §Æt hÖ sè chÝnh phï hîp vµo c¸c chÊt khö vµ chÊt oxy hãa ban ®Çu, 
kiÓm tra sè nguyªn tö cña mçi nguyªn tè ë 2 vÕ ph−¬ng tr×nh ®Ó c©n b»ng 
chóng nh−ng ch−a cÇn chó ý ®Õn sè nguyªn tö H vµ O (nÕu 2 nguyªn tè 
nµy kh«ng trùc tiÕp lµ chÊt khö hay chÊt oxy ho¸). TiÕp theo vÝ dô trªn, 
thu ®−îc: 

5HClO3 + 6 P = 5HCl + 6 H3PO4
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5. KiÓm tra sè nguyªn tö H ë 2 vÕ ®Ó t×m sè ph©n tö n−íc tham gia 
hoÆc t¹o thµnh. Víi vÝ dô ®ang xÐt, cÇn 9 ph©n tö H2O tham gia ph¶n øng. 
VËy: 

5HClO3 + 6P + 9H20 = 5HCl + 6H3PO4

6. KiÓm tra l¹i sè nguyªn tö O ë 2 vÕ vµ tin r»ng thùc chÊt ph−¬ng 
tr×nh ®· ®−îc c©n b»ng. 

Víi 6 b−íc tiÕn hµnh nh− trªn, mäi ph−¬ng tr×nh ph¶n øng oxy hãa - 
khö viÕt d−íi d¹ng ph©n tö ®Òu cã thÓ ®−îc c©n b»ng. Tuy nhiªn, nhiÒu 
tr−êng hîp kh«ng cÇn thùc hiÖn ®ñ c¸c b−íc vµ khi ®· quen th× chØ cÇn 
nhÈm tÝnh trªn mét ph−¬ng tr×nh ph¶n øng. 

L−u ý: Khi viÕt ph−¬ng tr×nh ph¶n øng ®· c©n b»ng d−íi d¹ng ph−¬ng 
tr×nh ion th× ®iÖn tÝch 2 vÕ ph¶i b»ng nhau 

2.5. Phøc chÊt 

2.5.1. §Þnh nghÜa 

Bªn c¹nh c¸c muèi ®¬n gi¶n nh− K2SO4, Al2(SO4)3, KI, HgI2, KCN, 
Fe(CN)2...  cßn cã c¸c muèi kÐp (gäi lµ phÌn) nh−: K2SO4.Al2(SO4)3.24H2O 
(phÌn chua), (NH4)2SO4.FeSO4.6H2O (phÌn s¾t amoni hay muèi Mohr)... 

Muèi ®¬n gi¶n vµ muèi kÐp gièng nhau ë chç, khi hßa tan trong n−íc, 
chóng ®iÖn ly hoµn toµn ra c¸c ion ®¬n gi¶n. VÝ dô: 

K2SO4 → 2K+ + SO4
2-

(NH4)2SO4.FeSO4.6H2O → 2NH4
+ + Fe2+ + 2SO4

2- + 6H2O 

Tõ l©u, ng−êi ta còng biÕt nhiÒu hîp chÊt phøc t¹p kh¸c cã thµnh 
phÇn gièng muèi kÐp, nh− 2KI.HgI2, Zn(NO3)2.4NH3, nh−ng trong n−íc 
chóng ®iÖn ly cho nh÷ng ion phøc t¹p, vÝ dô: 

2KI.HgI2 → 2K+ + [HgI4]
2-, nªn ph©n tö ®−îc viÕt: K2[HgI4] 

Zn(NO3)2.4NH3 → [Zn(NH3)4]
2+ + 2NO3

-, nªn ph©n tö ®−îc viÕt: 
[Zn(NH3)4](NO3)2. 

C¸c hîp chÊt kiÓu nµy ®−îc ®Æt tªn lµ phøc chÊt  víi ®Þnh nghÜa:  

Phøc chÊt lµ nh÷ng hîp chÊt ph©n tö mµ trong sù tæ hîp c¸c cÊu tö 
cña chóng t¹o nªn nh÷ng ion phøc tÝch ®iÖn d−¬ng hay ©m, nh÷ng ion nµy 
cã kh¶ n¨ng tån t¹i trong dung dÞch còng nh− trong tinh thÓ. 

2.5.2. CÊu t¹o, danh ph¸p vµ c¸c h»ng sè cña phøc chÊt 

− C¸c thµnh phÇn cña phøc chÊt ®−îc thÓ hiÖn qua s¬ ®å, vÝ dô víi 
K2[HgI4], nh− sau: 
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CÇu ngo¹i            Ion trung t©m      Phèi tö
(2K+ ) (Hg2+ ) (4I-)

  CÇu néi
(ion phøc)

    

K2[HgI4]

 
− C¸ch ®äc tªn phøc chÊt ph¶i tu©n theo quy ®Þnh chÆt chÏ, ®−îc tr×nh 

bµy ë phÇn phô lôc (cuèi gi¸o tr×nh nµy). 

− Trong dung dÞch n−íc, phøc chÊt ®iÖn ly hoµn toµn thµnh c¸c ion cÇu 
ngo¹i vµ cÇu néi. VÝ dô: 

K2[HgI4] → 2K+ + HgI4
2-

Sau ®ã, cÇu néi cã thÓ ®iÖn ly yÕu tõng nÊc ra c¸c phèi tö øng víi c¸c 
h»ng sè c©n b»ng ®iÖn ly, th−êng gäi lµ h»ng sè kh«ng bÒn k cña phøc. VÝ dô: 

HgI4
2–      HgI3

–  +  I–  
]HgI[

]I][HgI[
k −

−−

= 2
4

3
1 = 5,0.10-3 

  HgI3
–      HgI2  +  I–  

]HgI[

]I][HgI[
k −

−

=
3

2
2  = 1,6.10-4 

  HgI2      HgI+  +  I–  
]HgI[

]I][HgI[
k

2
3

−+

= = 1,0.10-11 

  HgI+      Hg2+  +  I–  
]HgI[

]I][Hg[
k +

−+

=
2

4 = 1,2.10-13 

Ph−¬ng tr×nh ®iÖn ly tæng céng : 

HgI4
2–      Hg2+  +  4I–          

]HgI[

]I][Hg[
k −

−+

= 2
4

42

 = k1.k2.k3.k4 = 9,6.10-31 

k1, k2, k3, k4 lµ h»ng sè kh«ng bÒn nÊc, cßn k lµ h»ng sè kh«ng bÒn tæng 
céng. k cµng lín, phøc cµng kh«ng bÒn, vµ ng−îc l¹i. 

NÕu xÐt qu¸ tr×nh h×nh thµnh, sù t¹o thµnh phøc còng theo tõng nÊc 
vµ tån t¹i c¸c c©n b»ng. VÝ dô: 

Hg2+  +  I–  HgI+      
]I][Hg[

]HgI[
K −+

+

= 21  

HgI+  +  I–  HgI2    
]I][HgI[

]HgI[
K −+= 2

2  
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HgI2  +  I–  HgI3
–      

]I][HgI[

]HgI[
K −

−

=
2

3
3  

HgI3
–  +  I–  HgI4

2–     
]I][HgI[

]HgI[
K −−

−

=
3

2
4

4  

Ph−¬ng tr×nh t¹o phøc tæng céng: 

Hg2+  +  4I–  HgI4
2-      42

2
4

]I][Hg[

]HgI[
K −+

−

=  

K1, K2, K3, K4 lµ h»ng sè bÒn hay h»ng sè t¹o phøc nÊc, cßn K lµ h»ng 
sè t¹o phøc tæng céng. K cµng lín, phøc chÊt cµng bÒn, vµ ng−îc l¹i.  

Gi÷a h»ng sè bÒn vµ h»ng sè kh«ng bÒn cã mèi quan hÖ nghÞch ®¶o, do ®ã: 

k1.K4 = k2.K3 = k3.K2 = k4.K1 = k.K = 1 

Chó ý: DÊu ngoÆc vu«ng [ ] trong phøc chÊt ®Ó chØ cÇu néi, cßn trong 
c¸c biÓu thøc cña k hoÆc K ®Ó chØ nång ®é mol/L cña c¸c cÊu tö. 

Bµi tËp (Bµi 1) 
1.1. Carbon monooxyd chøa 43% carbon theo khèi l−îng. H·y viÕt  
        c«ng thøc hãa häc cña oxyd Êy vµ biÓu thÞ tû lÖ carbon/oxyd theo  
        c¸c ®¬n vÞ kg, g vµ khèi l−îng nguyªn tö. 

1.2. L−u huúnh (VI) oxyd chøa 25% mol l−u huúnh. C¸ch biÓu thÞ tû lÖ  
                nµo sau ®©y lµ ®óng, v× sao? 

;
molSO100
molS25

3

   ;
100

25

3kgSO
kgS    ;

LitSO100
LitS25

3

 

                             a)                   b)                  c) 

1.3. X¸c ®Þnh tû lÖ % cña mçi nguyªn tè trong Trimagnesi phosphat. 

1.4. TÝnh tû lÖ % cña H vµ C trong: 

a. Benzen C6H6  

b. Acetylen C2H2

c. So s¸nh kÕt qu¶ tÝnh a) víi b) vµ gi¶i thÝch 

d. §¹i l−îng nµo ®Ó ph©n biÖt benzen vµ acetylen. 

1.5. TÝnh sè nguyªn tö oxy trong 300 gam CaCO3? 
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1.6. T×m c«ng thøc thùc nghiÖm cña c¸c chÊt cã tû lÖ % cña c¸c nguyªn  
               tè nh− sau: 

a) Fe = 63,53%; S = 36,4% 

b) Fe = 46,55%; S = 53,45% 

c) Fe = 53,73%; S = 46,27% 

1.7. §Þnh nghÜa ®−¬ng l−îng trong ph¶n øng trung hßa vµ trong ph¶n  
                øng oxy hãa-khö kh¸c nhau nh− thÕ nµo? 

1.8. TÝnh thÓ tÝch cña dung dÞch 0,232 N chøa:  

a. 3,17 E chÊt tan 

b. 6,5 E chÊt tan. 

1.9. TÝnh nång ®é ®−¬ng l−îng cña mçi dung dÞch sau:  

a. 7,88 g HNO3 trong mçi lÝt dung dÞch. 

b. 26,5 g Na2CO3 trong mçi lÝt dung dÞch. 

1.10. Cã bao nhiªu ®−¬ng l−îng chÊt tan trong: 

a. 1L dung dÞch 2 N 

b. 1L dung dÞch 0,5 N 

c. 0,5 L dung dÞch 0,2 N 

1.11. Cho biÕt nång ®é ®−¬ng l−îng cña dung dÞch H3PO4 0,300M  
                   trong ph¶n øng sau: 

H3PO4 + 2OH- → HPO4
- + 2H2O 

1.12. TÝnh thÓ tÝch n−íc cÇn thªm vµo 250mL dung dÞch 1,25 N ®Ó thu  
                 ®−îc dung dÞch cã nång ®é 0,500 N. 

1.13. CÇn mÊy mL dung dÞch NaOH 6,0 N ®Ó trung hßa hÕt 30mL  
                  dung dÞch HCl 4,0 N? 

1.14. X¸c ®Þnh nång ®é ®−¬ng l−îng cña dung dÞch H3PO4 nÕu 40,0mL  
                 dung dÞch nµy trung hßa võa ®ñ 120mL dung dÞch NaOH 0,531 N. 

1.15. Mét dung dÞch KMnO4 1,752 N bÞ khö thµnh MnO2. TÝnh nång ®é  
                  mol/L cña dung dÞch ®ã. 

1.16. C©n b»ng ph−¬ng tr×nh ph¶n øng sau: 

Sn + HCl + HNO3 → SnCl4 + NO + .... 

Vµ cho biÕt: 

a. 1mol Sn chøa mÊy ®−¬ng l−îng? 

b. 1mol HNO3 chøa mÊy ®−¬ng l−îng? 
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1.17. C©n b»ng ph−¬ng tr×nh ph¶n øng sau: 

KMnO4 + KI + H2SO4 → K2SO4 + MnSO4 + I2+ .... 

Vµ cho biÕt: 

a. CÇn bao nhiªu gam KMnO4 ®Ó pha 500mL dung dÞch KMnO4  
                      0,250 N? 

b. CÇn bao nhiªu gam KI ®Ó pha 25,0mL dung dÞch KI 0,360 N? 

1.18. T×m sè oxy hãa cña mçi nguyªn tè (trõ oxy) trong mçi hîp chÊt sau: 

a) P2O7
4- ;       b) C3O2 ; c) MnO4

- ;  d) MnO4
2- ; e) VO2

+ ; 

f) UO2
2+ ;        g) ClO3

- ; h) S2O3
2- ; i) CS2 ; j) S4O6

2- ; 

k) S2Cl2

1.19. C©n b»ng c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng sau: 

a. HNO3 + H2S  → NO + S +...  

b. KMnO4 + KCl + H2SO4 → MnSO4 + K2SO4 + Cl2 +... 

c. K2Cr2O7 + HCl →CrCl3 + Cl2 + KCl + .... 

d. Zn + NaNO3 + NaOH → Na2ZnO2 + NH3 + ... 

e. HgS + HCl + HNO3 → H2HgCl4 + NO + S + ... 

f. KMnO4 + H2SO4 + H2O2 → MnSO4 + O2 + K2SO4+ ... 

g. CrI3 + KOH + Cl2 → K2CrO4 + KIO4 + KCl +... 

H·y ®äc vµ viÕt tªn tÊt c¶ c¸c chÊt cã trong c¸c ph¶n øng trªn theo 
Danh ph¸p cña D−îc ®iÓn ViÖt Nam. 

1.20. a) §iÒn nh÷ng gi¸ trÞ thÝch hîp vµo tÊt c¶ c¸c « cßn trèng cña  
                      b¶ng sau: 

Dung dÞch [H3O
+] [OH-] pH pOH 

1 5.10-4    

2  3.10-5   

3   6  

4    12 

b) Cho 3,31 g Pb(NO3)2 vµo 1 lÝt dung dÞch th× ë nh÷ng dung dÞch nµo 
trong b¶ng trªn cã kÕt tña Pb(OH)2?  

    Cho biÕt: = 10
2)OH(PbTT -12  
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1.21. TÝnh pH cña dung dÞch 1,0.10-3 M cña mçi chÊt sau, gi¶ thiÕt c¸c  
                  chÊt tan lµ ®iÖn ly hoµn toµn. 

        a) HCl  b) NaOH c) Ba(OH)2    d) NaCl 

1.22. TÝnh pH vµ pOH cña mçi dung dÞch sau, gi¶ thiÕt c¸c chÊt lµ  
                  ®iÖn ly hoµn toµn. 

a. HNO3 0,00345 M 

b. HCl 0,000775 M 

c. NaOH 0,00886 M 

1.23. TÝnh pH cña 500mL dung dÞch chøa 0,050 mol NaOH. 

1.24. TÝnh [H3O
+] ë c¸c dung dÞch cã pH b»ng: 

a) 4  b) 7  c) 2,50 d) 8,26 

1.25. Cho biÕt gi¸ trÞ TAgCl, nÕu ®é tan cña AgCl trong n−íc b»ng  
                  1,0.10-5M. 

1.26. T×m ®é tan S cña Mg(OH)2 trong n−íc. BiÕt = 1,2.10
2)OH(MgT -11. 

1.27. Dung dÞch b·o hßa Mg(OH)2 trong n−íc cã pH b»ng mÊy? 

       BiÕt = 1,2.10
2)OH(MgT -11. 

1.28. H·y tÝnh ®é tan cu¶ AgCl trong dung dÞch AgNO3 0,20M. 

1.29. §é tan cña PbSO4 trong n−íc lµ 0,038 g/L. TÝnh . 
4PbSOT

1.30. §é tan cña Ag2CrO4 trong n−íc b»ng 0,044g/L. TÝnh . 
42CrOAgT

1.31. TÝnh ®é tan cña Fe(OH)3 trong dung dÞch n−íc cã pH = 8,0.  

       BiÕt = 1,0.10
3)OH(FeT -36. 

1.32. X¸c ®Þnh ®é tan cña AgCl trong dung dÞch BaCl2 0,10M.  

       BiÕt TAgCl=1,0.10-10. 

1.33. §é tan cña Fe(OH)2 trong n−íc lµ 2.10-5mol/L. TÝnh gi¸ trÞ cña  
                   . 

2)OH(FeT

1.34. TÝnh khèi l−îng (theo gam) cña PbI2 hßa tan trong: 

a. 500mL n−íc 

b. 500mL dung dÞch KI 0,10 M 

c. 500mL dung dÞch chøa 1,33 g Pb(NO3)2

Cho biÕt = 1,4.10
2PbIT -8. 
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1.35. BiÕt c¸c hîp chÊt ph©n tö d−íi ®©y ®Òu lµ phøc chÊt: 

a. CaF2.ZnF2 víi Ca2+ ë cÇu ngo¹i. 

b. PtCl4.5NH3 víi 3Cl- ë cÇu ngo¹i 

c. 4NaCN.Fe(CN)2 víi tÊt c¶ CN- ë cÇu néi 

d. 3KCN.Fe(CN)3 víi c¶ 6CN- ë cÇu néi 

H·y viÕt c«ng thøc ph©n tö cña c¸c hîp chÊt trªn d−íi d¹ng 
phøc chÊt (cÇu néi ®−îc ®Æt trong dÊu ngoÆc vu«ng [ ]). X¸c ®Þnh 
®iÖn tÝch cña ion trung t©m vµ ®iÖn tÝch cña cÇu néi. 

1.36. §äc tªn c¸c phøc chÊt ë bµi 35. 

1.37. ViÕt ph−¬ng tr×nh ®iÖn ly vµ biÓu thøc cña c¸c h»ng sè kh«ng  
                  bÒn nÊc vµ tæng céng cña c¸c phøc sau: 

a) NH4[Ag(CN)2]   

b) K3[Fe(SCN)6] 

1.38. So s¸nh c¸c h»ng sè ®Ó cho biÕt phøc nµo bÒn h¬n trong mçi cÆp  
                  sau ®©y: 

a. [Zn(NH3)4](OH)2 vµ [Cu(NH3)4](OH)2 cã h»ng sè kh«ng bÒn k 
lÇn l−ît lµ 10-10 vµ 10-13. 

b. Na[Ag(CN)2] vµ K[Ag(SCN)2] cã h»ng sè t¹o phøc K lÇn l−ît 
b»ng 1021,1 vµ 1011,3. 

c. HgBr+ vµ HgI+ cã h»ng sè t¹o phøc nÊc K1 lÇn l−ît b»ng 109 vµ 1012,9. 
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Bµi 2 

 §¹i c−¬ng vÒ Ph©n tÝch ®Þnh tÝnh  
c¸c ion trong dung dÞch 

Môc tiªu  
1. Gi¶i thÝch ®−îc sù kh¸c nhau gi÷a c¸c ph−¬ng ph¸p trong ph©n tÝch ®Þnh tÝnh: 

− Ph−¬ng ph¸p hãa häc vµ ph−¬ng ph¸p vËt lý - hãa lý 

− Ph©n tÝch −ít vµ ph©n tÝch kh« 

− Ph©n tÝch riªng biÖt vµ ph©n tÝch hÖ thèng 

2. Tr×nh bµy ®−îc sù kh¸c nhau gi÷a: 

− Ph¶n øng t¸ch vµ ph¶n øng x¸c ®Þnh 

− §é nh¹y tuyÖt ®èi vµ ®é nh¹y t−¬ng ®èi cña mét ph¶n øng 

− Thuèc thö nhãm, thuèc thö chän läc vµ thuèc thö ®Æc hiÖu 

3. LËp ®−îc s¬ ®å ph©n tÝch tæng qu¸t 6 nhãm cation theo ph−¬ng ph¸p acid-base 

4. KÓ ®−îc tªn c¸c thuèc thö nhãm anion vµ viÕt ph¶n øng minh häa. 

Theo ®Þnh nghÜa réng, nhiÖm vô cña ph©n tÝch ®Þnh tÝnh lµ sö dông 
c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch (hãa häc hay vËt lý-hãa lý) ®Ó cho biÕt: cã 
nh÷ng nguyªn tè, ph©n tö, nhãm nguyªn tö trong ph©n tö, hay ion nµo 
trong mét mÉu vËt cÇn nghiªn cøu. 

Gi¸o tr×nh nµy chñ yÕu chØ giíi thiÖu phÇn ph©n tÝch ®Þnh tÝnh c¸c ion 
v« c¬ trong dung dÞch. 

1. C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®Þnh tÝnh 

1.1. Ph−¬ng ph¸p hãa häc: Lµ ph−¬ng ph¸p ®Þnh tÝnh dùa trªn c¸c ph¶n 
øng hãa häc. Ph−¬ng ph¸p nµy kh«ng cÇn trang thiÕt bÞ phøc t¹p nªn tiÕt 
kiÖm vµ dÔ thùc hiªn. Tuy nhiªn, nã ®ßi hái thêi gian t−¬ng ®èi dµi vµ l−îng 
chÊt ph©n tÝch t−¬ng ®èi lín. 

1.2. Ph−¬ng ph¸p vËt lý - hãa lý: Lµ ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®Þnh tÝnh dùa 
trªn c¸c tÝnh chÊt vËt lý vµ hãa lý cña mÉu vËt cÇn kiÓm nghiÖm. VÝ dô, c¸c 
ph−¬ng ph¸p th−êng dïng lµ: 
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a. Ph−¬ng ph¸p soi tinh thÓ: Dïng kÝnh hiÓn vi ®Ó ph¸t hiÖn c¸c tinh 
thÓ cã mµu s¾c vµ h×nh d¹ng ®Æc tr−ng cña mét hîp chÊt. Ch¼ng h¹n, ion 
Na+ t¹o tinh thÓ h×nh mÆt nhÉn mµu vµng lôc nh¹t víi thuèc thö Streng. 

b. Ph−¬ng ph¸p so mµu ngän löa: §èt c¸c hîp chÊt dÔ bay h¬i cña c¸c 
nguyªn tè trªn ngän löa ®Ìn gas kh«ng mµu råi quan s¸t. Ch¼ng h¹n, ngän 
löa stronti cho mµu ®á son, kali mµu tÝm, natri mµu vµng, bari mµu lôc 
nh¹t. 

c. C¸c ph−¬ng ph¸p dông cô: Lµ nh÷ng ph−¬ng ph¸p dïng c¸c m¸y, 
thiÕt bÞ ho¹t ®éng theo nh÷ng nguyªn lý x¸c ®Þnh ®Ó ph©n tÝch ®Þnh tÝnh. VÝ 
dô, s¾c ký, quang phæ ph¸t x¹, quang phæ hÊp thô, huúnh quang, cùc phæ. 

C¸c ph−¬ng ph¸p vËt lý – hãa lý cã ®é nh¹y vµ ®é chÝnh x¸c cao, 
nh−ng ®ßi hái trang thiÕt bÞ phøc t¹p. 

1.3. Ph©n tÝch −ít vµ ph©n tÝch kh« 

a. Ph©n tÝch −ít: Lµ ph−¬ng ph¸p ®Þnh tÝnh ®−îc tiÕn hµnh víi c¸c 
dung dÞch. MÉu vËt r¾n cÇn kiÓm nghiÖm ph¶i ®−îc hßa tan trong n−íc, 
trong acid, trong dung dÞch c−êng thñy hay trong c¸c dung m«i h÷u c¬. 

b. Ph©n tÝch kh«: TiÕn hµnh ph©n tÝch víi c¸c chÊt r¾n hoÆc víi dung 
dÞch b»ng ®−êng lèi kh«. Ch¼ng h¹n: 

− Thö mµu ngän löa: Khi ®èt muèi Sr2+ hoÆc dung dÞch chøa ion Sr2+, 
xuÊt hiÖn ngän löa mµu ®á son. 

− §iÒu chÕ ngäc mµu víi natri borat: ngäc mµu lam lµ cã muèi cobalt, 
ngäc mµu lôc lµ cã muèi crom. 

1.4. Ph©n tÝch riªng biÖt vµ ph©n tÝch hÖ thèng 

a. Ph©n tÝch riªng biÖt: Lµ x¸c ®Þnh trùc tiÕp mét ion trong hçn hîp nhiÒu ion 
b»ng mét ph¶n øng ®Æc hiÖu – ph¶n øng chØ x¶y ra víi riªng ion ®ã. Ta cã thÓ 
lÊy tõng phÇn dung dÞch ph©n tÝch ®Ó thö riªng tõng ion mµ kh«ng cÇn theo 
mét thø tù nhÊt ®Þnh nµo. Ch¼ng h¹n, x¸c ®Þnh Iod (còng ë d¹ng ion I3

-) trong 
dung dÞch b»ng hå tinh bét, ph¶n øng ®Æc hiÖu cho mµu xanh. 

Thùc tÕ, kh«ng nhiÒu ion cã ph¶n øng thËt ®Æc hiÖu. Do ®ã, ph©n tÝch 
riªng biÖt chØ ®−îc sö dông trong sù kÕt hîp víi ph©n tÝch hÖ thèng 

b. Ph©n tÝch hÖ thèng: Lµ tiÕn hµnh x¸c ®Þnh ion theo mét thø tù nhÊt ®Þnh. 
Tr−íc khi x¸c ®Þnh mét ion ph¶i lo¹i bá hoÆc khãa l¹i c¸c ion c¶n trë – lµ c¸c 
ion cã ph¶n øng víi thuèc thö gièng nh− ion cÇn t×m. 

Ch¼ng h¹n, ng−êi ta th−êng dïng thuèc thö amoni oxalat (NH4)2C2O4 
®Ó x¸c ®Þnh ion Ca2+ qua ph¶n øng: 

Ca2+ + C2O4
2-   CaC2O4 ↓ mµu tr¾ng 
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Tuy nhiªn, Ba2+ còng cho ph¶n øng t−¬ng tù, do ®ã tr−íc hÕt cÇn ph¶i 
lo¹i ion nµy (nÕu cã) khái dung dÞch nhê ph¶n øng víi cromat trong m«i 
tr−êng acid acetic: 

Ba2+ + CrO4
2-  BaCrO4 ↓ mµu vµng 

§Ó ph©n tÝch hÖ thèng mét hçn hîp nhiÒu ion, ng−êi ta th−êng dïng 
c¸c thuèc thö nhãm ®Ó chia c¸c ion thµnh nhiÒu nhãm, mçi nhãm cã thÓ l¹i 
chia thµnh c¸c ph©n nhãm, vµ cuèi cïng ®−îc t¸ch thµnh tõng ion riªng 
biÖt ®Ó x¸c ®Þnh. Tr×nh tù tiÕn hµnh nh− vËy t¹o nªn nh÷ng s¬ ®å ph©n 
tÝch tæng qu¸t  vµ s¬ ®å ph©n tÝch nhãm. 

2. C¸c ph¶n øng dïng trong ph©n tÝch ®Þnh tÝnh 

2.1. C¸c lo¹i ph¶n øng 

a. Ph¶n øng theo b¶n chÊt hãa häc: 

− Ph¶n øng hßa tan. VÝ dô: 

CaCl2/n−íc = Ca2+ + 2Cl-

CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2
↑ + H20 

− Ph¶n øng kÕt tña. VÝ dô: 

Ag+ + Cl- = AgCl↓

− Ph¶n øng trung hßa. VÝ dô: 

Ba(OH)2 + 2HCl = BaCl2 + 2H20 

− Ph¶n øng t¹o chÊt bay h¬i. VÝ dô: 

NH4NO3 + NaOH = NH3
↑ + NaNO3 + H20 

− Ph¶n øng oxy-hãa khö. VÝ dô: 

2Mn2+ + 5PbO2 + 4H+ = 2MnO4
- + 5Pb2+ + 2H20 

− Ph¶n øng t¹o phøc. VÝ dô: 

Hg2+ + 4I- = [HgI4]
2-

b. Ph¶n øng theo môc ®Ých ph©n tÝch: 

− Ph¶n øng t¸ch: Nh»m chia c¸c chÊt, c¸c ion thµnh nh÷ng nhãm nhá, 
hay ®Ó t¸ch riªng mét ion, mét chÊt dïng cho ph¶n øng x¸c ®Þnh. 

− Ph¶n øng ®Æc tr−ng hay x¸c ®Þnh: Nh»m t×m mét ion khi nã ®· ®−îc 
c« lËp hay khi cßn trong hçn hîp. 

− Ph¶n øng t¹o ®iÒu kiÖn cho t¸ch vµ x¸c ®Þnh, nh−: 

+ Ph¶n øng “khãa” hay lo¹i ion c¶n trë. 
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+ Ph¶n øng “më khãa” hoÆc ph¸ phøc ®Ó gi¶i phãng ion cÇn t×m. 

+ Ph¶n øng ®iÒu chØnh pH m«i tr−êng ®Ó hßa tan, kÕt tña hoÆc trung 
hßa chÊt cÇn ph©n tÝch. 

2.2 §é nh¹y vµ tÝnh ®Æc hiÖu cña ph¶n øng 

C¸c ph¶n øng dïng trong ph©n tÝch ®Þnh tÝnh cÇn ph¶i nhanh, nh¹y, 
®Æc hiÖu, cã dÊu hiÖu dÔ nhËn biÕt (nh− kÕt tña, t¹o mµu, mµu thay ®æi 
trong c¸c dung m«i hay ®iÒu kiÖn ph¶n øng, sinh khÝ cã ®Æc ®iÓm riªng ...), 
x¶y ra hoµn toµn. Tuy nhiªn, tïy theo môc ®Ých ph©n tÝch mµ ph¶n øng 
®−îc lùa chän chØ cÇn ®¹t mét vµi yªu cÇu cô thÓ, kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i cã 
®ñ c¸c ®Æc tÝnh ®· nªu. Ch¼ng h¹n, khi t¸ch riªng mét ion b»ng c¸ch kÕt 
tña th× ph¶n øng ph¶i hoµn toµn. Nh−ng chØ ®Ó ®Þnh tÝnh ion ®ã th× kh«ng 
cÇn ph¶i nh− vËy. 

Hai yªu cÇu quan träng ®èi víi mét ph¶n øng ®Þnh tÝnh lµ ®é nh¹y vµ 
tÝnh ®Æc hiÖu. 

2.2.1. §é nh¹y cña ph¶n øng: Lµ l−îng chÊt tèi thiÓu cã thÓ ph¸t hiÖn ®−îc 
b»ng ph¶n øng ®ã trong nh÷ng ®iÒu kiÖn x¸c ®Þnh. Cã 2 c¸ch biÓu thÞ ®é nh¹y: 

a.  §é nh¹y tuyÖt ®èi hay giíi h¹n ph¸t hiÖn: Lµ l−îng chÊt nhá nhÊt, 
th−êng tÝnh b»ng microgam (1 mcg = 10-6 g)trong mét mÉu ®em thö, cßn 
®−îc ph¸t hiÖn b»ng mét ph¶n øng nµo ®ã. 

b. §é nh¹y t−¬ng ®èi: Lµ nång ®é giíi h¹n (hay ®é pha lo·ng giíi h¹n), 
th−êng tÝnh theo g/mL, cßn ®−îc ph¸t hiÖn b»ng mét ph¶n øng trong ®iÒu 
kiÖn x¸c ®Þnh. 

VÝ dô: Ph¶n øng kÕt tña x¸c ®Þnh Na+ b»ng thuèc thö Streng trong 
èng nghiÖm cã ®é nh¹y tuyÖt ®èi lµ 10 mcg, nghÜa lµ tèi thiÓu ph¶i cã 10 
mcg Na+ trong mét mÉu ®em thö. MÆt kh¸c, ®Ó quan s¸t ®−îc râ rµng trong 
èng nghiÖm th× thÓ tÝch dung dÞch mÉu ®em thö Ýt nhÊt lµ 0,5 mL. V× vËy, 
®é nh¹y t−¬ng ®èi b»ng 2.10-5 g (Na+)/mL. 

Còng ph¶n øng ®ã nh−ng thùc hiÖn b»ng c¸ch soi tinh thÓ d−íi kÝnh 
hiÓn vi, th× thÓ tÝch dung dÞch mÉu thö chØ cÇn 0,001 mL, theo ®ã ®é nh¹y 
t−¬ng ®èi vÉn lµ 2.10-5 g/mL (hay ®é pha lo·ng lµ 1/50.000 so víi ®¬n vÞ 
nång ®é g/mL), nh−ng ®é nh¹y tuyÖt ®èi sÏ lµ 0,02 mcg (nh¹y h¬n 500 lÇn 
so víi ph¶n øng trong èng nghiÖm). 

VÝ dô trªn ®©y cho thÊy, ®é nh¹y phô thuéc c¸ch thùc hiÖn ph¶n øng. 
Ngoµi ra, ®é nh¹y cßn chÞu ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè nhiÖt ®é, nång ®é 
thuèc thö, sù cã mÆt cña c¸c ion l¹... 

Cã mét sè c¸ch ®Ó lµm t¨ng ®é nh¹y cña ph¶n øng. Ch¼ng h¹n, dung 
dÞch iod rÊt lo·ng trong n−íc cã mµu vµng khã nhËn biÕt, nh−ng khi chiÕt 
iod vµo cloroform mµu tÝm xuÊt hiÖn rÊt râ rµng.  
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2.2.2. TÝnh ®Æc hiÖu cña ph¶n øng: Lµ trong nh÷ng ®iÒu kiÖn x¸c ®Þnh, cã 
thÓ dïng ph¶n øng (hay thuèc thö) ®ã ®Ó x¸c ®Þnh mét chÊt khi cã mÆt c¸c 
chÊt kh¸c. TÝnh ®Æc hiÖu cña mét ph¶n øng cã thÓ biÓu thÞ b»ng gi¸ trÞ: 

mÆt cã cïngl¹  ion L−îng

ph¸t hiÖn cÇn ion L−îng
=F  

TÊt nhiªn, F cµng nhá, ph¶n øng cµng ®Æc hiªu. 

VÝ dô: KI lµ thuèc thö ®Æc hiÖu cña ion Hg2+ v× nã cho tña mµu ®á son 
HgI2 rÊt dÔ nhËn ra, dï nång ®é Hg2+ rÊt nhá n»m lÉn trong nhiÒu ion kh¸c. 
H¬n n÷a mµu ®á dÔ dµng biÕn mÊt nÕu cho d− KI do t¹o thµnh phøc 
[HgI4]

2- tan vµ kh«ng mµu. 

2.3. Thuèc thö trong c¸c ph¶n øng ®Þnh tÝnh 

a. Yªu cÇu cña thuèc thö trong ph©n tÝch: Ph¶i tinh khiÕt, nh¹y vµ ®Æc hiªu.  

§é tinh khiÕt lµ yªu cÇu quan träng nhÊt. C¸c thuèc thö hãa häc xÕp 
theo ®é tinh khiÕt t¨ng dÇn nh− sau: 

− Lo¹i kü thuËt th−êng ®Ó lµm nguyªn liÖu ban ®Çu. 

− Lo¹i tinh khiÕt ®Ó thö nghiÖm hãa häc nãi chung. 

− Lo¹i tinh khiÕt ®Ó ph©n tÝch. 

− Lo¹i tinh khiÕt hãa häc ®Ó lµm chÊt chuÈn. 

− Lo¹i tinh khiÕt quang häc ®Ó dïng trong ph©n tÝch quang phæ. 

b. Thuèc thö theo t¸c dông ph©n tÝch: gåm c¸c lo¹i 

− Thuèc thö nhãm: Lµ thuèc thö cã t¸c dông gièng nhau lªn mét nhãm 
c¸c ion. VÝ dô, HCl lµ thuèc thö cña nhãm Ag+, Pb2+, Hg2

2+. 

− Thuèc thö chän läc: Lµ thuèc thö cã t¸c dông gièng nhau trªn mét sè 
ion mµ c¸c ion nµy cã thÓ thuéc c¸c nhãm ph©n tÝch kh¸c nhau. Ch¼ng 
h¹n, NH3 cã thÓ t¹o phøc tan vµ kh«ng mµu víi mét sè ion ë nhiÒu 
nhãm ph©n tÝch. 

− Thuèc thö ®Æc hiÖu hay thuèc thö riªng: Lµ thuèc thö chØ cho ph¶n 
øng ®Æc hiÖu víi mét ion hoÆc víi mét chÊt. VÝ dô, hå tinh bét cho mµu 
xanh chØ víi iod, dimethyglyoxim trong m«i tr−êng amoniac t¹o thµnh 
chØ víi ion Ni2+ mét kÕt tña mµu ®á hång. 

3. Ph©n tÝch ®Þnh tÝnh cation theo ph−¬ng ph¸p acid-base 

§Ó ph©n tÝch ®Þnh tÝnh c¸c cation, ng−êi ta cã thÓ dïng ®−êng lèi ph©n 
tÝch riªng biÖt hay ph©n tÝch hÖ thèng, th«ng th−êng lµ kÕt hîp c¶ hai c¸ch nµy. 

Trong hãa häc, ®−êng lèi ph©n tÝch hÖ thèng c¸c cation trong dung 
dÞch ®· ®−îc x©y dùng kh¸ chÆt chÏ: tõ mét phÇn dung dÞch cÇn ph©n tÝch 
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(cßn gäi lµ dung dÞch ban ®Çu, dung dÞch gèc) ng−êi ta lÇn l−ît t¸ch tõng 
nhãm, tõng ph©n nhãm, råi t¸ch riªng tõng cation ®Ó x¸c ®Þnh c¸c cation cã 
mÆt trong dung dÞch. 

Cã hai ®−êng lèi chñ yÕu ®Ó ph©n tÝch hÖ thèng c¸c cation lµ ®−êng lèi 
theo ph−¬ng ph¸p dïng H2S vµ ®−êng lèi theo ph−¬ng ph¸p acid-base. 

§−êng lèi theo ph−¬ng ph¸p dïng H2S dùa trªn sù kh¸c nhau vÒ ®é 
tan cña nhiÒu sulfid kim lo¹i ®Ó t¸ch c¸c cation thµnh 5 nhãm. §−êng lèi 
nµy kh¸ chÆt chÏ, cho kÕt qu¶ chÝnh x¸c, ph¸t hiÖn triÖt ®Ó c¸c cation kÓ c¶ 
khi chóng n»m trong phøc chÊt. Tuy nhiªn, ®−êng lèi nµy cã nh−îc ®iÓm 
chñ yÕu lµ H2S rÊt ®éc h¹i, mïi khã chÞu vµ trong qu¸ tr×nh ph©n tÝch 
th−êng gÆp c¸c dung dÞch keo cña S rÊt khã xö lý. V× thÕ, ngµy nay, ph−¬ng 
ph¸p dïng H2S hÇu nh− kh«ng cßn ®−îc sö dông. 

§−êng lèi ph©n tÝch hÖ thèng cation theo ph−¬ng ph¸p acid-base chñ 
yÕu dùa trªn kh¶ n¨ng t¹o kÕt tña, t¹o phøc víi c¸c acid-base lµ HCl, 
H2SO4, NaOH, NH4OH. 

B¶ng 6 vµ S¬ ®å 5 chØ ra sù h×nh thµnh 6 nhãm cation c¬ b¶n vµ ®−êng 
lèi ph©n tÝch tæng qu¸t. Nhãm cation c¬ b¶n ®· t¸ch l¹i ®−îc ph©n tÝch thµnh 
tõng ph©n nhãm, råi tõng cation ®Ó nhËn biÕt nhê c¸c ph¶n øng x¸c ®Þnh hoÆc 
ph¶n øng víi thuèc thö ®Æc hiÖu (xem c¸c s¬ ®å ë c¸c bµi tiÕp sau). 

B¶ng 6. Sù h×nh thµnh 6 nhãm cation theo ph−¬ng ph¸p acid-base 

 Nhãm 
Thuèc thö 

nhãm 
C¸c Cation thuéc 

nhãm 
S¶n phÈm t¹o thµnh víi thuèc 

thö nhãm 

I HCl Ag+, Hg2
2+, Pb2+ AgCl, Hg2Cl2, PbCl2

Nhãm 
acid II H2SO4 lo·ng 

Ba2+, Sr2+

Ca2+, (Pb2+) 
BaSO4, SrSO4, CaSO4, (PbSO4) 

III NaOH d− + 
H2O2

Al3+, Cr3+, Zn2+

Sn2+, Sn4+

As3+, As5+

AlO2
-, CrO4

2-, ZnO2
2-

SnO3
2-, AsO4

3-

IV (NaOH) 
Fe2+, Fe3+, Sb3+

Sb5+, Bi3+, Mn2+

Mg2+

Fe(OH)2, Fe(OH)3, Sb(OH)3

Sb(OH)5, Bi(OH)3, Mn(OH)2

Mg(OH)2

V NH4OH ®Æc, d− 
Cu2+, Cd2+, Hg2+

Co2+, Ni2+

C¸c phøc amino 
[Me(NH3)n]

2+      n = 4, 6 

Nhãm 
base 

VI Kh«ng cã Na+, K+, NH4
+  
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S¬ ®å 5*: S¬ ®å ph©n tÝch tæng qu¸t 6 nhãm cation theo ph−¬ng ph¸p acid-base 

 

Nhãm I: (tña clorid) 
AgCl, Hg2Cl2, PbCl2

N−íc ly t©m + 
H2SO4 2 N 

Nhãm II: (tña sulfat) 

BaSO4, CaSO4, (SrSO4) 

N−íc ly t©m  
+ NaOH 2N d−  

(+ H2O2) 

Nhãm III: (n−íc ly t©m chøa oxoanion) 

AlO2
-, ZnO2

2-, (SnO3
2-, CrO4

2-) 

KÕt tña (oxyd, hydroxyd nhãm  
(IV + V) 

+ HNO3
 (+ H2P2)

N−íc ly t©m 
+ Na2CO3 tíi tho¸ng ®ôc 

+ NH4OH ®Æc 
(+ H2O2) 

Tña HSbO3 (hoÆc Sb2O5.H2O) 

Hoµ tan b»ng HCl ®Æc → X¸c ®Þnh Sb: 

- Ph¶n øng thñy ph©n 

- Thuèc thö Caille-Viel 

(Ph©n tÝch theo s¬ ®å 2) 

(Ph©n tÝch theo s¬ ®å 2) 

(Ph©n tÝch theo s¬ ®å 1)

Nhãm VI: (dung dÞch ph©n 
tÝch): NH4

+, Na+, K+

Ly t©m

+ HCl 6N
Ly t©m

(Ph©n tÝch theo s¬ ®å 4) 

Ly t©m 

Nhãm IV: (tña hydroxyd) 
Fe(OH)2,Fe(OH)3, 

Bi(OH)3,MnO2,Mg(OH)2

Ly t©m 
(Sb3+,5+ cã thÓ xÕp nhãm IV do t¹o tña 

hydroxyd/acid, kh«ng t¹o phøc amoniacat/ 
hoÆc xÕp riªng 

Ly t©m 

Nhãm V: (n−íc ly t©m chøa phøc amino)
Cu(NH3)4

2+, Hg(NH3)4
2+ 

(Ni(NH3)4
2+,Co(NH3)6

2+,Cd(NH3)4
2+) 

Dung dÞch ph©n tÝch cation

(Ph©n tÝch theo s¬ ®å 4) (Ph©n tÝch theo sè ®å 3) 

* Sè thø tù (5) ®−îc ghi t−¬ng øng víi s¬ ®å 5 trong PhÇn 2. Thùc hµnh ph©n tÝch
   ®Þnh tÝnh 

 46 



4. Ph©n tÝch ®Þnh tÝnh anion 

Do kh«ng cã thuèc thö nhãm thËt râ rµng, nªn còng kh«ng thÓ ph©n 
chia mét c¸ch chÆt chÏ toµn bé c¸c anion thµnh nh÷ng nhãm riªng ®Ó ph©n 
tÝch hÖ thèng gièng nh− c¸c cation. 

Dùa theo t¸c dông, c¸c thuèc thö nhãm anion cã thÓ ®−îc ph©n lo¹i 
theo B¶ng 7. 

Nhê nh÷ng ph¶n øng cña thuèc thö trªn nhãm anion- chñ yÕu lµ ph¶n 
øng kÕt tña vµ oxy hãa khö, chóng ta cã thÓ nhËn biÕt chÝnh x¸c sù cã mÆt 
hay v¾ng mÆt nhiÒu ion. 

VÝ dô, mét ph¶n øng kÕt tña kh«ng x¶y ra víi thuèc thö nhãm AgNO3 
+ HNO3 2N, cã nghÜa lµ c¸c anion t−¬ng øng Cl-, Br-, I-, SCN- kh«ng cã mÆt 
trong dung dÞch cÇn ph©n tÝch. 

Cßn nÕu, mét ph¶n øng oxy hãa khö x¶y ra lµm mÊt mµu dung dÞch I2 
th× ch¾c ch¾n lµ dung dÞch ph©n tÝch cã mét hay nhiÒu anion cña nhãm  S2-, 
SO3

2-, S2O3
2-, AsO3

3-. 

Nhê chØ dÉn cña thuèc thö nhãm, c¸c anion trong mét nhãm ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng thuèc thö ®Æc hiÖu, hoÆc sau ph¶n øng t¸ch, ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 
mét vµi ph¶n øng ®Æc tr−ng. 

L−u ý: V× cã nhiÒu cation g©y rèi ph¶n øng nhãm vµ ph¶n øng x¸c 
®Þnh, nªn c¸c cation ®ã cÇn ®−îc lo¹i bá tr−íc khi tiÕn hµnh ph©n tÝch 
anion. §iÒu nµy cã thÓ thùc hiÖn ®−îc b»ng c¸ch chuyÓn dung dÞch ph©n 
tÝch thµnh n−íc soda (dung dÞch chøa Na2CO3). Trong n−íc soda, hÇu hÕt 
c¸c cation g©y rèi (th−êng lµ kim lo¹i kiÒm thæ, kim lo¹i nÆng) bÞ kÕt tña 
d¹ng carbonat hoÆc hydroxyd. C¸ch t¹o n−íc soda th«ng th−êng lµ: 1 thÓ 
tÝch dung dÞch ph©n tÝch (vµi mL) + 1 thÓ tÝch dung dÞch Na2CO3 (vµi mL) + 
vµi giät NaOH ®Æc. Läc hoÆc ly t©m. Dung dÞch trong suèt chøa c¸c anion 
dïng cho ph©n tÝch gäi lµ n−íc soda; vµ c¸ch pha chÕ nh− vËy gäi t¾t lµ lµm 
n−íc soda. 

Tuy nhiªn nÕu dung dÞch gèc ®Ó ph©n tÝch, hoÆc dung dÞch ë ®iÒu kiÖn 
tiÕn hµnh ph¶n øng ®Æc tr−ng, ®· cã ®ñ tÝnh chÊt cña n−íc soda th× cã thÓ 
thùc hiÖn ngay c¸c b−íc ph©n tÝch  mµ kh«ng cÇn lµm n−íc soda n÷a. 

ë møc ®é gi¸o tr×nh nµy, sè anion ®−îc quan t©m chØ chia thµnh 2 
nhãm: 

Nhãm I: gåm Cl-; Br-; I-; SCN-, S2O3
2- ®−îc t¸ch riªng b»ng thuèc thö 

nhãm AgNO3 + HNO3 2N 

Nhãm II: gåm CO3
2-, SO3

2-; SO4
2-; AsO3

3-; AsO4
3-; PO4

3-; CH3COO-, SO3
2-, 

SO4
2- ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch nöa hÖ thèng vµ ph©n tÝch 

trùc tiÕp. 
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S¬ ®å ph©n tÝch anion nhãm I vµ nhãm II ®−îc tr×nh bµy ë Bµi 9 vµ 
Bµi 10 phÝa sau. 

B¶ng 7. Ph©n lo¹i thuèc thö theo nhãm anion 

STT Thuèc thö nhãm Nhãm anion S¶n phÈm hoÆc dÊu hiÖu ph¶n øng 

1 HCl 2N hay H2SO4 2N 
CO3

2-; CN-; S2-; SO3
2-

S2O3
2-; NO2

-; ClO-

T¹o c¸c khÝ t−¬ng øng: 

CO2 (kh«ng mµu, lµm ®ôc n−íc v«i 
trong); HCN (mïi h¹nh nh©n); H2S (mïi 
thèi); SO2 (mïi sèc m¹nh); SO2 vµ S; 
NO vµ NO2 (mµu n©u ®á, khã thë); Cl2 
(mµu vµng lôc, khã thë) 

2 
BaCl2 + CaCl2 trong 
m«i tr−êng trung tÝnh 

AsO3
3-; AsO4

3-; CrO4
2-; 

ClO-; MnO4
-; SO4

2-

;PO4
3-; BrO3

-; IO3
-; F- ...

T¹o kÕt tña t−¬ng øng: 

Ca3(AsO3)2 tr¾ng; Ca3(AsO4)2 tr¾ng; 
BaCrO4 vµng; Ba(MnO4)2 ®á; BaSO4 
tr¾ng; Ca3(PO4)2 tr¾ng; Ba(BrO3)2 tr¾ng; 
Ba(IO3)2 tr¾ng; CaF2 tr¾ng;... 

3 AgNO3 + HNO3 2N SCN-; Cl-; Br-; I-

T¹o kÕt tña t−¬ng øng: 

AgSCN tr¾ng; AgCl tr¾ng; AgBr vµng 
nh¹t; AgI vµng râ 

4 
Hçn hîp Mg (NH4OH 
+ NH4Cl + MgCl2) 

AsO4
3-; PO4

3- T¹o kÕt tña t−¬ng øng: 

MgNH4AsO4 tr¾ng; MgNH4PO4 tr¾ng 

5 KI + H2SO4 2N 
CrO4

2-; AsO3
3-; MnO4

-; 
ClO-; ClO3

-; BrO3
-; IO3

-; 
NO2

-

Gi¶i phãng I2

(NhËn biÕt iod b»ng mµu trong dung 
dÞch n−íc hoÆc trong cloroform, hoÆc 
thö b»ng hå tinh bét) 

6 Dung dÞch I2
S2-; SO3

2-; S2O3
2-; 

AsO3
3- Lµm mÊt mµu I2

7 
Dung dÞch KMnO4 + 
H2SO4 2N 

S2-; SO3
2-; S2O3

2-; NO2
-; 

AsO3
3-; Cl-; Br-; I-; CN-; 

SCN-
Lµm mÊt mµu KMnO4

8 
Kh«ng cã thuèc thö 
nhãm NO3

-; ClO4
-  

5. Nh÷ng kü thuËt c¬ b¶n trong thùc hµnh hãa ph©n tÝch 
®Þnh tÝnh 

5.1. Röa dông cô 

Khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm, dông cô thÝ nghiÖm ph¶i hoµn toµn s¹ch. 
§Ó kiÓm tra xem dông cô ®· s¹ch hay ch−a, ta cã thÓ tr¸ng b»ng mét Ýt 
n−íc cÊt. NÕu trªn thµnh thñy tinh chØ ®Ó l¹i mét líp n−íc máng vµ ®Òu th× 
coi nh− dông cô ®· s¹ch. NÕu n−íc dÝnh trªn thµnh dông cô thµnh tõng 
giät th× dông cô ch−a s¹ch cÇn ph¶i röa l¹i. 

Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p röa dông cô: röa b»ng ph−¬ng ph¸p c¬ häc vµ 
röa b»ng ph−¬ng ph¸p hãa häc. 
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Th«ng th−êng röa b»ng c¸ch dïng chæi l«ng cä s¸t vµo thµnh dông cô 
®· ng©m n−íc hoÆc dung m«i thÝch hîp, sau ®ã tr¸ng röa nhiÒu lÇn. §èi víi 
c¸c dông cô thuû tinh chØ nªn xoay chæi l«ng nhÑ nhµng vµo thµnh dông cô, 
kh«ng chäc m¹nh sÏ lµm vì hoÆc thñng ®¸y dông cô. 

§èi víi c¸c dông cô kh«ng röa s¹ch ®−îc b»ng chæi l«ng vµ n−íc th× 
ph¶i dïng c¸c dung dÞch röa cã t¸c dông víi chÊt bÈn. ViÖc chän dung dÞch 
röa dùa vµo c¸c ®Æc ®iÓm sau: 

− B¶n chÊt dông cô cÇn röa (lµ thñy tinh, gç, s¾t, nhùa ...)  

− Dông cô bÞ bÈn bëi chÊt g×, tÝnh chÊt cña nã nh− thÕ nµo (cã thÓ tan 
trong dung m«i g×, cã tÝnh acid hay base, tÝnh oxy hãa hay khö ...) 

Víi c¸c chÊt bÈn lµ muèi v« c¬ hoÆc h÷u c¬ dÔ tan trong n−íc th× röa 
b»ng n−íc xµ phßng. Víi c¸c chÊt bÈn lµ dÇu mì, nhùa hoÆc c¸c chÊt h÷u c¬ 
kh«ng tan trong n−íc th× cã thÓ dïng mét sè dung m«i h÷u c¬ nh− r−îu, 
bezen, ether ... 

Trong tr−êng hîp chÊt bÈn b¸m ch¾c vµo thµnh dông cô th× cã thÓ bá 
vµo b×nh mét Ýt giÊy läc vôn, cho dung dÞch röa vµo vµ l¾c m¹nh. GiÊy vôn 
sÏ kÐo theo c¸c chÊt bÈn ®i mµ kh«ng lµm x−íc thµnh dông cô thñy tinh. 

Ngoµi ra cßn cã thÓ dïng c¸c dung dÞch röa cã tÝnh oxy hãa khö nh−: 

− Hçn hîp röa KMnO4 5%: röa s¬ bé dông cô b»ng n−íc, sau ®ã ng©m 
dông cô  vµo dung dÞch KMnO4 5% ®· acid hãa bëi H2SO4 vµ ®un nãng 
nhÑ. Röa s¹ch c¸c vÕt mµu n©u ®á (s¶n phÈm ph©n hñy cña KMnO4vµ 
chÊt bÈn) b»ng dung dÞch acid oxalic H2C2O4, hoÆc c¸c dung dÞch kh¸c 
nh− NaHSO3, FeSO4,.... Tr¸ng l¹i dông cô b»ng n−íc cÊt råi sÊy kh«. 

− Hçn hîp röa sulfocromic (gåm 20 - 30 g K2Cr2O7 hoÆc Na2Cr2O7 trong 
1 lÝt acid H2SO4 ®Æc) cã mµu n©u ®á: dïng ®Ó röa c¸c dông cô b»ng 
thñy tinh, gèm sø. Sau khi röa b»ng dung dÞch nµy, tr¸ng l¹i dông cô 
b»ng n−íc cÊt råi sÊy kh«. Hçn hîp röa sulfocromic cã thÓ t¸i sö dông 
nhiÒu lÇn cho ®Õn khi mµu n©u ®á chuyÓn thµnh mµu xanh thÉm míi 
hÕt t¸c dông röa.  

Chó ý: 

Kh«ng ®Ó hçn hîp röa r¬i trªn da hoÆc quÇn ¸o. 

Khi cÇn röa c¸c lo¹i èng nhá, kh«ng ®−îc dïng miÖng hót mµ ph¶i 
dïng qu¶ bãp cao su ®Ó hót dung dÞch röa hoÆc cã thÓ ng©m c¶ dông cô vµo 
dung dÞch röa. 

5.2. C¸ch ®un nãng 

§Ó ®un nãng hãa chÊt, tuú theo nhiÖt ®é ta cã thÓ sö dông c¸c thiÕt bÞ 
®un nãng thÝch hîp. Trong qu¸ tr×nh ®un kh«ng nªn ®Ó dông cô bÞ thay ®æi 
nhiÖt ®é ®ét ngét v× dÔ g©y nøt vì. 
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− §un chÊt láng:  

+ Khi ®un chÊt láng ®ùng trong b×nh cÇu, cèc thñy tinh ph¶i lãt mét 
tÊm l−íi amian ®Ó tr¸nh vì. Kh«ng ®−îc ®Æt cèc nãng nhÊc tõ bÕp 
xuèng mÆt bµn ®¸ mµ ph¶i lãt b»ng c¸c vËt cã tÝnh chÊt c¸ch nhiÖt 
nh− gç, amian.... 

+ Khi ®un chÊt láng trong èng nghiÖm ph¶i dïng cÆp gç cÆp èng 
nghiÖm. Tr−íc hÕt ®un nhÑ toµn bé èng nghiÖm, sau ®ã míi tËp 
trung ®un, võa ®un võa l¾c ®Òu, h−íng miÖng èng nghiÖm vÒ phÝa 
kh«ng cã ng−êi. 

− §un chÊt r¾n: Dïng èng nghiÖm kh«, khi ®un ®Ó èng nghiÖm n»m 
nghiªng, ®Çu cao h¬n ®¸y mét chót. Lóc ®Çu ®un ®Òu kh¾p èng 
nghiÖm, sau ®ã míi tËp trung ®un chç cã chÊt r¾n, h−íng miÖng èng 
nghiÖm vÒ phÝa kh«ng cã ng−êi. 

5.3. Läc 

Läc lµ ph−¬ng ph¸p ®Ó t¸ch chÊt r¾n ra khái chÊt láng b»ng c¸ch cho 
hçn hîp ®i qua mét mµng läc. 

Cã nhiÒu lo¹i mµng läc: giÊy läc, b«ng th−êng, b«ng thñy tinh, b«ng 
amian, phÔu ®¸y thñy tinh xèp.... ViÖc lùa chän mµng läc tuú thuéc vµo b¶n 
chÊt dung dÞch vµ chÊt r¾n cÇn t¸ch. NÕu chÊt r¾n hay dung dÞch läc ph¸ 
huû mµng läc lo¹i nµo th× kh«ng dïng lo¹i Êy.  

VÝ dô: acid hoÆc kiÒm ®Æc sÏ ph¸ huû giÊy läc cellulose nªn khi läc 
ph¶i dïng mµng läc amian; CrO3 cã tÝnh oxy hãa m¹nh, ®èt ch¸y c¸c chÊt 
h÷u c¬ th× kh«ng dïng b«ng, giÊy läc th«ng th−êng mµ ph¶i dïng b«ng 
thñy tinh hoÆc phÔu läc cã mµng thñy tinh xèp. 

Tuú thuéc vµo kÝch th−íc cña kÕt tña ®Þnh läc mµ chän lo¹i mµng läc 
cã kÝch th−íc lç rçng cho phï hîp. C¸c lo¹i giÊy läc, phÔu thñy tinh xèp cã 
c¸c sè hiÖu kh¸c nhau ®Ó chØ kÝch th−íc lç rçng.  

VÝ dô: víi giÊy läc, th−êng ph©n biÖt chóng dùa vµo mµu s¾c cña b¨ng 
giÊy d¸n ngoµi hép: 

− GiÊy läc b¨ng ®á hay b¨ng ®en: lµ lo¹i cã kÝch th−íc lç rçng lín (φ # 10 µm). 

− GiÊy läc b¨ng tr¾ng cã lç rçng trung b×nh (φ # 3 µm). 

− GiÊy läc b¨ng xanh cã kÝch th−íc lç rçng nhá (φ # 1 - 2,5 µm). 

Nh÷ng kÕt tña th«ng th−êng vµ dung dÞch cã pH tõ 0 ®Õn 14 th−êng 
®−îc läc qua b«ng hoÆc giÊy läc cellulose. Tuú theo môc ®Ých läc mµ ta cã 
c¸c c¸ch gÊp giÊy läc nh− sau: 

− GÊp giÊy läc ph¼ng ®Ó lÊy phÇn kÕt tña, dïng cho phÔu thñy tinh 
th−êng. 
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− GÊp giÊy läc cã nhiÒu nÕp gÊp ®Ó lÊy phÇn dung dÞch, dïng cho phÔu 
thñy tinh th−êng. 

− C¾t giÊy läc trßn vµ ph¼ng ®Ó lÊy c¶ phÇn kÕt tña vµ dÞch läc, dïng 
cho phÔu ®¸y ph¼ng cã lç. 

Chó ý: Khi gÊp giÊy läc kh«ng nªn miÕt tay qu¸ m¹nh vµo giÊy läc dÔ 
g©y thñng giÊy khi läc. 

Läc d−íi ¸p suÊt th−êng b»ng phÔu thñy tinh h×nh nãn: 

GiÊy läc sau khi gÊp, ®Æt vµo phÔu ph¶i thÊp h¬n miÖng phÔu tõ 3-5 
mm. GiÊy läc ph¶i ®Æt s¸t vµo thµnh phÔu vµ gÇn t©m phÔu nhÊt, tr¸nh 
hiÖn t−îng cã kho¶ng c¸ch kh«ng khÝ lµm cho viÖc läc chËm. Ph¶i thÊm −ít 
giÊy läc b»ng n−íc cÊt tr−íc khi läc. 

Khi läc, cuèng phÔu cÇn ch¹m vµo thµnh cèc ®Ó dßng ch¶y liªn tôc vµ 
läc nhanh h¬n. Rãt cÈn thËn dung dÞch phÝa trªn kÕt tña xuèng hÕt theo 
®òa thuû tinh xuèng phÔu. Sau khi dung dÞch ®· ch¶y hÕt th× míi ®−a kÕt 
tña lªn phÔu. 

Chó ý: kh«ng ®−îc ®Ó kÕt tña vµ dÞch läc cao qu¸ 3/4 mÐp giÊy läc; kÕt 
tña kh«ng cao qu¸ 1/2 chiÒu cao giÊy läc. 

5.4. Ly t©m 

Khi cÇn t¸ch kÕt tña ra khái dung dÞch, ta dïng m¸y ly t©m quay tay 
hay m¸y ly t©m ®iÖn.  

Khi dïng m¸y ly t©m cÇn theo ®óng nh÷ng quy t¾c sau ®©y: 

a) Dïng c¸c èng cã kÝch th−íc, h×nh d¹ng nh− nhau 

b) Kh«ng ®æ dung dÞch qu¸ 2/3 èng 

c) Mçi èng ®ùng dung dÞch cÇn ly t©m ph¶i cã mét èng ®èi träng (®ùng 
n−íc) nÆng t−¬ng øng vµ ®Æt 2 èng ®èi xøng qua trôc quay. 

d) §Ëy n¾p m¸y (nÕu lµ ly t©m ®iÖn), cho quay chËm råi nhanh dÇn. 

e) Khi t¾t m¸y ph¶i gi¶m tèc ®é dÇn. 

Sau khi ly t©m, kÕt tña n»m ë d−íi ®¸y èng nghiÖm, phÇn dung dÞch ë 
trªn  quy −íc gäi lµ n−íc ly t©m. Tr−êng hîp cßn tña næi trªn mÆt n−íc ly 
t©m th× cÇn läc qua mét giÊy läc nhá. 

5.5. Röa kÕt tña 

Th−êng dïng ba c¸ch röa kÕt tña lµ röa g¹n,  röa ly t©m vµ röa trªn 
phÔu läc. 
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5.5.1. Röa g¹n 

Rãt n−íc röa vµo kÕt tña trong cèc, dïng ®òa thñy tinh khuÊy ®Òu vµ 
®Ó l¾ng. G¹n bá phÇn dung dÞch trong, råi l¹i thªm mét l−îng n−íc röa n÷a 
vµ lÆp l¹i ®éng t¸c trªn nhiÒu lÇn. 

5.5.2. Röa ly t©m  

Trén tña trong èng nghiÖm víi vµi mL n−íc cÊt råi ®em quay ly t©m, 
g¹n bá n−íc ly t©m. LÆp l¹i vµi lÇn cho ®Õn khi tña s¹ch. 

5.5.3. Röa trªn phÔu läc 

ChuyÓn toµn bé kÕt tña lªn phÔu läc, rãt n−íc röa võa ®ñ ngËp tña. 
Chê cho dung dÞch röa ch¶y hÕt qua phÔu läc råi míi rãt tiÕp lÇn kh¸c. LÆp 
l¹i ®éng t¸c nµy nhiÒu lÇn cho ®Õn khi kÕt tña s¹ch. 

Chó ý: §Ó viÖc röa tña nhanh vµ s¹ch, mçi lÇn rãt n−íc röa chØ cÇn rãt 
mét l−îng nhá vµ ph¶i chê cho dung dÞch trªn phÔu ch¶y xuèng hÕt míi cho 
lÇn tiÕp theo. 

§Ó kiÓm tra viÖc röa ®· hoµn thµnh ch−a, ta lÊy vµo mét èng nghiÖm 
nhá vµi giät n−íc röa sau khi ®· röa ®−îc vµi lÇn vµ thö xem cã cßn chÊt 
cÇn röa hay kh«ng. 

ViÖc chän n−íc röa tuú thuéc vµo ®é tan cña kÕt tña trong c¸c dung m«i. 
Th«ng th−êng trong phßng thÝ nghiÖm hay dïng n−íc cÊt ®Ó röa. C¸c kÕt tña 
cã ®é tan Ýt thay ®æi theo nhiÖt ®é cã thÓ dïng n−íc röa nãng. KÕt tña dÔ tan 
trong n−íc th× röa b»ng n−íc ng©m trong ®¸ hoÆc c¸c dung m«i h÷u c¬. 

5.6. Thùc hiÖn ph¶n øng 

5.6.1. KÕt tña 

Th−êng dïng ph¶n øng kÕt tña ®Ó t¸ch riªng hoÆc ®Ó ®Þnh tÝnh c¸c ion. 

− KÕt tña lµ tinh thÓ, nÕu ®em soi kÝnh hiÓn vi th× tña ph¶i cã h×nh 
d¹ng x¸c ®Þnh. 

− KÕt tña lµ v« ®Þnh h×nh hoÆc keo, nÕu ngay sau ph¶n øng tña khã 
l¾ng, ®ôc mê c¶ dung dÞch. 

5.6.2. Soi tinh thÓ 

B»ng hai c¸ch: 

a) Lµm ph¶n øng trong èng nghiÖm, dïng pipet nhá 1 giät dung dÞch 
cã lÉn tinh thÓ lªn phiÕn kÝnh vµ ®em soi trªn kÝnh hiÓn vi. 

b) Lµm ph¶n øng trªn phiÕn kÝnh: nhá 1 giät dung dÞch, thªm 1 giät 
thuèc thö bªn c¹nh, dïng ®òa thuû tinh nèi liÒn 2 giät ®Ó ph¶n øng. 
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Chó ý: Dung dÞch lo·ng, tinh thÓ xuÊt hiÖn chËm nh−ng râ h×nh d¹ng. 
NÕu lo·ng qu¸ th× h¬ nãng phiÕn kÝnh ®Ó t¨ng nång ®é chÊt ph¶n øng. 

Dung dÞch ®Æc qu¸, tinh thÓ xuÊt hiÖn nhanh vµ nhiÒu, nh−ng Ýt cã 
tinh thÓ ®Ñp vµ h×nh d¸ng ®Æc tr−ng. 

5.6.3. Thö xem kÕt tña ®· hoµn toµn 

− Sau khi quay ly t©m, nhá tõ tõ theo thµnh èng nghiÖm 1-2 giät thuèc 
thö vµ quan s¸t. NÕu ë phÇn n−íc ly t©m kh«ng cßn xuÊt hiÖn tña th× 
ph¶n øng kÕt tña ®· hoµn toµn, nÕu ng−îc l¹i lµ ch−a hoµn toµn. 

− Còng thö b»ng c¸ch xem m«i tr−êng: nÕu n−íc ly t©m cã pH kiÒm th× 
ph¶n øng tña kim lo¹i nÆng b»ng kiÒm ®· hoµn toµn. 

5.6.4. Hßa tan kÕt tña 

Thªm thuèc thö hay dung m«i vµo, nÕu tña kh«ng tan hÕt th× dïng 
®òa thñy tinh trén kü hoÆc ®un nãng mét chót. 

NÕu muèn hßa tan hÕt kÕt tña, cã thÓ ph¶i thªm tiÕp thuèc thö vµ 
dung m«i. 

NÕu muèn hßa tan chØ mét phÇn tña th× ®em quay ly t©m råi g¹n hay 
dïng pipet ®Ó t¸ch riªng tña vµ dung dÞch. 

5.6.5. Thö chÊt khÝ 

ChÊt khÝ tho¸t ra cã thÓ nhËn biÕt b»ng mµu, mïi hoÆc dïng thuèc thö. 
Thuèc thö cã thÓ tÈm vµo giÊy läc råi dÝnh vµo ®Çu pipet, ®Çu d©y hoÆc ®ùng ë 
®¸y mét èng nghiÖm kh¸c vµ nghiªng hay dèc ng−îc ®Ó høng khÝ vµo. 

5.6.6. Thö mµu ngän löa 

Mét sè chÊt khi ®èt trong ngän löa kh«ng mµu cña ®Ìn gas th× bay h¬i 
vµ cho ngän löa cã mµu ®Æc tr−ng. 

C¸ch thö: dïng d©y Nickel-Crom hoÆc d©y Platin ®· röa s¹ch (b»ng 
c¸ch nhóng vµo dung dÞch HCl ®Æc vµ ®èt ®á vµi lÇn) nhóng vµo bét thö 
hay dung dÞch chÊt thö råi ®−a vµo ngän löa kh«ng mµu cña ®Ìn gas. 

5.6.7. Thö pH cña m«i tr−êng 

ë c¸c ph¶n øng ®Þnh tÝnh trong èng nghiÖm, th−êng dïng c¸c chØ thÞ 
mµu lµ nh÷ng chÊt cã mµu s¾c biÕn ®æi theo pH cña dung dÞch. 

C¸ch thö: 

− Nhá 1-2 giät phenolphthalein vµo dung dÞch thö. NÕu dung dÞch 
kh«ng mµu th× pH < 8; dung dÞch cã mµu ®á th× pH > 10; dung dÞch cã 
mµu hång c¸nh sen th× pH = 8-10. 
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− Nhóng giÊy quú tÝm vµo dung dÞch thö hoÆc tÈm −ít giÊy quú råi h¬ 
vµo khÝ bay ra. NÕu giÊy quú cã mµu ®á th× dung dÞch thö hoÆc khÝ 
bay ra t¹o dung dÞch cã pH < 6; nÕu giÊy quú cã mµu xanh th× pH > 8. 

− Nhá 1 giät dung dÞch thö lªn giÊy chØ thÞ v¹n n¨ng råi so s¸nh mµu 
víi thang ®o mµu mÉu (in s½n trªn hép hoÆc b×a) ®Ó x¸c ®Þnh gi¸ trÞ 
pH (®· cho ë mçi mµu mÉu). 

5.6.8. §iÒu chØnh pH cña m«i tr−êng 

− Khi m«i tr−êng ®ang acid mµ cÇn ®iÒu chØnh vÒ m«i tr−êng kiÒm hay 
trung tÝnh th× thªm tõng giät dung dÞch KOH, NaOH, NH4OH, 
NaCH3COO, Na2CO3 hay muèi cña acid yÕu vµ kiÒm  m¹nh kh¸c hoÆc 
lµ dung dÞch ®Öm vïng kiÒm. TÊt nhiªn, nÕu ®ang x¸c ®Þnh Na+ th× 
kh«ng dïng nh÷ng chÊt chøa Na+ ®Ó ®iÒu chØnh m«i tr−êng. 

− Khi m«i tr−êng ®ang kiÒm mµ muèn ®iÒu chØnh vÒ m«i tr−êng acid 
hoÆc trung tÝnh th× thªm dÇn tõng giät dung dÞch HCl, HNO3, 
CH3COOH, NH4Cl, NH4NO3 hay c¸c muèi cña acid m¹nh vµ base yÕu 
kh¸c hoÆc lµ dung dÞch ®Öm vïng acid. 

bµi tËp (Bµi 2) 

2.1. Chän mét tr¶ lêi ®óng nhÊt: 

       (®¸nh dÊu √ vµo tr¶ lêi ®óng nhÊt) 

a. Ph−¬ng ph¸p hãa häc trong ph©n tÝch ®Þnh tÝnh lµ ph−¬ng ph¸p  
             dùa trªn: 

A. C¸c tÝnh chÊt vËt lý cña mÉu kiÓm nghiÖm 

B. §o phæ hÊp thô nguyªn tö, ph©n tö 

C. C¸c ph¶n øng hãa häc 

D. Soi tinh thÓ d−íi kÝnh hiÓn vi 

b. Ph©n tÝch −ít lµ ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®Þnh tÝnh tiÕn hµnh víi: 

A. Dung dÞch 

B. ChÊt r¾n 

C. Dung dÞch b»ng ®−êng lèi kh« 

D. C¶ dung dÞch vµ chÊt r¾n 

c. Ph©n tÝch riªng biÖt lµ ph©n tÝch: 

A. X¸c ®Þnh mét ion b»ng ph¶n øng ®Æc tr−ng 

B. X¸c ®Þnh mét ion b»ng thuèc thö ®Æc hiÖu 
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C. X¸c ®Þnh  ion b»ng thuèc thö nhãm 

D. X¸c ®Þnh mét nhãm ion b»ng thuèc thö ®Æc hiÖu 

d. Ph©n tÝch hÖ thèng lµ ph−¬ng ph¸p: 

A. X¸c ®Þnh ion trong hçn hîp nhiÒu ion b»ng thuèc thö ®Æc hiÖu 

B. X¸c ®Þnh c¸c ion theo thø tù nhÊt ®Þnh 

C. X¸c ®Þnh ion b»ng thuèc thö nhãm 

D. X¸c ®Þnh ion b»ng ph¶n øng x¸c ®Þnh 

2.2. Ph©n biÖt ®óng (§), sai (S) 

       (§¸nh dÊu √ vµo « thÝch hîp) § S 

a. Ph¶n øng t¸ch lµ ph¶n øng khãa 1 ion c¶n trë � � 

b. Ph¶n øng ®Ó chia c¸c ion thµnh tõng nhãm nhá  
  hoÆc ®Ó t¸ch riªng 1 ion gäi lµ ph¶n øng t¸ch 

� � 

c. Ph¶n øng x¸c ®Þnh lµ ph¶n øng ®Ó t×m 1 ion ®· c«  
 lËp hoÆc cßn trong hçn hîp víi c¸c ion kh¸c 

� � 

d. §é nh¹y tuyÖt ®èi lµ giíi h¹n nång ®é cßn ®−îc  
  ph¸t hiÖn b»ng mét ph¶n øng 

� � 

e. L−îng chÊt nhá nhÊt tÝnh b»ng mcg trong mét mÉu  
kiÓm nghiÖm cßn ®−îc ph¸t hiÖn b»ng mét ph¶n  

 øng gäi lµ ®é nh¹y tuyÖt ®èi 

� � 

f. §é nh¹y t−¬ng ®èi lµ nång ®é nhá nhÊt tÝnh theo  
 g/mL cßn ®−îc ph¸t hiÖn bëi mét ph¶n øng 

� � 

g. §é nh¹y cña mét ph¶n øng x¸c ®Þnh phô thuéc  
  ®iÒu kiÖn tiÕn hµnh 

� � 

2.3. §−êng lèi ph©n tÝch hÖ thèng c¸c cation theo ph−¬ng ph¸p acid- 
                base dùa trªn nguyªn t¾c nµo? 

2.4. KÓ ra c¸c thuèc thö nhãm vµ tªn c¸c cation trong nhãm ph©n tÝch  
                theo ph−¬ng ph¸p acid-base  

2.5. VÏ s¬ ®å ph©n tÝch tæng qu¸t 6 nhãm cation theo ph−¬ng ph¸p  
                acid-base 

2.6. KÓ tªn c¸c thuèc thö nhãm anion vµ ®äc tªn c¸c anion theo mçi  
                thuèc thö t−¬ng øng 

2.7. Ph¶n øng gi÷a thuèc thö nhãm anion vµ anion trong nhãm thuéc  
                nh÷ng lo¹i ph¶n øng nµo vµ cho nh÷ng s¶n phÈm g× ? NhËn biÕt  
                c¸c s¶n phÈm Êy nh− thÕ nµo? 

2.8. Ph©n chia c¸c anion thµnh 2 nhãm (theo gi¸o tr×nh nµy) lµ dùa  
                trªn ®−êng lèi ph©n tÝch hÖ thèng? Nöa hÖ thèng? Hay ph©n tÝch  
                trùc tiÕp? Gi¶i thÝch. 
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Bµi 3 

cation nhãm I: Ag+,  Pb2+,  Hg2
2+

Môc tiªu  
1. Tr×nh bµy vµ gi¶i thÝch ®−îc ph¶n øng cña thuèc thö nhãm víi c¸c cation nhãm I. 

2. ViÕt ®−îc mét sè ph¶n øng ®Æc tr−ng cña c¸c cation nhãm I. 

3. Gi¶i thÝch ®−îc c¸c b−íc ph©n tÝch theo s¬ ®å 1. 

1. TÝnh chÊt chung 

C¸c cation nhãm nµy cã kh¶ n¨ng t¹o kÕt tña víi hÇu hÕt c¸c acid (trõ 
HNO3), nh−ng chØ cã HCl 6N th× t¹o tña víi nhãm nµy mµ kh«ng t¹o tña 
víi c¸c cation nhãm kh¸c. V× thÕ, HCl chÝnh lµ thuèc thö ®Ó t¸ch nhãm 
cation Ag+,  Pb2+,  Hg2

2+ ra khái c¸c cation kh¸c. 

Tõ c¸c muèi kÕt tña nµy, ng−êi ta l¹i t¸ch chóng ra vµ nhËn biÕt tõng 
cation nhãm I dùa vµo c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng cña chóng. 

2. C¸c ph¶n øng ph©n tÝch ®Æc tr−ng cña c¸c cation 
nhãm I 

2.1. Víi HCl lo·ng 

Ag+ + HCl  =  AgCl↓tr¾ng, v« ®Þnh h×nh  + H+

Hg2
2+ + 2HCl  =  Hg2Cl2↓tr¾ng, v« ®Þnh h×nh  + 2H+

(Hg2Cl2 cßn gäi lµ calomel) 

Pb2+ + 2HCl  =  PbCl2↓tr¾ng, tinh thÓ + 2H+

AgCl vµ Hg2Cl2 cã ®é tan Ýt phô thuéc vµo nhiÖt ®é, trong khi ®é tan 
cña muèi PbCl2 phô thuéc rÊt nhiÒu vµo nhiÖt ®é (ë 20oC lµ 11,0g/L vµ ë 
100oC lµ 32,0g/L), nªn ng−êi ta cã thÓ t¸ch PbCl2 ra khái AgCl vµ Hg2Cl2 
b»ng n−íc nãng. 

AgCl vµ ®Æc biÖt lµ PbCl2 tan ®−îc trong HCl ®Æc vµ c¸c dung dÞch 
muèi clorid ®Ëm ®Æc, nhÊt lµ khi ®un nãng: 
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AgCl + 2HCl = H2[AgCl3] 

PbCl2 + 2HCl = H2[PbCl4] 

Khi pha lo·ng c¸c dung dÞch nµy th× thu ®−îc kÕt tña AgCl vµ PbCl2 
trë l¹i. 

AgCl cã kh¶ n¨ng t¹o thµnh c¸c phøc chÊt tan: 

AgCl  + 2NH4OH = [Ag(NH3)2]Cl + 2H2O 

AgCl  + 2KCN = K[Ag(CN)2] + KCl 

AgCl  + 2Na2S2O3 = Na3[Ag(S2O3)2] + NaCl 

Khi acid hãa dung dÞch [Ag(NH3)2]
+ th× kÕt tña AgCl xuÊt hiÖn trë l¹i: 

[Ag(NH3)2]
+ + 2HNO3 = AgCl↓ + 2NH4NO3

Hg2Cl2 chØ tan trong HNO3 ®Æc hoÆc dung dÞch c−êng thñy do Hg2
2+ bÞ 

oxy hãa thµnh Hg2+.  

Hg2Cl2 t¸c dông víi NH4OH th× t¹o kÕt tña ®en, do: 

Hg2Cl2 + 2NH4OH = (NH2Hg2)Cl + NH4Cl + 2H2O 

(NH2Hg2)Cl  = [NH2Hg]Cl↓ tr¾ng + Hgo
↓ ®en

2.2. Víi KI hay KBr 

Ag+ + I- = AgI↓ vµng

Ag+ + Br- = AgBr↓ vµng nh¹t

AgI chØ tan trong KCN vµ Na2S2O3, kh«ng tan trong acid vµ NH4OH 
®Æc. AgBr kh«ng tan trong c¸c acid, nh−ng tan trong NH4OH ®Æc, KCN vµ 
Na2S2O3. 

Hg2
2+ + 2I- = Hg2I2↓ vµng xanh

Hg2I2 + 2I- = [HgI4]
2- + Hgo

Cã thÓ nhËn biÕt ®−îc sù cã mÆt cña Hg2
2+ nhê kÕt tña mµu vµng xanh 

cña Hg2I2 trªn nÒn vµng cña c¸c tña AgI vµ PbI2, nh−ng nång ®é cña Hg2
2+ 

ph¶i ®ñ lín. 

Pb2+ + 2I- = PbI2↓ vµng

PbI2 + 2I- = [PbI4]
2-

kh«ng mµu 

Tinh thÓ PbI2 khi ®un nãng sÏ tan vµ lµm l¹nh sÏ t¹o thµnh c¸c tinh 
thÓ ãng ¸nh mµu vµng rÊt ®Ñp. Nh−ng ph¶n øng nµy còng cÇn nång ®é cña 
Pb2+ t−¬ng ®èi lín. Khi nång ®é nhá th× dïng c¸c thuèc thö kh¸c nh− KI 
hay K2 CrO4 trong m«i tr−êng acid yÕu hoÆc trung tÝnh, hoÆc Na2S trong 
m«i tr−êng kiÒm. 
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2.3. Víi H2SO4 lo·ng 

Pb2+ + SO4
2- = PbSO4↓ tinh thÓ tr¾ng

PbSO4 kh«ng tan trong c¸c acid lo·ng, nh−ng tan trong H2SO4 ®Æc, 
HCl ®Æc, NaOH ®Æc, CH3COONH4: 

PbSO4 + H2SO4 = Pb(HSO4)2

PbSO4 + 4HCl = H2[PbCl4] + H2SO4

PbSO4 + 4NaOH = Na2PbO2 + Na2SO4 + 2H2O 

PbSO4 + 4CH3COONH4 = (NH4)2[Pb(CH3COO)4] + (NH4)2SO4

Cation Ag+ vµ Hg2
2+ chØ t¹o ®−îc kÕt tña víi SO4

2- khi nång ®é cña 
chóng t−¬ng ®èi lín, do tÝch sè tan cña c¸c muèi t−¬ng øng kh«ng nhá. 

2.4. Víi NaOH hay KOH 

Ag+ + OH- = AgOH↓ tr¾ng

2AgOH = Ag2O↓ ®en + H2O 

Ag2O kh«ng tan trong kiÒm d−, dÔ tan trong HNO3, NH4OH vµ dÔ bÞ 
¸nh s¸ng ph©n huû t¹o thµnh Ag. 

Hg2
2+ + 2OH- = Hg2O↓ ®en + H2O 

Hg2O tan ®−îc trong HNO3 vµ CH3COOH ®Æc. 

Pb2+ + 2OH- = Pb(OH)2↓ tr¾ng 

Pb(OH)2 + 2OH- = PbO2
2- + 2H2O 

Do dÔ t¹o thµnh plumbit nªn c¸c muèi ch× PbSO4, PbCrO4... ®Òu dÔ 
tan trong kiÒm d−. 

2.5. Víi NH4OH 

− 2Ag+ + 2NH4OH = Ag2O + 2NH4
+ + H2O 

Ag2O + 4NH4OH = 2[Ag(NH3)2]OH + 3H2O 

− 2Hg2(NO3)2 + 4NH3 + H2O = (NH2Hg2O)NO3  ↓ tr¾ng +2Hgo
↓ ®en + 3NH4NO3 

− Pb(NO3)2 + NH4OH = Pb(OH)NO3 ↓  + NH4NO3 

2.6. Víi Na2CO3 hay K2CO3

− 2Ag+ + CO3
2- = Ag2CO3↓ 

− 2Pb2+ + CO3
2- + 2OH- = Pb2(OH)2CO3↓ 

− Hg2
2+ + CO3

2- = Hg2CO3↓ 

Hg2CO3 = HgO↓  + Hg↓  + CO2
↑
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2.7. Víi K2CrO4

 2Ag+ + CrO4
2- = Ag2CrO4↓ ®á n©u

Tuú theo m«i tr−êng mµ thu ®−îc c¸c s¶n phÈm kh¸c nhau: M«i 
tr−êng kiÒm th× t¹o Ag2O ®en; m«i tr−êng NH3 th× t¹o [Ag(NH3)2]

+; m«i 
tr−êng acid yÕu sÏ t¹o Ag2Cr2O7; m«i tr−êng acid m¹nh sÏ kh«ng cã kÕt tña. 

− Hg2
2+ + CrO4

2- = Hg2CrO4↓ ®á 

− Pb2+ + CrO4
2- = PbCrO4↓ vµng 

PbCrO4 kh«ng tan trong CH3COOH lo·ng vµ NH4OH, nh−ng tan 
trong HNO3 lo·ng vµ NaOH. 

2.8. Víi dung dÞch H2S 

− Ag+ + S2- = Ag2S↓ ®en 

Ag2S kh«ng tan trong NH4OH, KCN, Na2S2O3, nh−ng tan trong HNO3 
lo·ng, nãng: 

3Ag2S + 8H+ + 2NO3
- = 6Ag+ + 2NO + 3S + 4H2O 

− Hg2
2+ + H2S = HgS↓ ®en + Hg0

↓ + 2H+ 

− Pb2+ + H2S = PbS↓ ®en + 2H+ 

PbS cã tÝch tan rÊt nhá, nªn ph¶n øng nµy th−êng ®−îc dïng ®Ó t×m 
Pb2+. PbS kh«ng tan trong HCl, H2SO4, nh−ng tan trong HNO3 lo·ng, nãng 
hoÆc trong HNO3 ®Æc: 

3PbS + 8HNO3 lo·ng = 3Pb2+ + 6NO3
- + 2NO + 3S + 4H2O 

3PbS + 8HNO3 ®Æc = 3PbSO4 + 8NO + 4H2O 

2.9. Víi Na2S2O3

− 2Ag+ + S2O3
2-

  = Ag2S2O3 ↓ tr¾ng 

NÕu d− S2O3
2- th× t¹o phøc tan: 

Ag2S2O3 + 3S2O3
2- = 2[Ag(S2O3)2]

3-

Khi ®un nãng hoÆc trong m«i tr−êng acid th× phøc nµy kh«ng bÒn, bÞ 
ph©n hñy t¹o Ag2S: 

2[Ag(S2O3)2]
3-

  + H2O = Ag2S↓ ®en + SO4
2- + 2H+ + 3S2O3

2-

2[Ag(S2O3)2]
3-

  + 4H+  = Ag2S↓ ®en + SO4
2- + 3SO2 + 3S + 2H2O 

− Hg2
2+ + 2S2O3

2-  = HgS↓ ®en + Hgo + S + SO2 + SO4
2- 

− Pb2+ + S2O3
2-

  = PbS2O3 ↓ tr¾ng 

PbS2O3 + 2S2O3
2- = [Pb(S2O3)3]

4-
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[Pb(S2O3)3]
4- + 2H+ = PbS↓  + 2S + 2SO2 + SO4

2- + H2O 

2.10. Víi Na2HPO4

− 3Ag+ + HPO4
2- = Ag3PO4↓ vµng t−¬i + H+ 

Ag3PO4 tan trong HNO3 vµ NH4OH: 

Ag3PO4 + 6NH4OH = 3[Ag(NH3)2]
+ + PO4

3- + 6H2O 

− 3Pb+ + 2HPO4
2- = Pb3 (PO4)2↓ tr¾ng + 2H+ 

Pb3(PO4)2 kh«ng tan trong CH3COOH, HCl, nh−ng tan trong HNO3, 
NaOH: 

Pb3 (PO4)2 + 9OH- = 3HPbO2
- + 2PO4

3- + 3H2O 

B¶ng 8: Tãm t¾t c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng cña cation nhãm I 

Cation 
Thuèc thö 

Ag+ Pb2+ Hg2
2+

HCl lo·ng 
AgCl↓ tr¾ng, tan trong 
NH4OH d− do t¹o phøc 
[Ag(NH3)2]

+

PbCl2↓ tr¾ng, tan trong n−íc 
nãng 

Hg2Cl2↓ tr¾ng, t¸c dông víi 
NH4OH t¹o Hg0 + 
NH2HgCl 

H2SO4 lo·ng - PbSO4↓ tr¾ng Hg2SO4↓ tr¾ng

NaOH hay 
KOH Ag2O↓ ®en

Pb(OH)2↓ tr¾ng, tan trong 
kiÒm d−, t¹o PbO2

2- Hg2O↓ ®en

NH4OH d− t¹o phøc [Ag(NH3)2]
+ Pb(OH)2↓ tr¾ng [Hg2ONH2]NO3↓  + Hg0

K2CO3 hay 
Na2CO3

Ag2CO3↓ tr¾ng Pb2(OH)2CO3↓ tr¾ng
Hg2CO3 = HgO + Hg + 
CO2

K2CrO4 Ag2CrO4↓ ®á n©u
PbCrO4↓ vµng tan trong 
kiÒm d− 

Hg2CrO4↓ ®á

KI AgI↓ vµng
PbI2↓ vµng tan trong n−íc 
nãng 

Hg2I2↓vµng xanh , nÕu d− 
thuèc thö sÏ t¹o thµnh: 
HgI4

2- + Hg0

H2S Ag2S↓ ®en PbS↓ ®en HgS↓®en  + Hg0
↓
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3. S¬ ®å ph©n tÝch 

S¬ ®å 1*: S¬ ®å lý thuyÕt ph©n tÝch Cation nhãm I: Ag+, Hg2
2+, Pb2+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tña T1 (AgCl, Hg2Cl2, PbCl2) röa b»ng 
H2O + HCl 2N. §un s«i, ly t©m nãng 

N−íc ly t©m L1  
(cã cation c¸c nhãm II, III, IV, V) 

N−íc ly t©m L2: 

 T×m Pb2+ 
 Tña T2 (AgCl, Hg2Cl2) + NH4OH ®Æc, l¾c lü 

KÕt tña 

 T×m Hg2
2+

N−íc ly t©m: 

 T×m Ag+

Dung dÞch ph©n tÝch + HCl 6 N (tõng giät) 
L¾c kü, ly t©m, lÊy kÕt tña 

* S¬ ®å thùc hµnh t−¬ng øng: xem s¬ ®å 1, PhÇn2. Thùc hµnh ph©n 
tÝch ®Þnh tÝnh 

bµi tËp (bµi 3) 
3.1. H·y hoµn thµnh c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng sau: 

1) AgNO3 + NaBr → ... +.... 

2) AgNO3 + NH4OH d− → ... + ... 

3) Hg(NO3)2 + KId− → ... + .... 

4) Hg2Cl2 + NH4OH d− → ... + ... 

5) Pb(NO3)2 + K2CrO4 → ... + ... 

6) Pb(NO3)2 + Na2S → ... + ... 
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3.2. H·y c©n b»ng vµ lùa chän mét ph¶n øng ®Ó ph¸t hiÖn ion Ag+  
                trong dung dÞch ph©n tÝch: 

1) Ag+ + I- → AgI  

2) AgNO3 + H2SO4 → Ag2SO4 + HNO3

3) AgNO3 + NH4OHd− → [Ag(NH3)2]NO3 + H2O 

3.3. H·y gi¶i thÝch v× sao cã thÓ hßa tan PbCl2 tõ hçn hîp AgCl, PbCl2,  
                Hg2Cl2 b»ng c¸ch ®un nãng? 

3.4. Khi dïng NH4OH ®Æc ®Ó hßa tan hçn hîp AgCl, PbCl2, Hg2Cl2 th×  
                chÊt nµo sÏ bÞ tan, v× sao ? 

3.5. V× sao röa tña T1 (ë s¬ ®å 1) b»ng n−íc l¹i ph¶i thªm HCl 2N ? 
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Bµi 4 

cation nhãm II: Ca2+,  Ba2+

Môc tiªu  
1. Tr×nh bµy vµ gi¶i thÝch ®−îc ph¶n øng cña thuèc thö nhãm víi c¸c cation nhãm II. 

2. ViÕt  mét sè ph¶n øng ®Æc tr−ng cña c¸c cation nhãm II. 

3. Gi¶i thÝch ®−îc c¸c b−íc ph©n tÝch theo s¬ ®å 2 (ë Bµi 5, phÇn ph©n tÝch cation 
nhãm II). 

1. TÝnh chÊt chung 

C¸c cation Ca2+, Ba2+ dÔ dµng t¹o kÕt tña bÒn v÷ng víi acid H2SO4 
lo·ng, nªn acid nµy lµ thuèc thö nhãm ®Ó t¸ch cation kim lo¹i kiÒm thæ ra 
khái c¸c cation kh¸c. Tuy nhiªn, c¸c kÕt tña sulfat nµy khã tan hoÆc kh«ng 
tan trong acid hoÆc kiÒm, nªn cÇn chuyÓn chóng thµnh tña carbonat. Sau 
®ã hßa tan tña carbonat b»ng CH3COOH råi nhËn biÕt tõng cation nhãm II 
nhê c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng cña chóng. 

2. C¸c ph¶n øng ph©n tÝch ®Æc tr−ng cña cation nhãm II 

2.1. Víi H2SO4 lo·ng 

Ba2+ + H2SO4 = BaSO4 ↓ tinh thÓ tr¾ng + 2H+

Sr2+ + H2SO4 = SrSO4 ↓ tinh thÓ tr¾ng + 2H+

Ca2+ + H2SO4 = CaSO4 ↓ tr¾ng + 2H+

Cã thÓ chuyÓn c¸c tña sulfat MeSO4 (Me2+ = Ba2+ Sr2+ Ca2+)  vÒ d¹ng 
tña carbonat b»ng c¸ch ®un nãng víi dung dÞch Na2CO3 b·o hßa nhiÒu lÇn: 

MeSO4↓     Me2+ + SO4
2-

               + CO3
2-

           MeCO3 ↓ 

2.2. Víi Na2CO3 hay K2CO3, (NH4)2CO3: 

Na2CO3 + MeCl2 = MeCO3 ↓ + 2NaCl 
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C¸c muèi carbonat nµy Ýt tan trong n−íc, nh−ng tan trong c¸c acid 
HCl, HNO3, CH3COOH: 

MeCO3 + 2HCl = MeCl2 + H2O + CO2
↑ 

Do CO3
2- kÕt tña ®−îc nhiÒu cation nhãm kh¸c, nªn kh«ng dïng nã ®Ó 

t¸ch c¸c cation kim lo¹i kiÒm thæ ra khái c¸c nhãm kh¸c. 

2.3. Víi K2CrO4

Ba2+ + CrO4
2- = BaCrO4 ↓ tinh thÓ vµng

Sr2+ + CrO4
2- = SrCrO4 ↓ tinh thÓ vµng

KÕt tña xuÊt hiÖn phô thuéc nhiÒu vµo pH cña dung dÞch v× lu«n tån 
t¹i c©n b»ng: 

Cr2O7
2- + H2O  2CrO4

2- + 2H+

        §á cam      Vµng 

BaCrO4 kh«ng tan trong kiÒm, nªn ®©y lµ c¬ së ®Ó t¸ch Ba2+ ra khái Pb2+. 

2.4. Víi amoni oxalat (NH4)2C2O4

Me2+ + (NH4)2C2O4 = MeC2O4↓ tinh thÓ tr¾ng + 2NH4
+

C¸c MeC2O4 tan trong HCl, HNO3; riªng BaC2O4 vµ SrC2O4 tan c¶ 
trong CH3COOH, cßn CaC2O4 kh«ng tan. 

2.5. Víi Na2HPO4

Me2+ + Na2HPO4 = MeHPO4↓ tr¾ng + 2Na+

MeHPO4 tan trong HCl, HNO3  vµ CH3COOH. 

B¶ng 9: Tãm t¾t c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng cña cation nhãm II 

Cation 
Thuèc thö 

Ba2+ Sr2+ Ca2+

H2SO4 lo·ng BaSO4↓ tr¾ng SrSO4↓ tr¾ng
CaSO4↓ tr¾ng tan nhiÒu 
trong n−íc 

Na2CO3 BaCO3↓ tr¾ng SrCO3↓ tr¾ng CaCO3↓ tr¾ng

K2CrO4

- M«i tr−êng trung tÝnh 

- M«i tr−êng acid 

 
   BaCrO4↓ vµng 

BaCrO4↓ vµng

 

SrCrO4↓ vµng

-- 

 

-- 

-- 

(NH4)2C2O4 BaC2O4 ↓ tr¾ng SrC2O4 ↓ tr¾ng CaC2O4 ↓ tr¾ng

Na2HPO4 BaHPO4 ↓ tr¾ng SrHPO4 ↓ tr¾ng CaHPO4 ↓ tr¾ng

Thö mµu ngän löa Mµu vµng lôc Mµu ®á m¹nh Mµu ®á g¹ch 
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3. S¬ ®å ph©n tÝch 

S¬ ®å 2*: S¬ ®å lý thuyÕt ph©n tÝch cation nhãm II: Ca2+, Ba2+ vµ 
nhãm III: Al3+, Zn2+ (Xem ë môc 3, bµi 5 tiÕp sau) 

bµi tËp (bµi 4) 
4.1. H·y hoµn thµnh c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng sau: 

1) BaCl2 + H2SO4 → ... +.... 

2) Ba(NO3)2 + K2CrO4 → ... +.... 

3) CaCl2 + Na2CO3 → ... +.... 

4) Ca(NO3)2 + (NH4)2C2O4 → ... +.... 

4.2. H·y gi¶i thÝch v× sao cã thÓ dïng Na2CO3 b·o hßa ®Ó chuyÓn kÕt  
                tña BaSO4, CaSO4 thµnh kÕt tña BaCO3, CaCO3 ? 

4.3. H·y gi¶i thÝch v× sao cã thÓ dïng (NH4)2C2O4 ®Ó nhËn biÕt sù cã  
                mÆt cña ion Ca2+ trong dung dÞch? 

4.4. H·y gi¶i thÝch v× sao cã thÓ dïng K2CrO4 trong m«i tr−êng kiÒm  
                ®Ó nhËn biÕt sù cã mÆt cña ion Ba2+ trong dung dÞch? 
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Bµi 5 

cation nhãm III: Al3+, Zn2+

Môc tiªu  
1. Tr×nh bµy vµ gi¶i thÝch ®−îc ph¶n øng cña thuèc thö nhãm víi c¸c cation 

nhãm III. 

2. ViÕt  ®−îc mét sè ph¶n øng ®Æc tr−ng cña c¸c cation nhãm III. 

3. Gi¶i thÝch ®−îc c¸c b−íc ph©n tÝch theo s¬ ®å 2 (phÇn ph©n tÝch cation nhãm III). 

1. TÝnh chÊt chung 

C¸c cation nhãm III ®Òu cã kh¶ n¨ng t¹o thµnh c¸c muèi tan trong 
m«i tr−êng kiÒm d−: 

Al3+ + 4OH- = AlO2
- + 2H2O 

           Aluminat 

Zn2+ + 4OH- = ZnO2
2- + 2H2O 

         Zincat 

V× vËy thuèc thö ®Ó t¸ch cation nhãm III ra khái c¸c nhãm kh¸c lµ 
NaOH hoÆc KOH d−. Sau ®ã nhËn biÕt tõng cation nhãm III b»ng c¸c ph¶n 
øng ®Æc tr−ng cña chóng. 

2. C¸c ph¶n øng ph©n tÝch ®Æc tr−ng cña cation nhãm III 

2.1. Víi NaOH hay KOH 

−   Al3+ + 3OH- = Al(OH)3↓ tr¾ng v« ®Þnh h×nh 

Al(OH)3 + OH- = AlO2
- + 2H2O 

Muèn thu ®−îc kÕt tña Al(OH)3 th× dïng acid yÕu: 

   AlO2
- + NH4

+ + H2O = Al(OH)3↓ + NH3

−    Zn2+ + 2OH- = Zn(OH)2↓ 

Zn(OH)2 + 2OH- = ZnO2
2- + 2H2O 
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Muèn thu ®−îc kÕt tña Zn(OH)2 th× dïng acid yÕu, nh−ng kh«ng dïng 
NH4

+ v× t¹o thµnh phøc tan [Zn(NH3)4]
2+. 

2.2. Víi NH4OH 

Al3+ + 3NH4OH = Al(OH)3↓ + 3NH4
+

Zn2+ + 4NH4OH = [Zn(NH3)4]
2+ + 4H2O 

2.3. Víi Na2CO3 hay K2CO3

2AlCl3 + 3Na2CO3 + 3H2O = 2Al(OH)3↓+ 6 NaCl + 3CO2↑

Riªng Zn2+ t¹o thµnh c¸c s¶n phÈm kh¸c nhau tuú theo nång ®é dung dÞch: 

2ZnCl2 + 2Na2CO3 + H2O = Zn2(OH)2CO3↓ + 4NaCl + CO2↑

3ZnCl2 + 3Na2CO3 + H2O = Zn3(OH)2(CO3)2↓ + 6NaCl + CO2↑ 

2.4. Víi Na2HPO4

AlCl3 + 2Na2HPO4 = AlPO4 ↓ keo tr¾ng + 3NaCl + NaH2PO4

3ZnCl2 + 4Na2HPO4 = Zn3(PO4)2 ↓ keo tr¾ng + 6NaCl + 2NaH2PO4

C¸c muèi phosphat trªn ®Òu tan ®−îc trong kiÒm vµ acid v« c¬. 

2.5. Víi H2S: 

− Trong m«i tr−êng trung tÝnh hoÆc amoniac th× Al3+ t¹o thµnh Al(OH)3↓ : 

2NH4OH + H2S = (NH4)2S + 2H2O 

2AlCl3 + 3(NH4)2S = Al2S3 + 6NH4Cl 

Al2S3 + 6H2O = 2Al(OH)3↓  + 3H2S 

− Trong m«i tr−êng trung tÝnh hoÆc kiÒm yÕu th× Zn2+ t¹o thµnh ZnS↓ : 

Zn2+ + H2S = ZnS↓ tr¾ng v« ®Þnh h×nh + 2H+

ZnS tan trong c¸c acid v« c¬, nh−ng kh«ng tan trong CH3COOH vµ 
NaOH. 
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B¶ng 10: Tãm t¾t c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng cña cation nhãm III 

Cation 
Thuèc thö 

Al3+ Zn2+

NaOH d− AlO2
- ZnO2

2-

Na2CO3 Al(OH)3 ↓ keo tr¾ng Zn2(OH)2CO3 ↓ tr¾ng

NH4OH d− Al(OH)3 ↓ keo tr¾ng [Zn(NH3)4]
2+ tan

Na2HPO4 AlPO4↓ tr¾ng Zn3(PO4)2↓ tr¾ng

H2S trong CH3COOH − ZnS↓ tr¾ng

(NH4)2S trong m«i tr−êng trung 

tÝnh hay kiÒm yÕu 
Al(OH)3 ↓ keo tr¾ng ZnS↓ tr¾ng

(NH4)2[Hg(SCN)4] − 

− Cã mÆt vÕt Cu2+, t¹o 

    kÕt tña mµu tÝm 

− Cã mÆt vÕt Co2+, t¹o 

    kÕt tña mµu lôc 

Alizarin-S 

O

O

OH

OH

SO3Na

 

 

KÕt tña s¬n ®á 

 
O

O

O

OH

SO3Na

Al

 

(1/3 c«ng thøc phøc) 
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3. S¬ ®å ph©n tÝch 

S¬ ®å2*: S¬ ®å lý thuyÕt ph©n tÝch Cation nhãm II: Ca2+, Ba2+ vµ nhãm III Al3+, Zn3+

 

Dung dÞch ph©n tÝch + H2SO4 2N (tõng giät) + C2H5OH.  
§un nhÑ, ly t©m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tña T1 (BaSO4, CaSO4) 
Na2CO3 b·o hoµ l¾c kü, ®un nãng, ly 
t©m. LÆp l¹i 3,4 lÇn ®Ó chuyÓn hÕt tña 
T1 thµnh tña BaCO3, CaCO3  

N−íc ly t©m L1:Al3+, Zn2+ + NaOH 2N d− 

Dung dÞch: AlO2
-, ZnO2

2-, c« c¹n bít + 
NH4Cl b·o hßa + NH4OH ®Æc (vµi giät) 

Tña T3: Al (OH)3↓ 

T×m Al3+

N−íc ly t©m L3: [Zn(NH3)4]
2+ 

 T×m Zn2+

Tña T3: CaCo3
, BaCO3 + CH3COOH 2N 

(®ñ ®Ó tan hÕt)

Dung dÞch: Ca2+, Ba2+ + K2CrO4
 5% 

(tíi dung dÞch mµu vµng)  

Tña T2: BaCrO4 mµu 
vµng (kh«ng tan trong 

NaOH 2N)  

 T×m Ba2+ 

N−íc ly t©m L2: Ca2+ 

 T×m Ca2+ 

* S¬ ®å thùc hµnh t−¬ng øng: xem s¬ ®å 2, PhÇn 2. Thùc hµnh ph©n 
tÝch ®Þnh tÝnh. 
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bµi tËp (bµi 5) 
5.1. H·y hoµn thµnh c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng sau: 

1) AlCl3 + KOHd− → ... +.... 

2) Al(NO3)3 + Na2CO3 → ... +.... 

3) ZnSO4 + NH4OHd− → ... +.... 

4) ZnCl2 + Na2S  → ... +.... 

5.2. H·y gi¶i thÝch v× sao cã thÓ dïng hçn hîp NH4Cl b·o hßa vµ  
                NH4OH ®Æc ®Ó t¸ch riªng AlO2

- vµ ZnO2
2- ? 

5.3. §Ó nhËn biÕt sù cã mÆt cña ion Al3+ trong dung dÞch, cã thÓ dïng  
                thuèc thö nµo trong sè c¸c chÊt sau, v× sao?  

1) Dung dÞch NH4OH ®Æc 

2) Dung dÞch Na2S 

3) Dung dÞch Alizarin-S  
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Bµi 6 

cation nhãm IV:  Fe3+, Fe2+, Bi3+, Mg2+, Mn2+

Môc tiªu  
1. Tr×nh bµy vµ gi¶i thÝch ®−îc ph¶n øng cña thuèc thö nhãm víi c¸c cation nhãm IV. 

2. ViÕt ®−îc mét sè ph¶n øng ®Æc tr−ng cña c¸c cation nhãm IV. 

3. Gi¶i thÝch ®−îc c¸c b−íc ph©n tÝch theo s¬ ®å 3. 

1. TÝnh chÊt chung 
§Æc tÝnh chung cña cation nhãm IV lµ t¹o kÕt tña hydroxyd kh«ng tan 

trong kiÒm d−. Hçn hîp Na2CO3 b·o hßa vµ NH4OH ®Æc lµ thuèc thö nhãm 
cung cÊp OH- cho ph¶n øng: 

Fe3+ + 3OH- = Fe(OH)3↓ n©u ®á 

Fe2+ + 2OH- = Fe(OH)2↓ tr¾ng xanh 

Mg2+ + 2OH- = Mg(OH)2↓ tr¾ng

Bi3+ + 3OH- = Bi(OH)3↓

Mn2+ + 2OH- = Mn(OH)2↓

Sau khi t¸ch riªng ®−îc c¸c kÕt tña hydroxyd cña cation nhãm IV th× 
hßa tan b»ng acid råi nhËn biÕt tõng cation b»ng c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng 
cña chóng. 

2. C¸c ph¶n øng ph©n tÝch ®Æc tr−ng cña cation nhãm IV 

2.1. Víi H2O (ph¶n øng thñy ph©n) 

C¸c cation nhãm IV dÔ ph¶n øng víi n−íc ®Ó t¹o kÕt tña, nªn muèn 
chóng tån t¹i trong dung dÞch th× cÇn duy tr× pH cña dung dÞch thÊp. 

Fe3+ + H2O = Fe(OH)2+ + H+

Fe(OH)2+ + H2O = Fe(OH)2
+ + H+

Bi(NO3)3 + H2O = BiONO3 ↓ tr¾ng + 2HNO3
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2.2. Víi NaOH 

Fe3+ + 3OH- = Fe(OH)3↓ n©u ®á 

Fe2+ + 2OH- = Fe(OH)2↓ tr¾ng xanh 

Fe(OH)2 rÊt dÔ bÞ oxy hãa bëi c¸c t¸c nh©n nh− H2O2 hay chÝnh O2 
kh«ng khÝ ®Ó chuyÓn thµnh Fe(OH)3: 

4Fe(OH)2 + O2  + 2H2O = 4Fe(OH)3↓ 

Fe(OH)2vµ Fe(OH)3 rÊt dÔ tan trong c¸c acid, nh−ng kh«ng tan trong 
NH4OH. 

Mg2+ + 2OH- = Mg(OH)2↓ tr¾ng

Mn2+ + 2OH- = Mn(OH)2↓ tr¾ng

Riªng Mg(OH)2 do tÝch sè tan lín nªn dÔ tan trong m«i tr−êng acid 
nhÑ cña muèi NH4Cl: 

                             Mg(OH)2  Mg2+ + 2OH-

                + 2NH4Cl 

                     2NH4OH + 2Cl-

Mn(OH)2 dÔ bÞ oxy hãa ®Ó t¹o thµnh MnO2: 

Mn(OH)2 + H2O2 = MnO2 ↓ n©u ®en + 2H2O 

Bi3+ + 3OH- = Bi(OH)3↓ tr¾ng

Bi(OH)3 tan trong c¸c acid, kh«ng tan trong kiÒm d−. Nh−ng khi ®un 
nãng, dÔ chuyÓn thµnh mµu vµng, do bÞ mÊt n−íc: 

Bi(OH)3 = BiO(OH) ↓ vµng + H2O 

2.3. Víi Na2CO3

Mn2+ + Na2CO3 = MnCO3 ↓ tr¾ng + 2Na+

Fe2+ + Na2CO3 = FeCO3 ↓ tr¾ng + 2Na+

§Ó l©u trong kh«ng khÝ Èm FeCO3 bÞ oxy hãa dÇn t¹o thµnh 
FeOHCO3. 

4FeCO3 + O2 + 2H2O = 4FeOHCO3 ↓ 

2Fe3+ + 3Na2CO3 + H2O = 2FeOHCO3 ↓ ®á n©u + 6Na+ + CO2↑

FeOHCO3 dÔ bÞ biÕn thµnh Fe(OH)3 khi ®un nãng: 

FeOHCO3 + H2O = Fe(OH)3 ↓ + CO2↑

2Mg2+ + 2Na2CO3 + H2O = (MgOH)2CO3 ↓ tr¾ng + 4Na+ + CO2↑

2Bi3+ + 3Na2CO3 + H2O = 2BiOHCO3 ↓ tr¾ng + 6Na+ + CO2↑
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C¸c muèi carbonat vµ muèi carbonat base nµy ®Òu tan ®−îc trong c¸c 
acid, riªng (MgOH)2CO3 cßn tan ®−îc trong muèi amoni: 

(MgOH)2CO3 + 4 NH4Cl = 2MgCl2 + 2NH4OH + (NH4)2CO3

2.4. Víi H2S:     

− Trong m«i tr−êng acid: 

2Bi3+ + 3H2S = Bi2S3↓®en + 6H+

2Fe3+ + H2S = 2Fe2+ + 2H+ + S↓

− Trong m«i tr−êng NH3: 

Fe2+ + S2- = FeS↓ ®en 

2Fe3+ + 3S2- = Fe2S3↓ ®en 

Mn2+ + S2- = MnS↓ hång nh¹t

C¸c kÕt tña sulfid nµy ®Òu tan ®−îc trong acid lo·ng, riªng Bi2S3 chØ 
tan trong HNO3 lo·ng nãng vµ HCl ®Æc: 

Bi2S3 + 2NO3
- + 8H+ = 2Bi3+ + 3S ↓ + 2NO + 4H2O 

2.5. Víi Na2HPO4: 

4Fe2+ + 3HPO4
2- = FeHPO4 + Fe3(PO4)2 ↓ tr¾ng + 2H+

Trong m«i tr−êng acid acetic th× chØ t¹o thµnh Fe3(PO4)2. 

Fe3+ + 2HPO4
2- = FePO4↓ + H2PO4

-

3Mn2+ + 4HPO4
2- = Mn3(PO4)2↓ tr¾ng + 2H2PO4

-

Ph¶n øng trªn muèn x¶y ra hoµn toµn, cÇn thªm d− NH4OH ®Ó t¹o 
kÕt tña MnNH4PO4 khã tan: 

Mn2+ + HPO4
2- + NH4OH = MnNH4PO4↓ + H2O 

Mg2+ + HPO4
2- = MgHPO4↓ tr¾ng

Trong m«i tr−êng NH4OH + NH4Cl th× t¹o thµnh kÕt tña MgNH4PO4: 

Mg2+ + HPO4
2- + NH4OH = MgNH4PO4 ↓ tr¾ng + H2O 

2.6. Víi t¸c nh©n oxy hãa m¹nh Mn2+ → MnO4
-  

2Mn2+ + 5PbO2(r) + 4H+ = 2MnO4
- + 5Pb2+ + 2H2O 

              Kh«ng mµu                                     Mµu tÝm    

2Mn(NO3)2 + 6HNO3 + 5PbO2(r) = 2HMnO4 + 5Pb(NO3)2 + 2H2O 
             Kh«ng mµu                                                         Mµu tÝm    
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2.7. Víi KSCN 

Fe3+ + 3KSCN = Fe(SCN)3 ↓ ®á m¸u + 3K+

Fe(SCN)3 + 3KSCN = K3[Fe(SCN)6] tan mµu ®á m¸u

2.8. Víi K3[Fe(CN)6] 

3Fe2+ + 2K3[Fe(CN)6] = Fe3[Fe(CN)6]2 ↓ xanh tua bin + 6K+

2.9. Víi K4[Fe(CN)6] 

4Fe3+ + 3K4[Fe(CN)6] = Fe4[Fe(CN)6]3 ↓ xanh phæ  + 12K+

B¶ng 11: Tãm t¾t c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng cña cation nhãm IV 

Cation 
Thuèc thö 

Fe2+ Fe3+ Mn2+ Mg2+ Bi3+

NaOH 
Fe(OH)2↓ tr¾ng xanh, 
hãa n©u trong 
kh«ng khÝ 

Fe(OH)3↓ n©u

Mn(OH)2↓tr¾ng, 
hãa n©u trong 
kh«ng khÝ 

Mg(OH)2↓ tr¾ng Bi(OH)3↓ tr¾ng

H2O - - - - 
BiOCl↓ hoÆc 
BiONO3↓ tr¾ng

Na2CO3 FeCO3↓ tr¾ng Fe(OH)CO3↓ MnCO3↓
Mg(OH)CO3↓ 

tr¾ng
Bi(OH)CO3↓ tr¾ng

Na2HPO4 Fe3(PO4)2↓ tr¾ng FePO4↓ vµng nh¹t Mn3(PO4)2↓ tr¾ng

MgHPO4↓ hoÆc 
trong m«i 
tr−êng NH4OH 
MgNH4PO4↓

BiPO4↓ tr¾ng

KI - - - - 
BiI3↓ ®en, nÕu d− 
KI th× t¹o BI4

- 
mµu cam 

KSCN - 

Fe(SCN)3↓ ®á 

m¸u, hoÆc d− 
SCN- t¹o phøc 
tan ®á m¸u 
[Fe(SCN)6]

3-

- - - 

K3[Fe(CN)6] 
Fe3[Fe(CN)6]2↓ 

xanh tua bin
- - - - 

K4[Fe(CN)6]  Fe4[Fe(CN)6]3↓ 

xanh phæ
   

H2S trong 
m«i tr−êng 
acid 

- - - - Bi2S3↓ ®en

PbO2 trong 
m«i tr−êng 
acid 

- - MnO4
- mµu tÝm - - 
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3. S¬ ®å ph©n tÝch 

S¬ ®å 3*: S¬ ®å lý thuyÕt ph©n tÝch Cation nhóm IV: Fe2+, Fe3+, Bi3+, Mn2+, Mg2+

 

Dung dÞch ph©n tÝch + NaCO3 b·o hßa tíi tho¸ng ®ôc råi tan 
+ NH4OH ®Æc. Ly t©m, lÊy kÕt tña  

 

 
Tña Fe(OH)2, Fe(OH)3, Mg(OH)2, Mn(OH)2, Bi(OH)3. 

+ NH4Cl b·o hßa 

 

 

 

 

 

 

N−íc ly t©m L1: Mg2+

 T×m Mg2+

Tña T1: Fe(OH)2, Fe(OH)3, Mn(OH)2, Bi(OH)3

+ HNO3 10%, ®un s«i 

Dung dÞch: Fe2+, Fe3+, Mn2+, Bi3+

Chia thµnh 4 phÇn 

 

 

 

 

 

 T×m Bi3+

 

 

 

 T×m Fe2+  T×m Fe3+  T×m Mn2+

S¬ ®å thùc hµnh t−¬ng øng: xem s¬ ®å 3, PhÇn2. Thùc hµnh ph©n tÝch 
®Þnh tÝnh 

bµi tËp (bµi 6) 
6.1. H·y hoµn thµnh c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng sau: 

1) FeCl3 + NaOH → ... +.... 

2) Fe(NO3)3 + K4[Fe(CN)6] → ... +.... 

3) Fe(NO3)2 + NaOH → ... +.... 
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4) FeSO4 + K3[Fe(CN)6] → ... +.... 

5) Bi(NO3)3 + Na2S → ... +.... 

6) Bi(NO3)3 + KId− → ... +.... 

7) MnSO4 + PbO2 + HNO3 → ... +.... 

8) MnSO4 + Na2HPO4 → ... +.... 

9) MgCl2 + Na2HPO4 + NH4OH → ... +.... 

10) MgCl2 + NH4OH → ... +.... 

6.2. H·y gi¶i thÝch v× sao cã thÓ hßa tan Mg(OH)2 b»ng dung dÞch  
                NH4Cl b·o hßa? Cã thÓ thay dung dÞch NH4Cl b·o hßa b»ng chÊt  
                nµo? 

6.3. Cã thÓ dïng dung dÞch KSCN ®Ó nhËn biÕt sù cã mÆt cña ion Fe3+  
                trong dung dÞch kh«ng? V× sao? 

6.4. NÕu chØ dïng dung dÞch kiÒm, cã thÓ ph©n biÖt ®−îc hai ion Fe2+  
                vµ Fe3+ hay kh«ng? 
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Bµi 7 

cation nhãm V: Cu2+, Hg2+

Môc tiªu  
4. Tr×nh bµy vµ gi¶i thÝch ®−îc ph¶n øng cña thuèc thö nhãm víi c¸c cation nhãm V. 

5. ViÕt ®−îc mét sè ph¶n øng ®Æc tr−ng cña c¸c cation nhãm V. 

6. Gi¶i thÝch ®−îc c¸c b−íc ph©n tÝch theo s¬ ®å 4 (ë Bµi 8, phÇn ph©n tÝch cation 
nhãm V). 

1. TÝnh chÊt chung 

− C¸c cation nhãm nµy cã kh¶ n¨ng t¹o thµnh c¸c phøc bÒn v÷ng víi 
NH3, CN-, SCN-... 

− C¸c muèi sulfid cña c¸c cation nhãm nµy cã ®é tan kh¸c nhau phô 
thuéc vµo  ®é acid cña m«i tr−êng. 

Do ®ã cã thÓ dïng NH4OH ®Ó t¸ch c¸c cation nhãm V, sau ®ã dïng 
Na2S ®Ó t¸ch riªng tõng cation trong nhãm. 

2. C¸c ph¶n øng ph©n tÝch ®Æc tr−ng cña cation nhãm V 

2.1. Víi NaOH 

Cu2+ + 2OH- = Cu(OH)2↓ xanh lôc

Khi ®un nãng th× t¹o thµnh CuO mµu ®en 

Cu(OH)2 = CuO↓®en + H2O 

Cu(OH)2 dÔ tan trong acid lo·ng vµ tan trong NH4OH ®Ó t¹o phøc 
[Cu(NH3)4]

2+. 

Hg2+ + OH- = [HgOH]+
mµu ®á g¹ch

[HgOH]+ + OH- = Hg(OH)2↓

Hg(OH)2 = HgO↓vµng + H2O 
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2.2. Víi NH4OH 

Cu2+ + 4NH4OH = [Cu(NH3)4]
2+

xanh lam ®Ëm + 4H2O 

Hg2+ + 4NH4OH = [Hg(NH3)4]
2+ + 4H2O 

2.3. Víi H2S hay Na2S 

Cu2+ + H2S = CuS↓ ®en + 2H+

Cu2+ + S2- = CuS↓ ®en

CuS kh«ng tan trong HCl, H2SO4 ®Æc nh−ng tan trong HNO3 theo 
ph¶n øng: 

3CuS + 8HNO3 = 3Cu(NO3)2 + 3S↓ + 2NO + 4H2O 

Hg2+ + H2S = HgS↓ ®en + 2H+

Hg2+ + S2-  = HgS↓ ®en

HgS kh«ng tan trong HCl, H2SO4, HNO3, nh−ng tan trong c−êng thuû 
theo ph¶n øng: 

3HgS + 6HCl + 2HNO3 = 3HgCl2 + 3S↓ + 2NO↑ + 4H2O 

HgS  còng bÞ khö bëi SnCl2 trong kiÒm hay bÞ oxy hãa bëi H2O2 trong 
m«i tr−êng acid: 

HgS + SnCl2 + 6NaOH = Hg↓ ®en + Na2SnO3 + Na2S + 2NaCl + 3H2O 

HgS + 3H2O2 + 2HCl = SO2 + HgCl2 + 4H2O 

2.4. Víi KCN 

Cu2+ + 4KCN = [Cu(CN)4]
2- + 4K+ 

Hg2+ + 4KCN = [Hg(CN)4]
2- + 4K+ 

2.5. Víi SnCl2 trong NaOH 

HgCl2 + SnCl2 + 6NaOH = 2Hg↓ ®en + Na2SnO3 + 4NaCl + 3H2O 

2.6. Víi KI 

2Cu2+ + 4I- = 2CuI↓ tr¾ng + I2

Hg2+ + 2I- = HgI2↓®á cam

HgI2 + 2I- = [HgI4]
2-

kh«ng mµu 

2.7. Víi NH4SCN 

Cu2+ + 2NH4SCN = Cu(SCN)2↓ ®en + 2NH4
+ 

Hg2+ + 2NH4SCN = Hg(SCN)2↓ tr¾ng + 2NH4
+
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NÕu d− NH4SCN: 

Hg(SCN)2 + 2NH4SCN = (NH4)2[Hg(SCN)4] 

B¶ng 12: Tãm t¾t c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng cña cation nhãm V 

Cation 
Thuèc thö 

Cu2+ Hg2+

NaOH Cu(OH)2 xanh → CuO↓ ®en HgO↓vµng

NH4OH d− [Cu(NH3)4]
2+

xanh lam ®Ëm [Hg(NH3)4]
2+

H2S trong m«i tr−êng acid 

HoÆc Na2S 
CuS↓ ®en HgS↓®en

KCN [Cu(CN)4]
2- [Hg(CN)4]

2-

KI CuI↓ tr¾ng + I2
HgI2↓®á cam, nÕu d− KI t¹o phøc tan 
kh«ng mµu [HgI4]

2-

SnCl2/NaOH - Hg↓ ®en

NH4SCN Cu(SCN)2↓ ®en
Hg(SCN)2↓ tr¾ng, nÕu d− NH4SCN 
th× t¹o phøc (NH4)2[Hg(SCN)4] 

3. S¬ ®å ph©n tÝch 

S¬ ®å 4*: S¬ ®å lý thuyÕt ph©n tÝch cation nhãm V: Hg2+, Cu2+ vµ 
nhãm VI: NH4

+, Na+, K+ (Xem ë môc 3., Bµi 8 tiÕp sau) 

bµi tËp (bµi 7) 
7.1. H·y hoµn thµnh c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng sau: 

1) CuSO4 + NH4OHd− → ... +.... 

2) CuSO4 + Na2S → ... +.... 

3) Hg(NO3)2 + KId− → ... +.... 

4) Hg(NO3)2 + NH4SCNd− → ... +.... 

7.2. H·y gi¶i thÝch v× sao kh«ng thÓ hßa tan kÕt tña HgS b»ng dung  
               dÞch HNO3 ®Æc hoÆc HCl ®Æc? Nh−ng khi trén HNO3 vµ HCl theo  
                tû lÖ 1:3 vÒ thÓ tÝch th× l¹i hßa tan ®−îc HgS? 

7.3. ViÕt ph¶n øng hßa tan HgS b»ng H2O2 trong m«i tr−êng acid. 

7.4. Cã thÓ dïng dung dÞch KI d− ®Ó ph©n biÖt hai ion Cu2+ vµ Hg2+  
                kh«ng? V× sao? 

7.5. Cã thÓ dïng dung dÞch NH4OH d− ®Ó ph©n biÖt hai ion Cu2+ vµ  
                Hg2+ kh«ng? V× sao?  
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Bµi 8 

cation nhãm VI: Na+, K+, NH4
+

Môc tiªu  
1. ViÕt ®−îc c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng ®Ó t×m  c¸c cation nhãm VI. 

2. Gi¶i thÝch ®−îc c¸c b−íc ph©n tÝch theo s¬ ®å 4 (phÇn ph©n tÝch cation nhãm VI). 

1. TÝnh chÊt chung 

Muèi cña c¸c cation nhãm nµy ®Òu lµ muèi tan, nªn thuèc thö chung 
cña nhãm kh«ng cã. Chóng ta t×m lÇn l−ît tõng ion trùc tiÕp tõ dung dÞch 
ph©n tÝch (dung dÞch gèc) nhê vµo c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng cña tõng cation 
víi tõng thuèc thö riªng. 

2. C¸c ph¶n øng ph©n tÝch ®Æc tr−ng cña cation nhãm VI 

2.1. T×m K+

2.1.1. B»ng thuèc thö Garola Na3[Co(NO2)6] ë m«i tr−êng trung tÝnh: 

2K+ + Na+ + [Co(NO2)6]
3-= K2Na[Co(NO2)6] ↓ tinh thÓ vµng

Nh−ng NH4
+ còng cho ph¶n øng t−¬ng tù: 

2NH4
+ + Na+ + [Co(NO2)6]

3-= (NH4)2Na[Co(NO2)6] ↓ tinh thÓ vµng

Do ®ã ph¶i lo¹i NH4
+ b»ng kiÒm vµ ®un nãng, sau ®ã ®−a dung dÞch vÒ 

pH gÇn trung tÝnh tr−íc khi thªm thuèc thö. 

Ph¶n øng t×m K+ bÞ c¶n trë bëi ion I- vµ ®é nh¹y cña ph¶n øng t¨ng 
lªn khi cã mÆt ion Ag+. NÕu cã I- ph¶i lo¹i tr−íc b»ng HNO3 ®Æc hoÆc H2O2

2.1.2. B»ng acid picric 

K+ + C6H2(NO2)3OH = C6H4(NO2)3OK↓ vµng + H+ 

NH4
+ + C6H2(NO2)3OH = C6H4(NO2)3ONH4↓ vµng + H+

CÇn lo¹i NH4
+  b»ng kiÒm tr−íc khi t×m K+. 
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2.1.3. B»ng thö mµu ngän löa: K+ cho mµu tÝm. 

2.2. T×m NH4
+   

2.2.1. B»ng kiÒm m¹nh 

NH4
+ + OH- = NH3

↑ + H2O 

NhËn biÕt NH3 bay lªn b»ng giÊy quú ®á tÈm −ít chuyÓn thµnh xanh, 
hoÆc giÊy tÈm dung dÞch phenolphtalein chuyÓn thµnh ®á, hoÆc b»ng mïi 
khai ®Æc tr−ng. 

2.2.2. B»ng thuèc thö Nessler: 

Trong thuèc thö Nessler NH4
+ chuyÓn thµnh NH3 vµ cho ph¶n øng: 

NH3 + 2K2[HgI4] + KOH = [HgI2NH2]I↓ n©u ®á + 5KI + H2O 

         TT Nessler              Thuû ng©n(II)amidodiiodo iodid 

Mét sè cation kim lo¹i chuyÓn tiÕp g©y c¶n trë ph¶n øng trªn do t¹o 
tña hydroxyd cã mµu hoÆc ph¸ hñy thuèc thö, nªn ph¶i lo¹i chóng b»ng 
kiÒm m¹nh vµ carbonat hoÆc khãa chóng trong phøc víi kali natri tartrat 
(KNaC4H4O6) tr−íc khi dïng thuèc thö Nessler. 

2.3. T×m Na+

2.3.1. B»ng thuèc thö Streng (KÏm Uranyl acetat) 

Na+ + Zn(UO2)3(CH3COO)8 + CH3COO- = NaZn(UO2)3(CH3COO)9↓ vµng lôc

                 TT Streng 

NaZn(UO2)3(CH3COO)9  cã tinh thÓ h×nh mÆt nhÉn khi soi trªn kÝnh 
hiÓn vi. 

C¸c ion Ag+, Hg2
2+, Sb3+ còng t¹o kÕt tña víi thuèc thö, nh−ng tinh thÓ 

h×nh kim dµi; hoÆc lo¹i bá c¸c ion nµy b»ng kiÒm  m¹nh tr−íc, råi míi dïng 
thuèc thö Streng. 

2.3.2. Thö mµu ngän löa:  

Na+ cho mµu vµng ®Æc tr−ng. 

3. S¬ ®å ph©n tÝch 
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S¬ ®å 4*: S¬ ®å lý thuyÕt ph©n tÝch cation nhãm V: Hg2+, Cu2+ vµ nhãm VI: NH4
+, Na+, K+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 T×m NH4+: 
− B»ng NaOH ®Æc 
− B»ng TT  Nessler  

Dung dÞch ph©n tÝch + Na2S. §un nãng 

Tña ®en: CuS, HgS + HNO3. §un nãng 

 T×m Na+: 
B»ng TT Streng 

 T×m K+: 
B»ng TT Garola 

N−íc ly t©m 

 T×m Cu2+

Tña: HgS + S

 T×m Hg2+

Dung dÞch ph©n tÝch: Hg2+, Cu2+,  NH4+, Na+, K+

* S¬ ®å thùc hµnh t−¬ng øng: xem s¬ ®å 4, PhÇn2. Thùc hµnh ph©n 
tÝch ®Þnh tÝnh 

bµi tËp (bµi 8) 
8.1. H·y hoµn thµnh c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng sau: 

1) NaCl + Zn(UO2)3(CH3COO)8 + CH3COOH → ... +.... 

2) KCl + Na3[Co(NO2)6] → ... +.... 

3) NH4Cl + Hg(NO3)2 + KId− → ... +.... 

4) KCl + C6H4(NO2)3OH → ... +.... 

8.2. H·y gi¶i thÝch v× sao cÇn cho dung dÞch kali natri tartrat ®Æc   
                tr−íc khi cho thuèc thö Nessler  vµo dung dÞch gèc ®Ó nhËn biÕt  
                 ion NH4

+? 

8.3. Cã thÓ cho dung dÞch K2CO3 b·o hßa vµ NaOH ®Æc vµo dung dÞch  
                gèc tr−íc khi nhËn biÕt ion Na+ b»ng thuèc thö Streng? V× sao? 

8.4. Cã thÓ cho dung dÞch Na2CO3 b·o hßa vµ KOH ®Æc vµo dung dÞch  
                gèc tr−íc khi nhËn biÕt ion K+ b»ng thuèc thö Garola? V× sao? 
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Bµi 9 

anion nhãm I: Cl-, Br-, I-, SCN-, S2O3
2-

Môc tiªu  
1. ViÕt ®−îc ph¶n øng cña thuèc thö nhãm víi c¸c anion nhãm I  

2. Gi¶i thÝch ®−îc c¸c b−íc ph©n tÝch theo s¬ ®å 6 ®Ó t¸ch riªng vµ t×m tõng anion 

1. TÝnh chÊt chung 

− C¸c anion nhãm I t¹o kÕt tña víi Ag+ trong m«i tr−êng acid HNO3 
lo·ng. Muèi b¹c cña c¸c anion nhãm nµy kh«ng tan trong acid HNO3. 
V× thÕ AgNO3 + HNO3 ®−îc gäi lµ thuèc thö nhãm ®Ó t¸ch riªng anion 
nhãm I ra khái hçn hîp ph©n tÝch. Sau ®ã dùa vµo c¸c ph¶n øng ®Æc 
tr−ng cña tõng anion ®Ó t¸ch vµ ph¸t hiÖn chóng. 

− §Ó lo¹i c¸c cation g©y trë ng¹i khi x¸c ®Þnh c¸c anion, cÇn chuyÓn 
dung dÞch ph©n tÝch thµnh n−íc soda (xem môc 4 Bµi 2). Ch¼ng h¹n, 
trong n−íc soda th× Hg2+ ®−îc lo¹i bá, nhê ®ã c¸c anion Cl-, I- ®−îc gi¶i 
phãng khái HgCl2, HgI+, HgI3

- lµ nh÷ng hîp chÊt tan nhiÒu nh−ng 
®iÖn ly rÊt kÐm 

2. C¸c ph¶n øng ph©n tÝch ®Æc tr−ng cña anion nhãm I 

2.1. Ph¶n øng cña Cl-

− Víi Ag+: 

Cl- + AgNO3 = AgCl ↓ tr¾ng + NO3
-

AgCl tan trong NH4OH, KCN, Na2S2O3... ®Ó t¹o thµnh c¸c phøc tan. 

− Víi Pb2+ 

2Cl- + Pb2+ = PbCl 2↓ tr¾ng

PbCl2 tan trong n−íc nãng vµ kÕt tña trë l¹i khi lµm l¹nh. 

− Ph¶n øng oxy hãa: 

2Cl- + PbO2 + 4H+ = Cl2 + Pb2+ + 2H2O 
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NhËn biÕt Cl2 sinh ra b»ng giÊy tÈm KI vµ hå tinh bét do: 

Cl2 + 2KI = 2KCl + I2

I2 lµm xanh hå tinh bét. 

2.2. Ph¶n øng cña Br-

− Víi Ag+: 

Br- + AgNO3 = AgBr ↓ vµng nh¹t + NO3
-

AgBr tan trong NH4OH, KCN, Na2S2O3... ®Ó t¹o thµnh c¸c phøc tan. 

− Víi Pb2+ 

2Br- + Pb2+ = PbBr2↓ tr¾ng

PbBr2 tan trong kiÒm, CH3COONH4 vµ KBr d−: 

PbBr2 + 2KBr = K2[PbBr4] 

− Br- t¸c dông víi n−íc clor hoÆc n−íc Javel, sinh ra Br2 : 

2Br- + Cl2 = Br2 + 2Cl-

Br2 tan trong cloroform cho dung dÞch mµu vµng r¬m. 

− Víi thuèc thö h÷u c¬: 

Br-  + dung dÞch Fluorescein = Eosin hång

2.3. Ph¶n øng cña I-

− Víi Ag+: 

I- + AgNO3 = AgI ↓ vµng  + NO3
-

AgI kh«ng tan trong NH4OH, nh−ng tan trong KCN ®Ó t¹o thµnh 
phøc tan. 

− Víi Hg2+: 

Hg2+ + 2I- = HgI2↓ ®á cam

HgI2 + 2I- = [HgI4]
2-

tan, kh«ng mµu 

− Víi Cu2+: 

2Cu2+ + 4I- = 2CuI↓tr¾ng + I2↓n©u sÉm

(NÕu cã lÉn SO3
2- th×: I2 + SO3

2- + H2O = I- + SO4
2- + 2H+) 

− Víi NaNO2 trong m«i tr−êng acid: 

2I- + 2NO2
- + 4H+ = I2 + 2NO + 2H2O 

I2 lµm xanh hå tinh bét. 
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− Víi n−íc clor hoÆc n−íc Javel, sinh ra I2: 

2I- + Cl2 = I2 + 2Cl-

I2 tan trong cloroform (dung m«i kh«ng oxy) cho dung dÞch mµu tÝm. 

NÕu Cl2 d− sÏ lµm mÊt mµu I2, v×: 

I2 + 5Cl2 + 6H2O = 2HIO3 + 10HCl 

− Víi Fe3+: 

2Fe3+ + 2I- = 2Fe2+ + I2

2.4. Ph¶n øng cña SCN-

− Víi Ag+: 

Ag+ + SCN- = AgSCN↓ tr¾ng

NÕu d− SCN- th× kÕt tña tan do t¹o phøc: 

AgSCN + 2SCN- = [Ag(SCN)3]
2- 

− Víi Hg2+: 

Hg2+ + 2SCN- = Hg(SCN)2↓ tr¾ng

NÕu d− SCN- th× kÕt tña tan do t¹o phøc: 

Hg(SCN)2 + 2SCN- = [Hg(SCN)4]
2-

NÕu cã mÆt ion Co2+ th× sÏ t¹o kÕt tña xanh thÉm: 

Co2+ + [Hg(SCN)4]
2- = Co[Hg(SCN)4] ↓ xanh thÉm

− Víi Fe3+: 

Fe3+ + 3SCN- = Fe(SCN)3↓ ®á m¸u

NÕu d− SCN- th× kÕt tña tan do t¹o phøc tan cã mµu ®á m¸u: 

Fe(SCN)3 + 3SCN- = [Fe(SCN)6]
3-

2.5. Ph¶n øng cña S2O3
2-

− Víi Ag+: 

2Ag+ + S2O3
2- = Ag2S2O3↓ tr¾ng

+ Ag2S2O3 sinh ra bÞ ph©n hñy thµnh mµu vµng n©u råi chuyÓn thµnh 
®en do: 

Ag2S2O3 + H2O = Ag2S↓®en + H2SO4

+ Ag2S2O3 tan trong Na2S2O3 d− do t¹o thµnh phøc: 

Ag2S2O3 + 3 Na2S2O3 = 2Na3[Ag(S2O3)2] 
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− Víi Ba2+: 

Ba2+ + S2O3
2- = BaS2O3↓ tr¾ng

KÕt tña BaS2O3 dÔ tan trong c¸c acid v« c¬ th«ng th−êng. 

− Víi acid v« c¬ lo·ng: 

2H+ + S2O3
2- = SO2

↑ + S↓ + H2O 

− Víi dung dÞch iod: 

S2O3
2- lµm mÊt mµu dung dÞch iod do nã khö I2 ®Õn I-. Ph¶n øng nµy 

cßn øng dông trong phÐp ph©n tÝch ®Þnh l−îng: 

I2 + 2S2O3
2- = 2I- + S4O6

2-

                Tetrathionat 

3. S¬ ®å ph©n tÝch 

S¬ ®å 6*: S¬ ®å lý thuyÕt ph©n tÝch anion nhãm I Cl-, Br-, I-, SCN-, S2O3
2-

 Dung dÞch ph©n tÝch 

+ Na2CO3 (lµm n−íc soda)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N−íc ly t©m (n−íc soda): 
Chøa anion nhãm I + Cation 

kim lo¹i kiÒm vµ NH4+, + HNO32N + AgNO3

Tña: carbonat c¸c cation 
kh«ng ph¶i kim lo¹i kiÒm 

(bá ®i hoÆc ®Ó t×m c¸c cation) 

Tña: Anion nhãm I 
(NÕu tña tõ n©u  ®en lµ cã  S2O3

2-, v× 
Ag2S2O3  Ag2S) Chia 2 phÇn 

N−íc ly t©m: 
Anion c¸c nhãm kh¸c 

(bá ®i) 

PhÇn lín tña: 
+ (NH4)2CO3 ®un kü 

PhÇn nhá tña: 

 T×m SCN- 

 

 

 

 

 

Tña: AgBr, AgI, AgSCN 
(cã thÓ cßn AgCl), 

+ H2SO42N + Zn h¹t 

N−íc ly t©m: Br-, I-, SCN- (Cl-) 

 T×m I-, Br-, SCN- 

N−íc ly t©m:  

[Ag(NH3)2]Cl  T×m Cl- 

*. S¬ ®å thùc hµnh t−¬ng øng: xem s¬ ®å 6, PhÇn 2. Thùc hµnh ph©n 
tÝch ®Þnh tÝnh 
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 bµi tËp (bµi 9) 
9.1. H·y hoµn thµnh c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng sau: 

1)  NaCl + PbO2 + HNO3 → ... +.... 

2)  NaBr + Cl2 → ... +.... 

3)  Hg(NO3)2 + NaId− → ... +.... 

4)  NaI + FeCl3 → ... +.... 

5)  NaI + NaNO2 + H2SO4 → ... +.... 

6)  FeCl3 + NaSCNd−  → ... +.... 

9.2. C©n b»ng c¸c ph¶n øng sau vµ cho biÕt ph¶n øng nµo cã thÓ dïng  
               ®Ó ph¸t hiÖn ion Cl- trong dung dÞch? V× sao? 

1)  NaCl + AgNO3 → AgCl↓ + NaNO3

2)  BaCl2 + H2SO4 → BaSO4↓ + HCl 

3)  CaCl2 + Na2CO3 → CaCO3↓ + NaCl 

9.3. C©n b»ng c¸c ph¶n øng sau vµ cho biÕt ph¶n øng nµo cã thÓ dïng  
               ®Ó ph¸t hiÖn ion Br- trong dung dÞch? V× sao? 

1)  KBr + Pb(NO3)2 → PbBr2 ↓ + KNO3

2)  SrBr2 + Na2SO4 → NaBr + SrSO4 ↓

3)  AlBr3 + NaOH → NaBr + Al(OH)3 ↓

9.4. C©n b»ng c¸c ph¶n øng sau vµ cho biÕt ph¶n øng nµo cã thÓ dïng  
                ®Ó ph¸t hiÖn ion I- trong dung dÞch? V× sao? 

1)  NaI + NaNO2 + HNO3→ NaNO3 + I2 + H2O 

2)  ZnI2 + NH4OH → [Zn(NH3)4](OH)2 + NH4I + H2O 

3)  BaI2 + K2CO3 → BaCO3 ↓ + KI 

9.5. C©n b»ng c¸c ph¶n øng sau vµ cho biÕt ph¶n øng nµo cã thÓ dïng  
                ®Ó ph¸t hiÖn ion SCN- trong dung dÞch? V× sao? 

1)  KSCN + FeCl3 → K3[Fe(SCN)6] + KCl 

2)  Ca(SCN)2 + (NH4)2SO4 → CaSO4↓ + NH4SCN 

3)  Ba(SCN)2 + Na3PO4 → Ba3(PO4) 2↓  + NaSCN 

9.6. C©n b»ng c¸c ph¶n øng sau vµ cho biÕt ph¶n øng nµo cã thÓ dïng  
                ®Ó ph¸t hiÖn ion S2O3

2- trong dung dÞch? V× sao? 

1)  Na2S2O3 + AgNO3 → Ag2S2O3  + NaNO3

2)  SrS2O3 + K2CO3 → K2S2O3 + SrCO3

3)  K2S2O3 + BaCl2 →BaS2O3 + KCl 

9.7. V× sao cã thÓ dïng n−íc Javel hoÆc n−íc clor võa ®ñ ®Ó ph¸t hiÖn I-,  
                sau ®ã cho d− n−íc Javel hoÆc d− n−íc clor ®Ó ph¸t hiÖn tiÕp Br- ? 
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Bµi 10 

anion nhãm II: CO3
2-, PO4

3-, CH3COO-,  
AsO3

3-, AsO4
3-, SO3

2-, SO4
2-, (S2O3

2-) 

Môc tiªu  
1. ViÕt ®−îc ph¶n øng cña thuèc thö nhãm vµ mét sè ph¶n øng ®Æc tr−ng cho c¸c 

anion nhãm II. 

2. Gi¶i thÝch ®−îc c¸c b−íc ph©n tÝch theo s¬ ®å 7 ®Ó t×m  anion nhãm II. 

1. §−êng lèi ph©n tÝch nhãm II 

− Kh«ng cã thuèc thö nhãm chung cho tÊt c¶ c¸c anion nhãm II. §Ó ®Þnh 
tÝnh anion nhãm nµy, cÇn sö dông nhiÒu ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch vµ 
thuèc thö kh¸c nhau, nh−: 

+ Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch riªng biÖt ®Ó t×m trùc tiÕp mét ion tõ dung 
dÞch gèc, vÝ dô ®èi víi CO3

2-, CH3COO-. 

+ Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch nöa hÖ thèng ®Ó t×m vµi anion, vÝ dô ®èi víi 
côm  SO3

2-, SO4
2- vµ S2O3

2- . 

+ Dïng thuèc thö nhãm, vÝ dô hçn hîp Mg ®Ó x¸c ®Þnh AsO4
3-, PO4

3- 

+ Dïng thuèc thö ®Æc hiÖu, vÝ dô formalin ®Ó t×m SO3
2-; amoni 

molypdat ®Ó t×m  PO4
3- 

− §Ó lo¹i c¸c cation g©y rèi cho ph¶n øng ®Æc tr−ng hay ¶nh h−ëng ®Õn 
ph¶n øng ®Æc hiÖu, cÇn chuyÓn dung dÞch ph©n tÝch thµnh n−íc soda 
(xem môc 4, Bµi 2) tr−íc khi t×m  anion. 

2. C¸c  ph¶n øng ®Æc tr−ng cña anion nhãm II 

2.1. Ph¶n øng cña CO3
2-

− Víi Ba2+: 

Ba2+ + CO3
2- = BaCO3↓tr¾ng

BaCO3 tan trong acid v« c¬ th«ng th−êng. 
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− Víi Ag+: 

2Ag+ + CO3
2- = Ag2CO3↓ tr¾ng

Ag2CO3 = Ag2O↓®en + CO2↑

− Víi acid lo·ng: 

2H+ + CO3
2- = H2CO3 → CO2↑ + H2O 

KhÝ CO2 sinh ra cã thÓ nhËn biÕt do lµm ®ôc n−íc v«i trong. 

2.2. Ph¶n øng cña PO4
3-

− Víi thuèc thö amoni molybdat (NH4)2MoO4: 

PO4
3- + 12(NH4)2MoO4 + 12H2O = (NH4)3[PMo12O40]↓ vµng + 21NH4OH + 3OH-

− Víi Ag+: 

3Ag+ + PO4
3- = Ag3PO4↓vµng

Ag3PO4 tan trong acid v« c¬ vµ trong NH4OH. 

− Víi Ba2+: 

3Ba2+ + 2PO4
3- = Ba3(PO4)2↓ tr¾ng

− Víi Mg2+ (trong hçn hîp Mg = MgCl2  + NH4OH + NH4Cl): 

Mg2+ + NH4OH + PO4
3- = MgNH4PO4↓ tr¾ng + OH-

2.3. Ph¶n øng cña CH3COO-

− Víi FeCl3: 

6CH3COO- + 3Fe3+ + 2OH- = [Fe3(OH)2(CH3COO)6]
+

phøc tan, mµu ®á . 

NÕu pha lo·ng, ®un s«i, phøc bÞ thñy ph©n: 

[Fe3(OH)2(CH3COO)6]+ + 4H2O = 3Fe(OH)2CH3COO↓ n©u + 3CH3COOH + H+

− Víi H+: 

CH3COO- + H+ = CH3COOH 

Acid acetic cã thÓ nhËn biÕt b»ng mïi. 

− Víi r−îu: 

CH3COO- + C2H5OH = CH3COOC2H5

Ester sinh ra cã mïi th¬m ®Æc tr−ng. 

2.4. Ph¶n øng cña AsO3
3-

− Víi H2S trong m«i tr−êng acid: 

3H2S + 6H+ + 2AsO3
3- = As2S3↓ vµng + 6H2O 
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− Víi Na2S2O3 trong m«i tr−êng acid: 

3Na2S2O3 + 6H+ + 2AsO3
3- = As2S3↓vµng + 3Na2SO4 + 3H2O 

− Víi Ag+ trong m«i tr−êng trung tÝnh: 

3Ag+ + AsO3
3- = Ag3AsO3↓ vµng

− Víi n−íc I2 trong m«i tr−êng trung tÝnh: 

AsO3
3- + I2 + H2O = AsO4

3- + 2I- + 2H+

− Víi Cr2O7
2- trong m«i tr−êng acid: 

Cr2O7
2-

da cam + 8H+ + 3AsO3
3- = 3AsO4

3- + 2Cr3+
xanh lôc + 4H2O 

2.5.  Ph¶n øng cña AsO4
3-

− Víi Na2S2O3 trong m«i tr−êng acid: 

3Na2S2O3 + 10H+ + 2AsO4
3- = As2S3↓vµng + 3Na2SO4 + 5H2O 

− Víi Ag+ trong m«i tr−êng trung tÝnh: 

3Ag+ + AsO4
3- = Ag3AsO4↓ n©u

− Víi H2S trong m«i tr−êng acid m¹nh: 

5H2S + 6H+ + 2AsO4
3- = As2S5↓ vµng + 8H2O 

− Víi KI trong m«i tr−êng acid: 

AsO4
3- + 2I- + 2H+ = AsO3

3- + I2 + H2O 

− Víi hydro míi sinh trong m«i tr−êng acid: 

4Zn + 4H2SO4 + AsO4
3- = AsH3

↑ + 4ZnSO4 + 3OH- + H2O 

AsH3 sinh ra sÏ lµm ®æi mµu HgCl2 tÈm trªn giÊy läc: 

2AsH3 + 3HgCl2 = As2Hg3↓ n©u vµng + 6HCl 

2.6. Ph¶n øng cña SO3
2-

− Víi Ba2+:  

Ba2+ + SO3
2- = BaSO3↓ tr¾ng

BaSO3  tan trong c¸c acid lo·ng: 

BaSO3 + 2HCl = BaCl2 + H2O + SO2
↑

− Víi c¸c acid v« c¬ lo·ng: 

SO3
2- + 2H+ = H2O + SO2

↑

KhÝ SO2 sinh ra cã thÓ nhËn biÕt b»ng c¸ch lµm ®ôc n−íc v«i trong 
hoÆc lµm mÊt mµu thuèc tÝm: 
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SO2 + Ca(OH)2 = CaSO3↓ tr¾ng + H2O 

5SO2 + 2KMnO4 + 2H2O = K2SO4 + 2MnSO4 + 2H2SO4

− Víi dung dÞch I2, lµm mÊt mµu n−íc iod: 

SO3
2- + I2 + H2O = SO4

2- + 2I- + 2H+

− Víi formalin (formaldehyd):  

HCHO +SO3
2- + H2O → HCH(OH)SO3

- + OH-

Sù xuÊt hiÖn cña ion OH- lµm ®á phenolphthalein 

2.7. Ph¶n øng cña SO4
2-

− Víi Ba2+:  

Ba2+ + SO4
2- = BaSO4↓ tr¾ng

BaSO4 kh«ng tan trong c¸c acid lo·ng th«ng th−êng. 

− Víi Ag+: 

2Ag+ + SO4
2- = Ag2SO4↓ tr¾ng

KÕt tña Ag2SO4 chØ t¹o thµnh khi nång ®é SO4
2- kh¸ lín. Khi pha 

lo·ng dung dÞch th× kÕt tña l¹i bÞ tan ra do tÝch sè tan cña Ag2SO4 lín. 
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3. S¬ ®å ph©n tÝch 

S¬ ®å 7*: S¬ ®å lý thuyÕt ph©n tÝch anion nhãm II CO3
2-, CH3COO-, 

PO4
3-, AsO3

3-, AsO4
3-, SO3

2-, SO4
2-, (S2O3

2-) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T×m CO3
2- = 

Dung dÞch  
ph©n tÝch 

+ HCl 2N  
CO2↑ 

T×m CH3COO-  = 
Dung dÞch ph©n tÝch: 
- HoÆc b»ng FeCl3 10% 
- HoÆc b»ng H2SO4 ®Æc  
  + r−îu amylic 

T×m PO4
3- = Dung dÞch 

võa t×m CO3
2- + HNO3 

®Æc + TT  
amoni molypdat  

(®Ó l¹nh trong n−íc ®¸) 

N−íc ly t©m  
(n−íc soda): §iÒu chØnh 

pH vÒ kiÒm nhÑ  
hoÆc trung tÝnh b»ng 

CH3COOH 2N 
chia lµm 2 phÇn 

Mét phÇn (n−íc soda): 
+ Hçn hîp Mg  

Mét phÇn (n−íc soda): 
§un nãng, + Sr(NO3)2 b·o hßa 

 
Dung dÞch ph©n tÝch 

+ Na2CO3 (lµm n−íc soda). 

 
Tña:  carbonat, hydroxyd 
c¸c cation kh«ng ph¶i kim 

lo¹i kiÒm  
(bá ®i hoÆc ®Ó t×m cation) 

N−íc ly t©m L1: 
AsO3

3- 

 T×m AsO3
3-

Tña T2: Muèi Sr2+ cña 
 SO3

2-, SO4
2-, AsO3

2-, PO4
3-, CO3

2-,  
+ HCl 2N 

 T×m SO4
2-  

 T×m SO3
2-

Tña T1: 

 T×m AsO4
3-

N−íc ly t©m L2: 

 T×m S2O3
2-  

Dung dÞch ph©n tÝch: Anion nhãm II 

*. S¬ ®å thùc hµnh ph©n tÝch: xem s¬ ®å 7, PhÇn 2. Thùc hµnh ph©n 
tÝch ®Þnh tÝnh 
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bµi tËp (bµi 10) 
10.1. H·y hoµn thµnh c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng sau: 

1)  Na2CO3 + HNO3 → ... +.... 

2)  MgCl2 + (NH4)3PO4 + NH4OH → ... +.... 

3)  FeCl3 + CH3COONa + NaOH → .... +.... 

4)  Na3AsO3 + I2 + H2O → .... +.... 

5)  Na3AsO4 + KI + HCl → ... +.... 

10.2. C©n b»ng c¸c ph¶n øng sau vµ cho biÕt ph¶n øng nµo cã thÓ  
                  dïng ®Ó ph¸t hiÖn ion CO3

2- trong dung dÞch? V× sao? 

1)  K2CO3 + HCl → KCl + H2CO3 → .... 

2)  K2CO3 + Na3[Co(NO2)6] → K2Na[Co(NO2)6] + Na2CO3

3)  (NH4)2CO3 + NaOH → Na2CO3 + NH4OH 

10.3. C©n b»ng c¸c ph¶n øng sau vµ cho biÕt ph¶n øng nµo cã thÓ  
                  dïng ®Ó ph¸t hiÖn ion CH3COO- trong dung dÞch? V× sao? 

1)  CH3COONa + HCl → CH3COOH + NaCl 

2)  (CH3COO)2Ca + Na2CO3 → CaCO3 + CH3COONa 

3)  CH3COONa + FeCl3 + NaOH → [Fe3(OH)2(CH3COO)6]
+ + NaCl  

10.4. C©n b»ng c¸c ph¶n øng sau vµ cho biÕt ph¶n øng nµo cã thÓ  
                  dïng ®Ó ph¸t hiÖn ion SO3

2- trong dung dÞch? V× sao? 

1)  Na2SO3 + HCl → NaCl + H2SO3→ .... 

2)  (NH4)2SO3 + NaOH → Na2SO3 + NH4OH 

3)  K2SO3 + CaCl2 → CaSO3 + KCl 
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Bµi 11 

Ph©n TÝch hçn hîp cation vµ  
anion trong dung dÞch 

Môc tiªu  
1. Tr×nh bµy vµ gi¶i thÝch ®−îc c¸c c¸ch thö s¬ bé ®èi víi dung dÞch gèc tr−íc khi 

tiÕn hµnh ph©n tÝch hÖ thèng  

2. Nªu ®−îc c¸c khÝa c¹nh cÇn nhËn xÐt vµ ý nghÜa cña chóng ®èi víi kÕt qu¶ ph©n 
tÝch cuèi cïng. 

ë ®©y chØ tr×nh bµy ®¹i c−¬ng c¸c b−íc ph©n tÝch khi ®· cã dung dÞch 
lµ hçn hîp cation vµ anion cÇn x¸c ®Þnh. 

Qu¸ tr×nh ph©n tÝch ®Þnh tÝnh mét dung dÞch bao gåm 4 phÇn: NhËn 
xÐt vµ thö s¬ bé; ph©n tÝch anion; ph©n tÝch cation; vµ nhËn xÐt vÒ kÕt qu¶ 
cuèi cïng 

1. NhËn xÐt vµ thö s¬ bé 

Tr−íc khi tiÕn hµnh ph©n tÝch mét dung dÞch bao giê còng ph¶i nhËn 
xÐt vµ thö s¬ bé. KÕt qu¶ nhËn xÐt vµ thö s¬ bé sÏ gióp dù ®o¸n vÒ thµnh 
phÇn dung dÞch, nhê ®ã gióp ®Þnh h−íng cho ph©n tÝch hÖ thèng, nöa hÖ 
thèng hay ph©n tÝch riªng biÖt. Tuy nhiªn, kh«ng ®−îc ®Þnh kiÕn vÒ sù cã 
mÆt hay v¾ng mÆt víi mét ion cô thÓ nµo, trõ mét vµi tr−êng hîp ®Æc biÖt. 

1.1. NhËn xÐt nhê gi¸c quan 

1.1.1. Mµu s¾c 

Dùa vµo mµu cña dung dÞch cã thÓ dù kiÕn vÒ sù cã mÆt mét sè cation 
vµ anion (B¶ng 13). 
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B¶ng 13. Mµu cña mét sè cation vµ anion 

Mµu dung dÞch Nh÷ng ion cã thÓ cã 

TÝm  

Lam 

Lam tÝm ®Ëm 

§á n©u 

§á da cam 

§á m¸u  

Hång 

Lôc 

Vµng  

MnO4
-

Cu2+ (trong n−íc) 

Cu2+ (trong amoniac) 

I2

Cr2O7
2-; [ Fe(CN)6]

3-

C¸c phøc cña SCN- vµ Fe3+

Co2+ (Trong n−íc) 

Cr3+; Fe2+ (trong n−íc); Co2+ (trong acid m¹nh) 

[Fe(CN)6]
4- ; Cr04

2-; I2 lo·ng; Fe3+

Muèn biÕt mµu lµ cña anion hay cña cation, cã thÓ thö s¬ bé nh− sau: 
cho Na2C03 b·o hßa vµo dung dÞch, ®un s«i, ly t©m. NÕu dung dÞch cã mµu 
th× ®ã lµ mµu cña anion, nÕu tña cã mµu th× ®ã lµ mµu cña cation, cßn nÕu 
mµu mÊt ®i th× cã thÓ lµ cña Cl2, Br2, I2. Nhí r»ng, mµu cña dung dÞch cã 
khi lµ hçn hîp mµu cña nhiÒu chÊt. 

1.1.2. Mïi 

Khi dung dÞch chøa mét sè hîp chÊt bay h¬i, cã thÓ t¹o ra mïi cña nã. 
VÝ dô: mïi khai cña NH3 (dung dÞch cã NH4

+); mïi h¹nh nh©n cña HCN 
(dung dÞch cã CN-); mïi thèi cña H2S (dung dÞch cã S2-); mïi sèc l−u huúnh 
ch¸y cña SO2 (dung dÞch cã HSO3

2-); mïi dÊm cña CH3COOH (dung dÞch cã 
CH3COO-) 

1.2. Thö pH cña dung dÞch 

Dùa vµo pH ta cã thÓ dù ®o¸n s¬ bé thµnh phÇn cña dung dÞch. 

− Dung dÞch cã pH acid (lµm ®á giÊy quú hoÆc cho mµu vµng víi da cam 
methyl) th×: 

+ Cã thÓ chøa acid, vÝ dô: HCl, H2SO4, NaHSO3, NH4Cl…. 

+ Kh«ng cã mÆt c¸c anion bÞ huû ë m«i tr−êng acid, vÝ dô: CO3
2-, 

S2O3
2-, SO3

2-… 

+ Kh«ng thÓ ®ång thêi cã mÆt c¸c ion cã ph¶n øng oxy hãa khö víi 
nhau ë m«i tr−êng acid, vÝ dô: I- víi NO2

-, ClO3
-, AsO4

3- (gi¶i phãng 
I2)/ NO2

- víi ClO3
-/ SO3

2- vµ S2O3
2- víi AsO4

3-/  NO2
- víi AsO3

3-/ Sn2+ 
víi Hg2+ hay Fe3+/ Cr2O7

2- vµ Mn04
- víi I-, Fe2+, NO2

-, Sn2+/ v..v.. 

− Dung dÞch cã pH kiÒm (lµm ®á phenolphthalein, hoÆc lµm xanh giÊy 
quú tÝm) th×: 

Cã thÓ cã kiÒm tù do hoÆc c¸c muèi cho ph¶n øng kiÒm, vÝ dô: 
NaHCO3; K2CO3; NaCH3COO-;…. 
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− Dung dÞch cã pH trung tÝnh th× kh«ng chøa acid hay kiÒm tù do, 
kh«ng cã mÆt c¸c muèi dÔ thuû ph©n. 

1.3. Thö tÝnh bay h¬i cña chÊt tan 

Ch¼ng h¹n c« c¹n 1mL dung dÞch råi nung cÆn. NÕu cÆn bay h¬i hÕt 
th× cã thÓ ®ã lµ c¸c muèi amoni NH4

+, c¸c acid vµ vµi muèi kh¸c dÔ ph©n 
huû thµnh khÝ. 

1.4. Thö mµu ngän löa 

Nhóng d©y Platin hay d©y Nikelcrom s¹ch vµo dung dÞch råi ®−a vµo 
ngän löa kh«ng mµu cña ®Ìn khÝ, nhiÒu cation sÏ cho mµu ®Æc tr−ng  

B¶ng 14: Mµu ngän löa cña c¸c cation 

Mµu ngän löa Cation cã mÆt 

TÝm 

Vµng m¹nh 

§á m¹nh 

§á g¹ch 

Vµng lôc 

Lôc 

Xanh l¬ nh¹t 

K+, Cs+, Rb+

Na+

Sr2+, Li+

Ca2+ 

Ba2+

Cu2+, Bi3+

As, Sb, Pb 

1.5. Thö mét sè ph¶n øng 

1.51. Thñy ph©n 

Pha lo·ng dÇn dung dÞch, hoÆc nhá vµi giät dung dÞch vµo 1mL n−íc 
cÊt. NÕu cã tña tr¾ng xuÊt hiÖn vµ l¹i tan khi thªm acid th× ®ã cã thÓ lµ 
muèi cña Bi3+, Sn2+, 4+, ®Æc biÖt lµ c¸c muèi Sb3+, 5+

1.5.2. Thö víi kiÒm 

Dùa vµo mµu tña t¹o thµnh vµ kh¶ n¨ng hoµ tan cña nã trong kiÒm 
d− hay trong amoniac ®Ó dù ®o¸n sù cã mÆt cña mét sè ion trong dung 
dÞch. VÝ dô: 

− Tña tr¾ng tan trong Na0H d−, nh−ng kh«ng tan trong amoniac: c¸c 
ion  mÆt sÏ lµ Al3+, Pb2+, Sb3+. 

− Tña xanh lam, ®en khi ®un nãng, kh«ng tan trong NaOH d−, tan 
trong amoniac cho mµu xanh lam ®Ëm: ion cã mÆt lµ Cu2+. 

− Tña n©u ®á, kh«ng tan trong NaOH d− vµ Amoniac: ion cã mÆt lµ Fe3+. 
v..v.. (Xem c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng vµ b¶ng tãm t¾t c¸c ph¶n øng ë c¸c 
bµi 3, 4, 5, 6 vµ 7). 
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1.5.3. Thö víi NH4OH vµ (NH4)2S 

LÊy dung dÞch cho t¸c dông víi HCl ®Ó tña hÕt víi c¸c cation d¹ng 
muèi clorid. Ly t©m. LÊy n−íc ly t©m vµ thªm vµo ®ã NH40H d−:  

− NÕu kh«ng cã tña th× ch¾c ch¾n kh«ng cã mét l−îng ®¸ng kÓ cña Mg2+, 
Al3+, Sb3+, Bi3+, Fe2+, Fe3+, Sn2+, 4+… 

− NÕu cã Cu2+, Ni2+ sÏ  cho dung dÞch mµu xanh cña phøc tan. 

− TiÕp sau ®ã, nhá vµi giät (NH4)2S vµo dung dÞch. NÕu vÉn kh«ng cã 
tña ®en th× coi nh− kh«ng cã Bi3+, Fe2+, Fe3+… 

1.5.4. Thö víi (NH4)2SO4

LÊy 1mL (NH4)2SO4 b·o hßa thªm vµo vµi giät dung dÞch thö, nÕu 
kh«ng cã tña tr¾ng th× kh«ng cã Ba2+, Sr2+; cßn nÕu cã tña tr¾ng th× cã thÓ 
cã Ba2+, Sr2+, Pb2+. 

1.5.5. Thö b»ng c¸c thuèc thö nhãm ®èi víi cation vµ anion ®Ó dù ®o¸n 
nhãm ion hay mét vµi ion trong nhãm cã thÓ cã mÆt trong dung dÞch thö 
(xem c¸c thuèc thö nhãm ë c¸c bµi phÝa tr−íc). 

Ngoµi c¸c ph¶n øng s¬ bé trªn, ng−êi ta còng  chän mét vµi ph¶n øng 
thö s¬ bé kh¸c n÷a ®Ó viÖc dù ®o¸n c¸c ion cã mÆt nhanh vµ gÇn ®óng h¬n. 

2. Ph©n tÝch Anion 

− Trong sè l−îng giíi h¹n c¸c anion vµ c¸c cation quan t©m ë gi¸o tr×nh 
nµy th× hÇu hÕt c¸c anion lµ kh«ng g©y trë ng¹i g× cho ph©n tÝch hÖ 
thèng c¸c cation, trõ PO4

3-. NÕu dung dÞch ph©n tÝch cã PO4
3- sÏ g©y 

khã kh¨n cho ®Þnh tÝnh cation nhãm IV, v× khi kiÒm hãa dung dÞch sÏ 
kÐo theo kÕt tña phosphat cña Ba2+,Ca2+. Trong tr−êng hîp nµy cÇn 
t×m PO4

3- tr−íc, sau ®ã lo¹i nã ®i b»ng FeCl3 b·o hßa, tiÕp theo míi 
ph©n tÝch ®Þnh tÝnh c¸c cation. Còng cßn nh÷ng lý do t−¬ng tù kh¸c 
nªn nãi chung ng−êi ta th−êng tiÕn hµnh ph©n tÝch anion tr−íc khi 
ph©n tÝch hÖ thèng c¸c cation. Khi gÆp c¸c anion g©y trë ng¹i (t−¬ng 
tù PO4

3- võa nªu), cÇn lo¹i bá chóng b»ng mét mét vµi kü thuËt cô thÓ 
mµ trong tµi liÖu nµy kh«ng ®Ò cËp ®Õn. 

− LÊy 1mL dung dÞch ph©n tÝch, thªm Na2CO3 tíi ph¶n øng kiÒm m¹nh, 
nÕu cã tña th× nªn lµm n−íc soda tr−íc khi ph©n tÝch anion. Cßn nÕu 
kh«ng cã tña th× tiÕn hµnh t×m anion ngay tõ dung dÞch gèc. 

− Ph©n tÝch ®Þnh tÝnh c¸c anion theo s¬ ®å 6 vµ7. 

3. Ph©n tÝch cation 

TiÕn hµnh theo s¬ ®å 5 vµ ®−îc chØ dÉn chi tiÕt ë c¸c s¬ ®å 1, 2, 3 vµ 4. 
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4. NhËn xÐt kÕt qu¶ 

Sau khi cã kÕt qu¶ ph©n tÝch, cÇn ph¶i nhËn xÐt l¹i nã lÇn cuèi cïng, 
ch¼ng h¹n ë c¸c khÝa c¹nh:  

− C¸c ion t×m thÊy cã thùc sù cïng tån t¹i víi nhau trong dung dÞch gèc 
hay kh«ng. VÝ dô: kh«ng thÓ cïng cã Ba2+ vµ SO4

2-/ Ag+ vµ Cl-/ Fe3+ vµ 
I-/ Fe3+ vµ CO3

2-/ v.v…. 

− Ion t×m thÊy ë d¹ng nµo trong dung dÞch. VÝ dô: dung dÞch ph©n tÝch 
cã pH>>7 th× Al, Zn ph¶i ë d¹ng AlO2

-, ZnO2
2- (chø kh«ng thÓ lµ Al3+, 

Zn2+). 

− §èi chiÕu kÕt qu¶ víi c¸c nhËn xÐt vµ ph¶n øng thö s¬ bé ban ®Çu 
xem cã m©u thuÉn g× kh«ng. NÕu kh«ng hîp lý vµ cßn nghi ngê th× 
ph¶i ph©n tÝch l¹i cÈn thËn h¬n. 
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PhÇn II 

Thùc hµnh ph©n tÝch ®Þnh tÝnh 
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Néi quy  
phßng thÝ nghiÖm hãa Ph©n tÝch ®Þnh tÝnh 

1. Häc sinh chØ lµm thÝ nghiÖm sau khi ®· chuÈn bÞ bµi, n¾m ®−îc 
môc tiªu vµ c¸ch tiÕn hµnh c¸c thÝ nghiÖm. 

2. Mçi häc sinh cã mét chç lµm viÖc riªng trong phßng thÝ nghiÖm 
suèt c¸c bµi thùc hµnh cña m«n häc. Häc sinh chØ lµm viÖc trong 
khu vùc qui ®Þnh cho m×nh, tr¸nh ®i l¹i lén xén. 

3. ChØ ®−îc mang vµo phßng thÝ nghiÖm tµi liÖu vµ dông cô häc tËp. 
C¸c t− trang kh¸c ®Ó ë chç qui ®Þnh ngoµi phßng. 

4. ChØ sö dông bé hãa chÊt, dông cô ®· ®−îc gi¸o viªn h−íng dÉn. Bé 
dông cô, hãa chÊt dïng chung cho c¶ tæ kh«ng ®−îc mang vÒ chç 
cña c¸ nh©n. 

5. Häc sinh ph¶i tù m×nh lµm lÊy thÝ nghiÖm. Trong qu¸ tr×nh lµm 
ph¶i theo dâi, quan s¸t hiÖn t−îng vµ ghi lÊy c¸c d÷ kiÖn thùc 
nghiÖm vµo vë. 

6. Lµm xong thùc tËp, mçi häc sinh ph¶i s¾p xÕp l¹i dông cô, hãa 
chÊt, röa s¹ch èng nghiÖm, dông cô, lµm vÖ sinh bµn thÝ nghiÖm. 
Mçi tæ cö trùc nhËt lµm s¹ch phßng thÝ nghiÖm. 

7. Sau mçi bµi thùc hµnh, häc sinh ph¶i lµm b¸o c¸o kÕt qu¶ cho gi¸o 
viªn h−íng dÉn. B¸o c¸o thÝ nghiÖm ph¶i m« t¶ ®Çy ®ñ c¸c thao t¸c 
tiÕn hµnh thÝ nghiÖm, gi¶i thÝch c¸c hiÖn t−îng x¶y ra, viÕt vµ c©n 
b»ng ®Çy ®ñ c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng x¶y ra trong qu¸ tr×nh lµm 
thÝ nghiÖm.  

8. KÕt qu¶ hoµn thµnh m«n thùc hµnh ®−îc ®¸nh gi¸ theo qui chÕ 
chung c¸c m«n thi. 
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Quy t¾c an toµn phßng thÝ nghiÖm 

1. C¸c ph¶n øng cã chÊt ®éc bay h¬i ph¶i lµm trong tñ hót hoÆc ngoµi 
trêi. 

2. C¸c chÊt dÔ ch¸y, næ ph¶i ®Æt xa ngän löa. 

3. Khi ®un nãng c¸c dung dÞch ph¶i nghiªng èng nghiÖm vµ h−íng 
miÖng èng nghiÖm vÒ phÝa kh«ng cã ng−êi. 

4. Kh«ng cói mÆt vµo c¸c dung dÞch ®ang s«i hoÆc c¸c chÊt ®ang nãng 
ch¶y ®Ó tr¸nh hãa chÊt b¾n næ vµo m¾t. 

§èi víi c¸c chÊt dÔ næ, dÔ b¾n t¸ch, nÕu muèn quan s¸t ph¶i ®eo 
kÝnh b¶o hiÓm. 

5. Khi pha lo·ng acid sulfuric ®Æc ph¶i rãt tõ tõ acid vµo n−íc mµ 
kh«ng lµm ng−îc l¹i; kh«ng ®−îc cÇm trªn tay dung dÞch ®ang pha 
v× cã táa nhiÖt m¹nh. 

Kh«ng ®−îc tù ®éng di chuyÓn c¸c b×nh lín chøa acid vµ pha lo·ng 
acid tõ b×nh lín. 

6. NÕu lµm r¬i v·i thñy ng©n th× ph¶i hãt l¹i b»ng m¸y hót bôi hoÆc 
pipet cã qu¶ bãp cao su, ®ång thêi r¾c vµo chç thñy ng©n r¬i mét Ýt 
l−u huúnh bét hoÆc t−íi vµo dung dÞch FeCl3 20% vµ b¸o c¸o cho 
c¸n bé h−íng dÉn biÕt ®Ó xö lý. 

7. Muèn thö mïi c¸c chÊt kh«ng ®−îc ngöi trùc tiÕp mµ ph¶i dïng 
tay vÈy h¬i chÊt ®ã ®Õn mòi tõng l−îng nhá. 

8. Sau khi lµm viÖc víi c¸c chÊt ®éc nh− Hg, As, c¸c muèi cyanid… vµ 
c¸c dung dÞch kim lo¹i quý, cÇn ph¶i thu vµo b×nh chøa nhÊt ®Þnh. 

9. Khi cã háa ho¹n: 

− NÕu ®¸m ch¸y nhá th× dïng bao t¶i −ít ®Ó dËp t¾t. 

− NÕu cã ®¸m ch¶y lín vµ lan réng th× b¸o cøu háa (gäi ®iÖn tho¹i 
sè 114); dïng c¸t vµ b×nh cøu háa sinh CO2 ®Ó lµm t¾t hoÆc h¹n 
chÕ ®¸m ch¸y. Trong khi ®ã ph¶i c¸ch ly ngay c¸c chÊt dÔ ch¸y 
vµ dÔ næ (nh− ether, c¸c lo¹i cån, c¸c b×nh acid ®Æc...). 

9. NÕu bÞ acid ®Æc hoÆc kiÒm ®Æc r¬i trªn da ph¶i röa ngay b»ng vßi 
n−íc ch¶y vµi phót. Sau ®ã b¸o ngay cho c¸n bé qu¶n lý xö lý vÕt 
báng, chèng nhiÔm khuÈn. 

 102 



NÕu acid ®Æc, kiÒm ®Æc b¾n vµo m¾t còng ph¶i röa ngay b»ng 
n−íc nhiÒu lÇn vµ b¸o cho ®i cÊp cøu t¹i bÖnh viÖn (gäi ®iÖn tho¹i 
sè 115). 

10. NÕu bÞ báng do c¸c vËt nãng  víi vÕt báng kh«ng lín th× còng ®Ó 
d−íi vßi n−íc l¹nh 5-10 phót, sau ®ã thÊm kh« vµ b«i c¸c thuèc 
mì d−îc dông, dÇu c¸... 

11. NÕu vÕt th−¬ng cã ch¶y m¸u th× ®Çu tiªn ph¶i s¸t khuÈn b»ng 
cån iod, cån 70 - 90o, dung dÞch KMnO4 5%, sau ®ã cÇm m¸u b»ng 
dung dÞch FeCl3 5% vµ b«ng g¹c, b¨ng dÝnh y tÕ. 

12. NÕu c¶m thÊy khã thë do trong phßng thÝ nghiÖm cã nhiÒu h¬i 
®éc th× ph¶i nhanh chãng tho¸t ra ngoµi hµnh lang. 
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Vµi quy ®Þnh vÒ sö dông hãa chÊt 

1. Tr−íc khi sö dông c¸c hãa chÊt ®Òu ph¶i ®äc kü nh·n. hãa chÊt 
®−îc ph©n ra nhiÒu lo¹i cã ®é tÝnh khiÕt kh¸c nhau: 

- Lo¹i tinh khiÕt 

- Lo¹i tinh khiÕt ph©n tÝch 

- Lo¹i tinh khiÕt hãa häc 

Dùa vµo yªu cÇu vÒ ®é chÝnh x¸c cña tõng thÝ nghiÖm mµ lùa chän 
hãa chÊt thÝch hîp v× hãa chÊt cµng tinh khiÕt th× gi¸ thµnh cµng cao. 

2. NÕu do yªu cÇu chÝnh x¸c cña thÝ nghiÖm th× lÊy l−îng hãa chÊt 
®óng h−íng dÉn cña bµi. 

3. NÕu thÝ nghiÖm chØ yªu cÇu vÒ mÆt ®Þnh tÝnh th× chØ lÊy l−îng hãa 
chÊt tèi thiÓu ®ñ quan s¸t ®−îc ph¶n øng (chÊt r¾n chØ lÊy ®ñ mét 
líp máng d−íi ®¸y èng nghiÖm; chÊt láng kh«ng lÊy qu¸ 1/5 thÓ 
tÝch èng nghiÖm). 

4. Khi xóc, ®ong hãa chÊt ph¶i dïng c¸c dông cô chuyªn dông nh− 
th×a thñy tinh, th×a sø, th×a nhùa, kh«ng ®−îc dïng tay ®Ó bèc. 
Th×a xóc hãa chÊt nµy kh«ng ®−îc dïng ®Ó xóc hãa chÊt kh¸c. NÕu 
thiÕu ph¶i dïng chung th×a, tr−íc khi lÊy sang hãa chÊt kh¸c ph¶i 
röa s¹ch th×a. 

5. ChØ sö dông c¸c lä hãa chÊt cã nh·n ghi râ rµng vµ cã nót, n¾p ®Ëy 
kÝn. Khi lÊy hãa chÊt, nÕu cÇn ®Ó nót lªn bµn th× ph¶i ®Ó ngöa, 
tr¸nh ®Ó phÇn cã dÝnh hãa chÊt tiÕp xóc víi mÆt bµn thÝ nghiÖm. 
Sau khi lÊy xong hãa chÊt ph¶i ®Ëy ngay nót, n¾p ®óng cho lä hãa 
chÊt Êy. 

6. Khi rãt c¸c chÊt láng ph¶i quay nh·n vµo trong lßng bµn tay ®Ó 
hãa chÊt kh«ng d©y ra nh·n. NÕu rãt thõa th× kh«ng ®æ trë l¹i lä 
mµ tËp trung vµo cèc ®ang ®ùng hãa chÊt bÈn. 

7. TuyÖt ®èi kh«ng dïng pipet (èng thñy tinh nhá cã ®Çu nhän) ®Ó 
hót b»ng måm c¸c dung dÞch kiÒm ®Æc, acid ®Æc, c¸c chÊt ®éc dÔ 
bay h¬i, thñy ng©n, c¸c dung dÞch ®ang ®un nãng, chÊt ®ang nãng 
ch¶y ë nhiÖt ®é cao, c¸c hçn hîp röa. 
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Bµi 1 

Dông cô vµ kü thuËt thùc nghiÖm c¬ b¶n 
Trong hãa ph©n tÝch ®Þnh tÝnh 

Môc tiªu 
1. Nãi ®−îc tªn, c«ng dông vµ sö dông ®−îc mét sè dông cô th«ng th−êng trong 

phßng thÝ nghiÖm hãa häc. 

2. M« t¶ vµ thùc hiÖn ®−îc c¸c kü thuËt ®· giíi thiÖu trong thùc hµnh hãa ph©n 
tÝch ®Þnh tÝnh. 

1. Giíi thiÖu dông cô th«ng th−êng b»ng sø, thñy tinh 
vµ mét sè m¸y th«ng dông 

(H×nh ¶nh: xem phô lôc 1 cuèi s¸ch) 

1.1. C¸c dông cô th−êng dïng khi lÊy mét l−îng chÊt láng 

Khi lÊy mét l−îng hãa chÊt láng, th−êng dïng c¸c dông cô sau: 

− Pipet: Dïng ®Ó lÊy mét l−îng nhá chÊt láng 

Pipet ®iÖn tö (h×nh 1) 

Pipet ®Þnh møc 10, 25 mL (h×nh 2) 

Pipet ®Þnh møc cã v¹ch chia 1; 5; 10 mL (h×nh 3) 

C¸c lo¹i gi¸ ®ì pipet (h×nh 4) 

Qu¶ bãp b»ng cao su dïng ®Ó nèi víi pipet (h×nh 5) 

− C¸c dông cô ®Þnh møc kh¸c: §Ó lÊy mét thÓ tÝch chÊt láng x¸c ®Þnh 
hoÆc dïng ®Ó pha dung dÞch 

C¸c lo¹i èng ®ong ®Þnh møc (h×nh 6) 

Cèc cã ch©n ®Þnh møc (h×nh 7) 

C¸c lo¹i b×nh ®Þnh møc ®Ó pha dung dÞch (h×nh 8) 

C¸c lo¹i buret (h×nh 9) 
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1.2. Nh÷ng dông cô th−êng dïng ®Ó tiÕn hµnh c¸c ph¶n øng 

− èng nghiÖm: Dïng ®Ó lµm c¸c ph¶n øng l−îng nhá 

èng nghiÖm th−êng vµ èng nghiÖm cã chia v¹ch (h×nh 10) 

Gi¸ èng nghiÖm (h×nh 11) 

− Cèc cã má: Dïng ®Ó pha chÕ, høng, ®ùng. Má t¹o ®iÒu kiÖn rãt dung 
dÞch dÔ dµng. 

C¸c lo¹i cèc cã má (h×nh 12) 

− KÝnh c©n: Dïng ®Ó ®ùng chÊt cÇn c©n 

KÝnh c©n, m¸ng c©n (h×nh 13) 

− C¸c lo¹i b×nh cÇu ®¸y trßn: Dïng ®Ó ®un nãng (b»ng thñy tinh chÞu 
nhiÖt) hoÆc ®Ó høng ®ùng chÊt láng (h×nh 14) 

− B×nh cÇu ®¸y b»ng: Dïng ®Ó ®ùng chÊt láng nh− n−íc cÊt (h×nh 15) 

− B×nh nãn dïng ®Ó ®ùng dung dÞch, chuÈn ®é ®Þnh l−îng (h×nh 16) 

1.3. Dông cô ®Ó läc röa ë ¸p suÊt th−êng 

C¸c lo¹i phÔu läc (h×nh 17) 

C¸ch gÊp giÊy läc nhiÒu nÕp ®Ó lÊy dÞch läc (h×nh 18) 

C¸ch gÊp giÊy läc ph¼ng ®Ó lÊy chÊt kÕt tña (h×nh 19) 

PhÔu thñy tinh ë t− thÕ läc (h×nh 20) 

1.4. C¸c lo¹i kiÒng vµ l−íi ®Ó ®un nãng (h×nh 21) 

1.5. Dông cô ®un nãng 

§Ìn cån, nhiÖt ®é kh«ng qu¸ 400oC (h×nh 22) 

C¸c lo¹i ®Ìn gas, nhiÖt ®é tõ 500-1500oC (h×nh 23) 

BÕp ®iÖn (h×nh 24) 

C¸c lo¹i nåi ®un c¸ch thñy, nhiÖt ®é tõ 90-100oC (h×nh 25) 

1.6. C¸c lo¹i ®ång hå ®o trong phßng thÝ nghiÖm (h×nh 26) 

1.7. C¸c lo¹i kÝnh b¶o hiÓm (h×nh 27) 

1.8. C¸c lo¹i kÝnh lóp th−êng (h×nh 28) 

1.9. C¸c lo¹i kÝnh hiÓn vi (h×nh 29) 

1.10. C¸c lo¹i tñ hèt (h×nh 30) 
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1.11. C¸c lo¹i m¸y ®iÒu nhiÖt (h×nh 31) 

1.12. M¸y ly t©m (h×nh 32) 

1.13. C¸c lo¹i m¸y ®o pH (h×nh 33) 

2. Mét sè kü thuËt c¬ b¶n thùc hµnh hãa ph©n tÝch ®Þnh tÝnh 

(Xem PhÇn 1. Lý thuyÕt ph©n tÝch ®Þnh tÝnh - Bµi 2, môc 5 trang 48). 

3. Dông cô - hãa chÊt - Thuèc thö 

          Dông cô 

- §Ìn cån 

- §òa thñy tinh 

- KÑp gç 

- èng nghiÖm  c¸c lo¹i 

- èng nghiÖm ly t©m 

- M¸y ly t©m 

         Ho¸ chÊt 

- H2SO4 10% 

- BaCl2 0,1M 

- AgNO3 5% 

4. Thùc hµnh 

4.1. Nãi ®óng tªn vµ c«ng dông cña c¸c dông cô ®−îc giíi thiÖu vµ tr−ng bµy. 

4.2. Röa b»ng chæi l«ng, xµ phßng, n−íc m¸y vµ n−íc cÊt mét sè dông cô 
thñy tinh bÈn (èng nghiÖm, pipet, chai lä) ®¹t ®é s¹ch. 

4.3. LÊy 10 mL dung dÞch H2SO4 10% vµo cèc cã má, cho tõng giät BaCl2 
0,1M ®Õn khi kh«ng cßn thÊy xuÊt hiÖn kÕt tña tr¾ng n÷a. 

− Röa g¹n BaSO4 trong cèc tr−íc råi röa trªn phÔu läc sau. 

− Röa kÕt tña trªn phÔu läc b»ng n−íc cÊt ®Õn khi kh«ng cßn ion Cl-  (thö 
b»ng dung dÞch AgNO3 5%) vµ SO4

2- (thö b»ng dung dÞch BaCl2 0,1 M ). 

Chó ý:  

− Mçi lÇn röa chØ cho n−íc cÊt võa ®ñ ngËp phÇn kÕt tña 

− Khi röa kÕt tña cÇn chê cho dung dÞch ch¶y hÕt míi thªm n−íc cÊt röa tiÕp. 

− LÊy mét l−îng nhá tña ngay sau ph¶n øng vµo èng nghiÖm vµ röa ly 
t©m song song víi röa trªn phÔu läc. Thö ion Cl-, SO4

2- trong n−íc ly 
t©m nh− c¸ch thö ë trªn. 
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Bµi 2 

 §Þnh tÝnh cation nhãm I: Ag+, Pb2+, Hg2
2+

Môc tiªu 
1. T×m ®−îc tõng cation nhãm I dùa vµo c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng cña chóng. 

2. Gi¶i thÝch c¸c hiÖn t−îng x¶y ra vµ viÕt c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng trong qu¸ 
tr×nh tiÕn hµnh thùc nghiÖm. 

1. Dông cô - hãa chÊt - Thuèc thö 

        Dông cô 

- §Ìn cån 

- §òa thñy tinh 

- KÑp gç 

- èng nghiÖm  c¸c lo¹i 

- èng nghiÖm ly t©m 

- M¸y ly t©m 

  Ho¸ chÊt, thuèc thö 

- Dung dÞch ph©n tÝch chøa c¸c cation: 
   Ag+, Pb2+, Hg2

2+

- HCl 6 N, HCl 2 N 

- HNO3 6 N 

- NH4OH ®Æc 

- KI 0,1 M 

- K2CrO4 5% 

2. Thùc hµnh 

2.1. LÊy 1mL dung dÞch ph©n tÝch vµo èng nghiÖm s¹ch, thªm vµo ®ã tõng 
giät dung dÞch HCl 6N ®Õn m«i tr−êng acid m¹nh ®Ó kÕt tña hoµn toµn 
nhãm I (nhËn biÕt qu¸ tr×nh kÕt tña ®· xong khi giät HCl thªm vµo thµnh 
èng nghiÖm th× ë chç tiÕp xóc gi÷a giät HCl vµ dung dÞch ph©n tÝch kh«ng 
thÊy xuÊt hiÖn kÕt tña thªm n÷a). §un nãng nhÑ ®Ó kÕt tña vãn côc dÔ 
t¸ch. §Ó nguéi, ly t©m, t¸ch phÇn kÕt tña nhãm I (gäi lµ T1) chøa: AgCl, 
PbCl2, Hg2Cl2 vµ phÇn n−íc ly t©m (L1) chøa c¸c cation nhãm kh¸c. 

2.2. Röa g¹n 3 lÇn kÕt tña T1 b»ng n−íc cÊt cã pha thªm vµi giät HCl lo·ng 
2N (thªm n−íc röa vµo T1, l¾c kü, ly t©m, g¹n lÊy kÕt tña). Thªm vµo kÕt tña 
®· röa ë trªn 1 mL n−íc cÊt, ®un ®Õn s«i, lóc nµy PbCl2 sÏ tan ra. Ly t©m g¹n 
lÊy kÕt tña T2 (chøa: AgCl vµ Hg2Cl2) vµ n−íc ly t©m L2 (chøa PbCl2). 
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2.3. Thªm vµo n−íc ly t©m L2 vµi giät thuèc thö KI 0,1M, nÕu thÊy xuÊt 
hiÖn kÕt tña PbI2 mµu vµng ®Ëm, chøng tá cã chøa Pb2+. §un nãng, kÕt tña 
l¹i tan ra, lµm l¹nh d−íi vßi n−íc ch¶y, hoÆc ®Ó nguéi dÇn sÏ thu ®−îc tinh 
thÓ mµu vµng lãng l¸nh r¬i xuèng (ph¶n øng m−a vµng).  

HoÆc cã thÓ nhËn biÕt Pb2+ b»ng c¸ch cho n−íc ly t©m L2 t¸c dông víi 
vµi giät K2CrO4 5% thÊy xuÊt hiÖn kÕt tña mµu vµng PbCrO4. 

2.4. Thªm vµo kÕt tña T2 NH4OH ®Æc, l¾c kü, nÕu thÊy xuÊt hiÖn mµu tña 
x¸m ®en (do t¹o thµnh Hg + NH2HgCl), chøng tá cã ion Hg2

2+. Ly t©m, lÊy 
n−íc ly t©m, acid hãa b»ng HNO3 6N, nÕu thÊy xuÊt hiÖn kÕt tña tr¾ng trë 
l¹i (AgCl) chøng tá cã ion Ag+. 

S¬ ®å 1. S¬ ®å thùc hµnh ph©n tÝch Cation nhãm I:  Ag+, Hg2
2+, Pb2+

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tña T1 (AgCl, Hg2Cl2, PbCl2) röa b»ng 
H2O + HCl 2N. §un s«i, ly t©m nãng 

N−íc ly t©m L1 
(cã cation c¸c nhãm II, III, IV, V) 

N−íc ly t©m L2: Pb2+  
 + KI 0,1M → PbI2 ↓ vµng 
+ K2CrO4 5% → PbCrO4 ↓ vµng 

 cã Pb2+

AgCl ↓ tr¾ng 

 cã Ag+

N−íc ly t©m:  
Ag(NH3)2]

+

+ HNO3 6N 

KÕt tña ®en x¸m cña 
Hgo + NH2HgCl 

 cã Hg2
2+

 
Tña T2 (AgCl, Hg2Cl2) + NH4OH ®Æc, l¾c kü 

Dung dÞch ph©n tÝch + HCl 6N (tõng giät) 

L¾c kü, ly t©m, lÊy kÕt tña 
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Bµi 3 

 §Þnh tÝnh cation nhãm II: Ba2+, Ca2+  

vµ nhãm III: Al3+, Zn2+

Môc tiªu 
1. T×m ®−îc tõng cation nhãm II vµ nhãm III dùa vµo c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng cña 

chóng. 

2. Gi¶i thÝch c¸c hiÖn t−îng x¶y ra vµ viÕt c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng trong qu¸ 
tr×nh tiÕn hµnh thùc nghiÖm. 

2. Dông cô - hãa chÊt - Thuèc thö 

Ho¸ chÊt, thuèc thö 

- Dung dÞch ph©n tÝch chøa c¸c cation: Ba2+, Ca2+, Al3+, Zn2+

Dông cô 

- §Ìn cån 

- §òa thñy tinh 

- KÑp gç 

- èng nghiÖm  c¸c lo¹i 

- èng nghiÖm ly t©m 

- M¸y ly t©m 

- H2SO4 2N 

- HCl 2N  

- CH3COOH 2N 

- NaOH 2N 

- NH4OH ®Æc 

- NH4Cl b·o hßa 

- K2CrO4 5% 

- Na2CO3 b·o hßa 

- CH3COOONa 6N 

- Na2S 2% 

- Thuèc thö Alizarin - S 

-  Cån 96o

2. Thùc hµnh 

2.1. LÊy 1mL dung dÞch ph©n tÝch vµo èng nghiÖm s¹ch, thªm vµo ®ã tõng 
giät dung dÞch H2SO4 2N ®Õn khi ngõng xuÊt hiÖn kÕt tña ®Ó kÕt tña hoµn 
toµn nhãm II. §un s«i nhÑ ®Ó kÕt tña vãn côc dÔ t¸ch. §Ó nguéi, thªm vµo 
dÇn dÇn r−îu ethylic 96o ®Õn khi kÕt tña kh«ng xuÊt hiÖn thªm n÷a, ®Ó kÕt 
tña hoµn toµn Ca2+ (chó ý cho l−îng r−îu võa ®ñ, nÕu cho qu¸ d− pH cña 
dung dÞch t¨ng lªn sÏ lµm thñy ph©n mét sè cation kh¸c). KhuÊy ®Òu, ly 
t©m, t¸ch phÇn kÕt tña nhãm II lµ T1 (chøa: BaSO4 vµ CaSO4)  vµ phÇn 
n−íc ly t©m L1 (chøa c¸c cation nhãm III: Al3+, Zn2+). 
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2.2. Röa g¹n kÕt tña T1 b»ng hçn hîp H2SO4 2N vµ C2H5OH: thªm n−íc röa 
vµo T1, l¾c kü, ly t©m, g¹n lÊy kÕt tña. ChuyÓn kÕt tña BaSO4 vµ CaSO4 
thµnh BaCO3 vµ CaCO3: thªm kho¶ng 1 mL Na2CO3 b·o hßa vµo T1, l¾c kü, 
®un nãng, ly t©m, g¹n lÊy kÕt tña. LÆp l¹i ®éng t¸c nµy 3-4 lÇn ®Ó chuyÓn 
hÕt BaSO4, CaSO4 thµnh BaCO3, CaCO3. 

2.2.1. Hßa tan kÕt tña BaCO3, CaCO3 b»ng CH3COOH 2N: thªm dÇn tõng 
giät CH3COOH ®Õn khi kÕt tña võa tan hÕt.  

Thªm K2CrO4 5% vµo dung dÞch ®Õn khi dung dÞch cã mµu vµng. Ly 
t©m thu ®−îc kÕt tña T2 vµ n−íc ly t©m L2.  

KÕt tña T2 ®−îc röa s¹ch b»ng n−íc cÊt, sau ®ã thªm kho¶ng 1mL 
NaOH 2N, ®un nhÑ, ly t©m. NÕu d−íi ®¸y èng nghiÖm vÉn cßn kÕt tña mµu 
vµng, chøng tá lµ cã BaCrO4, tøc trong dung dÞch ph©n tÝch cã Ba2+. 

2.2.2. PhÇn n−íc ly t©m L2: thªm vµi giät dung dÞch (NH4)2C2O4 5%, nÕu 
thÊy xuÊt hiÖn kÕt tña mµu tr¾ng (CaC2O4) vµ kÕt tña nµy kh«ng tan trong 
acid acetic, chøng tá trong dung dÞch cã chøa ion Ca2+. 

2.3. N−íc ly t©m L1: thªm vµo L1 NaOH 2N d− ®Õn khi thÊy xuÊt hiÖn kÕt 
tña vµ kÕt tña l¹i võa tan hÕt. 

§un s«i nhÑ dung dÞch ®Ó c« c¹n bít. Cho tiÕp vµo vµi giät NH4Cl b·o 
hßa vµ vµi giät NH4OH ®Æc. L¾c ®Òu, ly t©m t¸ch riªng kÕt tña T3 (Al(OH)3) 
vµ n−íc ly t©m L3 ([Zn(NH3)4]

2+). 

2.3.1. Hßa tan kÕt tña T3 b»ng vµi giät HCl 2N võa ®ñ vµ vµi giät 
CH3COONa 6N ®Ó t¹o m«i tr−êng acid nhÑ. Thªm tiÕp vµi giät thuèc thö 
Alizarin-S thÊy cã phøc mµu s¬n ®á, chøng tá cã ion Al3+. 

2.3.2. N−íc ly t©m L3: thªm vµo vµi giät dung dÞch Na2S 2% thÊy xuÊt hiÖn 
kÕt tña tr¾ng (ZnS) chøng tá dung dÞch cã chøa ion Zn2+. 
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S¬ ®å 2: S¬ ®å thùc hµnh ph©n tÝch Cation nhãm II: Ca2+, Ba2+ vµ nhãm III: Al3+, Zn2+

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N−íc ly t©m L1: Al3+, Zn2+  
+ NaOH 2N d− 

Dung dÞch: AlO2-, ZnO2
2-, c« c¹n bít + 

NH4Cl b·o hßa + NH4OH ®Æc (vµi giät) 
Na2CO3  SrCO3 + CaCO3.  

Ly t©m, röa kÕt tña s¹ch 

Tña T3: Al(OH)3↓ 
+ HCl 2N  tan 
+ CH3COOONa 6N ®Õn m«i tr−êng acid nhÑ. 

+ TT Alizarin-S  phøc mµu ®á  cã Al3+

Tña T1 (BaSO4, CaSO4) 

 + Na2CO3 b·o hßa l¾c kü, ®un nãng, ly 
t©m, g¹n. LÆp l¹i 3, 4 lÇn ®Ó chuyÓn hÕt 
tña T1 thµnh tña BaCO3, CaCO3 läc. 

Dung dÞch: Ca2+, Ba2+ + K2CrO4 
5% (tíi dung dÞch mµu vµng) 

Tña T2: BaCrO4↓ mµu vµng 
(kh«ng tan trong NaOH 2N) 

 cã Ba2+

Tña: CaCO3, BaCO3 

 + CH3COOH 2N (®ñ ®Ó tan hÕt)  

N−íc ly t©m L3: [Zn(NH3)4]
2+

+ Na2S 2% ZnS↓ tr¾ng 

 cã Zn2+

N−íc ly t©m L2: Ca2+ + (NH4)2C2O4 
10% CaC2O4↓ (kh«ng tan trong 

CH3COOH 2N) cã Ca2+

Dung dÞch ph©n tÝch + H2SO4 2N (tõng giät) + C2H5OH. 
§un nhÑ, ly t©m. 
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Bµi 4 

§Þnh tÝnh cation nhãm  IV: Fe2+, Fe3+, Bi3+, Mg2+, Mn2+

Môc tiªu 
1. T×m ®−îc tõng cation nhãm IV dùa vµo c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng cña chóng. 

2. Gi¶i thÝch c¸c hiÖn t−îng x¶y ra vµ viÕt c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng trong qu¸ 
tr×nh tiÕn hµnh thùc nghiÖm. 

1. Dông cô – hãa chÊt – Thuèc thö 

Ho¸ chÊt, thuèc thö 

- Dung dÞch ph©n tÝch  

  chøa c¸c cation: Fe2+, Fe3+, Bi3+, Mg2+, Mn2+

Dông cô 

- §Ìn cån 

 

- §òa thñy tinh 

- KÑp gç 

- èng nghiÖm  c¸c lo¹i 

- èng nghiÖm ly t©m 

- M¸y ly t©m 

- Na2CO3 b·o hoµ 

- NH4OH ®Æc 

- NH4Cl b·o hßa 

- HNO3 10% 

- Na2HPO4 12% 

- HNO3 ®Æc 

- KI 0,1M 

- Thuèc thö KSCN 

- Thuèc thö K4[Fe(CN)6] 

- Thuèc thö K3[Fe(CN)6] 

2. Thùc hµnh 

2.1. LÊy 1mL dung dÞch ph©n tÝch vµo èng nghiÖm s¹ch, thªm vµo vµi giät 
Na2CO3 b·o hßa tíi tho¸ng ®ôc råi l¹i tan. Thªm tiÕp tõng giät dung dÞch 
NH4OH ®Æc ®Õn khi kÕt tña hoµn toµn. Ly t©m, lÊy kÕt tña (Fe(OH)2, 
Fe(OH)3, Bi(OH)3, Mn(OH)2 vµ Mg(OH)2). Thªm  vµo kÕt tña 1 - 2mL dung 
dÞch NH4Cl b·o hßa ®Ó hßa tan Mg(OH)2. §un nhÑ, ly t©m, t¸ch phÇn kÕt 
tña T1 ( Fe(OH)2, Fe(OH)3, Bi(OH)3, Mn(OH)2) vµ phÇn n−íc ly t©m L1 
(chøa Mg2+). 

3.2. N−íc ly t©m L1: thªm vµo thuèc thö Na2HPO4 12%, nÕu thu ®−îc kÕt 
tña mµu vµng h×nh lôc l¨ng hoÆc h×nh sao, h×nh l¸ (MgNH4PO4), chøng tá 
trong dung dÞch cã chøa ion Mg2+. 
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2.3. Hßa tan kÕt tña T1 b»ng HNO3 10%, ®un s«i, dung dÞch sau ®ã chia ra 
lµm 4 phÇn ®Ó t×m Fe2+, Fe3+, Bi3+, Mn2+ b»ng c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng: 

* T×m Fe2+: Cho vµo thuèc thö K3[Fe(CN)6], nÕu cã kÕt tña mµu xanh 
Tua bin (Fe3[Fe(CN)6])2, chøng tá dung dÞch cã chøa ion Fe2+. 

* T×m Fe3+: Cho t¸c dông víi thuèc thö KSCN d− sÏ t¹o thµnh phøc 
tan mµu ®á m¸u ([Fe(SCN)6]

3-), chøng tá dung dÞch cã chøa ion Fe3+. 

HoÆc cã thÓ cho t¸c dông víi thuèc thö K4[Fe(CN)6] sÏ t¹o phøc kÕt 
tña mµu xanh phæ Fe4[Fe(CN)6]3. 

* T×m Bi3+: Cho t¸c dông víi dung dÞch KI 0,1M d− nÕu thÊy t¹o phøc 
mµu da cam ([BiI4]

-), chøng tá dung dÞch cã chøa ion Bi3+. 

* T×m Mn2+: LÊy vµi giät dÞch läc vµo 1 èng nghiÖm, thªm vµo vµi giät 
acid HNO3 ®Æc vµ mét Ýt bét PbO2. §un nhÑ hçn hîp, ly t©m, nÕu thÊy phÇn 
dung dÞch cã mµu tÝm (MnO4

-), chøng tá dung dÞch cã chøa ion Mn2+. 

S¬ ®å 3: S¬ ®å thùc hµnh ph©n tÝch Cation nhãm IV: Fe2+, Fe3+, Bi3+, Mn2+, Mg2+

 

Dung dÞch ph©n tÝch + Na2CO3 b·o hoµ tíi tho¸ng ®ôc råi tan  
+ NH4OH ®Æc. Ly t©m, lÊy kÕt tña.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N−íc ly t©m L1:  
Mg2+ + Na2HPO4 12%  

→  MgNH4PO4↓  
(h×nh l¨ng trô,  

h×nh sao, h×nh l¸) 

 cã Mg2+

Tña T1: Fe(OH)2, Fe(OH)3, Mn(OH)2, Bi(OH)3  

+ HNO3 10%, ®un s«i 

X¸c ®Þnh Fe3+: 

- TT KSCN phøc 
mµu ®á m¸u 

- TT K4[Fe(CN)6]  
Fe4[Fe(CN)6]3↓  

xanh phæ 

cã Fe3+

X¸c ®Þnh Fe2+: 

+ TT K3[Fe(CN)6]  
Fe3[Fe(CN)6]2↓  

xanh Tua bin 

 cã Fe2+

X¸c ®Þnh Mn2+: 

+ HNO3 ®Æc 
+ PbO2 bét, ®un s«i  
→ MnO4

-- mµu tÝm 

 cã Mn2+

 

X¸c ®Þnh Bi3+: 

+ KI 0,1M → phøc 
[BiI4]

- mµu cam ®Ëm 
(pha lo·ng cho tña 
BiI3 mµu ®en, nÕu 

nhiÒu Bi3+) 

 cã Bi3+

Dung dÞch: Fe2+, Fe3+, Mn2+, Bi3+ 
Chia thµnh 4 phÇn: 

Tña Fe(OH)2, Fe(OH)3, Mg(OH)2, Mn(OH)2, Bi(OH)3

+ NH4Cl b·o hßa. §un nhÑ, ly t©m, t¸ch riªng kÕt tña vµ n−íc ly t©m 
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Bµi 5 

 §Þnh tÝnh cation nhãm  V: Cu2+, Hg2+ 

vµ nhãm VI: Na+, K+, NH4
+

Môc tiªu 
1. T×m ®−îc tõng cation nhãm V vµ nhãm VI dùa vµo c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng cña 

chóng. 

2. Gi¶i thÝch c¸c hiÖn t−îng x¶y ra vµ viÕt c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng trong qu¸ 
tr×nh tiÕn hµnh thùc nghiÖm. 

1. Dông cô - hãa chÊt - Thuèc thö 

Ho¸ chÊt, thuèc thö 

- Dung dÞch ph©n tÝch chøa  
  c¸c cation: Cu2+, Hg2+, Na+, K+, NH4

+

Dông cô 

- §Ìn cån 

- §òa thñy tinh 

- KÑp gç 

- èng nghiÖm  c¸c lo¹i 

- èng nghiÖm ly t©m 

- M¸y ly t©m 

- HNO3 6 N 

- HCl 10% 

- CH3COOH 2 N 

- HCl ®Æc 

- HNO3 ®Æc  

- NaOH ®Æc 

- NH4OH ®Æc 

- KOH ®Æc  

- K2CO3 b·o hßa 

- Na2CO3 b·o hßa 

- Thuèc thö Garola 

- Na2S 2% 

- K-Na tartrat 50% 

- Thuèc thö Nessler 

- Thuèc thö Streng 

- H2O2 10% 

- SnCl2 0,5 N 
2. Thùc hµnh 

2.1. T×m cation nhãm VI tr−íc b»ng c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng  

Chia nhá dung dÞch ph©n tÝch vµo vµi èng nghiÖm nhá, sau ®ã nhËn 
biÕt sù cã mÆt cña tõng cation. 
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2.1.1. Cation NH4
+

− Nhá vµi giät dung dÞch NaOH ®Æc vµo èng nghiÖm, phÝa trªn miÖng 
èng nghiÖm ®Ëy mÈu quú tÝm tÈm −ít. §un nhÑ èng nghiÖm trªn ®Ìn 
cån, nÕu giÊy quú chuyÓn sang mµu xanh, chøng tá trong dung dÞch cã 
NH4

+. 

− HoÆc dïng thuèc thö Nessler: thªm vµi giät dung dÞch kali natri 
tartrat 50% vµo èng nghiÖm ®Ó t¹o phøc bÒn víi c¸c cation kh¸c, sau 
®ã nhá vµi giät thuèc thö Nessler, nÕu thÊy xuÊt hiÖn kÕt tña ®á n©u 
([NH2HgI2]I), chøng tá trong dung dÞch cã NH4

+. 

2.1.2. T×m Na+

Thªm vµo vµi giät K2CO3 b·o hßa vµ vµi giät KOH ®Æc ®Õn tña hoµn 
toµn. §un nhÑ, ly t©m, bá kÕt tña. N−íc ly t©m ®−îc acid hãa b»ng  
CH3COOH 2N (nÕu thÊy xuÊt hiÖn kÕt tña th× g¹n bá kÕt tña ®i), thªm vµo 
vµi giät thuèc thö  Streng Zn(UO2)3(CH3COO)8, nÕu thu ®−îc c¸c tinh thÓ 
mµu vµng lôc nh¹t (soi trªn kÝnh hiÓn vi cã h×nh mÆt nhÉn), chøng tá trong 
dung dÞch cã Na+. 

2.1.3.T×m K+  

Thªm vµo vµi giät Na2CO3 b·o hßa vµ vµi giät NaOH ®Æc ®Õn tña hoµn 
toµn. §un nhÑ, ly t©m, bá kÕt tña. N−íc ly t©m ®−îc acid hãa b»ng  
CH3COOH 2N (nÕu thÊy xuÊt hiÖn kÕt tña th× g¹n bá kÕt tña ®i), thªm vµo 
vµi giät thuèc thö Garola Na3[Co(NO2)6], nÕu thÊy kÕt tña tinh thÓ mµu 
vµng, chøng tá trong dung dÞch cã K+. 

2.2. T×m cation nhãm V (Cu2+, Hg2+):  

Cho vµo dung dÞch ph©n tÝch tõng giät Na2S 2% ®Ó t¹o kÕt tña (CuS 
vµ HgS). §ung nãng, ly t©m, lÊy kÕt tña. hßa tan kÕt tña trong HNO3 6N 
th× chØ cã CuS tan, cßn HgS kh«ng tan. Ly t©m, t¸ch riªng kÕt tña chøa 
HgS vµ n−íc ly t©m chøa Cu2+. 

 N−íc ly t©m cho t¸c dông víi dung dÞch NH4OH ®Æc: NÕu tho¸ng xuÊt 
hiÖn kÕt tña  mµu xanh lôc nh¹t, sau ®ã tan ngay t¹o phøc mµu xanh 
tÝm, chøng tá trong dung dÞch cã ion Cu2+. 

 KÕt tña HgS cã thÓ thö b»ng ph¶n øng sau 

− Hoµ tan tña trong HCl 10% + H2O2 10%. NÕu kÕt tña ®en tan ra, 
chøng tá trong dung dÞch gèc ban ®Çu cã ion Hg2+. 

Thªm tiÕp thuèc thö SnCl2 0,5N vµ NaOH ®Æc, nÕu l¹i thu ®−îc kÕt 
tña Hg mµu ®en cµng chøng tá trong dung dÞch cã ion Hg2+. 

− HoÆc cho kÕt tña t¸c dông víi c−êng thñy (lÊy theo tû lÖ: 3 giät HCl 
®Æc + 1 giät HNO3 ®Æc), nÕu kÕt tña tan ra chøng tá cã Hg2+. 
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S¬ ®å 4: S¬ ®å ph©n tÝch nhãm cation nhãm V: Hg2+, Cu2+  vµ nhãm VI: NH4
+, Na+, K+

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T×m NH4+: 
• NaOH ®Æc 
→ NH3↓ (mïi khai)  
→ lµm xanh giÊy 
quú ®á tÈm −ít.  

• TT Nessler + K-
Na tactrat 50%  
→ tña n©u ®á 

 cã NH4
+

T×m Na+: 

+ K2CO3 b·o hoµ + KOH ®Æc,  
   ®Õn kÕt tña hoµn toµn. §un  
   nãng, ly t©m, bá kÕt tña. 

↓ 

N−íc ly t©m: 

+ CH3COOH 2N ®Õn gÇn trung  
   tÝnh (nÕu cã tña th× ly tm, bá ®i) 

+ TT Streng  tña vµng lôc nh¹t,  
   h×nh mÆt nhÉn (soi kÝnh hiÓn vi) 

 cã Na+

Tmm K+: 

+ Na2CO3 b·o hoµ + NaOH 
   ®Æc, ®Õn kÕt tña hoµn  
   toµn. §un nãng, ly t©m,  
   bá kÕt tña. 

↓ 

N−íc ly t©m: 
+ CH3COOH 2N ®Õn gÇn  
   trung tÝnh (nÕu cã tña  
   th× ly t×m, bá ®i) 
+ TT Garola tña vµng 

 cã K+

Dung dÞch ph©n tÝch: Hg2+, Cu2+, NH4+, Na+, K+ 
+ Na2S 2% (tõng giät). §un nãng, ly t©m lÊy tña 

Tña ®en: CuS, HgS. Röa kÕt tña b»ng H2SO4 2N 
+ HNO3 6N. §un nãng, ly t©m, t¸ch riªng phÇn tña vµ phÇn n−íc ly t©m. 

N−íc ly t©m: Cu2+

+ NH4OH ®Æc → tho¸ng 
tña, sau tan, cã mµu  

xanh tÝm ®Ëm 

 cã Cu2+

Tña HgS + S: 

• HCl 10% +H2O2 10% → tña ®en tan ra. 
  Sau ®ã: + SnCl2 0,5N + NaOH ®Æc → Hg↓ ®en. 
• C−êng thuû (1V HNO3 ®Æc + 3V HCl ®Æc) → tña tan ra. 

 cã Hg2+

Dung dÞch ph©n tÝch: Hg2+, Cu2+, NH4+, Na+, K+
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Bµi 6 

Ph©n tÝch tæng hîp c¸c nhãm cation theo 
ph−¬ng ph¸p acid – base 

Môc tiªu 
1. T¸ch riªng ®−îc c¸c nhãm cation b»ng thuèc thö nhãm 

2. X¸c ®Þnh ®−îc c¸c cation cã mÆt trong mçi nhãm b»ng c¸c s¬ ®å ph©n tÝch 1,2, 3, 
4 ®· biÕt. 

1. Dông cô – hãa chÊt – Thuèc thö 

− Nh− c¸c bµi 2, 3, 4, 5 

− Dung dÞch ph©n tÝch chøa cation c¸c nhãm 

2. Thùc hµnh 

2.1. TiÕn hµnh ph©n tÝch theo s¬ ®å 5 ®Ó t¸ch nhãm cation 

2.2. Nhãm cation ®· t¸ch ®−îc ph©n tÝch theo s¬ ®å t−¬ng øng ë c¸c 
bµi 2, 3, 4, 5 phÝa tr−íc ®Ó nhËn biÕt tõng ion cã mÆt. 
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S¬ ®å 5: S¬ ®å thùc hµnh ph©n tÝch tæng hîp c¸c nhãm cation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nhãm I: (tña clorid) 
AgCl, Hg2Cl2, PbCl2 

N−íc ly t©m 
+ H2SO42N 

(Ph©n tÝch theo s¬ ®å 4)

+ HCl 6N 
    Ly t©m 

Nhãm II: (tña sulfat) 
BaSO4, CaSO4, (SrSO4) 

(Ph©n tÝch theo s¬ ®å 1) Ly t©m

Nhãm III:  
(n−íc ly t©m chøa oxoanion) 

AlO2
−, ZnO2

2−, (SnO3
2−, CrO4

2−) 

KÕt tña (oxyd, hydroxyd 
nhãm (IV+V)  

+HNO3 (+H2O2)) 

N−íc ly t©m 
+ Na2CO3 tíi tho¸ng ®ôc 

+ NH4OH ®Æc 
(+ H2O2) 

Tña HSbO3 (hoÆc Sb2O5.H2O) 
Hoµ tan b»ng HCl ®Æc →X¸c ®Þnh Sb: 
- Ph¶n øng thuû ph©n 
- Thuèc thö Caile - Viel 

Ly t©m

Ly t©m 

Ly t©m

(Ph©n tÝch theo s¬ ®å 2) 

(Ph©n tÝch theo s¬ ®å 2)

(Sb3+,5+ cã thÓ xÕp nhãm IV do t¹o tña 
hydroxyd/acid, kh«ng t¹o phøc  

amoniacat/ hoÆc xÕp riªng) 

N−íc ly t©m 
+ NaOH 2N d− 

(+H2O2) 

Nhãm VI: (dung dÞch ph©n 
tÝch): NH4

+, Na+, K+

Dung dÞch ph©n tÝch cation 

 

 

 

Nhãm V: (n−íc ly t©m chøa 
amoniacat) 

 Cu(NH3)4
2+, Hg(NH3)4

2+ 
(Ni(NH3)4

2+, Co(NH3)4
2+, Cd(NH3)4

2+) 

Nhãm IV: (tña hydroxyd) 
Fe(OH)2, Fe(OH)3,  

Bi(OH)3, MnO2, Mg(OH)2

(Ph©n tÝch theo s¬ ®å 4) (Ph©n tÝch theo s¬ ®å 3)
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Bµi 7 

 §Þnh tÝnh anion nhãm I: Cl-, Br-, I-, SCN-, S2O3
2-

Môc tiªu 
1. X¸c ®Þnh ®−îc tõng anion nhãm I dùa vµo c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng cña chóng. 

2. Gi¶i thÝch c¸c hiÖn t−îng x¶y ra vµ viÕt c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng trong qu¸ 
tr×nh tiÕn hµnh thùc nghiÖm. 

1. Dông cô - hãa chÊt - Thuèc thö 

Hãa chÊt, thuèc thö 

- Dung dÞch ph©n tÝch  

  chøa c¸c anion: Cl-, Br-, I-, SCN-, S2O3
2-

Dông cô 

- §Ìn cån 

- §òa thñy tinh 

- KÑp gç 

- èng nghiÖm ly t©m 

- èng nghiÖm c¸c lo¹i 

- M¸y ly t©m 

- HNO3 2 N 

- H2SO4 2 N  

- NaOH ®Æc 

- Na2CO3 b·o hßa 

- AgNO3 0,1N 

- (NH4)2CO3 b·o hßaà 

- FeCl3 10% 

- NaNO2 0,1 N  

- Zn h¹t 

- Hå tinh bét 

- N−íc Javel 

- Cloroform  

2. Thùc hµnh 

2.1. LÊy 2 mL dung dÞch ph©n tÝch lµm n−íc soda (b»ng c¸ch cho thªm 2 
mL Na2CO3 b·o hßa + 2-3 giät NaOH ®Æc). NÕu cã tña th× ly t©m, bá tña 
(nÕu kh«ng cã tña th× ngay tõ ®Çu kh«ng cÇn lµm n−íc soda). 

− Thªm vµo n−íc ly t©m (n−íc soda) HNO3 2N vµ AgNO3 0,1N ®Õn kÕt 
tña hoµn toµn anion nhãm I. 

− NÕu thÊy kÕt tña tõ mµu n©u chuyÓn thµnh mµu ®en lµ cã S2O3
2- trong 

dung dÞch ph©n tÝch ban ®Çu 

− Ly t©m, lÊy kÕt tña vµ chia lµm 2 phÇn: phÇn nhá tña vµ phÇn lín tña 
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2.2. PhÇn nhá tña: Hßa tan tña b»ng H2SO4 2N (l¾c kü, nÕu vÉn cßn tña th× 
bá ®i) thªm vµo dung dÞch tõng giät FeCl3 10%, nÕu thu ®−îc dung dÞch cã 
mµu ®á m¸u ([Fe(SCN)6]

3-), chøng tá dung dÞch cã chøa ion SCN-. 

2.3. PhÇn lín tña: Thªm kho¶ng 1 mL (NH4)2CO3 b·o hoµ, l¾c kü, ®un 
nhÑ, ly t©m, t¸ch riªng phÇn kÕt tña T1 (AgBr, AgI, AgSCN) vµ n−íc ly 
t©m  L1 (Cl-). 

2.3.1. N−íc ly t©m L1: Acid hãa trë l¹i b»ng vµi giät HNO3 2N, nÕu thÊy 
xuÊt hiÖn kÕt tña tr¾ng AgCl, chøng tá dung dÞch cã ion Cl-. 

2.3.2. Hßa tan kÕt tña T1 b»ng hçn hîp H2SO4 2N + Zn h¹t ®Ó gi¶i phãng 
Br-, I-, SCN-  khái tña AgBr, AgI, AgSCN. Ly t©m, lÊy n−íc ly t©m. Chia 
n−íc ly t©m thµnh 3 phÇn ®Ó t×m lÇn l−ît anion: 

* T×m I-: N−íc ly t©m t¸c dông víi NaNO2 0,1M + 2giät hå tinh bét, l¾c 
®Òu. NÕu dung dÞch  thu ®−îc cã mµu xanh tÝm, chøng tá cã anion I-. 

HoÆc t×m I- b»ng c¸ch cho n−íc ly t©m t¸c dông víi n−íc Javel võa ®ñ 
(kh«ng qu¸ nhiÒu) + cloroform. L¾c kü. NÕu líp cloroform ë phÝa d−íi cã 
mµu tÝm, chøng tá cã ion I-. 

* T×m Br-: N−íc ly t©m cho t¸c dông víi n−íc Javel d− + cloroform. 
L¾c kü.  NÕu líp cloroform cã mµu vµng r¬m, chøng tá cã ion Br-. 

* T×m SCN-: N−íc ly t©m cho t¸c dông víi FeCl3 10%, nÕu dung dÞch 
thu ®−îc cã mµu ®á m¸u hay hång, chøng tá cã ion SCN-. 
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S¬ ®å 6. S¬ ®å thùc hµnh ph©n tÝch c¸c anion nhãm I: 
Cl−, Br−, I−, SCN−, S2O3

2−

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N−íc ly t©m (n−íc soda): 
Chøa anion nhãm I + Cation 

kim lo¹i kiÒm vµ NH4+ 
+ HNO32N + AgNO3 

Tña: carbonat c¸c cation 
kh«ng ph¶i kim lo¹i kiÒm 

(bá ®i hoÆc ®Ó t×m c¸c cation)  

Tña: Anion nhãm I 
(nÕu tña tõ n©u → ®en lµ cã  
S2O3

2-, v× Ag2S2O3 → Ag2S) 
Chia 2 phÇn 

N−íc ly t©m: 
Anion c¸c nhãm kh¸c 

(bá ®i) 

PhÇn lín tña: + (NH4)2CO3 b·o 
hoµ. §un nhÑ, ly t©m, t¸ch riªng 

phÇn tña vµ n−íc ly t©m

PhÇn nhá tña: (thö th¨m dß): 
+H2SO42N 

+ FeCL3 10% → phøc [Fe(SCN)6]
3− 

mµu ®á m¸u hay hång   
  cã SCN−

Tña T1: AgBr, AgI, AgSCN 
+ H2SO42N + Zn h¹t. L¾c ®Òu, ®Ó 

vµi phót, ly t©m, lÊy n−íc ly t©m thu 
®−îc chia lµm 3 phÇn: 

N−íc ly t©m L1:  
Cl− (ë d¹ng [Ag(NH3)2]Cl) 

+ HNO32N → tña trë l¹i AgCl 
 cã Cl−

PhÇn 1: 

• N−íc ly t©m +NaNO2 
  0,1M Hå tinh bét → mµu  
  xanh tÝm cã I−

• HoÆc: N−íc ly t©m + 
  cloroform + n−íc Javel.          

  L¾c kü, cã mµu  
  xanh tÝm ë líp cloroform  
  (phÝa d−íi) 
                   cã I−

PhÇn 3: 

N−íc ly t©m + 
FeCl310%  → phøc 
[Fe(SCN)6

3−] mµu 
®á m¸u 
 cã SCN−

PhÇn 2: 
N−íc ly t©m + 

  cloroform  + n−íc 
Javel (lÊy d−). L¾c 
kü, líp  cloroform  

(phÝa d−íi) cã mµu 
vµng r¬m 

 cã Br−

Dung dÞch ph©n tÝch anion nhãm I 
+ Na2CO3 (lµm n−íc soda) 
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Bµi 8 

 §Þnh tÝnh anion nhãm II: CO3
2-, CH3COO-, PO4

3-, 
AsO3

3-, AsO4
3-, SO3

2-, SO4
2-, (S2O3

2-) 

Môc tiªu 
1. X¸c ®Þnh ®−îc tõng anion nhãm II dùa vµo c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng cña chóng. 

2. Gi¶i thÝch c¸c hiÖn t−îng x¶y ra vµ viÕt c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng trong qu¸ 
tr×nh thùc hiÖn c¸c b−íc ph©n tÝch. 

1. Dông cô - hãa chÊt - Thuèc thö 

Ho¸ chÊt, thuèc thö 

- Dung dÞch ph©n tÝch chøa c¸c anion:  
  CO3

2-, CH3COO-, PO4
3-, AsO3

3-, AsO4
3-, SO3

2-, SO4
2-,  

  (S2O3
2-) 

Dông cô 

- §Ìn cån 

- §òa thñy tinh 

- KÑp gç 

- èng nghiÖm c¸c lo¹i 

- èng nghiÖm ly t©m 

- M¸y ly t©m 

- HCl 2N, 1N, 0,1N 

- H2SO4 ®Æc 

- H2SO4 2N 

- CH3COOH 2N 

- NaOH ®Æc 

- FeCl3 10% 

- BaCl2 0,5M 

- Sr(NO3)2 b·o hoµ 

- Na2CO3 b·o hoµ 

- Hçn hîp Mg (MgCl2 +  
  NH4Cl + NH4OH) 

- Dung dÞch I2 5%, 10% 

- Dung dÞch KMnO4 1%, 5%

- TT Amoni molypdat 

- Na2S 1M 

- R−îu amylic 

- Formalin 5% 

2. Thùc hµnh 

2.1. X¸c ®Þnh CO3
2- vµ PO4

3- ngay tõ dung dÞch ph©n tÝch: 

2.1.1. LÊy 1mL dung dÞch ph©n tÝch, thªm vµo vµi giät HCl 2N. NÕu thÊy 
khÝ sñi bät bay lªn (khÝ nµy lµm ®ôc n−íc v«i trong, kh«ng lµm mÊt mµu 
dung dÞch KMnO4+ H2SO4 ), chøng tá trong dung dÞch cã chøa anion CO3

2-. 
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2.1.2. §un nhÑ dung dÞch ®Ó CO2 bay hÕt. Cho thªm vµi giät HNO3 ®Æc vµ 
thuèc thö amoni molypdat, ng©m èng nghiÖm trong n−íc ®¸, nÕu thÊy xuÊt 
hiÖn kÕt tña mµu vµng cu¶ (NH4)3[PMo12O40], chøng tá trong dung dÞch cã 
ion PO4

3-. 

2.2. T×m CH3COO- ngay tõ dung dÞch ph©n tÝch 

− Thªm vµo dung dÞch ph©n tÝch vµi giät H2SO4 2N, sau ®ã cho t¸c dông 
víi dung dÞch FeCl3 10%. NÕu dung dÞch thu ®−îc cã mµu ®á vµ sau 
khi ®un nãng thÊy kÕt tña mµu n©u (Fe(OH)2(CH3COO)) t¸ch ra, 
chøng tá trong dung dÞch cã anion CH3COO-. 

− HoÆc cho vµo dung dÞch ph©n tÝch vµi giät r−îu amylic hoÆc ethylic, 
xóc t¸c b»ng acid H2SO4 ®Æc. §un nãng nhÑ hçn hîp, nÕu cã mïi th¬m 
dÇu chuèi cña ester ®−îc t¹o thµnh, chøng tá trong dung dÞch cã anion 
CH3COO-. 

2.3. T×m AsO3
3-, AsO4

3-, SO3
2-, SO4

2-, (S2O3
2-)-

2.3.1. LÊy 2-3 mL dung dÞch ph©n tÝch lµm n−íc soda (c¸ch lµm nh− bµi 7, 
phÝa tr−íc). NÕu cã tña th× ly t©m, bá tña. LÊy n−íc ly t©m (n−íc soda). 

(NÕu lµm n−íc soda mµ kh«ng cã tña xuÊt hiÖn-chøng tá kh«ng cã 
cation g©y rèi, th× sö dông ngay dung dÞch gèc ®Ó ph©n tÝch mµ kh«ng cÇn 
lµm n−íc soda n÷a). 

N−íc ly t©m (n−íc soda) hoÆc dung dÞch gèc kh«ng cÇn lµm n−íc soda, 
®iÒu chØnh vÒ pH kiÒm nhÑ hoÆc trung tÝnh b»ng CH3COOH 2N. Chia dung 
dÞch ph©n tÝch thµnh 2 phÇn: phÇn 1 vµ phÇn 2. 

2.3.2. PhÇn 1: t×m AsO3
3-, AsO4

3-

LÊy phÇn 1 + Hçn hîp Mg ®Õn hÕt kÕt tña. Ly t©m. 

− N−íc ly t©m L1: thªm tõng giät I2 5%, nÕu mÊt mµu vµng n©u cña I2, 
chøng tá cã AsO3

3- 

− Tña T1: thªm  HCl 2N ®Õn võa tan hÕt, thªm tõng giät Na2S 1M, nÕu 
xuÊt hiÖn tña mµu vµng cña As2S5 lµ  cã AsO4

3- 

2.3.3. PhÇn 2: t×m  SO3
2-, SO4

2-, (S2O3
2-) 

Thªm vµo phÇn 2 tõng giät Sr(NO3)2 b·o hßa dÕn hÕt kÕt tña. Ly t©m.  

N−íc ly t©m L2: §un nãng vµ thªm tõng giät Ba(NO3)2 b·o hßa ®Õn hÕt 
kÕt tña. Ly t©m. LÊy kÕt tña (BaS2O3, nÕu cã) thªm KMnO4 1% vµ H2SO4 
10%. NÕu KMnO4 mÊt mµu vµ cã L−u huúnh kÕt tña lµ cã S2O3

2-

Tña T2: Thªm kho¶ng 0,5-1mL HCl 2N, l¾c nhÑ. 
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− T×m  SO3
2-: 

+ HoÆc b»ng c¸ch thªm 1-2 giät phenolphtalein, trung hßa víi NaOH 
0,1M ®Õn xuÊt hiÖn mµu ®á, l¹i thªm HCl 0,1N ®Õn võa ®ñ mÊt 
mµu ®á. Thªm vµo tõng giät formalin 5%, mµu ®á xuÊt hiÖn trë l¹i 
lµ cã SO3

2- 

+ HoÆc b»ng c¸ch ®un nãng vµ dÉn h¬i sôc vµo dung dÞch KMnO4 
0,5% vµ H2SO4 2N. NÕu KMnO mÊt mµu (do SO2), chøng tá cã SO3

2- 

− T×m SO4
2:  

NÕu sau khi thªm HCl 2N vµo tña T2 mµ vÉn cßn tña kh«ng tan, 
chøng tá cã SO4

2- (ë d¹ng SrSO4). Cã thÓ t¸ch riªng tña SrSO4 råi thªm vµo 
HCl 1N vµ tõng giät BaCl2 0,5M. NÕu phÇn trªn cña dung dÞch xuÊt hiÖn 
tña ®ôc mê (cña BaSO4), cµng chøng tá ch¾c ch¾n cã SO4

2- 
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S¬ ®å 7. S¬ ®å thùc hµnh ph©n tÝch c¸c anion nhãm II: 
CO3

2−, CH3OO−, PO4
3−, AsO3

3−, AsO4
3−-, SO3

2−, SO4
2−, (S2O3

2−)-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T×m CO3
2−: 

Dung dÞch ph©n tÝch: 
+ HCl 2N → CO2  

     (lµm ®ôc n−íc v«i  
      trong) → cã CO3

2−

 
 
 

Dung dÞch ph©n tÝch 
+Na2CO3  

(lµm n−íc soda) 

T×m CH3COO−: 
Dung dÞch ph©n tÝch: 
• HoÆc b»ng FeCl310% 
  → phøc hîp mµu ®á 
    cã CH3COO− 
• HoÆc + H2SO4 ®Æc  
  + r−îu amylic → ester  
   cã mïi dÇu chuèi     

 cã CH3COO −

T×m PO43−: Dung dÞch 
võa t×m CO3

2− + HNO3 
      ®Æc + TT amoni 

molypdat (®Ó l¹nh trong 
n−íc ®¸) → tña vµng 

 cã PO4
3−

Tña: carbonat, 
hydroxyd c¸c cation 
kh«ng ph¶i kim lo¹i 
kiÒm (bá ®i hoÆc ®Ó 

t×m cation) 

PhÇn 1 (n−íc soda): + Hçn hîp   Mg  → 
MgNH4ASO4 ↓ tr¾ng vµ MgNH4PO4 ↓ tr¾ng 

PhÇn 2 (n−íc soda): 
+ Sr(NO3)2 b·o hoµ. §un nãng 

N−íc ly t©m L1: 
AsO3

3− 

+ Dung dÞch 
I25% → mÊt 

mµu n©u  
vµng    

 cã 
AsO3

3− 

Tña T1: 
+ HCl 2N võa 
tan hÕt + Na2S

 → As2S5↓ 
vµng  

 cã 
AsO4    

 Tña T2: Muèi Sr2+ cña SO3
2−, SO4

2−, AsO3
2−, PO4

3−, 
  CO3

2− +HCl 2N  
• T×m SO3

2−: 
- Trung hßa b»ng NaOH 0,1M vµ HCl 0,1N ®Õn  
  mÊt mµu phelnolphthalein + Formalin 5% mµu 
  ®á → cã SO3

2− 
- HoÆc ®un nãng, dÉn h¬i sôc vµo KMnO4 0,5% 
+H2SO4 2N → mÊt mµu KMnO4 (do SO2 ↑)  cã SO3

2−

• T×m SO4
2−: 

- VÉn cã SrSO4↓  cã SO4
2− 

- HoÆc lÊy tña + HCl 1N + BaCl2 0,5M →§ôc bëi 
BaSO4↓  cã SO4

2− 

N−íc ly t©m L2: AsO4
3−, S2O3

2−. §un nãng + Ba(NO3)2 b·o hoµ. Ly t©m. LÊy tña BaS2O3 + 
KMnO4 1% + H2SO4 10% → mÊt mµu KMnO4 (do SO2↑) vµ cã S↓  cã S2O3

2− 

N−íc ly t©m (n−íc soda): 
§iÒu chØnh pH vÒ kiÌm 

nhÑ hoÆc trung tÝnh b»ng 
CH3COOH2N, chia lµm 2 

phÇn: 1 vµ 2 
 

Dung dÞch ph©n tÝch: Anion nhãm II 
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Bµi 9 

 Ph©n tÝch hçn hîp cation vµ  
anion trong dung dÞch 

Môc tiªu 
1. §−a ra ®−îc c¸c nhËn xÐt vµ tiÕn hµnh ®−îc mét sè c¸ch thö s¬ bé phï hîp ®èi 

víi dung dÞch cÇn ph©n tÝch ®Ó dù ®o¸n cation vµ anion cã thÓ cã mÆt. 

2. Thùc hiÖn ®−îc c¸c b−íc ph©n tÝch hÖ thèng ®Ó t×m ®óng cation vµ anion cã 
trong dung dÞch. 

1. Dông cô - Ho¸ chÊt - Thuèc thö 

Cã ®Çy ®ñ c¸c bé dông cô, hãa chÊt vµ thuèc thö cña 8 bµi ®· lµm phÝa tr−íc 

2. Thùc hµnh 
Khi nhËn ®−îc dung dÞch hçn hîp cation vµ anion cÇn ®Þnh tÝnh, ph¶i 

thùc hiÖn lÇn l−ît c¸c b−íc ph©n tÝch nh− sau: 

1. Dïng gi¸c quan ®Ó nhËn xÐt mµu s¾c, mïi. §−a ra dù ®o¸n ban 
®Çu vÒ c¸c ion cã mÆt. 

2. Thùc hiÖn c¸c phÐp thö s¬ bé vÒ 

− pH cña dung dÞch 

− Mµu ngän löa 

Tõ ®ã, dù ®o¸n tiÕp c¸c ion cã thÓ cã mÆt. 

3. Thö mét sè ph¶n øng, ®Æc biÖt lµ ph¶n øng cña c¸c thuèc thö 
nhãm ®èi víi cation vµ anion 

      Theo ®ã, tiÕp tôc dù ®o¸n c¸c ion cã thÓ cã trong dung dÞch ph©n tÝch. 

4. TiÕn hµnh ph©n tÝch hÖ thèng hoÆc nöa hÖ thèng theo c¸c s¬ ®å 
thùc hµnh ph©n tÝch cation (s¬ ®å 1, 2 ,3, vµ 4) vµ s¬ ®å ph©n tÝch 
anion (s¬ ®å 6 vµ 7). 

5. Sau khi cã kÕt luËn vÒ c¸c cation vµ anion võa t×m ®−îc tõ ph©n 
tÝch hÖ thèng, cÇn ®èi chiÕu kÕt luËn Êy víi c¸c kÕt qu¶ thö s¬ bé 
ban ®Çu xem cã g× m©u thuÉn. NÕu cßn nghi ngê th× ph¶i tiÕn 
hµnh ph©n tÝch l¹i. 
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phÇn Iii 

lý thuyÕt ph©n tÝch ®Þnh l−îng 
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Bµi 1 

®¹i c−¬ng vÒ hãa ph©n tÝch ®Þnh l−îng 

môc tiªu  
1. Tr×nh bµy ®−îc vÞ trÝ, ®èi t−îng cña m«n häc. 

2. Nªu ®−îc c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®Þnh l−îng, nguyªn t¾c chung cña c¸c 
ph−¬ng ph¸p hãa häc dïng trong ph©n tÝch ®Þnh l−îng. 

3. Tr×nh bµy ®−îc c¸c lo¹i sai sè trong ph©n tÝch ®Þnh l−îng vµ c¸ch kh¾c phôc. 
BiÕt c¸ch ghi d÷ liÖu thùc nghiÖm theo qui t¾c vÒ ch÷ sè cã nghÜa. 

1. §èi  t−îng cña ph©n tÝch ®Þnh l−îng 

Ph©n tÝch ®Þnh l−îng lµ mét mÆt cña c«ng t¸c ph©n tÝch cã nhiÖm vô 
x¸c ®Þnh hµm l−îng (khèi l−îng, thµnh phÇn %, sè mol...) cña mét nguyªn 
tè, ion, nhãm nguyªn tè, mét chÊt (nguyªn chÊt hay hçn hîp) ë thÓ r¾n hay 
hßa tan  trong c¸c dung dÞch cã trong mÉu thö cÇn ph©n tÝch. 

Ph©n tÝch ®Þnh l−îng ®−îc øng dông vµ cã vÞ trÝ quan träng trong 
nhiÒu ngµnh khoa häc: hãa häc, sinh häc, ®Þa chÊt, n«ng nghiÖp, thùc 
phÈm... vµ ®Æc biÖt trong ngµnh D−îc. 

Trong ch−¬ng tr×nh ®µo t¹o cña ngµnh D−îc, ph©n tÝch ®Þnh l−îng võa 
lµ m«n häc c¬ së võa lµ m«n häc nghiÖp vô. Häc tèt ph©n tÝch ®Þnh l−îng 
gióp cho viÖc häc vµ sau nµy ra lµm tèt c¸c lÜnh vùc: kiÓm nghiÖm thuèc vµ 
mü phÈm, kiÓm nghiÖm thùc phÈm, x¸c ®Þnh c¸c ho¹t chÊt trong c¸c 
nguyªn liÖu, d−îc liÖu, c¸c d¹ng bµo chÕ, hãa d−îc, ph©n tÝch n−íc, x¸c 
®Þnh chÊt ®éc, lµm c¸c xÐt nghiÖm sinh ho¸, hç trî ®¾c lùc cho viÖc nghiªn 
cøu, tæng hîp vµ s¶n xuÊt thuèc...  

2. Ph©n lo¹i c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®Þnh l−îng 

Dùa vµo b¶n chÊt c¸c ph−¬ng ph¸p sö dông trong ph©n tÝch ®Þnh 
l−îng cã thÓ chia thµnh hai nhãm ph−¬ng ph¸p. 

2.1. C¸c ph−¬ng ph¸p hãa häc 

Dùa trªn mèi liªn quan gi÷a tÝnh chÊt hãa häc vµ thµnh phÇn hãa häc 
cña chÊt cÇn ph©n tÝch. C¸c ph−¬ng ph¸p nµy chia thµnh hai nhãm: 
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2.1.1. Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch khèi l−îng 

Dùa vµo viÖc x¸c ®Þnh khèi l−îng chÊt cÇn x¸c ®Þnh ®· ®−îc t¸ch ra 
khái c¸c chÊt kh¸c cã trong mÉu ph©n tÝch d−íi d¹ng tinh khiÕt. 

2.1.2. Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch thÓ tÝch  

− Ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é: Dùa vµo viÖc x¸c ®Þnh thÓ tÝch mét dung dÞch 
thuèc thö cã nång ®é ®· biÕt gäi lµ dung dÞch chuÈn ®é cho t¸c dông 
víi chÊt cÇn x¸c ®Þnh theo ph¶n øng hãa häc thÝch hîp. Tuú theo ph¶n 
øng hãa häc sö dông cã tªn gäi c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch t−¬ng øng; 
c¸c ph−¬ng ph¸p th«ng dông lµ: Ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng acid-base; 
ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng oxy hãa - khö; ph−¬ng ph¸p t¹o tña; ph−¬ng 
ph¸p t¹o phøc; ph−¬ng ph¸p t¹o cÆp ion. 

− Ph−¬ng ph¸p thÓ tÝch khÝ: Dùa vµo viÖc ®o thÓ tÝch cña chÊt khÝ ®−îc 
sinh ra tõ chÊt thö (nh− CO2 gi¶i phãng tõ muèi carbonat) hoÆc do sù 
gi¶m thÓ tÝch cña hçn hîp khÝ do mét phÇn ®· bÞ hÊp thô (nh− CO2 bÞ 
hÊp thô vµo dung dÞch KOH). 

2.2. C¸c ph−¬ng ph¸p vËt lý vµ hãa lý 

§©y lµ c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch dùa vµo mèi quan hÖ gi÷a thµnh 
phÇn hãa häc vµ c¸c tÝnh chÊt vËt lý hoÆc ®Æc tÝnh hãa lý cña c¸c chÊt. C¸c 
ph−¬ng ph¸p vËt lý vµ hãa lý th−êng chia lµm ba nhãm lín: 

2.2.1. C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n chia (ph−¬ng ph¸p t¸ch)  

Ph−¬ng ph¸p chiÕt, ph−¬ng ph¸p s¾c ký... 

2.2.2. C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch quang häc 

Ph−¬ng ph¸p ®o ®é khóc x¹, ph−¬ng ph¸p ®o n¨ng suÊt quay cùc, 
ph−¬ng ph¸p ®o quang phæ hÊp thô, ph−¬ng ph¸p ®o quang phæ ph¸t x¹...  

2.2.3. C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®iÖn hãa 

Ph−¬ng ph¸p ®o thÕ, ph−¬ng ph¸p cùc phæ.... 

Nh×n chung c¸c ph−¬ng ph¸p vËt lý vµ hãa lý cã ®é nh¹y vµ ®é chÝnh 
x¸c cao, thêi gian ph©n tÝch nhanh, nhiÒu khi cã thÓ x¸c ®Þnh trùc tiÕp chÊt 
cÇn ph©n tÝch cã trong mÉu ph©n tÝch mµ kh«ng ph¶i chiÕt t¸ch tr−íc. Tuy 
nhiªn ®ßi hái ph¶i cã thiÕt bÞ, m¸y mãc ®¾t tiÒn. 

Trong ph¹m vi ch−¬ng tr×nh, häc phÇn ph©n tÝch ®Þnh l−îng chñ yÕu 
giíi thiÖu c¸c ph−¬ng ph¸p: Ph©n tÝch khèi l−îng, ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch 
thÓ tÝch víi néi dung chñ yÕu lµ ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é: acid-base, oxy hãa 
- khö, t¹o tña, t¹o phøc. 
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3. Nguyªn t¾c chung cña c¸c ph−¬ng ph¸p hãa häc dïng 
trong ®Þnh l−îng 

Lµ dùa trªn c¬ së c¸c ph¶n øng hãa häc, c¸c ®Þnh luËt hãa häc vµ c¸c 
hiÖn t−îng x¶y ra trong qu¸ tr×nh ph¶n øng (nh− sù t¹o kÕt tña, t¹o mµu, 
®æi mµu...) ®Ó x¸c ®Þnh hµm l−îng cña chÊt cÇn x¸c ®Þnh trong mÉu thö. 

§Ó x¸c ®Þnh chÊt X, ta cho chÊt X ph¶n øng víi thuèc thö R theo 
ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t: 

   X + R + ... = P + Q + .... 

Tuú theo kü thuËt thùc hiÖn ta cã thÓ x¸c ®Þnh X th«ng qua s¶n phÈm 
P (hay Q) cña ph¶n øng hoÆc thuèc thö R. 

− NÕu ph¶n øng t¹o ra kÕt tña: Ta cã thÓ t¸ch riªng kÕt tña vµ ®em c©n, 
tõ khèi l−îng s¶n phÈm kÕt tña tÝnh ®−îc hµm l−îng chÊt X.  

ThÝ dô:  

§Ó x¸c ®Þnh hµm l−îng FeCl3 ta cho ph¶n øng víi NaOH d−: 

  FeCl3 + 3 NaOH = ↓Fe(OH)3 + 3 NaCl 

Sau ®ã ®em läc lÊy kÕt tña Fe(OH)3, röa s¹ch, ®em nung kh«: 

 2 Fe(OH)3  Fe⎯→⎯
ot

2O3 + 3 H2O 

Tõ khèi l−îng Fe2O3 tÝnh ra ®−îc hµm l−îng FeCl3 cã trong mÉu ph©n tÝch. 

− NÕu ph¶n øng t¹o ra chÊt khÝ: Ta cã thÓ x¸c ®Þnh thÓ tÝch cña khÝ d−íi 
mét ¸p suÊt nhÊt ®Þnh (hoÆc dïng mét chÊt hÊp thô khÝ), tõ l−îng khÝ 
ta cã thÓ tÝnh ®−îc hµm l−îng chÊt X.  

ThÝ dô:  

§Ó x¸c ®Þnh CaCO3, ta cho t¸c dông víi HCl: 

CaCO3 + 2 HCl = CaCl2 + CO2↑ + H2O 

Cho khÝ CO2 hÊp thô vµo dung dÞch Ba(OH)2 ta x¸c ®Þnh ®−îc l−îng CO2: 

CO2 + Ba(OH)2 = BaCO3↓ + H2O 

Tõ ®ã ta sÏ tÝnh ®−îc hµm l−îng CaCO3 trong mÉu thö. 

− Dùa vµo l−îng thuèc thö  R tiªu thô trong ph¶n øng, tÝnh ®−îc hµm 
l−îng chÊt X cã trong mÉu ph©n tÝch. Kü thuËt nµy ®−îc øng dông 
kh¸ nhiÒu vµ ®−îc gäi lµ c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch thÓ tÝch. 
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4. Sai sè trong ph©n tÝch ®Þnh l−îng hãa häc   

4.1. Mét sè kh¸i niÖm 

− Khi ph©n tÝch, ng−êi ta th−êng thùc hiÖn toµn bé qui tr×nh ph©n tÝch 
(hoÆc x¸c ®Þnh mét ®¹i l−îng nµo ®ã) mét sè lÇn trªn mÉu thö vµ thu 
®−îc c¸c kÕt qu¶ t−¬ng øng x1, x2,...xn 

Gi¸ trÞ trung b×nh 
n

xxx
x n+++
=

...21  lµ ®¸ng tin cËy h¬n c¶ vµ ®−îc lÊy 

lµm kÕt qu¶ cña phÐp ph©n tÝch. 

Gi¸ trÞ trung b×nh x  th−êng kh¸c víi gi¸ trÞ thùc µ cña ®¹i l−îng cÇn 
x¸c ®Þnh, sù sai kh¸c ®ã chÝnh lµ sai sè cña phÐp ph©n tÝch (hoÆc phÐp 
x¸c ®Þnh). 

− KÕt qu¶ cña phÐp ph©n tÝch ®−îc ®¸nh gi¸ ë tÝnh ®óng (®é ®óng: 
accuracy) vµ tÝnh chÝnh x¸c (precision). 

TÝnh ®óng ph¶n ¸nh sù phï hîp gi÷a kÕt qu¶ thùc nghiÖm thu ®−îc 
( x ) víi gi¸ trÞ thùc (µ) cña ®¹i l−îng cÇn x¸c ®Þnh. 

TÝnh chÝnh x¸c (®é lÆp l¹i) ph¶n ¸nh sù phï hîp gi÷a c¸c kÕt qu¶ thu 
®−îc (x1, x2,...xn) trong c¸c thÝ nghiÖm lÆp l¹i trong cïng ®iÒu kiÖn thùc 
nghiÖm qui ®Þnh cña phÐp ph©n tÝch (c¸c phÐp ph©n tÝch song song). 

− Cã thÓ biÓu thÞ sai sè d−íi d¹ng sai sè tuyÖt ®èi vµ sai sè t−¬ng ®èi. 

+ Sai sè tuyÖt ®èi ε = x  - µ (gi¸ trÞ d−¬ng lµ sai sè thõa, gi¸ trÞ ©m lµ 
sai sè thiÕu). 

+ Sai sè t−¬ng ®èi  .100
x

µx − (%) 

4.2. C¸c lo¹i sai sè 

4.2.1. Sai sè th« 

Th−êng lµ nh÷ng sai lín, hÇu hÕt do sù cÈu th¶, sù nhÇm lÉn hoÆc sù 
cè ý gian lËn, sù trôc trÆc bÊt ngê (do háng thiÕt bÞ, mÊt ®iÖn, mÊt n−íc..)... 
Sai sè th« cã thÓ chØ lµm háng mét d÷ liÖu nh−ng còng cã khi lµm sai c¶ 
mét tËp hîp d÷ liÖu. Trong ph©n tÝch cÇn ph¶i tr¸nh vµ lo¹i bá sai nµy 
b»ng c¸ch thËn träng, t¨ng sè thÝ nghiÖm, xö lý thèng kª lo¹i bá c¸c d÷ liÖu 
ngo¹i lai... 

4.2.2. Sai sè hÖ thèng 

− Lµ sai sè do nh÷ng nguån gèc mµ trªn nguyªn t¾c cã thÓ x¸c ®Þnh 
®−îc, nã lµm cho c¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch cã xu h−íng nhÊt ®Þnh: cao, 
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thÊp hoÆc biÕn ®æi theo qui luËt nµo ®ã. ThÝ dô: khi c©n Na2CO3 trong 
mét chÐn c©n kh«ng ®Ëy n¾p th× kÕt qu¶ c©n sÏ t¨ng dÇn theo thêi 
gian v× Na2CO3 lµ chÊt hót Èm m¹nh, sai sè nµy t¨ng theo thêi gian 
c©n vµ bÒ mÆt mÆt tiÕp xóc cña hãa chÊt víi khÝ quyÓn. 

− Sai sè hÖ thèng lµm gi¶m tÝnh ®óng cña kÕt qu¶ ph©n tÝch.  

Nguyªn nh©n dÉn ®Õn sai sè hÖ thèng cã thÓ lµ: 

− Do sö dông dông cô, thiÕt bÞ cã sai sè, hãa chÊt vµ thuèc thö cã lÉn 
t¹p chÊt l¹... (thÝ dô dïng c©n kh«ng ®óng, c¸c dông cô ®o thÓ tÝch 
kh«ng chÝnh x¸c...). Cã thÓ kh¾c phôc sai sè nµy b»ng c¸ch hiÖu chØnh 
l¹i, thay hãa chÊt thuèc thö ®¹t tiªu chuÈn... 

− Sai sè do c¸ nh©n ng−êi lµm: Cã thÓ do chñ quan ng−êi ph©n tÝch g©y 
ra v× thiÕu kinh nghiÖm, lµm viÖc thiÕu suy nghÜ, kh«ng cÈn thËn dÉn 
®Õn c¸c thao t¸c kh«ng chuÈn (cã thÓ kh¾c phôc b»ng c¸ch lµm viÖc 
cÈn thËn, nghiªm tóc, rÌn luyÖn kü n¨ng, chÞu khã häc tËp...); cã thÓ 
do t©m lý tøc lµ khuynh h−íng cña ng−êi ph©n tÝch khi lÆp l¹i thÝ 
nghiÖm muèn chän gi¸ trÞ phï hîp víi gi¸ trÞ ®· ®o tr−íc, hoÆc gÇn víi 
gi¸ trÞ cña ng−êi kh¸c. 

− Sai sè do ph−¬ng ph¸p: Nguyªn nh©n nµy khã ph¸t hiÖn vµ lµ nguyªn 
nh©n quan träng dÉn ®Õn sai sè hÖ thèng. Sai sè ph−¬ng ph¸p cã liªn 
quan víi tÝnh chÊt hãa häc hoÆc hãa lý cña hÖ ®o. ThÝ dô: ph¶n øng 
ph©n tÝch x¶y ra kh«ng hoµn toµn hoÆc cã ph¶n øng phô x¶y ra lµm 
sai lÖch tÝnh hîp thøc cña ph¶n øng chÝnh... Sai sè ph−¬ng ph¸p cã 
liªn quan víi thao t¸c cña ng−êi lµm. Trong nhiÒu tr−êng hîp nÕu 
thao t¸c tèt cã thÓ lµm gi¶m sai sè ph−¬ng ph¸p vµ ng−îc l¹i. (ThÝ dô 
trong ph©n tÝch khèi l−îng, nÕu röa kÕt tña víi thÓ tÝch n−íc röa thÝch 
hîp sÏ lµm gi¶m sù mÊt tña do ®é tan). 

4.2.3. Sai sè ngÉu nhiªn 

− Lµ nh÷ng sai sè lµm cho d÷ liÖu ph©n tÝch dao ®éng ngÉu nhiªn quanh 
gi¸ trÞ trung b×nh. Nguån gèc cña nã lµ do c¸c biÕn ®æi nhá kh«ng 
kiÓm so¸t ®−îc (kh«ng ph¸t hiÖn vµ kh«ng ®o ®−îc), nh−ng nh÷ng 
biÕn ®æi nhá nµy cã thÓ kÕt hîp víi nhau theo nhiÒu c¸ch t¹o ra sai sè 
lín thÊy ®−îc, lµm ¶nh h−ëng ®Õn ®é lÆp l¹i cña kÕt qu¶ ®o vµ lµm 
gi¶m ®é chÝnh x¸c cña phÐp ph©n tÝch. 

− Sai sè ngÉu nhiªn lu«n lu«n xuÊt hiÖn dï phÐp ph©n tÝch ®−îc thùc 
hiÖn hÕt søc cÈn thËn vµ ®iÒu kiÖn thùc nghiÖm ®−îc gi÷ cè ®Þnh 
nghiªm ngÆt. Cã thÓ lµm gi¶m sai sè ngÉu nhiªn b»ng c¸ch tiÕn hµnh 
ph©n tÝch cÈn thËn, t¨ng sè thÝ nghiÖm vµ xö lý c¸c sè liÖu b»ng 
ph−¬ng ph¸p thèng kª (theo c¸c luËt thèng kª cña c¸c biÕn thiªn ngÉu 
nhiªn). 
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4.3. C¸ch ghi d÷ liÖu thùc nghiÖm theo qui t¾c vÒ ch÷ sè cã nghÜa 

 Mét d÷ liÖu thùc nghiÖm ph©n tÝch thu ®−îc tõ ®o trùc tiÕp hoÆc tÝnh 
to¸n gi¸n tiÕp tõ kÕt qu¶ c¸c phÐp ®o ph¶i ®−îc ghi theo nguyªn t¾c chØ 
mét ch÷ sè cuèi cïng lµ cßn nghi ngê, c¸c ch÷ sè cßn l¹i lµ ch¾c ®óng.  

ThÝ dô: 

− C©n 0,5g trªn c©n kü thuËt ph¶i ghi lµ 0,50g (v× c©n kü thuËt cho phÐp 
sai ± 0,01g). NÕu c©n trªn c©n ph©n tÝch ph¶i ghi lµ 0,5000g (v× c©n 
ph©n tÝch cho phÐp sai ± 0,0002g). 

− LÊy 10mL dung dÞch b»ng pipet chÝnh x¸c ph¶i ghi lµ 10,00mL (v× sai 
cho phÐp ± 0,02mL). 

 Theo c¸ch ghi trªn: Trõ c¸c ch÷ sè 0 ®Çu tiªn, c¸c ch÷ sè cßn l¹i ®−îc 
gäi lµ ch÷ sè cã nghÜa. ThÝ dô:  

− 0,0531g cã 3 ch÷ sè cã nghÜa, 

− 1,0023g cã 5 ch÷ sè cã nghÜa, 

− 0,1500g cã 4 ch÷ sè cã nghÜa. 

 C¸ch lµm trßn sè: 

− NÕu ch÷ sè cuèi cïng lµ 1-4: bá ®i 

− NÕu ch÷ sè cuèi cïng lµ 6-9: bá ®i vµ thªm 1 vµo ch÷ sè ®øng tr−íc. 

− NÕu ch÷ sè 5: lµm trßn thµnh sè ch½n gÇn nã nhÊt. 

ThÝ dô: 60,55 → 60,6; 60,45 → 60,4 

bµi tËp (bµi 1) 
1.1. H·y tr×nh bµy vÞ trÝ vµ ®èi t−îng cña ph©n tÝch ®Þnh l−îng. 

1.2. Nªu c¸c ph−¬ng ph¸p hãa häc dïng trong ph©n tÝch ®Þnh l−îng. 

1.3. Tr×nh bµy nguyªn t¾c chung cña c¸c ph−¬ng ph¸p hãa häc dïng  
                trong ph©n tÝch ®Þnh l−îng.  

1.4. Gi¶i thÝch sù kh¸c nhau gi÷a: 

 - TÝnh ®óng vµ tÝnh chÝnh x¸c. 

 - Sai sè tuyÖt ®èi vµ sai sè t−¬ng ®èi. 

 - Sai sè hÖ thèng vµ sai sè ngÉu nhiªn.  

1.5. H·y nªu mét sè biÖn ph¸p ®Ó kh¾c phôc c¸c sai sè th−êng gÆp  
                trong ph©n tÝch. 

1.6. C¸ch ghi d÷ liÖu thùc nghiÖm theo qui t¾c ch÷ sè cã nghÜa. 
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Bµi 2 

Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch khèi l−îng 

môc tiªu  
1. Tr×nh bµy ®−îc néi dung vµ ph©n lo¹i  cña ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch khèi l−îng. 

2. M« t¶ c¸c giai ®o¹n chÝnh cña ph©n tÝch khèi l−îng. 

3. TÝnh ®−îc kÕt qña ®Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p khèi l−îng. 

1. Néi dung vµ ph©n lo¹i 

Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch khèi l−îng (cßn gäi lµ ph−¬ng ph¸p c©n) lµ 
ph−¬ng ph¸p dùa trªn c¬ së x¸c ®Þnh khèi l−îng cña chÊt cÇn ph©n tÝch ®· 
®−îc t¸ch ra khái c¸c chÊt kh¸c (cã cïng trong mÉu thö) d−íi d¹ng tinh 
khiÕt. 

Qu¸ tr×nh t¸ch cã thÓ ®−îc thùc hiÖn theo nhiÒu c¸ch kh¸c nhau. ViÖc 
ph©n lo¹i ph−¬ng ph¸p chñ yÕu dùa vµo c¸c ph−¬ng ph¸p t¸ch, cã thÓ chia 
thµnh hai ph−¬ng ph¸p chÝnh. 

1.1. Ph−¬ng ph¸p kÕt tña 

Cho thuèc thö kÕt tña vµo dung dÞch chøa chÊt cÇn x¸c ®Þnh ®Ó t¹o 
kÕt tña thÝch hîp. Läc t¸ch lÊy tña ra khái dung dÞch, röa, sÊy hoÆc nung 
®Õn khèi l−îng kh«ng ®æi. Tõ khèi l−îng tña thu ®−îc tÝnh ra hµm l−îng 
chÊt cÇn x¸c ®Þnh cã trong mÉu thö. 

D¹ng kÕt tña h×nh thµnh sau ph¶n øng kÕt tña gäi lµ d¹ng tña. D¹ng 
kÕt tña cuèi cïng ®em c©n lµ d¹ng c©n. D¹ng tña vµ d¹ng c©n cã thÓ gièng 
nhau nh−ng còng cã thÓ kh¸c nhau. 

ThÝ dô: 

− §Þnh l−îng Na2SO4: cho ph¶n øng kÕt tña víi BaCl2 

  BaCl2 + Na2SO4 = BaSO4↓ + 2 NaCl 
            (d¹ng tña) 

T¸ch läc lÊy kÕt tña, röa, sÊy, nung kh« ®−îc d¹ng c©n vÉn lµ BaSO4. 
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− §Þnh l−îng FeCl3: cho ph¶n øng víi NaOH d−       

  3 NaOH + FeCl3 = Fe(OH)3↓ + 3 NaCl 

T¸ch läc lÊy kÕt tña, röa, sÊy, nung kh« ®−îc d¹ng c©n lµ Fe2O3 (kh¸c 
víi d¹ng tña). 

 

 (D¹ng tña)     (D¹ng c©n)

Fe2O3 H 2 O +  32Fe(OH)3

ot

 
1.2. Ph−¬ng ph¸p bay h¬i 

Trong tr−êng hîp nµy, mét hay nhiÒu hîp phÇn cña mÉu ®−îc lµm cho 
bay h¬i hay cã thÓ chuyÓn thµnh mét chÊt bay h¬i. 

1.2.1. Ph−¬ng ph¸p bay h¬i trùc tiÕp 

− Cho chÊt bay h¬i thu ®−îc hÊp thô vµo mét m«i tr−êng thÝch hîp, råi 
tõ phÇn t¨ng khèi l−îng tÝnh ra kÕt qu¶. 

ThÝ dô:  

§Ó x¸c ®Þnh hµm l−îng CO2 trong muèi carbonat, ta cho muèi ®ã ph¶n 
øng víi acid ®Ó gi¶i phãng CO2. KhÝ CO2 bay ra ®−îc dÉn qua mét b×nh 
®ùng Ca(OH)2 cã khèi l−îng biÕt tr−íc:  

  CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3↓ + H2O 

Sau khi CO2 bÞ hÊp thô, c©n l¹i b×nh, x¸c ®Þnh ®−îc hµm l−îng CO2. 

− ChÊt cÇn x¸c ®Þnh ®−îc c©n sau khi lµm bay h¬i mÉu: 

ThÝ dô:  

X¸c ®Þnh cÆn kh« cña mÉu n−íc ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch cho bèc h¬i 
mét thÓ tÝch n−íc x¸c ®Þnh trong cèc ®· biÕt khèi l−îng. CÆn cßn l¹i trong 
cèc ®−îc sÊy kh«. Tõ khèi l−îng t¨ng lªn cña cèc ta tÝnh ®−îc l−îng cÆn kh« 
cña mÉu n−íc thö. 

1.2.2. Ph−¬ng ph¸p bay h¬i gi¸n tiÕp 

ë ®©y, ta x¸c ®Þnh l−îng chÊt tr−íc khi bay h¬i vµ l−îng cÆn cßn l¹i 
sau khi bay h¬i ®Ó suy ra khèi l−îng chÊt ®· bay h¬i.  

ThÝ dô x¸c ®Þnh hµm Èm (hµm l−îng n−íc) cña mÉu thuèc, D−îc ®iÓn 
ViÖt Nam còng nh− mét sè n−íc dïng ph−¬ng ph¸p bay h¬i theo c¸ch nµy 
vµ gäi lµ "gi¶m khèi l−îng do sÊy kh«". 

− Víi thuèc khã bÞ nhiÖt ph©n huû: th−êng sÊy ë 100-105OC. 

− Víi thuèc dÔ bÞ nhiÖt ph©n huû: lµm kh« ë nhiÖt ®é th−êng trong b×nh 
hót Èm  cã P2O5 hay H2SO4 ®Æc, hoÆc tñ sÊy ¸p suÊt gi¶m ë nhiÖt ®é thÊp. 
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2. Nh÷ng ®éng t¸c c¬ b¶n cña ph−¬ng ph¸p Ph©n tÝch 
khèi l−îng 

2.1. Hßa tan 

NÕu mÉu ph©n tÝch ë d¹ng dung dÞch kh«ng cÇn giai ®o¹n nµy. MÉu 
ph©n tÝch r¾n cÇn ph¶i t×m c¸ch chuyÓn nã vµo dung dÞch råi dïng thuèc 
thö thÝch hîp ®Ó  thùc hiÖn ph¶n øng kÕt tña. 

Qu¸ tr×nh hßa tan phô thuéc vµo nhiÒu ®iÒu kiÖn: dung m«i, nhiÖt ®é, 
pH, b¶n chÊt cña chÊt ph©n tÝch... Do vËy cã chÊt dÔ hßa tan trong n−íc, 
nh−ng còng cã chÊt chØ tan trong dung dÞch acid, dung dÞch kiÒm, hoÆc tan 
khi t¹o thµnh phøc chÊt, nhiÒu chÊt khã tan h¬n ph¶i cÇn ®Õn nh÷ng chÊt 
cã tÝnh oxy ho¸ khö thÝch hîp hay chuyÓn chóng thµnh mét d¹ng dÔ hßa 
tan h¬n. Trong khi hßa tan kh«ng ®−îc cho thªm vµo nh÷ng chÊt lµm ¶nh 
h−ëng tíi ph¶n øng kÕt tña sau nµy.  

2.2. KÕt tña 

2.2.1. Chän thuèc thö thÝch hîp ®Ó kÕt tña 

Thuèc thö kÕt tña cÇn ®¸p øng c¸c yªu cÇu sau: 

− Thuèc thö ph¶i kÕt tña hoµn toµn chÊt cÇn x¸c ®Þnh, dÔ läc, dÔ röa 
(tña cµng lµ tinh thÓ lín cµng tèt), chuyÓn sang d¹ng c©n dÔ dµng vµ 
hoµn toµn. 

− Thuèc thö ph¶i cã tÝnh chän läc cao (chØ ph¶n øng víi chÊt x¸c ®Þnh, 
kh«ng hoÆc Ýt ph¶n øng víi c¸c chÊt phô kh¸c). 

− Thuèc thö ph¶i dÔ lo¹i bá khi läc, röa. 

2.2.2. Chän ®iÒu kiÖn kÕt tña 

− Víi tña tinh thÓ: CÇn duy tr× ®iÒu kiÖn ®Ó lµm chËm qu¸ tr×nh t¹o 
mÇm vµ t¨ng c−êng qu¸ tr×nh lín lªn cña mÇm. Cho nªn th−êng kÕt 
tña trong ®iÒu kiÖn: 

+ Dung dÞch lo·ng, nãng. 

+ Cho thuèc thö chËm, khuÊy ®Òu. 

+ Lµm muåi tña: §Ó tña tiÕp xóc l©u víi dung dÞch th× c¸c tña bÐ sÏ 
tan ra, c¸c tña lín sÏ to lªn. 

− Víi tña v« ®Þnh h×nh: CÇn t¹o ra qu¸ tr×nh ®«ng tô c¸c h¹t keo vµ 
ng¨n c¶n qu¸ tr×nh céng kÕt (lµ hiÖn t−îng ion nµy cã thÓ cïng tña víi 
ion kh¸c mµ trong ®iÒu kiÖn riªng rÏ nã kh«ng kÕt tña ®−îc) do hÊp 
phô, hÊp l−u, tña theo. Do vËy, khi tiÕn hµnh kÕt tña th−êng ph¶i: 
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+ Cã mÆt cña chÊt ®iÖn ly m¹nh trong dung dÞch 

+ §un nãng dung dÞch vµ khuÊy m¹nh. 

+ KÕt tña tõ dung dÞch ®Æc tña sÏ Ýt xèp vµ l¾ng nhanh h¬n, nh−ng sù 
hÊp phô chÊt bÈn còng nhiÒu h¬n. §Ó kh¾c phôc, tr−íc khi läc cho 
thªm n−íc nãng vµo vµ khuÊy m¹nh ®Ó gi¶i hÊp phô c¸c chÊt bÈn. 

+ Läc ngay, kh«ng lµm muåi ®Ó tr¸nh hÊp phô. 

2.3. Läc tña 

Cã thÓ läc kÕt tña qua giÊy läc hay phÔu läc xèp. 

2.3.1. GiÊy läc  

Th−êng dïng lµ giÊy läc kh«ng tro, nghÜa lµ sau khi nung, khèi l−îng 
tro cßn l¹i kh«ng ®¸ng kÓ, c©n ph©n tÝch kh«ng ph¸t hiÖn ®−îc (< 0,0005g 
hay 0,5mg). §¸nh dÊu ®é mÞn cña giÊy läc b»ng mµu in trªn hép ®ùng hoÆc 
mµu b¨ng giÊy hay theo ký hiÖu tïy nhµ s¶n xuÊt, vÝ dô: 

− GiÊy b¨ng xanh: RÊt mÞn, ch¶y chËm, dïng ®Ó läc tña tinh thÓ nhá. 

− GiÊy b¨ng tr¾ng, b¨ng vµng: §é mÞn võa ph¶i, tèc ®é ch¶y trung b×nh. 

− GiÊy b¨ng ®á: Lç to, ch¶y nhanh, dïng ®Ó läc tña v« ®Þnh h×nh. 

CÇn l−u ý khi nung kÕt tña, giÊy läc ch¸y thµnh than, than t¹o thµnh 
cã thÓ khö mét sè chÊt.  

2.3.2. PhÔu xèp  

§−îc ®¸nh sè 1, 2, 3... sè cµng t¨ng, phÔu cµng mÞn. Khi dïng l−u ý 
b¶o qu¶n líp xèp (tr¸nh c¹o s¸t lµm háng líp xèp). 

2.4. Röa tña 

2.4.1. Chän dÞch röa cho thÝch hîp 

DÞch röa ph¶i lµm gi¶m ®é tan cña tña, chèng hiÖn t−îng pepti hãa, 
dÔ lo¹i bá khi sÊy hoÆc khi nung. 

DÞch röa cã thÓ lµ chÝnh b¶n th©n thuèc thö, lµ dung dÞch lo·ng cña 
mét chÊt ®iÖn ly, lµ dung dÞch acid hoÆc base vµ còng cã thÓ chØ lµ n−íc cÊt. 

2.4.2. C¸ch röa 

Víi cïng mét thÓ tÝch dÞch röa tèi ®a cho phÐp, röa nhiÒu lÇn tèt h¬n 
lµ röa Ýt lÇn. Ng−êi ta ®· chøng minh ®−îc c«ng thøc:  
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Trong ®ã:   

Ao: L−îng chÊt bÈn ban ®Çu 

An: L−îng chÊt bÈn cßn l¹i sau n lÇn röa 

V:  ThÓ tÝch dÞch röa dïng cho mçi lÇn 

Vo: ThÓ tÝch dÞch röa cßn dÝnh l¹i sau mçi lÇn (Vo cµng nhá th× An cµng   
     bÐ, do ®ã khi röa ph¶i cho dÞch röa ch¶y kiÖt míi chãng s¹ch) 

n:   Sè lÇn röa  

2.5. SÊy vµ nung 

§©y lµ qu¸ tr×nh chuyÓn d¹ng tña thµnh d¹ng c©n. D¹ng c©n ph¶i 
tinh khiÕt, bÒn v÷ng vµ cã thµnh phÇn x¸c ®Þnh khi tiÕp xóc víi kh«ng khÝ, 
do vËy cÇn ph¶i sÊy hoÆc nung ®Ó lo¹i hÕt n−íc g©y Èm ra khái kÕt tña. 

GiÊy läc vµ tña ®· röa s¹ch ph¶i ®Ó ch¶y thËt hÕt n−íc råi míi cÈn 
thËn lÊy ra khái phÔu, gÊp l¹i vµ ®Æt vµo trong chÐn nung ®· nung ®Õn 
khèi l−îng kh«ng ®æi. NÕu chÐn cã n¾p ph¶i ®Ëy hë mét chót ®Ó khÝ cã lèi 
tho¸t. Míi ®Çu cÇn ®Ó ë nhiÖt ®é thÊp ®Ó sÊy cho kh« (kh«ng ®−îc ®Ó tña vµ 
n−íc b¾n lung tung ra thµnh chÐn). Khi tña ®· kh«, kh«ng cßn giät n−íc 
nµo b¸m ë thµnh chÐn th× t¨ng nhiÖt ®é ®Ó giÊy läc ch¸y thµnh than (kh«ng 
®Ó giÊy läc ch¸y bïng thµnh ngän löa). Sau ®ã, t¨ng nhiÖt ®é ®Õn nhiÖt ®é 
thÝch hîp trong thêi gian tõ 15-30 phót (hoÆc h¬n n÷a nÕu cã yªu cÇu cô 
thÓ). SÊy hoÆc nung ®Õn khèi l−îng kh«ng ®æi lµ ®−îc (nghÜa lµ gi¸ trÞ hai 
lÇn c©n kÕ tiÕp nhau sai kh¸c < 0,0005g). 

2.6. C©n 

Tr−íc khi c©n, cÇn ®−a vËt c©n vµo b×nh hót Èm kho¶ng 20 phót ®Ó 
®−a vÒ nhiÖt ®é phßng. §©y lµ giai ®o¹n cuèi cïng nh−ng rÊt quan träng ®Ó 
x¸c ®Þnh khèi l−îng cña kÕt tña (ë d¹ng c©n), khi c©n cÇn hÕt søc thËn 
träng vµ tu©n thñ ®óng h−íng dÉn sö dông. 

3. C¸ch tÝnh kÕt qu¶ trong ph©n tÝch khèi l−îng   

3.1. Trong ph−¬ng ph¸p kÕt tña 

3.1.1. Thõa sè chuyÓn F 

 Lµ tû sè gi÷a khèi l−îng mol cña chÊt cÇn x¸c ®Þnh (nh©n víi hÖ sè 
t−¬ng øng) vµ khèi l−îng mol cña d¹ng c©n. VÒ ý nghÜa nã cho biÕt cø 
1g d¹ng c©n cã F gam chÊt x¸c ®Þnh. 

− ThÝ dô 1: §Þnh l−îng Na2SO4 cho ph¶n øng kÕt tña víi BaCl2, d¹ng 
c©n lµ BaSO4  
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ThÝ dô 2: §Þnh l−îng Fe trong dung dÞch Fe3+ b»ng c¸ch cho kÕt tña 
víi NaOH, d¹ng c©n lµ FeBB2O3. 

               
OHOFeOHFe

NaOHFeNaOHFe
ot

2323

3
3

3)(2

3)(3

+⎯→⎯

+↓=+ ++

Theo ph−¬ng tr×nh ph¶n øng cã:                                                                                

  
32OFe

Fe

M
M.2F =  

 NÕu mét chÊt cã nhiÒu d¹ng c©n, d¹ng c©n nµo cã F cµng nhá, cµng tèt 
v× khi ®ã gi¶m tíi møc thÊp nhÊt ¶nh h−ëng cña c¸c sai sè thùc 
nghiÖm ®Õn kÕt qña cuèi.  

ThÝ dô: Khi ®Þnh l−îng crom d−íi d¹ng c©n lµ Cr2O3 th× khi mÊt 1mg 

kÕt tña sÏ t−¬ng øng mÊt 7,0
152
1041

OCr
Cr2

32

==×
× mg Cr; nh−ng nÕu d¹ng c©n lµ 

BaCrO4 th× khi mÊt 1mg kÕt tña chØ t−¬ng øng mÊt 2,0
3,253

521
BaCrO

Cr

4

==× mg 

Cr ⇒ d¹ng c©n BaCrO4 tèt h¬n. 

3.1.2. ¸p dông tÝnh kÕt qu¶ 

− Gi¶ sö c©n a gam mÉu chÊt cÇn x¸c ®Þnh A, khèi l−îng d¹ng c©n thu 
®−îc lµ P gam. 

Khèi l−îng chÊt A nguyªn chÊt cã trong mÉu lµ: m = P.F (g). Do ®ã, 
hµm l−îng % (kl/ kl) cña A trong mÉu thö lµ: 

100.
a

P.F%A (kl/kl) =  

− Gi¶ sö lÊy VmL mÉu chÊt cÇn x¸c ®Þnh A, khèi l−îng d¹ng c©n thu 
®−îc lµ P gam. Khi ®ã, hµm l−îng % (kl/ kl) cña A trong mÉu thö lµ: 

   100.
V

P.F%A(kL/kT) =  

C¸c nång ®é kh¸c ®−îc tÝnh hoÆc suy luËn t−¬ng tù. 

 142 



3.2. Trong ph−¬ng ph¸p bay h¬i 

ViÖc tÝnh ®¬n gi¶n h¬n. 

ThÝ dô: Khi x¸c ®Þnh hµm Èm: 

100% ×
−

=
a

ba
Èm  

Trong ®ã:  

 a: khèi l−îng mÉu tr−íc khi sÊy 

  b: khèi l−îng mÉu sau khi sÊy kh« 

4. C©n ph©n tÝch 

Trong ph©n tÝch khèi l−îng, c©n ph©n tÝch ®−îc dïng ®Ó c©n mÉu thö, 
b× vµ b× cã chøa tña. Trong thùc tÕ cã c¸c lo¹i c©n ph©n tÝch sau: 

4.1. C©n c¬ häc (Mechanical balance) 

Ho¹t ®éng cña c©n dùa trªn nguyªn t¾c ®ßn bÈy.  

C©n c¬ häc cã hai lo¹i: 

− C©n c¬ häc hai quang: Cã hai c¸nh tay ®ßn b»ng nhau. Qu¶ c©n ®Ó ë 
ngoµi c©n, khi c©n míi ®Æt qu¶ c©n lªn ®Üa c©n. Khi c©n ë vÞ trÝ c©n 
b»ng khèi l−îng qu¶ c©n ®Æt vµo ®Üa c©n chÝnh lµ khèi l−îng cña vËt 
cÇn c©n. 

− C©n c¬ häc mét quang: C©n cã qu¶ c©n ®−îc ®Æt trùc tiÕp lªn c¸nh tay 
®ßn trong c©n vµ ®−îc th¨ng b»ng víi ®èi träng. Khi ®Æt vËt cÇn c©n 
lªn ®Üa c©n, c©n b»ng víi ®èi träng bÞ ph¸ vì, ph¶i nhÊc qu¶ c©n ra 
khái c¸nh tay ®ßn ®Ó lËp l¹i c©n b»ng. Khèi l−îng cña c¸c qu¶ c©n lÊy 
ra chÝnh lµ khèi l−îng cña vËt c©n ®Æt trªn ®Üa c©n. C©n c¬ häc mét 
quang cã g¾n thªm bé khuÕch ®¹i quang häc nªn th−êng ®−îc gäi lµ 
c©n ®iÖn. 

4.2. C©n ®iÖn tö (Electronic balance) 

Ho¹t ®éng cña c©n dùa trªn lùc ®iÖn tõ ®Ó gi÷ c©n ë vÞ trÝ c©n b»ng 
ban ®Çu. Dßng ®iÖn cÇn ®Ó duy tr× lùc nµy tû lÖ víi khèi l−îng cña vËt c©n 
khi c©n. Qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cña c©n nh− sau: 

− Khi kh«ng cã vËt c©n trªn ®Üa c©n, lùc ®iÖn tõ cña hÖ thèng gi÷ c©n ë 
vÞ trÝ c©n b»ng: ®iÓm 0 ban ®Çu. 

− Khi ®Æt vËt c©n lªn ®Üa c©n, ®iÓm 0 ban ®Çu bÞ dÞch chuyÓn vµ göi tÝn 
hiÖu tíi dßng ®iÖn kiÓm tra ®Ó t¹o ra dßng ®iÖn hiÖu chÝnh (dßng ®iÖn 
hiÖu chÝnh nµy ch¹y trong cuén d©y g¾n vµo ®Üa cña ®Üa c©n, t¹o ra 
mét tõ tr−êng. Tõ tr−êng cña cuén d©y chÞu t−¬ng t¸c cña mét nam 
ch©m vÜnh cöu ®Æt d−íi ®Üa c©n) cÇn thiÕt ®Ó thiÕt lËp l¹i hÖ thèng vÒ 
vÞ trÝ ban ®Çu tû lÖ víi khèi l−îng cña vËt c©n ®Æt trªn ®Üa c©n.  
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H×nh 2.1. C©n ph©n tÝch ®iÖn tö 

C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn c©n ®iÖn 
tö: c¸c bøc x¹ ®iÖn tõ t¹i n¬i ®Æt c©n, tõ 
tÝnh cña vËt c©n, bôi bÈn ë khe gi÷a cuén 
d©y vµ nam ch©m, ... Do ®ã, khi sö dông 
c©n ®iÖn tö ph¶i quan t©m tíi c¸c th«ng 
sè cña m«i tr−êng xung quanh nh− nhiÖt 
®é, ¸p suÊt khÝ quyÓn, ®é Èm, luång khÝ, 
... vµ c¸c yÕu tè kh¸c nh− sù thay ®æi 
®iÖn thÕ cña nguån ®iÖn, ®iÖn tr−êng, tõ 
tr−êng, tÜnh ®iÖn vµ b¶n chÊt cña mÉu ®o 
vÒ tõ tÝnh vµ kh¶ n¨ng nhiÔm tõ. 

4.3. Tiªu chuÈn c¬ b¶n cña c©n ph©n tÝch 

− §é ®óng: Lµ møc ®é s¸t gÇn cña c¸c gi¸ trÞ ®äc ®−îc víi gi¸ trÞ thùc 
cña qu¶ c©n chuÈn. 

− §é tin: C©n cho sè ®o nh− nhau khi ®Æt vËt c©n ë bÊt cø vÞ trÝ nµo trªn 
®Üa c©n. 

− §é nh¹y ®¹t yªu cÇu khi c©n. 

− TÝnh tuyÕn tÝnh: Lµ sù lÖch d−¬ng hay ©m cña gi¸ trÞ ®äc ®−îc víi gi¸ 
trÞ thùc ®Æt trªn c©n. 

§Þnh kú mçi n¨m hai lÇn kiÓm tra c¸c tiªu chÝ trªn ®Ó ®¶m b¶o kÕt 
qu¶ kiÓm nghiÖm. 

5. Mét vµi thÝ dô ¸p dông ®Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p        
khèi l−îng  

5.1. §Þnh l−îng Clorid 

Ph−¬ng tr×nh ph¶n øng: 

Cho thõa dung dÞch AgNO3 vµo dung dÞch Cl- cÇn x¸c ®Þnh sÏ cã ph¶n øng: 

AgNO3 + Cl- = AgCl↓ + NO3
-

Läc lÊy kÕt tña AgCl, röa tña, sÊy ®Õn khèi l−îng kh«ng ®æi, c©n trªn 
c©n ph©n tÝch. Tõ khèi l−îng tña thu ®−îc tÝnh ra hµm l−îng clorid trong 
mÉu. 

Tña AgCl kh«ng bÒn, ®Ó ra ¸nh s¸ng bÞ ph©n huû thµnh Ag (lóc ®Çu 
tña ho¸ tÝm sau ®en dÇn) v× vËy kh«ng nªn ®Ó tña l©u ë ¸nh s¸ng khuyÕch 
t¸n hoÆc tiÕp xóc trùc tiÕp víi ¸nh s¸ng, tèt nhÊt nªn bäc cèc ®ùng tña 
b»ng tê giÊy ®en. ë 130 oC tña AgCl bÞ ph©n huû vµ mÊt clor, do ®ã khi sÊy 
kh«ng ®Ó nhiÖt ®é cao v−ît qu¸ 130 oC. 
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Kü thuËt tiÕn hµnh:  

Dïng pipet lÊy mét thÓ tÝch chÝnh x¸c dung dÞch mÉu sao cho l−îng 
Cl- kho¶ng 0,15g cho vµo cèc 250 mL, thªm n−íc cÊt ®Õn kho¶ng 70 mL, 
thªm  tiÕp 15 mL HNO3 2N. §Æt cèc vµo nåi ®un c¸ch thñy. Dïng ®òa 
thñy tinh võa khuÊy m¹nh, võa cho tõ tõ kho¶ng 50 mL AgNO3 0,1N 
(thõa kho¶ng 10% so víi l−îng Cl-). §un c¸ch thñy tiÕp 1giê. Sau ®ã ®Ó 
yªn ë chç tèi tõ 3-5 giê. LÊy ra thö xem ®· tña hoµn toµn ch−a b»ng c¸ch 
thªm 1mL AgNO3 0,1N vµo dung dÞch trong ë trªn tña, nÕu kh«ng cã tña 
thªm lµ ®· tña hoµn toµn (nÕu ch−a tña hoµn toµn ph¶i lµm ®éng t¸c kÕt 
tña thªm). 

LÊy 1 phÔu läc xèp sè 3 hay sè 4 röa b»ng dung dÞch HNO3 lo·ng, 
nãng (2-3ml HNO3 2N), sau ®ã röa l¹i b»ng n−íc nãng vµ ®em sÊy ë 130 oC 
®Õn khèi l−îng kh«ng ®æi. 

L¾p phÔu läc xèp vµo b×nh hót ch©n kh«ng vµ läc tña. §Çu tiªn rãt 
phÇn n−íc trong theo ®òa thñy tinh vµo phÔu, röa tña vµi lÇn b»ng dung 
dÞch HNO3 lo·ng, nãng, sau ®ã chuyÓn hÕt tña vµo phÔu, röa tiÕp tña b»ng 
HNO3 lo·ng, nãng cuèi cïng b»ng n−íc cÊt.  

§em sÊy tña cïng phÔu xèp ë 120 oC trong 2 giê, ®Ó nguéi trong b×nh 
hót Èm, råi ®em c©n trªn c©n ph©n tÝch. SÊy, lÆp l¹i ®Õn khi cã khèi l−îng 
kh«ng ®æi. LËp c«ng thøc vµ tÝnh kÕt qu¶.  

5.2. §Þnh l−îng Na2SO4 

Khi thªm dung dÞch BaCl2 d− vµo dung dÞch mÉu thö, sÏ cã kÕt tña BaSO4: 

Na2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2NaCl 

Läc lÊy kÕt tña BaSO4, röa, sÊy vµ nung tña ®Õn khèi l−îng kh«ng ®æi. 
Tõ khèi l−îng d¹ng c©n BaSO4 thu ®−îc tÝnh ra hµm l−îng Na2SO4 trong 
mÉu thö. 

V× BaSO4 cã tan mét Ýt trong dung dÞch acid ®Æc, cho nªn chØ kÕt tña ë 
m«i tr−êng acid nhÑ, kh«ng nung tña ë nhiÖt ®é > 800 oC v× ë 1400 oC tña 
BaSO4 bÞ ph©n hñy theo ph−¬ng tr×nh: 

34 SOBaOCo 1400BaSO +⎯⎯⎯ →⎯  
1400oC

Kü thuËt tiÕn hµnh:  

LÊy chÝnh x¸c mét l−îng mÉu thö sao cho l−îng sulfat kho¶ng 0,15 - 
0,20g cho vµo cèc 250 mL, thªm n−íc cho thµnh kho¶ng 80 mL, thªm  
0,5 mL HCl ®Æc. §Æt lªn bÕp (cã lãt l−íi ami¨ng). §un s«i. Võa khuÊy võa 
cho tõ tõ dung dÞch BaCl2 0,5N ®Õn khi d− kho¶ng 10% so víi l−îng sulfat 
®em ®Þnh l−îng. §un s«i thªm vµi phót. §Ó l¾ng, kiÓm tra xem tña hoµn toµn 
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ch−a. §un c¸ch thuû 1 giê (thØnh tho¶ng khuÊy ®Òu). §Ó l¾ng. G¹n n−íc 
trong ë trªn tña qua mét phÔu läc cã giÊy läc kh«ng tro (giÊy b¨ng xanh). 
Röa g¹n tña vµi lÇn b»ng n−íc cÊt, sau ®ã chuyÓn hoµn toµn tña sang 
phÔu. Röa tiÕp 2 lÇn trªn phÔu b»ng dung dÞch NH4NO31%.  

§Ó giÊy läc cã tña ch¶y hÕt n−íc, ®em c¶ phÔu vµ giÊy sÊy ë 100 oC 
®Õn khi giÊy cßn h¬i Èm (kho¶ng 15 - 20 phót). NhÊc giÊy läc cã tña ra khái 
phÔu, gËp l¹i theo h×nh chãp vµ ®Æt vµo chÐn nung ®· nung ®Õn khèi l−îng 
kh«ng ®æi. §Æt chÐn nghiªng ë bÕp ®iÖn vµ ®èt cho giÊy läc ch¸y thµnh 
than (kh«ng cho ch¸y thµnh ngän löa). §em chÐn nung cã tña nung ë 600 – 
700 oC trong kho¶ng 30 phót. LÊy chÐn nung ra ®Ó nguéi trong b×nh hót 
Èm, sau ®ã c©n trªn c©n ph©n tÝch. Nung lÆp l¹i cho ®Õn khi khèi l−îng 
kh«ng ®æi. LËp c«ng thøc vµ tÝnh kÕt qu¶. 

bµi tËp (bµi 2) 
2.1. H·y nªu néi dung vµ ph©n lo¹i cña ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch khèi  

                l−îng. 

2.2. ThÕ nµo lµ d¹ng tña ? D¹ng c©n ? ThÝ dô.  

2.3. Tr×nh bµy c¸c ®éng t¸c c¬ b¶n trong ph©n tÝch khèi l−îng. 

2.4. ThÕ nµo lµ thõa sè chuyÓn F. C¸ch tÝnh kÕt qu¶ trong ph−¬ng  
                ph¸p kÕt tña. 

2.5. T¹i sao khi kÕt tña ph¶i ®un nãng dung dÞch ? Cho thõa thuèc thö ?  
                KhuÊy ®Òu ? 

2.6. Anh (chÞ) h·y ph©n tÝch ®Ó chØ ra −u nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p  
               ph©n tÝch khèi l−îng. 

2.7. Mét chÊt cÇn x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p khèi l−îng cã thÓ cã  
                nhiÒu d¹ng c©n kh¸c nhau, nªn chän d¹ng nµo. V× sao? 

2.8. Hßa tan 1,1245 g mÉu cã chøa s¾t, sau ®ã ®em kÕt tña hoµn toµn  
               b»ng dung dÞch NaOH d−. Läc,röa kÕt tña sau ®ã ®em sÊy kh« råi  
               nung ë nhiÖt ®é 800 oC ®Õn khèi l−îng kh«ng ®æi, thu ®−îc 0,3412                
               gam. H·y gi¶i thÝch (viÕt ph−¬ng tr×nh ph¶n øng) vµ tÝnh %Fe cã  
               trong mÉu ®em ph©n tÝch.  

2.9. Hßa tan 1,053 g mÉu ph©n tÝch chØ gåm CaCl2 vµ Ca(NO3)2, sau ®ã  
               cho kÕt tña hoµn toµn b»ng acid oxalic d−. Läc, röa kÕt tña sau ®ã   
               sÊy råi nung kh« thu ®−îc 0,3872 g CaO. H·y gi¶i thÝch (viÕt   
               ph−¬ng tr×nh ph¶n øng) vµ tÝnh % mçi chÊt trong hçn hîp trªn.  
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Bµi 3 

Ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng thÓ tÝch  

môc tiªu  
1. Tr×nh bµy ®−îc néi dung cña ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch thÓ tÝch. Nªu ®−îc c¸ch 

x¸c ®Þnh ®iÓm t−¬ng ®−¬ng. 

2. KÓ tªn ®−îc bèn lo¹i ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é chÝnh vµ ba kü thuËt chuÈn ®é. 

3. Tr×nh bµy ®−îc qui t¾c chung vµ c¸ch tÝnh kÕt qu¶ ®Þnh l−îng theo nång ®é 
®−¬ng l−îng. 

4. Tr×nh bµy ®−îc c¸ch sö dông vµ c¸ch hiÖu chØnh dung tÝch c¸c dông cô ®o thÓ 
tÝch . 

1. Néi dung cña ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch thÓ tÝch  

 Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch thÓ tÝch lµ ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh hµm l−îng 
c¸c chÊt dùa vµo thÓ tÝch dung dÞch thuèc thö ®· biÕt nång ®é chÝnh 
x¸c (trong ph©n tÝch gäi lµ dung dÞch chuÈn) thªm tõ buret vµo dung 
dÞch chÊt cÇn x¸c ®Þnh (®Ó trong b×nh nãn) cho ®Õn khi chóng ph¶n 
øng võa ®ñ víi nhau theo ph¶n øng ho¸ häc:     

R + X = P + Q 

Tõ thÓ tÝch thuèc thö R cã nång ®é ®· biÕt vµ l−îng mÉu 
(cã chøa chÊt X), x¸c ®Þnh ®−îc hµm l−îng cña chÊt X. 

 Sù thªm tõ tõ thuèc thö R (ë trªn buret) vµo chÊt X (ë 
d−íi b×nh nãn) gäi lµ sù chuÈn ®é (trong thùc tÕ còng cã 
khi dung dÞch cÇn ®Þnh l−îng X ®−îc rãt vµo buret, dung 
dÞch R ®Ó ë d−íi b×nh nãn). 

 

R

X

 Thêi ®iÓm l−îng thuèc thö R cho vµo ®ñ ®Ó ph¶n øng võa hÕt víi toµn 
bé chÊt x¸c ®Þnh X gäi lµ ®iÓm t−¬ng ®−¬ng. §Ó x¸c ®Þnh ®iÓm t−¬ng 
®−¬ng trong chuÈn ®é thÓ tÝch ng−êi ta sö dông mét trong c¸c chÊt 
tham gia ph¶n øng hoÆc thªm vµo chÊt phô cã thÓ g©y ra c¸c hiÖn 
t−îng quan s¸t ®−îc (vÝ dô sù ®æi mµu, sù xuÊt hiÖn kÕt tña...) x¶y ra 
ë l©n cËn ®iÓm t−¬ng ®−¬ng gäi lµ chÊt chØ thÞ. 
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 Trong thùc tÕ, chóng ta th−êng dõng chuÈn ®é khi chÊt chØ thÞ thay 
®æi tÝn hiÖu (®æi mµu, g©y tña,...) vµ ®−îc gäi lµ ®iÓm kÕt thóc chuÈn 
®é (hay ®iÓm dõng chuÈn ®é - ®iÓm cuèi). §iÓm kÕt thóc th−êng kh«ng 
trïng víi ®iÓm t−¬ng ®−¬ng vµ g©y ra sai sè chuÈn ®é. Sai sè chuÈn ®é 
th−êng do hai yÕu tè: do sö dông chÊt chØ thÞ kh«ng thÝch hîp (sai sè 
chØ thÞ) vµ do kü thuËt chuÈn ®é (sö dông pipet, buret kh«ng tèt,...). V× 
vËy khi chuÈn ®é ph¶i l−u ý ®Ó gi¶m sai sè tíi møc thÊp nhÊt. 

2. Yªu cÇu ®èi víi mét ph¶n øng dïng trong ph©n tÝch 
thÓ tÝch  

C¸c ph¶n øng chuÈn ®é dïng trong ph©n tÝch thÓ tÝch ph¶i tho¶ m·n 
c¸c yªu cÇu sau: 

− Ph¶n øng ph¶i x¶y ra hoµn toµn (th«ng th−êng chÊt cÇn x¸c ®Þnh cßn 
l¹i cã nång ®é < 10-6 M) theo ®óng hÖ sè hîp thøc cña ph−¬ng tr×nh 
ph¶n øng. 

− Ph¶n øng ph¶i cã tÝnh chän läc cao: chØ xÈy ra gi÷a thuèc thö vµ chÊt 
cÇn x¸c ®Þnh, kh«ng cã ph¶n øng phô. 

− Ph¶n øng x¶y ra ph¶i ®ñ nhanh, nÕu chËm viÖc x¸c ®Þnh ®iÓm t−¬ng 
®−¬ng sÏ kÐm chÝnh x¸c. 

− Ph¶i chän ®−îc chÊt chØ thÞ x¸c ®Þnh ®−îc chÝnh x¸c ®iÓm t−¬ng ®−¬ng. 

3. Ph©n lo¹i c¸c ph−¬ng ph¸p thÓ tÝch 

Th«ng th−êng dùa trªn c¬ së ph¶n øng chuÈn ®é ®Ó ph©n lo¹i c¸c 
ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch thÓ tÝch. Trong ph¹m vi ch−¬ng tr×nh nµy chóng t«i 
tr×nh bµy bèn ph−¬ng ph¸p sau: 

3.1. Ph−¬ng ph¸p acid-base (ph−¬ng ph¸p trung hßa) 

Ph¶n øng ®Þnh l−îng lµ ph¶n øng trao ®æi proton hay ph¶n øng acid 
base. ThÝ dô: §Þnh l−îng dung dÞch CH3COOH b»ng dung dÞch NaOH 

CH3COOH + NaOH = CH3COONa + H2O 

3.2. Ph−¬ng ph¸p oxy ho¸ khö 

Ph¶n øng ®Þnh l−îng lµ ph¶n øng trao ®æi ®iÖn tö gi÷a mét chÊt oxy 
ho¸ vµ mét chÊt khö.  

ThÝ dô: §Þnh l−îng FeSO4 b»ng KMnO4: 

10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 = 5Fe2(SO4)3+ 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O 

 (khö)  (oxh) 
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3.3. Ph−¬ng ph¸p kÕt tña 

Dùa vµo ph¶n øng t¹o thµnh chÊt kÕt tña (chÊt Ýt tan) gi÷a thuèc thö 
vµ chÊt cÇn x¸c ®Þnh.  

ThÝ dô: §Þnh l−îng dung dÞch NaCl b»ng dung dÞch AgNO3

  NaCl + AgNO3 = AgCl↓ + NaNO3

3.4. Ph−¬ng ph¸p t¹o phøc 

Dùa vµo ph¶n øng t¹o thµnh phøc chÊt gi÷a thuèc thö vµ chÊt cÇn x¸c ®Þnh.  

ThÝ dô: §Þnh l−îng dung dÞch Mg2+ b»ng complexon (HY3-) 

  Mg2+ + HY3- MgY2- + H+ 

4. C¸c kü thuËt chuÈn ®é 

4.1. §Þnh l−îng trùc tiÕp (chuÈn ®é th¼ng) 

§ã lµ tr−êng hîp cho thuèc thö vµ chÊt cÇn ®Þnh l−îng ph¶n øng trùc 
tiÕp víi nhau võa ®ñ.  

ThÝ dô: §Ó ®Þnh l−îng mét dung dÞch NaCl ng−êi ta nhá dung dÞch 
chuÈn ®é AgNO3 vµo dung dÞch NaCl ®Õn khi chÊt chØ thÞ chuyÓn mµu.  

4.2. §Þnh l−îng ng−îc (chuÈn ®é thõa trõ) 

ThÝ dô: §Ó ®Þnh l−îng clorid, tr−íc hÕt ta cho AgNO3 d− ®Ó tña hoµn 
toµn AgCl  

   AgNO3 d− + NaCl → AgCl↓ + NaNO3 

Sau ®ã chuÈn ®é AgNO3 cßn thõa b»ng KSCN 

   AgNO3 cßn l¹i + KSCN → AgSCN + KNO3

BiÕt ®−îc l−îng AgNO3 thõa, tÝnh ®−îc l−îng AgNO3 ®· t¸c dông víi 
NaCl tøc lµ biÕt ®−îc l−îng NaCl. 

4.3. §Þnh l−îng thÕ (chuÈn ®é thÕ) 

ThÝ dô: §Þnh l−îng K2Cr2O7 b»ng c¸ch cho K2Cr2O7 t¸c dông víi KI 
d− trong m«i tr−êng acid ®Ó gi¶i phãng 1 l−îng t−¬ng ®−¬ng iod. 

  K2Cr2O7 + 6KI + 7H2SO4 = 3I2 + Cr2(SO4)3 + 4K2SO4 + 7H2O 

§Þnh l−îng I2 gi¶i phãng b»ng Na2S2O3

   I2 + 2Na2S2O3 = 2NaI + Na2S4O6

Trong thÝ dô nµy, viÖc ®Þnh l−îng K2Cr2O7 ®−îc thay thÕ b»ng ®Þnh 
l−îng iod. 
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5. C¸ch sö dông mét sè dông cô dïng trong ph−¬ng ph¸p 
thÓ tÝch  

Trong nh÷ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch thÓ tÝch, ngoµi nh÷ng dông cô 
thñy tinh th«ng th−êng nh− èng ®ong, pipet chia nhiÒu v¹ch ®−îc sö dông 
khi cÇn lÊy mét thÓ tÝch dung dÞch kh«ng cÇn chÝnh x¸c, ta cßn dïng mét sè 
dông cô thñy tinh chÝnh x¸c nh− buret, pipet, b×nh ®Þnh møc. §Ó tr¸nh sai 
sè, ta cÇn biÕt c¸c quy t¾c sö dông lo¹i dông cô nµy. 

5.1. Sö dông buret 

Buret lµ nh÷ng èng thñy tinh chia ®é (chia v¹ch) dïng ®Ó ®o l−îng 
chÝnh x¸c dung dÞch ®· cho ch¶y tõ èng ®ã ra. Buret chia v¹ch tíi 1/ 10 hay 
1/ 20mL, cã lo¹i chia tíi 1/50 hay 1/100mL, th−êng dïng trong vi ph©n tÝch 
vµ b¸n ph©n tÝch (h×nh 4.1) 

Tr−íc khi dïng cÇn ph¶i kiÓm tra t×nh tr¹ng cña buret: 

 

H×nh 4.1. Buret 

− Kho¸ buret cÇn kÝn vµ tr¬n. NÕu kho¸ hë hay rÝt 
th× ph¶i b«i mét líp máng vaselin lªn kho¸ 
(tr¸nh b«i vµo lç kho¸). 

− Buret cÇn ph¶i kh« vµ s¹ch. Tr−íc khi dïng cÇn 
röa s¹ch buret, chó ý röa sao cho trªn thµnh 
buret kh«ng cßn vÕt mì. Trong khi röa kh«ng bÞt 
miÖng buret b»ng ngãn tay v× khi ®ã buret sÏ l¹i 
bÞ mì lµm bÈn. Buret s¹ch th× khi ®æ ®Çy chÊt 
láng ch¶y qua èng tõ tõ kh«ng dÝnh l¹i mét giät 
nµo trªn thµnh èng. 

− NÕu buret cßn −ít mµ cÇn ®Þnh l−îng ngay, 
ng−êi ta tr¸ng buret hai lÇn b»ng 1 lÝt dung dÞch 
®Þnh l−îng. Dung dÞch nµy ®æ qua phÔu ®Æt ë 
trªn miÖng buret, sau ®ã nh¾c phÔu ra ®Ó tr¸nh 
dung dÞch cßn sãt ë phÔu ch¶y xuèng lµm sai kÕt 
qu¶ ®Þnh l−îng. Ph¶i ®uæi hÕt bät khÝ ë phÇn 
d−íi buret gÇn kho¸. Muèn vËy më kho¸ vµ cho 
chÊt láng ch¶y m¹nh qua buret. NÕu bät vÉn cßn 
th× nhóng ®Çu nhá cña buret vµo dung dÞch, më 
kho¸ råi hót ng−îc dung dÞch lªn. 

− B¾t ®Çu ®Þnh l−îng, ta ®æ dung dÞch lªn qu¸ v¹ch sè 0 cña buret: tay 
tr¸i më kho¸ cho dung dÞch ch¶y tõ tõ tíi khi phÇn d−íi (nÕu dung 
dÞch kh«ng mµu), phÇn trªn (nÕu dung dÞch sÉm mµu) cña mÆt khum 
tiÕp xóc víi v¹ch sè 0. Khi ®äc ph¶i ®Ó m¾t cïng chiÒu cao víi mÆt 
khum vµ ®Ó buret thËt th¼ng ®Ó tr¸nh sai sè. Khi chuÈn ®é xong còng 
®äc theo c¸ch ®· nãi ë trªn (h×nh 4.2). 
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− Muèn nh×n mÆt khum râ h¬n th× ®Ó sau buret mét miÕng b×a tr¾ng 
nöa d−íi b«i ®en, d¶i ®en ®Ó c¸ch d−íi mÆt khum kho¶ng 1 mm, do 
ph¶n chiÕu mÆt khum sÏ ho¸ ®en (h×nh 4.3). Cã thÓ d¸n lªn thµnh 
phÝa sau buret mét d¶i nhá dµi cã mµu ë trªn nÒn tr¾ng s÷a. Ta sÏ 
thÊy mÆt khum ph©n chia d¶i ®ã tô l¹i thµnh mét ®iÓm nhän vµ ta sÏ 
®äc tõ ®iÓm ®ã (h×nh 4.4). 

   

H×nh 4.2. §äc thÓ tÝch trªn 
buret 

H×nh 4.3. Dïng b×a tr¾ng 
®en ®äc thÓ tÝch trªn buret 

H×nh 4.4. Buret cã  
 d¶i mµu 

− Dung dÞch ch¶y tõ buret kh«ng ®−îc qu¸ nhanh, v× khi ch¶y nhanh 
dung dÞch kh«ng ch¶y xuèng hÕt, sÏ dÝnh ë thµnh èng vµ kÕt qu¶ sÏ 
kh«ng chÝnh x¸c. 

− Mçi lÇn ®Þnh l−îng nhÊt thiÕt ph¶i ®Ó møc ngang cña dung dÞch trong 
buret b¾t ®Çu tõ sè 0, tøc lµ lu«n lu«n chØ dïng mét phÇn cña buret. 
Khi ®ã, c¸c sai sè do chia v¹ch trªn buret sÏ bï nhau tèt nhÊt. 

− Muèn kÕt qu¶ ®−îc chÝnh x¸c, thÓ tÝch dung dÞch dïng ®Ó ®Þnh l−îng 
kh«ng v−ît qu¸ dung tÝch cña buret vµ còng kh«ng qu¸ nhá. 

− B¶o qu¶n: Khi th«i kh«ng ®Þnh l−îng n÷a cÇn cho ch¶y hÕt dung dÞch, 
röa s¹ch buret, ®Ëy ®Çu buret b»ng mét nãn giÊy. §Ó cho kho¸ khái bÞ 
rÝt, nhÊc h¼n kho¸ ra khái æ, lau s¹ch vaselin råi ®Æt khãa vµo æ 
nh−ng cã lãt mét miÕng giÊy läc. 

5.2. Sö dông pipet 

Tïy theo c¸ch chia v¹ch ta ph©n biÖt pipet cã 1 v¹ch, cã 2 v¹ch vµ 
nh÷ng pipet chia thµnh nhiÒu v¹ch 1/ 10; 1/ 20...(h×nh 4.5). Lo¹i 1 v¹ch, 2 
v¹ch lµ lo¹i chÝnh x¸c. 
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Tr−íc tiªn ph¶i röa pipet ®Ó lo¹i hÕt c¸c chÊt 
bÈn, mì... tr¸ng 2 lÇn b»ng dung dÞch ®Þnh l−îng, 
sau ®ã cÇm phÇn trªn cña pipet b»ng ngãn tay c¸i 
vµ ngãn tay gi÷a, c¾m s©u ®Çu d−íi cña pipet vµo 
trong dung dÞch (®Ó n«ng qu¸ dung dÞch cã thÓ xéc 
lªn miÖng) hót tõ tõ cho ®Õn khi mÆt khum cña 
dung dÞch d©ng lªn trªn v¹ch gÇn 2 cm , bÞt nhanh 
miÖng trªn cña pipet b»ng ngãn tay trá kh« vµ hÐ 
më mét tý ®Ó dung dÞch ch¶y xuèng rÊt chËm cho 
®Õn khi phÇn d−íi cña mÆt khum ®Õn ngang v¹ch 
(v¹ch thø 1 nÕu lµ pipet cã 2 v¹ch).  

§−a ngay pipet vµo trong b×nh nãn ®· chuÈn 
bÞ tr−íc, tùa ®Çu pipet vµo thµnh b×nh, cÇm th¼ng 
®øng pipet råi ®Ó cho chÊt láng ch¶y ra tõ tõ cho 
®Õn v¹ch thø 2 ®èi víi lo¹i pipet 2 v¹ch hay ®Õn 
hÕt ®èi víi lo¹i pipet 1 v¹ch; nhÊc pipet ra, kh«ng 
®−îc thæi giät cuèi cïng cßn ®äng l¹i ë ®Çu pipet v× 
nh− thÕ sÏ m¾c sai sè thõa. §Ó tr¸nh lµm háng 
thuèc thö kh«ng nªn nhóng th¼ng pipet vµo chai 
mµ rãt thuèc thö ra cèc cã má råi míi hót b»ng 
pipet. 

 

H×nh 4.5. Pipet 

TuyÖt ®èi kh«ng dïng pipet ®Ó hót nh÷ng dung dÞch acid ®Æc, kiÒm 
®Æc, chÊt ®éc, chÊt bay h¬i, trong tr−êng hîp nµy ph¶i dïng buret ®Ó lÊy 
mét thÓ tÝch chÝnh x¸c hoÆc dïng qu¶ bãp cao su nèi víi pipet ®Ó hót dung 
dÞch lªn. 

5.3. Sö dông b×nh ®Þnh møc 

B×nh ®Þnh møc dïng ®Ó pha chÕ c¸c dung dÞch. §ã lµ nh÷ng b×nh cÇu 
cæ dµi vµ hÑp, cã v¹ch ngÊn cã nhiÒu lo¹i dung tÝch kh¸c nhau: 2000; 1000; 
500; 250; 200; 100; 50; 25 vµ 20 mL (h×nh 4.6). Cã lo¹i ë cæ cã 2 v¹ch ®Ó cã 
thÓ pha lo·ng nhanh chãng mét thÓ tÝch nhÊt ®Þnh trong c«ng t¸c hµng 
ngµy: vÝ dô 50 vµ 55 mL; 100 vµ 110 mL. B×nh ®Þnh møc ph¶i ®−îc röa 
s¹ch b»ng n−íc cÊt tr−íc khi dïng, kh«ng ®−îc röa vµ tr¸ng b»ng dung 
dÞch ®Þnh l−îng hay thuèc thö nh− trong tr−êng hîp buret vµ pipet. 

Khi gÆp mét chÊt dÔ tan, ta cho chÊt nµy vµo b×nh qua mét c¸i phÔu, 
thªm mét Ýt n−íc vµo (kh«ng qu¸ nöa b×nh) vµ l¾c cÈn thËn. Khi ®· hoµ tan 
hÕt, ta cho n−íc tíi d−íi v¹ch ngÊn mét Ýt, råi dïng pipet thªm n−íc tõ tõ 
cho ®Õn khi ®¸y mÆt khum ch¹m tíi v¹ch ngÊn th× th«i. NÕu lµ chÊt khã 
tan th× ph¶i hßa tan tr−íc ë mét cèc cã má råi míi rãt sang b×nh ®Þnh møc 
(nhí tr¸ng s¹ch cèc vµ ®æ c¶ sang b×nh). CÇn chó ý nh÷ng ®iÓm sau ®©y: 
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− Kh«ng rãt th¼ng dung dÞch nãng, l¹nh vµo 
b×nh ®Þnh møc, ®èi víi nh÷ng chÊt khi pha 
táa nhiÖt (nh− H2SO4) hay thu nhiÖt ph¶i 
pha tr−íc ë mét cèc cã má vµ ®îi cho nhiÖt ®é 
b»ng nhiÖt ®é trong phßng thÝ nghiÖm råi 
h·y rãt vµo b×nh ®Þnh møc.  

− Khi pha chÕ xong ph¶i rãt dung dÞch vµo 
chai lä mµ kh«ng dïng b×nh ®Þnh møc ®Ó 
®ùng dung dÞch thö, nhÊt lµ dung dÞch kiÒm.  

                                                                                                 H×nh 4.6. B×nh ®Þnh møc  

6. HiÖu chØnh dung tÝch c¸c dông cô ®ong ®o thÓ tÝch 
chÝnh x¸c 

6.1. Nguyªn t¾c 

Dông cô ®ong ®o th−êng ®−îc s¶n xuÊt víi dung tÝch nhÊt ®Þnh ë 
nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh, nh−ng do kü thuËt s¶n xuÊt, do thêi tiÕt nªn kh«ng 
tr¸nh khái cã sai sãt. V× vËy cÇn kiÓm tra dung tÝch nh÷ng dông cô ®ã 
tr−íc khi tiÕn hµnh ®Þnh l−îng.  

 Muèn kiÓm tra ta c©n mét dung tÝch nhÊt ®Þnh n−íc cÊt ®· ghi trªn 
b×nh ®ùng, thªm vµo mét sè hiÖu chØnh ®· tÝnh s½n ë nhiÖt ®é t−¬ng øng, ta 
®−îc dung tÝch thùc cña dông cô. Sè hiÖu chØnh ®· tÝnh s½n ®ã dùa vµo mét 
lo¹t hiÖu chØnh sau ®©y: 

a/ §Ó cã thÓ suy ra thÓ tÝch cña n−íc theo khèi l−îng n−íc, n−íc ph¶i ë 
nhiÖt ®é cã khèi l−îng riªng lín nhÊt (3,98 oC). Nh−ng ng−êi ta c©n n−íc ë 
nhiÖt ®é bÊt kú. Do ®ã cÇn tÝnh sè hiÖu chØnh (biÓu thÞ b»ng A) vÒ sù thay 
®æi khèi l−îng riªng theo nhiÖt ®é.  

b/ ThÓ tÝch cña n−íc ®· c©n lín h¬n thÓ tÝch cña c¸c qu¶ c©n nhiÒu. 
Theo nguyªn lý Acsimet c¸c qu¶ c©n mÊt träng l−îng Ýt h¬n n−íc. Do ®ã 
ph¶i tÝnh sè hiÖu chØnh B vÒ sù c©n trong kh«ng khÝ. 

c/ Ng−êi ta cßn xÐt ®Õn ®é gi·n në cña thñy tinh, c¸c dông cô thñy 
tinh ®Òu kh¾c ngÊn ë nhiÖt ®é 20 oC, nÕu d−íi 20 oC th× thÓ tÝch nhá h¬n, 
trªn 20 oC th× thÓ tÝch lín h¬n, bëi vËy cÇn ph¶i dùa vµo sè hiÖu chØnh C vÒ 
thay ®æi dung tÝch cña b×nh theo nhiÖt ®é. 

TÊt c¶ nh÷ng sè hiÖu chØnh nµy ®Òu ®· ®−îc tÝnh tr−íc (b¶ng 4.1). 

6.2. HiÖu chØnh dung tÝch b×nh ®Þnh møc 

ThÝ dô: Muèn hiÖu chØnh dung tÝch cña b×nh ®Þnh møc 250 mL, ta röa 
vµ lµm kh« b×nh, ®Æt lªn ®Üa c©n. Khèi l−îng cña b×nh (m1 gam). 
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§æ n−íc ®Çy b×nh ®Õn v¹ch, sau ®ã dïng kh¨n lau kh« bªn ngoµi vµ 
dïng giÊy läc xoay quanh thµnh trong cæ b×nh phÝa trªn v¹ch cho kh«, ®Æt 
lªn ®Üa c©n x¸c ®Þnh khèi l−îng cña b×nh ®Çy n−íc (m2 gam). 

Do ®ã khèi l−îng n−íc b»ng: m2 - m1 (g) 

Gi¶ sö: m2 - m1 (g) = 249,55 g 

LÊy nhiÖt ®é n−íc khi ®æ ®Çy b×nh lµ 24 oC. Tra b¶ng ta thÊy sè 
996,39. Sè ®ã chØ träng l−îng cña n−íc ®æ trong b×nh thñy tinh c©n trong 
kh«ng khÝ ë 24 oC mµ dung tÝch cña nã ë 20 oC ®óng b»ng 1 lÝt. 

§èi víi thÓ tÝch 250 mL, cã träng l−îng t−¬ng øng:  

   996,39 : 4 = 249,10 g. 

Thùc tÕ khèi l−îng t×m thÊy 249,55 g lín h¬n trÞ sè trªn 0,45 g. Nh− 
vËy thÓ tÝch cña b×nh nãi trªn lín h¬n 250 mL lµ 0,45 mL tøc lµ b»ng 
250,45 mL.  

B¶ng 4.1. Mét sè hiÖu chØnh dông cô ®o thÓ tÝch theo nhiÖt ®é 

NhiÖt 

®é 0C 

HiÖu chØnh vÒ 
sù thay ®æi 

khèi l−îng riªng  
cña n−íc theo 

nhiÖt ®é 

HiÖu chØnh 
vÒ sù c©n 

trong 
kh«ng khÝ 

HiÖu chØnh  
vÒ sù thay ®æi 

dung tÝch 
cña b×nh 

theo nhiÖt ®é 

Tæng sè 

c¸c sè 
hiÖu 

chØnh 

1000 − 
(A+B+C) 

 A B C A + B + C  

15 0,87 1,07 0,13 2,07 997,93 

16 1,03 1,07 0,10 2,20 997,80 

17 1,20 1,07 0,08 2,35 997,65 

18 1,38 1,06 0,05 2,49 997,51 

19 1,57 1,06 0,03 2,66 997,34 

20 1,77 1,05 0,00 2,82 997,18 

21 1,98 1,05 - 0,03 3,00 997,00 

22 2,20 1,05 - 0,05 3,20 996,80 

23 2,43 1,04 - 0,08 3,39 996,61 

24 2,67 1,04 - 0,10 3,61 996,39 

25 2,92 1,03 - 0,13 3,82 996,18 

26 3,18 1,03 - 0,15 4,06 995,94 

27 3,43 1,03 - 0,18 4,30 995,70 

28 3,73 1,02 - 0,20 4,55 995,45 

29 4,02 1,02 - 0,23 4,81 995,19 

30 4,32 1,01 - 0,25 5,08 994,92 
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6.3. HiÖu chØnh dung tÝch cña pipet 

§o nhiÖt ®é cña n−íc cÊt, lÊy ®Çy pipet tíi v¹ch ngÊn, sau ®ã l¹i bá 
n−íc ®ã ra chÐn ®· c©n tr−íc. §Ëy n¾p chÐn c©n l¹i råi ®em c©n trªn c©n 
ph©n tÝch. Lµm l¹i thÝ nghiÖm Ýt nhÊt hai lÇn vµ lÊy trÞ sè trung b×nh. 

ThÝ dô: Khèi l−îng 25 mL n−íc hót b»ng pipet lµ 24,97 g ë nhiÖt ®é  
17 oC. Do ®ã dung tÝch thùc cña pipet ë 20 oC b»ng trÞ sè nµy céng thªm              
1/40 con sè hiÖu chÝnh ë 17 oC ®· ghi trªn b¶ng, tøc lµ: 

Vn = 24,97 + 
2 35
40
,

= 25,03 mL 

Lín h¬n dung tÝch ®· quy ®Þnh lµ: 

25,03 − 25 = + 0,03 mL 

Ta còng cã thÓ tÝnh sai sè cña dung tÝch pipet nh− ®èi víi b×nh ®Þnh 
møc vµ còng ®−a ®Õn kÕt qu¶ + 0,03 mL nh− trªn. 

6.4. HiÖu chØnh dung tÝch cña buret 

Ta rãt tõ buret ®Þnh hiÖu chØnh xuèng c¸c chÐn c©n (®· c©n b× tr−íc) 
nh÷ng thÓ tÝch n−íc chøa trong kho¶ng tõ 0 - 5 mL, 0 - 10 mL cho ®Õn            
0- 50 mL, mçi lÇn nh− vËy ta l¹i ®em c©n chÝnh x¸c. 

T−¬ng tù nh− c¸ch hiÖu chØnh dung tÝch cña pipet, ta dùa vµo c¸c kÕt 
qu¶ khèi l−îng n−íc thu ®−îc vµ nhiÖt ®é, t×m ®−îc c¸c dung tÝch cña nã vµ 
lËp thµnh mét b¶ng hiÖu chØnh (B¶ng 4.2), b¶ng nµy dïng ®èi chiÕu khi sö 
dông hiÖu chÝnh buret ®ã. 

 B¶ng 4.2. B¶ng hiÖu chØnh mét buret ë 210C 

Khèi l−îng n−íc (g) 
ThÓ tÝch 
(V mL ) C©n 

lÇn 1 
C©n 
lÇn 2 

C©n 
lÇn 3 

HiÖu chØnh theo b¶ng 
ThÓ tÝch 

thùc 
Sai sè 
(mL) 

0- 5,00 4,96 4,96 4,96 + =
3 00
200

0 02, ,  4,98 - 0,02 

0- 10,00 9,93 9,93 9,93 + =
300
100

0 03,  9,96 - 0,04 

0- 15,00 14,97 14,97 14,97 + =
3 0015
1000

0 045, . ,  15,02 + 0,02 

0- 20,00 20,00 20,00 20,00 + =
3 00
50

0 06, ,  20,06 + 0,06 

0-25,00 21,98 21,97 24,075 + =
3 00
40

0 075, ,  25,05 + 0,05 
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Khèi l−îng n−íc (g) 
ThÓ tÝch 
(V mL ) C©n 

lÇn 1 
C©n 
lÇn 2 

C©n 
lÇn 3 

HiÖu chØnh theo b¶ng 
ThÓ tÝch 

thùc 
Sai sè 
(mL) 

0- 30,00 29,95 29,95 29,95 + =
3 00 30
1000

0 09, . ,  30,04 + 0,04 

0- 35,00 34,92 34,93 34,925 + =
3 00 35
1000

0 105, . ,  35,03 + 0,03 

0- 40,00 39,90 39,90 39,90 + =
3 00
25

0 12, ,  40,02 + 0,02 

0- 45,00 11,84 11,85 44,845 + =
3 00 45
1000

0 135, . ,  44,98 - 0,02 

0- 50,00 49,82 49,82 49,82 + =
3 00
20

0 15, ,  49,97 - 0,03 

ThÝ dô: Trong mét ®Þnh l−îng dïng hÕt 35 mL. ThÓ tÝch thùc sÏ lµ:  

35 + 0,03 = 35,03 mL 

7. C¸ch tÝnh kÕt qu¶ trong ph−¬ng ph¸p thÓ tÝch 

7.1. Quy t¾c chung 

Trong ph−¬ng ph¸p thÓ tÝch, ta kÕt thóc chuÈn ®é t¹i l©n cËn ®iÓm 
t−¬ng ®−¬ng, ë ®ã sè ®−¬ng l−îng (hay sè mili ®−¬ng l−îng) thuèc thö b»ng 
sè ®−¬ng l−îng (hay sè mili ®−¬ng l−îng) chÊt cÇn x¸c ®Þnh. 

7.2. TÝnh kÕt qu¶ theo nång ®é ®−¬ng l−îng thuèc thö  

Cã 2 tr−êng hîp th−êng gÆp: 

a. LÊy VB mL dung dÞch chÊt B cã nång ®é NB ®em chuÈn ®é t¹i ®iÓm 
kÕt thóc hÕt VA mL dung dÞch chÊt A cã nång ®é NA, ta cã: 

VANA = VBNB

Trong ®ã, chÊt B lµ chÊt cÇn ®Þnh l−îng vµ chÊt A lµ dung dÞch chuÈn. 

Tõ c«ng thøc trªn, ta tÝnh ®−îc nång ®é ®−¬ng l−îng chÊt cÇn x¸c ®Þnh 

NB = 
B

AA

V
VN

 

Tõ ®ã ta tÝnh ®−îc P g/L =NBEB (EB = ®−¬ng l−îng gam chÊt B) 

P g/L = B
B

AA E
V

VN
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Ta còng cã thÓ tÝnh c¸c nång ®é CM , C% (kl/ tt) b»ng c¸c liªn hÖ ®· biÕt. 

b. C©n a gam chÊt A hßa tan thµnh dung dÞch råi chuÈn ®é hÕt VB mL 
dung dÞch chÊt B cã nång ®é NB, ta cã: 

BB
A

VN1000
E

a
=  

Trong ®ã: EA = ®−¬ng l−îng gam chÊt A 

ë ®©y, chÊt A lµ chÊt gèc tinh khiÕt vµ chÊt B lµ dung dÞch cÇn ®Þnh 
l−îng. Tõ ®ã ta rót ra: 

NB = 
BA .VE

a.1000
 

Còng tõ ®ã, ta tÝnh ®−îc c¸c nång ®é CM, P g/L, C % (kl/tt) 

Trong tr−êng hîp ta c©n m gam mét mÉu thö cÇn x¸c ®Þnh hîp chÊt 
tinh khiÕt vµ ®Þnh l−îng hÕt VA mL dung dÞch chuÈn cã nång ®é NA, ta tÝnh 
hµm l−îng hîp chÊt tinh khiÕt B theo C% (kl/ kl): 

C% (kl/kl) = 
m

100

1000

EVN BAA  

Trong ®ã: EB = ®−¬ng l−îng gam chÊt tinh khiÕt B 

Nh÷ng c¸ch tÝnh trªn ®©y ¸p dông khi chuÈn ®é trùc tiÕp hay chuÈn 
®é thÕ, cßn khi chuÈn ®é ng−îc ta tÝnh nh− sau: 

Gi¶ sö lÊy VB mL chÊt cÇn ®Þnh l−îng B thªm VA mL dung dÞch chuÈn 
A cã nång ®é NA, (dung dÞch chuÈn A cho thõa), chuÈn ®é chÊt A cßn l¹i hÕt 
VC mL dung dÞch chuÈn C cã nång ®é NC. Nh− vËy, chÊt A ph¶n øng víi hai 
chÊt B vµ C sè mili ®−¬ng l−îng chÊt A ph¶i b»ng tæng sè mili ®−¬ng l−îng 
hai chÊt B vµ C: 

    NAVA = NBVB + NCVC 

 Hay   NBVB = NAVA −NCVC

    NB = 
B

CCAA

V
VNVN −

 

Khi tÝnh C% (kl/ kl), còng lý luËn t−¬ng tù, ta cã  

C% (kl/ kl) = 
m

100

1000

)EVNV(N BCCAA −
 

7.3. TÝnh kÕt qu¶ theo ®é chuÈn cña thuèc thö  

Ta ®· biÕt, ®é chuÈn T cña mét dung dÞch biÓu thÞ l−îng chÊt ®ã tÝnh 
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b»ng sè gam chøa trong 1 mL dung dÞch; cã hai tr−êng hîp: 

− NÕu cã m gam mÉu thö, cÇn x¸c ®Þnh hîp chÊt tinh khiÕt vµ ®Þnh 
l−îng hÕt VA mL thuèc thö cã ®é chuÈn TA, l−îng chÊt A tham gia 
ph¶n øng lµ TAVA. Ta tÝnh ®−îc hµm l−îng hîp chÊt tinh khiÕt B theo 
C% (kl/ kl): 

C % (kl/ kl) =
m

100

E

VTE

A

AAB  

Trong ®ã: - EA = ®−¬ng l−îng gam chÊt chuÈn A 

     - EB = ®−¬ng l−îng gam chÊt tinh khiÕt B 

− NÕu lÊy VB mL mét dung dÞch vµ ®Þnh l−îng hÕt VA mL thuèc thö cã 
®é chuÈn TA; kÕt qu¶ ®−îc tÝnh ra P g/ L theo c«ng thøc: 

P g/ l = 
BA

AAB

V

1000

E

VTE
 

7.4. Mét sè thÝ dô 

7.4.1. ThÝ dô 1: §Ó x¸c ®Þnh nång ®é dung dÞch NaOH ng−êi ta hßa tan 
1,2600g H2C2O4.2H2O vµo n−íc vµ thªm n−íc cho ®ñ 500,0 mL dung dÞch. 
ChuÈn ®é 25,00 mL dung dÞch acid oxalic trªn hÕt 12,58 mL NaOH. TÝnh 
nång ®é N cña dung dÞch NaOH. 

Ph−¬ng tr×nh ph¶n øng chuÈn ®é: 

   H2C2O4 + 2 NaOH = Na2C2O4 + 2 H2O  

   63,03
2
M

E O.2HOCH 2422
==  

   0,0400N.1000
50063,03

1,2600
Nox =

×
=  

   0,0795N
12,58

0,040025,00
NNaOH =

×
=  

7.4.2. ThÝ dô 2: Thªm 25,00 mL dd AgNO3 0,1248N vµo 20,00 mL dung 
dÞch NaCl. ChuÈn ®é AgNO3 d− hÕt 11,54 mL dung dÞch KCNS 0,0875N. 
TÝnh nång ®é Pg/L

 cña dung dÞch NaCl. 

Ph−¬ng tr×nh ph¶n øng chuÈn ®é: 

   AgNO3 + NaCl = AgCl ↓ + NaNO3

   AgNO3 + KCNS = AgCNS ↓ + KNO3

 158 



¸p dông:  −−−−++ +=
CNSCNSClClAgAg

.NV.NV.NV

Do ®ã nång ®é  NNaCl = 
NaCl

CNSCNSAgAg

V

.NV.NV −−−
 

     = 0,1055N
20

0,087511,540,124825
=

×−×
 

Nång ®é:        Pg/l = N.E = 0,1055 × 58,5 = 6,1717 (g/l) 

7.4.3. ThÝ dô 3: Hßa tan 0,2940g K2Cr2O7 trong n−íc vµ pha lo·ng thµnh 
200,0 mL. LÊy 25,00 mL dung dÞch trªn, acid hãa b»ng dung dÞch H2SO4 
2N, thªm KI d−, chuÈn ®é I2 gi¶i phãng ra hÕt 10,68 mL Na2S2O3. TÝnh 
nång ®é N cña dung dÞch Na2S2O3. 

Ph¶n øng chuÈn ®é: 

K2Cr2O7 + 6 KI + 7 H2SO4 = 3 I2 + Cr2(SO4)3 + 4 K2SO4 + 7 H2O 

2Na2S2O3 + I2 = Na2S4O6 + 2 NaI 

    49,03
6
M

E
722 OCrK ==   

Trong 25,00 mL dung dÞch ®em ®Þnh l−îng cã  

   0,0367g25
200

0,2940
=× K2Cr2O7

   

0,0700N
10,6849,03
10000,0367

.VE
1000m

N
322722

322

OSNaOCrK
OSNa

=
×
×

=

×
=

 

bµi tËp (bµi 3) 
3.1. Tr×nh bµy néi dung cña ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch thÓ tÝch. C¸ch x¸c  

               ®Þnh ®iÓm t−¬ng ®−¬ng. 

3.2. H·y nªu yªu cÇu ®èi víi mét ph¶n øng dïng trong ph©n tÝch thÓ tÝch. 

3.3. Tr×nh bµy c¸c kü thuËt chuÈn ®é trong ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch thÓ  
                tÝch. 

3.4. C«ng dông vµ c¸ch sö dông: buret, pipet, b×nh ®Þnh møc. 

3.5. Tr×nh bµy c¸ch hiÖu chØnh dung tÝch: b×nh ®Þnh møc, buret, pipet. 
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3.6. Nguyªn t¾c chung vµ c¸ch tÝnh kÕt qu¶ theo nång ®é ®−¬ng l−îng  
               cña thuèc thö. 

3.7. Tr×nh bµy c¸ch tÝnh kÕt qu¶ theo ®é chuÈn cña thÓ tÝch. 

3.8. C©n chÝnh x¸c 18,8392g Na2B4O7.10H2O (M = 190,71) hoµ tan 
thµnh 1 lÝt dung dÞch. Sau ®ã dïng dung dÞch nµy ®Ó ®Þnh l−îng 
dung dÞch HCl thÊy: 24,90 ml dung dÞch Natri borat t−¬ng øng 
25,20 mL HCl. H·y tÝnh hÖ sè hiÖu chØnh K cña dung dÞch Natri 
borat vµ nång ®é ®−¬ng l−îng cña dung dÞch HCl.  

3.9. ChuÈn ®é 25,00 mL dung dÞch FeSO4 trong m«i tr−êng acid hÕt  
               18,75 mL KMnO4 0,0606N. TÝnh nång ®é g/L cña dung dÞch   
                FeSO4 trªn. 

3.10. Hßa tan 2,495g K2Cr2O7 tinh khiÕt thµnh 1 lÝt dung dÞch. LÊy 
50,00 mL dung dÞch nµy ®em chuÈn ®é (b»ng c¸ch thªm KI d− 
trong m«i tr−êng acid) hÕt 21,18 mL Na2S2O3. Gi¶i thÝch vµ viÕt 
c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng. TÝnh N cña Na2S2O3. 

3.11. LÊy 20,00 mL dung dÞch NaCl cÇn ®Þnh l−îng, thªm vµo 25,00 
ml dung dÞch AgNO3 0,0503 N. Läc, röa kÕt tña, ®em ®Þnh l−îng 
toµn bé n−íc läc vµ n−íc röa hÕt 12,08 mL dung dÞch KCNS 
0,0214 N víi chØ thÞ Fe3+. Gi¶i thÝch vµ viÕt c¸c ph−¬ng tr×nh 
ph¶n øng. TÝnh % kl/tt cña dung dÞch NaCl ®em ®Þnh l−îng. 

3.12. Hßa tan 2,650g Na2CO3 gèc cho ®ñ 500,0 mL dung dÞch. LÊy 
20,00 mL dung dÞch Na2CO3 võa pha ®em chuÈn ®é b»ng dung 
dÞch HCl hÕt 25,50 mL (víi chØ thÞ da cam methyl). TÝnh nång 
®é N cña dung dÞch HCl trªn.  
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Bµi 4 

pha c¸c dung dÞch chuÈn ®é 

Môc tiªu  

1. Tr×nh bµy ®−îc ®Þnh nghÜa dung dÞch chuÈn, øng dông vµ yªu cÇu khi pha chÕ. 

2. Nªu vµ vËn dông ®−îc ba c¸ch pha dung dÞch chuÈn. 

3. BiÕt sö dông hÖ sè hiÖu chØnh K vµ ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh nång ®é khi pha chÕ 
dung dÞch chuÈn ®é. 

1. kh¸i niÖm vÒ dung dÞch chuÈn 

 Dung dÞch chuÈn lµ nh÷ng dung dÞch ®· biÕt nång ®é chÝnh x¸c, 
th−êng dïng ®Ó x¸c ®Þnh nång ®é c¸c dung dÞch kh¸c. 

 Trong ph©n tÝch ®Þnh l−îng, nång ®é dung dÞch chuÈn hay ®−îc biÓu 
thÞ d−íi d¹ng nång ®é ®−¬ng l−îng (N) hoÆc nång ®é mol/L (M). 

 Khi pha dung dÞch chuÈn, cÇn l−u ý tÝnh chÊt hãa häc cña chÊt cÇn 
pha, ®Ó lùa chän ®iÒu kiÖn (dung m«i, nhiÖt ®é,..) thÝch hîp. ThÝ dô 
khi pha KMnO4 hay Na2S2O3 cÇn dïng n−íc míi ®un s«i ®Ó nguéi ®Ó 
tr¸nh sù ph©n hñy. 

 Nång ®é dung dÞch chuÈn khi pha kh«ng ®−îc phÐp chªnh lÖch v−ît 
qu¸ ± 10% so víi yªu cÇu (th«ng th−êng chØ chªnh lÖch ± 3%) vµ sai sè 
pha kh«ng ®−îc v−ît qu¸ ± 0,2%. 

 Nh÷ng dung dÞch chuÈn khi ®Ó l©u cã thÓ bÞ thay ®æi nång ®é, do ®ã 
ph¶i ®Þnh kú x¸c ®Þnh l¹i. 

2. C¸c c¸ch pha dung dÞch chuÈn  

Th−êng cã ba c¸ch pha c¸c dung dÞch chuÈn. 

2.1. Pha chÕ tõ chÊt chuÈn gèc 

Tiªu chuÈn tèi thiÓu cña mét chÊt chuÈn gèc: 
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Mét chÊt ®−îc dïng lµm chÊt gèc trong ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é cÇn 
®¸p øng ®−îc ba yªu cÇu sau: 

− Tinh khiÕt (t¹p chÊt < 0,1%). 

− Cã thµnh phÇn hãa häc øng ®óng c«ng thøc. 

− BÒn v÷ng (Ýt hoÆc kh«ng bÞ ph©n hñy) khi ch−a pha còng nh− khi ®· 
pha thµnh dung dÞch. 

Khi cã hãa chÊt gèc chØ viÖc tÝnh to¸n l−îng chÊt cÇn pha vµ c©n trªn 
c©n ph©n tÝch (cã ®é chÝnh x¸c ± 0,0002g) råi ®em hßa tan trong dung m«i 
(th−êng lµ n−íc) võa ®ñ thÓ tÝch theo yªu cÇu (dïng b×nh ®Þnh møc). Sau 
khi pha xong ®−îc dung dÞch cã nång ®é chÝnh x¸c. 

Dung dÞch chuÈn pha tõ chÊt gèc, cßn ®−îc gäi lµ dung dÞch gèc.  

Khi l−îng c©n vµ thÓ tÝch thùc kh¸c víi l−îng c©n vµ thÓ tÝch tÝnh theo 
lý thuyÕt th× sö dông hÖ sè hiÖu chØnh K. 

   
lt

th

thlt

ltth

N

N

.Va

.Va
K ==   

ThÝ dô: Pha 100,0 mL dung dÞch H2C2O4 0,100N tõ chÊt gèc H2C2O4.2H2O 
nh− sau: 

− TÝnh to¸n: 63,03
2
ME O.2HOCH 2422

==  

Tõ c«ng thøc ⇒×= 1000
E.V

aN  l−îng c©n acid oxalic cÇn lµ  

   0,6303g
1000

10063,030,1
1000
N.E.Va O.2HOCH 2422

=
××

==  

− Pha dung dÞch: C©n chÝnh x¸c trªn c©n ph©n tÝch 0,6303g 
H2C2O4.2H2O sau ®ã ®em hoµ tan trong n−íc cho ®ñ 100,0 mL (dïng 
b×nh ®Þnh møc). Ta ®−îc dung dÞch H2C2O4 0,1000N. 

Chó ý: NÕu l−îng c©n kh¸c 0,6303, gi¶ sö lµ 0,6408 g khi ®ã tÝnh hÖ sè 

hiÖu chØnh K = 1,016
0,6303
0,6404

=  dung dÞch pha ®−îc cã nång ®é chÝnh x¸c 

lµ 0,1000 × K = 0,1016 

NÕu thÓ tÝch pha thùc kh¸c 100,0 mL, gi¶ sö lµ 99,5 mL lóc ®ã ph¶i 
tÝnh hÖ sè hiÖu chØnh K thªm c¶ yÕu tè thÓ tÝch 

1,021
99,5
100

0,6303
0,6404

V
V

m
m

K
th

lt

lt

th =×=×=  dung dÞch pha ®−îc cã nång 

®é chÝnh x¸c lµ 0,1000 × K = 0,1021N. 
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− ViÖc ¸p dông hÖ sè hiÖu chØnh K gióp: 

TÝnh nhanh nång ®é dung dÞch gèc Nth = Nlt.K 

Sö dông chØ dÉn trong d−îc ®iÓn: Th−êng trong d−îc ®iÓn sau mçi 
phÐp ®Þnh l−îng chØ râ 1 mL dung dÞch chuÈn A 0,1N t−¬ng øng víi b (g) 

chÊt cÇn x¸c ®Þnh B. Thùc chÊt lµ BE
1000

101b ×
×

=
,

. Do vËy nÕu phÐp ®Þnh 

l−îng hÕt VA( mL) ta tÝnh ngay sè gam chÊt B cã trong mÉu lµ VA.b (g) (nÕu 
chÊt A cã nång ®é kh¸c 0,1N, khi ®ã sè gam chÊt B cã trong mÉu sÏ lµ 
VA.b.K gam) 

2.2. Pha chÕ tõ chÊt kh«ng ph¶i lµ chÊt gèc (Pha gi¸n tiÕp) 

Ta còng tÝnh to¸n nh− pha tõ chÊt gèc, nh−ng khi c©n, pha kh«ng cÇn 
dïng c©n ph©n tÝch vµ b×nh ®Þnh møc (chØ cÇn dïng c©n kü thuËt víi sai sè 
± 0,01g vµ b×nh cã thÓ tÝch gÇn ®óng). Dung dÞch sau khi pha cã nång ®é 
gÇn ®óng so víi yªu cÇu, ta ph¶i x¸c ®Þnh l¹i nång ®é dung dÞch nµy b»ng 
mét dung dÞch chuÈn kh¸c ®· biÕt nång ®é. Tõ ®ã biÕt ®−îc nång ®é chÝnh 
x¸c cña dung dÞch ®· pha. 

ThÝ dô: 

Pha 1 lÝt dung dÞch NaOH 0,1N 

− NaOH lµ mét hãa chÊt kh«ng tháa m·n chÊt gèc v× dÔ hót Èm, dÔ bÞ 
carbonat hãaz... do ®ã ph¶i pha gi¸n tiÕp. 

− TÝnh to¸n:  ENaOH = M = 40 

Tõ c«ng thøc ⇒×= 1000
E.V

aN §Ó pha 100 mL dung dÞch NaOH 0,1N, 

l−îng c©n NaOH cÇn lµ:     

   4
1000

1000400,1
1000
N.E.Va =

××
== (g) 

− C¸ch pha: C©n trªn c©n kü thuËt 4,00g NaOH, cho vµo cèc vµ thªm Ýt 
n−íc cÊt l¾c röa nhanh (®Ó lo¹i cacbonat ë bªn ngoµi), sau ®ã hoµ tan 
trong n−íc vµ thªm ®ñ kho¶ng 1lÝt, ta ®−îc dung dÞch NaOH cã nång 
®é gÇn ®óng 0,1N. X¸c ®Þnh l¹i nång ®é dung dÞch NaOH võa pha 
b»ng mét dung dÞch H2C2O4 ®· biÕt nång ®é. Tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc nång 
®é chÝnh x¸c cña dung dÞch NaOH. 

    
NaOH

oxox
NaOH V

.NVN =  

Trong ®ã:   

- Vox: ThÓ tÝch dung dÞch acid oxalic ®· dïng (lÊy b»ng pipet chÝnh x¸c) 
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- Nox: nång ®é dung dÞch acid oxalic ®· biÕt. 

- VNaOH: ThÓ tÝch dung dÞch NaOH ®· dïng (®äc trªn buret) 

Dung dÞch chuÈn NaOH pha ®−îc cã 
0,1

N
N
NK NaOH

lt

th ==  

Yªu cÇu K = 1,000 ± (10%), tèt nhÊt K = 1,000 ± (3%)  

2.3. Pha tõ èng chuÈn (thùc chÊt gièng pha tõ chÊt gèc) 

HiÖn nay, ®Ó t¹o thuËn lîi cho ng−êi sö dông, ng−êi ta tÝnh to¸n, c©n 
s½n mét l−îng ho¸ chÊt gèc cho vµo ®å bao gãi thÝch hîp (gäi lµ èng chuÈn) 
vµ cã chØ dÉn pha cho mét thÓ tÝch x¸c ®Þnh nµo ®ã. ThÝ dô nh·n èng chuÈn 
pha HCl 0,1N cña ViÖn kiÓm nghiÖm - Bé y tÕ. 

ViÖn kiÓm nghiÖm - Bé y tÕ 

èng chuÈn ®é Acid hydrocloric 

HCl 0,1N 

Pha võa ®ñ 1000 mL 

Sè SX:   H¹n dïng: 

Khi pha dïng dông cô ®ôc èng, hßa tan hÕt l−îng hãa chÊt trong n−íc 
(hoÆc dung m«i thÝch hîp) cho ®ñ thÓ tÝch theo chØ dÉn (dïng b×nh ®Þnh 
møc) ta sÏ ®−îc dung dÞch chuÈn cã nång ®é nh− ghi trªn nh·n. 

2.4. C¸ch ®iÒu chØnh nång ®é dung dÞch  

Trong thùc tÕ, khi pha dung dÞch chuÈn hay khi ®Þnh kú kiÓm tra x¸c 
®Þnh l¹i, nÕu thÊy nång ®é dung dÞch ®Æc qu¸ so víi lý thuyÕt (K > 1,000 + 
(10%) th× ph¶i ®iÒu chØnh b»ng c¸ch pha lo·ng víi n−íc, ng−îc l¹i nÕu dung 
dÞch lo·ng qu¸ (K < 1,000 – (10%) th× ph¶i ®iÒu chØnh b»ng c¸ch thªm ho¸ 
chÊt cÇn pha. C¸ch tÝnh l−îng n−íc cÇn pha lo·ng, l−îng hãa chÊt cÇn 
thªm nh− sau: 

ThÓ tÝch n−íc cÇn thªm tÝnh theo c«ng thøc: 

    1,000)(KV OH2
−= .V®c

Trong ®ã:   

 OH2
V : ThÓ tÝch n−íc cÇn thªm (mL) 

 K: HÖ sè hiÖu chØnh cña dung dÞch cÇn ®iÒu chØnh 

 V®c: ThÓ tÝch dung dÞch ®· cã cÇn ®iÒu chØnh 
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ThÝ dô: Cã 600 mL HCl 0,1N víi K = 1,105. TÝnh thÓ tÝch n−íc cÇn 
thªm vµo lµ:      

OH2
V = (1,105 - 1,000) × 600 = 63 ( mL) 

L−îng ho¸ chÊt cÇn thªm tÝnh theo c«ng thøc: 

   
1000

K).a(1,000
m

−
= .V®c   

Trong ®ã:   

- m: sè gam ho¸ chÊt cÇn thªm vµo 

- K: hÖ sè hiÖu chØnh cña dung dÞch cÇn ®iÒu chØnh 

- a: sè gam hãa chÊt cã trong 1 lÝt dung dÞch theo lý thuyÕt (a = N.E) 

- V®c: thÓ tÝch dung dÞch ®· cã cÇn ®iÒu chØnh 

ThÝ dô: Cã 800 mL dung dÞch NaCl 0,1N víi K = 0,978 th× l−îng NaCl 
cÇn thªm vµo lµ: a = N.E = 0,1.58,5 = 5,85 

   0,1003g800
1000

5,850,978)(1,000
m =×

×−
=⇒  

Chó ý: Sau khi ®iÒu chØnh nh− trªn, ph¶i tiÕn hµnh chuÈn ®é l¹i ®Ó 
x¸c ®Þnh chÝnh x¸c hÖ sè hiÖu chØnh K cña dung dÞch thu ®−îc. 

3. Pha mét sè dung dÞch chuÈn 

3.1. Pha dung dÞch chuÈn HCl 0,1N tõ HCl ®Æc  

Acid clohydric ®Æc cã khèi l−îng riªng d = 1,18; nång ®é 38 % th−êng 
kh«ng ®¹t tiªu chuÈn chÊt gèc. Do ®ã, ph¶i ¸p dông c¸ch pha gi¸n tiÕp: pha 
gÇn ®óng, sau ®ã x¸c ®Þnh l¹i nång ®é b»ng mét dung dÞch chuÈn kh¸c cã 
tÝnh base ®· biÕt nång ®é. 

§Ó pha gÇn ®óng, cÇn tÝnh thÓ tÝch HCl ®Æc cÇn lÊy ®Ó pha trong mét 
thÓ tÝch nµo ®ã. 

ThÝ dô: §Ó pha 1lÝt dung dÞch HCl 0,1N ta tÝnh nh− sau: 

BiÕt EHCl = MHCl = 36,5 

L−îng HCl cÇn:  ga 65,3
1000

10005,361,0
1000
N.E.V

=
××

==  

 ThÓ tÝch HCl ®Æc t−¬ng øng: 

   mL 8100
381,18

3,65.100
d.C
aV

dHCl =×
×

==  
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LÊy 8 mL HCl ®Æc (ph¶i dïng qu¶ bãp cao su, kh«ng ®−îc hót) pha 
lo·ng víi n−íc cho ®ñ kho¶ng 1 lÝt, ®−îc dung dÞch cã nång ®é xÊp xØ 0,1N. 
X¸c ®Þnh l¹i nång ®é dung dÞch HCl pha ®−îc b»ng dung dÞch Na2CO3 ®· 
biÕt nång ®é dùa trªn ph¶n øng: 

   Na2CO3 + HCl = NaHCO3 + NaCl 

   NaHCO3 + HCl = CO2 + H2O + NaCl 

Tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc nång ®é chÝnh x¸c cña dung dÞch HCl 

   
HCl

CONaCONa
HCl V

NV
N 3232

.
=  

Trong ®ã:   
- : ThÓ tÝch dung dÞch Na

32CONaV 2CO3 ®· dïng (lÊy b»ng pipet chÝnh x¸c) 

- : Nång ®é dung dÞch Na
32CONaN 2CO3 ®· biÕt 

-  : ThÓ tÝch HCl ®· dïng (®äc trªn buret) HClV

3.2. Pha dung dÞch chuÈn KMnO4 0,1N 

KMnO4 kh«ng tho¶ m·n tiªu chuÈn chÊt gèc v× th−êng kh«ng ®¹t tinh 
khiÕt do cã lÉn MnO2. Do vËy th−êng pha xÊp xØ, sau ®ã ®Ó æn ®Þnh vµi 
ngµy, råi x¸c ®Þnh l¹i nång ®é cña nã b»ng dung dÞch H2C2O4 ®· biÕt nång 
®é theo ph¶n øng: 

2 KMnO4 + 5 H2C2O4 + 8 H2SO4 = 2 MnSO4 + 10 CO2+ K2SO4 + 8 H2O 

Tõ 6131
5
ME

4KMnO ,==  ⇒ tÝnh to¸n t−¬ng tù nh− c¸c vÝ dô trªn. 

Gi¶ sö pha 1lÝt dung dÞch KMnO4 0,1N cÇn 3,161g KMnO4. 

C¸ch pha: C©n trªn c©n kü thuËt 3,20g KMnO4 cho vµo cèc 250 mL, v× 
KMnO4 cã mµu tÝm, th−êng lÉn MnO2 do ®ã ta thªm n−íc vµ ®un nãng nhÑ, 
khuÊy kü, g¹n (hoÆc läc) vµo b×nh ®Ó ®¶m b¶o KMnO4 ®· tan hÕt hoµn 
toµn, thªm n−íc cho ®ñ kho¶ng 1lÝt, ®−îc dung dÞch cã nång ®é gÇn ®óng 
0,1N. §Ó æn ®Þnh 5-7 ngµy, sau ®ã ®em x¸c ®Þnh l¹i nång ®é b»ng dung dÞch 
H2C2O4 ®· biÕt nång ®é. Tõ ®ã tÝnh chÝnh x¸c nång ®é dung dÞch KMnO4. 

4

4

KMnO

oxox
KMnO V

.NV
N =  

Trong ®ã:  

- Vox: thÓ tÝch dung dÞch acid oxalic (lÊy b»ng pipet chÝnh x¸c) 

- Nox: nång ®é acid oxalic 

- : thÓ tÝch dung dÞch KMnO
4KMnOV 4 ®· dïng (®äc trªn buret) 
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3.3. Pha dung dÞch chuÈn I2 0,1N tõ I2 tinh khiÕt th¨ng hoa 

I2 th−¬ng m¹i th−êng lÉn clor, brom vµ n−íc, v× vËy cÇn ph¶i tinh chÕ, 
lo¹i bá c¸c t¹p chÊt ®ã b»ng c¸ch nh− sau: NghiÒn nhá I2 víi KI vµ v«i sèng 
(theo tû lÖ 10 g I2 th−¬ng m¹i + 1 g KI + 2 g v«i sèng), sau ®ã cho vµo cèc, 
®Ëy cèc b»ng mét b×nh cÇu ®ùng n−íc l¹nh, ®un nãng nhÑ ®¸y cèc, I2 th¨ng 
hoa sÏ b¸m vµo mÆt ngoµi cña ®¸y b×nh cÇu ®Ëy cèc. G¹t lÊy c¸c tinh thÓ I2 
nµy vµ ®em lµm kh« trong b×nh hót Èm cã chøa CaCl2. I2 thu ®−îc gäi lµ I2 
tinh khiÕt th¨ng hoa, tháa m·n tiªu chuÈn chÊt gèc. 

BiÕt 7126
2
ME

2I ,==  

TÝnh to¸n t−¬ng tù nh− c¸c vÝ dô trªn, gi¶ sö ®Ó pha 100 mL dung 
dÞch I2 0,1N ta cÇn 1,267g I2. V× I2 khã tan trong n−íc, do vËy khi pha l−u ý 
ph¶i cho d− KI (®Ó t¹o phøc tan I2 + I-            I3

-) vµ lóc ®Çu cho rÊt Ýt n−íc, 
sau khi I2 tan hÕt míi thªm n−íc cho ®ñ theo yªu cÇu. 

C¸ch pha: Cho vµo mét chÐn c©n 3,5g KI vµ 5 mL n−íc, c©n trªn c©n 
ph©n tÝch ®−îc a1 gam. C©n trªn c©n kü thuËt kho¶ng 1,2 - 1,3g I2 tinh 
khiÕt th¨ng hoa vµo chÐn c©n trªn vµ ®em c©n l¹i trªn c©n ph©n tÝch ®−îc 
a2 gam (khèi l−îng thùc cña I2 sÏ lµ: ath = (a1 - a2) gam. L¾c hçn hîp cho 
tan, chuyÓn dÇn hoµn toµn sang b×nh ®Þnh møc 100 mL vµ thªm n−íc cho 

®Õn v¹ch. TÝnh hÖ sè hiÖu chØnh 
2671
a

a
aK th

lt

th

,
== . Dung dÞch I2 pha ®−îc cã 

nång ®é thùc lµ 0,1.K (N). 

3.4. Pha dung dÞch complexon III 0,1M tõ complexon II tinh khiÕt 

Complexon II (EDTA) lµ acid etylen diamin tetraacetic viÕt gän lµ H4Y 
(cã M = 292,1). V× H4Y khã tan trong n−íc nªn muèn pha ®−îc ph¶i thªm 
NaOH ®Ó thµnh complexon III (Na2H2Y) dÔ tan. 

   H4Y + 2 NaOH = Na2H2Y + 2 H2O 

Complexon II tinh khiÕt tho¶ m·n tiªu chuÈn lµ chÊt gèc, do ®ã pha 
trùc tiÕp. BiÕt . 1292ME YH4

,==

Gi¶ sö cÇn pha 1lÝt dung dÞch complexon III 0,1M, tÝnh t−¬ng tù c¸c vÝ 
dô trªn ta thÊy cÇn sè gam H4Y lµ: 

29,21g
1000

1000292,10,1
1000

.M.VCa M =
××

== , theo ph¶n øng tÝnh l−îng 

NaOH cÇn 8g. 

C¸ch pha: C©n trªn c©n ph©n tÝch 29,2100g H4Y cho vµo cèc 250 mL, 
thªm 8g NaOH, thªm mét Ýt n−íc, ®un nhÑ cho tan hÕt, ®Ó nguéi, sau ®ã 
chuyÓn hÕt vµo b×nh ®Þnh møc 1 lÝt, thªm n−íc cho ®Õn v¹ch, l¾c kü. §−îc 
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dung dÞch complexon III 0,1M. NÕu l−îng c©n thùc kh¸c 29,21 th× tÝnh hÖ 
sè hiÖu chØnh K. 

3.5. Pha dung dÞch chuÈn Na2S2O3 0,1N tõ Na2S2O3.5H2O 

Dung dÞch Na2S2O3.5H2O dïng trong ph¶n øng chuÈn ®é: 

  2 Na2S2O3 + I2 = Na2S4O6 + 2 NaI 

do ®ã 248,19ME O.5HOSNa 2322
==  

V× Na2S2O3.5H2O dÔ mÊt n−íc kÕt tinh, nªn kh«ng tho¶ m·n yªu cÇu 
chÊt gèc, do vËy ph¶i pha theo c¸ch gi¸n tiÕp. X¸c ®Þnh l¹i nång ®é dung dÞch 
Na2S2O3 b»ng chÊt gèc K2Cr2O7 dùa trªn c¬ së cña ph−¬ng ph¸p thay thÕ: 

K2Cr2O7 + 6 KI + 14 HCl = 3 I2 + 2 CrCl3 + 8 KCl + 7 H2O 

         (ChÝnh x¸c)  (D−) 

I2 gi¶i phãng ra ®Þnh l−îng víi Na2S2O3 theo ph¶n øng chuÈn ®é trªn. 

Dung dÞch Na2S2O3 ®Ó theo thêi gian dÇn bÞ thay ®æi nång ®é do ¶nh 
h−ëng cña CO2, cña O2 trong m«i tr−êng theo ph¶n øng: 

  Na2S2O3 + CO2 + H2O = NaHCO3 + NaHSO3 + S 

  2 Na2S2O3 + O2 = 2 Na2SO4 + 2S 

V× vËy ph¶i pha trong n−íc míi ®un s«i ®Ó nguéi vµ thªm mét Ýt 
Na2CO3 ®Ó b¶o qu¶n. §Þnh kú sau 2-3 th¸ng kiÓm tra l¹i nång ®é. 

TÝnh to¸n nh− c¸c thÝ dô trªn, gi¶ sö pha 1lÝt dung dÞch Na2S2O3 nång 
®é 0,1N cÇn:  

g82,24
1000

V.E.Na ==  

C¸ch pha: C©n trªn c©n kü thuËt 24,82g Na2S2O3.5H2O hoµ tan vµo 
n−íc míi ®un s«i ®Ó nguéi, thªm mét Ýt Na2CO3, thªm n−íc cho ®ñ kho¶ng 
1lÝt trén ®Òu. §Ó vµi ngµy æn ®Þnh, sau ®ã x¸c ®Þnh l¹i nång ®é. 

C¸ch x¸c ®Þnh: cho dung dÞch Na2S2O3 lªn buret. 

C©n chÝnh x¸c trªn c©n ph©n tÝch kho¶ng 0,1g K2Cr2O7 tinh khiÕt 
(chÊt gèc) cho vµo b×nh nãn, thªm kho¶ng 25 mL n−íc cÊt, 1g KI, 4 mL HCl 
®Ëm ®Æc råi ®em ®Þnh l−îng b»ng dung dÞch Na2S2O3 trªn. Nång ®é chÝnh 
x¸c dung dÞch Na2S2O3 ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

322722

322
OSNaOCrK

OSNa .VE
a.1000N =  

Trong ®ã:   

- a: Lµ sè gam K2Cr2O7 c©n trªn c©n ph©n tÝch 

 168 



g0349
6
ME

722 OCrK ,==  

- : Lµ thÓ tÝch dung dÞch Na
322 OSNaV 2S2O3 ®· dïng (®äc trªn buret) 

bµi tËp (bµi 4) 

4.1. ThÕ nµo lµ dung dÞch chuÈn, øng dông. C¸c yªu cÇu khi pha dung  
               dÞch chuÈn. 

4.2. Tr×nh bµy c¸c c¸ch pha dung dÞch chuÈn. 

4.3. ThÕ nµo lµ hÖ sè hiÖu chØnh. ý nghÜa. 

4.4. Tr×nh bµy c¸ch ®iÒu chØnh nång ®é dung dÞch khi dung dÞch pha  
                qu¸ ®Æc hoÆc qu¸ lo·ng. 

4.5. Tr×nh bµy c¸ch pha dung dÞch chuÈn sau: H2C2O4 0,1N; dung dÞch  
               NaOH 0,1N; dung dÞch HCl 0,1N; dung dÞch KMnO4 0,1N; dung  
               dÞch I2 0,1N; dung dÞch complexon III 0,1M. 

4.6. TÝnh sè gam acid oxalic gèc cÇn ®Ó pha 5 lÝt dung dÞch cã nång  
               ®é 0,1N  

4.7. TÝnh sè mL dung dÞch acid hydrocloric ®Ëm ®Æc 37,23% (d = 1,19)  
               ®Ó pha 500,0 mL dung dÞch acid 10%. 

4.8. TÝnh sè mL dung dÞch amoniac ®Æc 27,33% (d = 0,90) cÇn ®Ó pha 2  
                lÝt dung dÞch amoniac 2N.  

4.9. TÝnh sè g Na2CO3 gèc ®Ó pha 500 mL dung dÞch Na2CO3 0,1N.  

4.10. TÝnh sè g Na2B4O7.10H2O gèc ®Ó pha 250 mL dung dÞch Na2B4O7  
                  0,1N.  

4.11. Tr×nh bµy c¸ch pha vµ tÝnh l−îng chÊt gèc complexon II ®Ó pha  
                  250 mL dung dÞch complexon III 0,1N.  

4.12. §Ó pha 250,0 mL dung dÞch acid oxalic 0,1N ng−êi ta c©n chÝnh  
                 x¸c 1,728 g H2C2O4.2H2O hßa tan vµo n−íc cho ®ñ 250,0 mL.  
                 TÝnh hÖ sè hiÖu chØnh K cña dung dÞch.   
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Bµi 5 

®Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p acid - base 

môc tiªu  
1. Tr×nh bµy ®−îc kh¸i niÖm vÒ acid, base, cÆp acid base liªn hîp, chÊt l−ìng tÝnh, 

®a acid, ®a base theo Bronsted vµ tÝnh ®−îc pH cña c¸c dung dÞch nµy trong 
tr−êng hîp riªng lÎ. 

2. Tr×nh bµy ®−îc nguyªn t¾c chung cña ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng acid-base. 

3. Chän ®−îc chÊt chØ thÞ, tÝnh ®−îc kÕt qu¶ cña s¸u tr−êng hîp ®Þnh l−îng 
th−êng gÆp trong chuÈn ®é acid-base. 

1. Mét sè kh¸i niÖm c¬ b¶n 

1.1. §Þnh nghÜa acid, base theo Bronsted 

Cã nhiÒu quan niÖm vÒ acid, base nh−ng ë ®©y chóng ta dïng theo 
quan ®iÓm cña Bronsted:  

− Acid lµ nh÷ng chÊt cã kh¶ n¨ng cho prroton. 

− Base lµ nh÷ng chÊt cã kh¶ n¨ng nhËn proton.  

− CÆp acid-base liªn hîp: mét acid sau khi cho mét proton th× trë thµnh 
mét base gäi lµ base liªn hîp víi acid ®ã. Ta gäi acid vµ base nµy lµ 
mét cÆp acid-base liªn hîp (viÕt lµ cÆp acid/base). Mét cÆp acid-base 
liªn hîp cã thÓ ®−îc biÓu diÔn b»ng hÖ thøc sau: 

                             Acid (A)  Base (B) + H+

VÝ dô: CÆp HF/F-:   : HF  F−  +  H+

 CÆp CH3COOH/CH3COO- : CH3COOH  CH3COO− + H+

 CÆp   NH4
+/ NH3           : NH4

+

 NH3 + H+

 CÆp H2S/ HS − : H2S  HS − + H+

 CÆp HS−/ S− : HS−
 S−+ H+
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Nh− vËy acid, base cã thÓ lµ nh÷ng ph©n tö trung hßa ®iÖn 
(CH3COOH, HF...), ion (NH4

+, HS−...). ChÊt l−ìng tÝnh lµ chÊt võa cã c¶ 
kh¶ n¨ng cho vµ võa cã kh¶ n¨ng nhËn proton (HS−...). 

− Acid ®a hãa trÞ (®a acid) lµ nh÷ng chÊt cã kh¶ n¨ng cho nhiÒu proton 
(vÝ dô H2S). 

− Base ®a hãa trÞ (®a base) lµ nh÷ng chÊt cã kh¶ n¨ng nhËn nhiÒu 
proton (vÝ dô CO3

2-, S2-). 

1.2. N−íc vµ pH 

Xem môc 2.2., Bµi 1, PhÇn 1. Lý thuyÕt ph©n tÝch ®Þnh tÝnh. 

1.3. C−êng ®é cña acid vµ base 

− Dung dÞch trong n−íc cña acid A cã: 

A + H2O B + H3O
+

H»ng sè 
[ ][ ]
[ ][ ]OHA

OHB
K

2

3

.

. +

=   [ ] [ ][ ]
[ ]A

OH.B
OHK.K 3

2A

+

==  

®−îc gäi lµ h»ng sè acid cña acid A, nã biÓu thÞ cho c−êng ®é cña acid 
A v× KA cµng lín, acid ph©n ly cµng nhiÒu, acid ®ã cµng m¹nh. 

− Dung dÞch trong n−íc cña base B ta cã: 

B + H2O A + OH−

H»ng sè 
[ ][ ]
[ ][ ]OHB

OHAK
2.

. −

=  [ ] [ ][ ]
[ ]B
OHAOHKK 2B

−

==
.

.  ®−îc gäi lµ h»ng sè 

base cña base B, nã biÓu thÞ cho c−êng ®é cña base B v× KB cµng lín, base 
ph©n ly cµng nhiÒu, base ®ã cµng m¹nh. 

− NÕu A vµ B lµ cÆp acid-base liªn hîp th× ta cã:  

   KA.KB = [H3O
+][OH−] = Kn =10−14. 

Do ®ã, nÕu KA lín th× KB bÐ. V× vËy trong mét cÆp acid-base liªn hîp 
nÕu d¹ng acid lµ m¹nh th× d¹ng base sÏ yÕu vµ ng−îc l¹i. 

− §Ó thuËn tiÖn cho viÖc tÝnh to¸n, ng−êi ta th−êng dïng c¸ch biÓu thÞ: 
pKA = −lgKA , pKB = −lgKB. Khi ®ã: pKA+ pKB = 14. 

1.4. §a acid, ®a base 

§a acid lµ nh÷ng acid cã thÓ cho nhiÒu proton. Trong n−íc, ph©n tö 
cña c¸c ®a acid ph©n ly lÇn l−ît theo nhiÒu nÊc vµ trong mçi nÊc cho mét 
proton, øng víi mét cÆp acid-base liªn hîp.  

 171



VÝ dô: H3PO4 lµ mét ®a acid. 

H3PO4  + H2O  H2PO4
−+ H3O

+ cã KA1 (øng víi cÆp H3PO4/ H2PO4
−) 

H2PO4
− + H2O  HPO4

2−+ H3O
+ cã KA2 (øng víi cÆp H2PO4

−/ HPO4
2−) 

HPO4
2− + H2O  PO4

3− +  H3O
+ cã KA3 (øng cÆp HPO4

2−/ PO4
3−) 

Tæng céng: 

H3PO4
 + 3H2O PO4

3− + 3H3O
+  víi KA = KA1 . KA2 . KA3

T−¬ng tù nh− vËy, ®a base lµ nh÷ng base cã thÓ nhËn nhiÒu proton.  

ThÝ dô: CO3
2- lµ  mét ®a base. 

CO3
2−  + H3O

+   HCO3
- + H2O 

HCO3
-+ H3O

+ H2CO3 + H2O 

1.5. C«ng thøc tÝnh [H+] vµ pH cña mét sè dung dÞch 

ThiÕt lËp ph−¬ng tr×nh ®Çy ®ñ tÝnh chÝnh x¸c nång ®é H3O
+ (hay H+) 

vµ pH trong c¸c dung dÞch sÏ ®−îc nghiªn cøu ë c¸c ch−¬ng tr×nh n©ng cao, 
ë ®©y chóng ta chØ ®−a ra c¸ch tÝnh gÇn ®óng ¸p dông cho nh÷ng tr−êng 
hîp dung dÞch cã nång ®é kh«ng qu¸ nhá, víi sai sè thùc tÕ ®a phÇn chÊp 
nhËn ®−îc. 

1.5.1. Dung dÞch acid m¹nh ®¬n chøc HA nång ®é ban ®Çu CA

Acid m¹nh ph©n ly hoµn toµn: 

HA + H2O → H3O
+ + A− (th−êng viÕt HA → H+ + A-) 

Do ®ã  [H3O
+] = [H+] = CA

pH = −lgCA                                       

1.5.2. Dung dÞch base m¹nh ®¬n chøc MOH cã nång ®é CB

Base m¹nh ph©n ly hoµn toµn: 

   2H2O     H3O
+ + OH−

   MOH  + H3O
+ → M+ + 2H2O 

   MOH → M+ + OH-

Do ®ã:   [OH-] = CB → [ ] [ ] B

14
n

C
10

OH
KH

−

−
+ ==                                                     

V× vËy:   pH = 14 + lgCB                            
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1.5.3. Dung dÞch ®¬n acid yÕu HA cã nång ®é CA

Acid yÕu HA ph©n ly kh«ng hoµn toµn 

   HA + H2O          A- + H3O
+   (viÕt gän HA           H+ + A-) 

Tõ 
[ ][ ]

[ ]HA
AOH

K 3
A

−+

=
.

, coi HA Ýt ph©n ly nªn [HA] ≈ CA

Do ®ã cã [H3O
+] = AA CK .  vµ pH = AA C

2
1pK

2
1

lg−  

1.5.4. Dung dÞch ®¬n base yÕu B cã nång ®é CB

Base yÕu B ph©n ly kh«ng hoµn toµn 

   B + H2O             A + OH-

Tõ 
[ ][ ]

[ ]B
OHAK B

−

=
.

, coi gÇn ®óng [B] ≈ CB  

Do®ã [OH-] = BB .CK , [H3O
+] = 

B

nA

C

.KK vµ pH = BA lgC
2

1
pK

2

1
7 ++  

1.5.5. Dung dÞch cÆp acid base liªn hîp HA/A-

Gi¶ sö acid HA cã nång ®é CA, base A- liªn hîp cã nång ®é CB

Cã c©n b»ng:  HA + H2O             A- + H3O
+

Tõ  
[ ][ ]

[ ]HA

OH.A
K 3

B

+−

=   [ ]
B

A
A3 C

C
.KOH =+ vµ pH = 

A

B
A C

C
lgpK +  

pH dung dÞch nµy thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ khi thªm vµo mét Ýt acid 
m¹nh hoÆc base m¹nh v× nÕu t¨ng nång ®é H+, th× A- sÏ kÕt hîp víi H+ t¹o 
thµnh HA; ng−îc l¹i nÕu gi¶m nång ®é H+, th× HA sÏ ph©n ly thªm ®Ó sinh 
thªm H+. KÕt qu¶ lµ sau khi c©n b»ng thiÕt lËp th× nång ®é cña H+ trong 
dung dÞch sÏ thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ. Trong hãa häc gäi nh÷ng dung dÞch 
nµy lµ dung dÞch ®Öm, cã t¸c dông gi÷ æn ®Þnh pH cña dung dÞch. 

1.5.6. Dung dÞch c¸c chÊt l−ìng tÝnh 

§©y lµ nh÷ng chÊt võa cã kh¶ n¨ng cho vµ võa cã kh¶ n¨ng nhËn 
proton, vÝ dô nh− NaHS, NaHCO3… trong dung dÞch ph©n ly thµnh c¸c ion 
HS-, HCO3

-… t−¬ng øng víi c¸c cÆp acid-base liªn hîp H2S/HS-, HS-/S2- vµ 
H2CO3/HCO3

-, HCO3
-/CO3

2-… 

Cã thÓ chøng minh ®−îc c«ng thøc gÇn ®óng: [ ]
21 AA .KKH =+  (trong 

®ã vµ lµ hai gi¸ trÞ K
1AK

2AK A liªn quan ®Õn c©n b»ng cho vµ nhËn proton 

cña anion muèi acid) vµ 
21 AA pK

2
1

pK
2
1

pH +=  
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1.5.7. Dung dÞch ®a acid hoÆc ®a base 

− Dung dÞch ®a acid cã nång ®é CA: §èi víi nhiÒu acid th−êng nÊc 1 
m¹nh h¬n c¸c nÊc sau nhiÒu. Do ®ã cã thÓ tÝnh gÇn ®óng coi nh− ®¬n 
acid (tÝnh theo nÊc 1 m¹nh nhÊt) cã nång ®é CA. 

− Dung dÞch ®a base cã nång ®é CB: Sù ph©n ly cña c¸c ®a base x¶y ra 
ng−îc víi sù ph©n ly cña c¸c ®a acid.  

ThÝ dô: ®a base Na2CO3: Na2CO3 → 2Na+ + CO3
2-. §a base CO3

2- tham 
gia c©n b»ng: 

CO3
2- + H3O

+  HCO3
- + H2O t−¬ng øng KA2 cña H2CO3

HCO3
- + H3O

+  H2CO3 + H2O t−¬ng øng KA1 cña H2CO3

Do vËy, mét c¸ch gÇn ®óng ta chØ tÝnh nh− ®¬n base (theo base 1 
m¹nh nhÊt) cã nång ®é CB. Trong thÝ dô trªn tÝnh theo KA2 cña H2CO3. 

2. §Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p acid-base  

(ChuÈn ®é acid-base) 

2.1. Nguyªn t¾c 

− Ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é acid-base lµ ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng dùa trªn 
nh÷ng ph¶n øng trao ®æi (cho nhËn)  proton gi÷a acid vµ base (ph¶n 
øng trung hßa): 

Acid (1) + Base (2) = Base (1) + Acid (2) 

C¸c ph¶n øng dïng trong ph−¬ng ph¸p nµy ph¶i tháa m·n c¸c yªu 
cÇu cña ph¶n øng dïng trong ph©n tÝch thÓ tÝch. 

− Trong qu¸ tr×nh chuÈn ®é, pH cña dung dÞch lu«n biÕn ®æi mét c¸ch tõ 
tõ nh−ng gÇn ®Õn ®iÓm t−¬ng ®−¬ng (th−êng khi ®Þnh l−îng thiÕu 
hoÆc thõa ± 1% hay ± 0,1%)  cã sù biÕn ®æi ®ét ngét cña pH (gäi lµ 
b−íc nh¶y pH cña qu¸ tr×nh ®Þnh l−îng) vµ ta thu ®−îc mét dung dÞch 
cã pH nhÊt ®Þnh ë vïng acid, trung tÝnh hay kiÒm. pH ë ®iÓm t−¬ng 
®−¬ng sÏ n»m trong b−íc nh¶y pH nµy .  

− Th−êng khi ®¹t ®Õn ®iÓm t−¬ng ®−¬ng kh«ng cã nh÷ng biÕn ®æi cã thÓ 
nhËn biÕt ®−îc cho nªn ng−êi ta ph¶i cho thªm vµo dung dÞch ®Þnh 
l−îng nh÷ng chÊt gäi lµ chÊt chØ thÞ acid-base cã mµu s¾c thay ®æi ë 
l©n cËn ®iÓm t−¬ng ®−¬ng (n»m trong b−íc nh¶y pH cña qu¸ tr×nh 
®Þnh l−îng) ®Ó nhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng vµ ta kÕt thóc qu¸ tr×nh 
chuÈn ®é. 
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2.2. ChÊt chØ thÞ trong ph−¬ng ph¸p acid-base  

2.2.1. Kh¸i niÖm 

ChÊt chØ thÞ trong ph−¬ng ph¸p acid-base lµ nh÷ng chÊt cã mµu s¾c 
thay ®æi theo sù biÕn ®æi pH cña dung dÞch, nã ®−îc gäi lµ chÊt chØ thÞ acid 
- base hay chÊt chØ thÞ pH. Nã th−êng lµ nh÷ng chÊt h÷u c¬ cã tÝnh acid 
yÕu hoÆc base yÕu , trong ®ã d¹ng d¹ng acid vµ d¹ng base liªn hîp cã mµu 
kh¸c nhau phô thuéc vµo cÊu tróc ph©n tö cña chóng. Bëi vËy, c¸c chÊt 
nµy ë trong dung dÞch, khi cã sù biÕn ®æi pH, lµm cÊu tróc ph©n tö  biÕn 
®æi, dÉn ®Õn mµu thay ®æi. 

Gäi d¹ng acid cña chÊt chØ thÞ lµ HInd, d¹ng base liªn hîp víi nã lµ 
Ind−, trong dung dÞch cã c©n b»ng sau: 

                  HInd + H2O  Ind− + H3O
+ (5.1)    

         hay:            HInd     Ind− + H+   

víi 
[ ][ ]

[ ]HInd

Ind.OH
K 3

HInd

−+

=  

Khi pH thay ®æi th× c©n b»ng (5.1) sÏ chuyÓn dÞch vÒ phÝa ph¶i hoÆc 
tr¸i, chÊt chØ thÞ sÏ tån t¹i chñ yÕu d−íi mét trong hai d¹ng liªn hîp nªn 
dung dÞch sÏ cã mµu cña d¹ng acid (HInd) hay cña d¹ng base (Ind−). 

ThÝ dô: sù ®æi mµu cña 2 chÊt chØ thÞ sau ®©y: 

− Da cam methyl (Heliantin): 

 
N N H SO3Na( C H 3 ) 2 N + H2O N N S O 3Na(CH3)2N + H3O

+ + +

(D¹ng acid: mµu ®á) (D¹ng base: mµu vµng)  

− Phenolphthalein 

 

(D¹ng acid: kh«ng mµu) (D¹ng base: mµu hång) 

C 
O H 

C OO-

H O OH

C 

C O O - 

O O H 

+ H2O H3O+
+

 
2.2.2. Kho¶ng pH chuyÓn mµu cña chÊt chØ thÞ acid - base: 

Mçi chÊt chØ thÞ acid – base th−êng cã mét kho¶ng pH ®æi mµu, ta cã 
thÓ tÝnh ®−îc kho¶ng pH ®ã. Tõ c©n b»ng (5.1) ta cã:  H»ng sè c©n b»ng cña 
HInd lµ: 
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[ ][ ]

[ ] [ ] [ ]
[ ]−

+
−+

=⇒=
Ind
HIndKOH

HInd
Ind.OH

K HInd3
3

HInd    

  hay:       
[ ]
[ ]−−=
Ind

HInd
lgpKpH HInd                       (5.2)            

BiÓu thøc cho thÊy tû sè [ ]
[ ]−Ind

HInd  quyÕt ®Þnh mµu s¾c cña chØ thÞ (v× hai 

d¹ng HInd vµ Ind- cã mµu s¾c kh¸c nhau) vµ nã phô thuéc vµo pH cña 
dung dÞch.   

Thùc tÕ thÊy r»ng víi ®a sè c¸c chÊt chØ thÞ, b»ng m¾t th−êng ng−êi ta 
chØ cã thÓ ph©n biÖt ®−îc sù ®æi mµu khi nång ®é cña d¹ng nµy chªnh lÖch 
víi nång ®é ë d¹ng kia kho¶ng 10 lÇn th× ta chØ thÊy ®−îc mµu cña d¹ng cã 
nång ®é lín: 

            [ ]
[ ] 10

1

Ind

HInd
=

−
: chÊt chØ thÞ cã mµu d¹ng Ind−. 

            [ ]
[ ] 10
Ind

HInd
=

−
: chÊt chØ thÞ cã mµu d¹ng HInd. 

Thay c¸c tû lÖ nµy vµo (5.2) ta cã:  

  pH =  pKHInd  ± 1  

hay pKHInd −1 ≤ pH ≤  pKHInd + 1 chÝnh lµ kho¶ng pH cña dung dÞch mµ 
ta cã thÓ thÊy ®−îc mµu cña chÊt chØ thÞ thay ®æi tõ mµu cña d¹ng nµy 
sang mµu cña d¹ng kia vµ ®−îc gäi lµ kho¶ng pH chuyÓn mµu cña chÊt chØ 
thÞ acid-base. Ng−êi ta cßn dïng kh¸i niÖm chØ sè pT cña chÊt chØ thÞ acid - 
base ®Ó chØ pH t¹i ®ã chÊt chØ thÞ ®æi mµu râ nhÊt vµ ta kÕt thóc chuÈn ®é. 
Ta th−êng thÊy gi¸ trÞ pT trïng víi gi¸ trÞ pKHInd cña chÊt chØ thÞ. 

Tuy nhiªn, do m¾t ta cã thÓ nh¹y víi mµu nµy mµ kh«ng nh¹y víi 
mµu kia, nªn ta cã thÓ nhËn biÕt sù ®æi mµu cña chÊt chØ thÞ trong kho¶ng 
pH hÑp h¬n tøc lµ khi tû sè nång ®é cña c¸c d¹ng mµu nhá h¬n 10 lÇn vµ 
khi ®ã gi¸ trÞ pKHInd  còng kh«ng n»m chÝnh gi÷a kho¶ng pH ®æi mµu. 

2.2.3. Yªu cÇu chung ®èi víi chÊt chØ thÞ acid-base 

− Tan ®−îc trong n−íc hoÆc trong cån, 

− BÒn v÷ng trong ®iÒu kiÖn th«ng th−êng (kh«ng bÞ oxy, khÝ carbonic, 
nhiÖt ®é, ... cña m«i tr−êng lµm ¶nh h−ëng). 

− ë nång ®é nhá (10−5 →10−4 M) mµu ®· ph¶i xuÊt hiÖn kh¸ râ, 

− Mµu ph¶i chuyÓn nhanh, râ trong mét kho¶ng pH kh¸ hÑp, 
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− Kho¶ng pH chuyÓn mµu cña chÊt chØ thÞ ph¶i gÇn hoÆc chøa gi¸ trÞ 
pH ë ®iÓm t−¬ng ®−¬ng cña ph¶n øng chuÈn ®é, Ýt nhÊt nã ph¶i n»m 
trong b−íc nh¶y pH cña phÐp chuÈn ®é. 

B¶ng 5.1 tr×nh bµy kho¶ng pH ®æi mµu cña mét sè chÊt chØ thÞ acid-
base hay gÆp. 

B¶ng 5.1. Mét sè chØ thÞ acid-base vµ kho¶ng pH chuyÓn mµu cña nã 

Mµu 
ChØ thÞ 

 
Nång ®é 

(%) 
Dung 
m«i 

§Æc 
tÝnh 
chÊt 

chØ thÞ
D¹ng 
Acid 

D¹ng 
base 

Kho¶ng pH
chuyÓn 

mµu 

Vµng alizarin  0,1 N−íc Acid Vµng TÝm 10,1- 12,0 

Thymolphthalein 0,1 Cån 90% Acid Kh«ng Xanh 9,3 - 10,5 

Phenolphthalein 0,1 vµ 1 Cån 90% Acid Kh«ng Hång 8,0 - 10,0 

Phenolphthalein 0,05 Cån 20% Acid Kh«ng Hång 7,4 - 9,0 

§á trung tÝnh 0,1 Cån 60% Base §á Vµng G¹ch 6,8 - 8,0 

§á phenol 0,1 Cån 20% Acid Vµng §á 6,4 - 8,0 

Xanh bromothymol  0,05 Cån 20% Acid Vµng Xanh 6,0 - 7,6 

Quú 1,0 N−íc Acid §á Xanh 5,0 - 8,0 

§á methyl 0,1 vµ 0,2 Cån 60% Base §á Vµng 4,2 - 6,2 

Lôc bromocrezol  0,02 Cån 20% Acid Vµng Xanh 4,0 - 5,4 

Da cam methyl  0,1 N−íc Base Hång Vµng 3,1 - 4,4 

Xanh bromophenol  0,1 N−íc Acid Vµng N©u 3,0 - 4,6 

Tropeolin 00 0,1 vµ 0,01 N−íc Base §á Vµng 1,4 - 3,2 

Ghi chó: 

− Trong nhiÒu tr−êng hîp ng−êi ta dïng hçn hîp c¸c chÊt chØ thÞ ®Ó 
quan s¸t sù ®æi mµu cña chÊt chØ thÞ râ h¬n. Cã thÓ cïng thªm vµo víi 
chÊt chØ thÞ mét chÊt mµu kh¸c kh«ng nh¹y víi sù thay ®æi pH nh−ng 
chÊt nµy hîp víi mµu cña chÊt chØ thÞ thµnh mét mµu dÔ nhËn. Còng 
cã thÓ kÕt hîp hai chÊt chØ thÞ cã pKHInd  gÇn nhau thµnh mét mµu dÔ 
nhËn vµ chóng ®æi mµu ë kho¶ng pH trung gian cña hai chØ thÞ ®ã.  

− ChØ thÞ v¹n n¨ng lµ hçn hîp gåm nhiÒu chØ thÞ mµ mµu s¾c cña nã 
thay ®æi theo c¸c gi¸ trÞ pH kh¸c nhau. Cã nhiÒu c«ng thøc ®Ó pha chØ 
thÞ v¹n n¨ng, d−íi ®©y lµ mét vÝ dô: 

            Phenolphthalein    1 phÇn 

            §á methyl    2 phÇn 

            Vµng methyl             3 phÇn 

            Xanh bromothymol   4 phÇn 

            Xanh thymol             5 phÇn 
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Hçn hîp nµy cho mµu ®á ë pH =2, da cam ë pH = 4, vµng ë pH = 6, lôc 
ë pH = 8, xanh lam ë pH = 10. Ng−êi ta th−êng dïng giÊy tÈm chÊt chØ thÞ 
v¹n n¨ng. Khi thö ta chØ cÇn nhá 1 giät dung dÞch cÇn thö lªn giÊy vµ ®èi 
chiÕu mµu trªn giÊy víi thang mµu mÉu (®· ghi chó pH) ®Ó biÕt ®−îc pH 
cña dung dÞch. B¶ng 5.2 tr×nh bµy mét sè chØ thÞ hçn hîp. 

B¶ng 5.2. Mét sè chØ thÞ hçn hîp 

Mµu 
ChØ thÞ hçn hîp 2 thµnh phÇn 

(Tû lÖ 1 : 1) 
TrÞ sè

pT M«i tr−êng 
acid 

M«i tr−êng 
kiÒm 

Da cam methyl 0,1% trong n−íc vµ Indigocacmin 
0,25% trong n−íc 

4,1 TÝm Lôc 

§á methyl 0,1% trong cån vµ 

Xanh methyl 0,1% trong cån 
5,4 §á tÝm Lôc 

§á trung tÝnh 0,1% trong cån vµ  

Xanh methyl 0,1% trong cån  
7,0 TÝm xanh Lôc 

Naphthobenzein 0,1% trong cån vµ Phenolphthalein 
0,1% trong cån 8,9 Hång nh¹t TÝm 

Xanh thymol 1% trong cån 50% vµ Phenolphthalein 
0,1% trong cån 50% 9,0 Vµng TÝm 

2.3. Mét sè tr−êng hîp ®Þnh l−îng acid-base 

2.3.1. ChuÈn ®é mét acid m¹nh b»ng mét base m¹nh    

ThÝ dô: §Þnh l−îng HCl 0,1N b»ng NaOH 0,1 N. 

− Tr−íc khi ®Þnh l−îng: Dung dÞch (ë b×nh nãn) lµ dung dÞch acid m¹nh, 
nªn cã: 

pH = -lgCHCl = -lg10−1 = 1. 

− Khi ®Þnh l−îng (tr−íc t−¬ng ®−¬ng): cho NaOH tõ buret xuèng, cã 
ph¶n øng ®Þnh l−îng: 

NaOH + HCl = NaCl + H2O 

Trong b×nh ph¶n øng cã mÆt NaCl, H2O vµ HCl cßn ch−a ®Þnh l−îng. 
pH cña dung dÞch chñ yÕu do phÇn cßn l¹i cña HCl ch−a ®−îc ®Þnh l−îng.  

Gi¶ sö ë thêi ®iÓm ®Þnh l−îng ®−îc 99,9% th× HCl cßn 0,1%      

[ ] 41 1010
100

1,0 −−+ =×=H → pH = 4.  

− T¹i ®iÓm t−¬ng ®−¬ng: Dung dÞch cã mÆt NaCl, H2O lµ c¸c chÊt trung 
tÝnh do ®ã pH = 7. 
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− Sau ®iÓm t−¬ng ®−¬ng: NÕu cho tiÕp NaOH, dung dÞch tån t¹i NaCl, H2O, 
NaOH d−. pH cña dung dÞch tÝnh theo nång ®é base m¹nh NaOH d−. 

Gi¶ sö d− 0,1% th× [OH-] = CNaOH d− = (0,1.10−1)/ 100 =10−4  do ®ã:  

pH = 14 + lgCNaOH d− = 10.  

− Trong chuÈn ®é nµy, lóc ®Çu pH biÕn ®æi rÊt chËm (tõ ch−a ®Þnh 
l−îng ®Õn khi ®Þnh l−îng ®−îc 99,9% pH chØ thay ®æi tõ 1→ 4). Nh−ng 
ë l©n cËn ®iÓm t−¬ng ®−¬ng pH biÕn ®æi ®ét ngét (khi ®Þnh l−îng tiÕp 
tõ 99,9% ®Õn 100,1% pH thay ®æi 6 ®¬n vÞ tõ 4 → 10) vµ ®−îc gäi lµ 
b−íc nh¶y pH cña phÐp chuÈn ®é. 

− Chän chØ thÞ: Víi sai sè ≤ ± 0,1% ta thÊy tr−êng hîp ®Þnh l−îng trªn cã 
thÓ dïng mét trong 3 chØ thÞ sau:  

+ Phenolphthalein: Mµu chuyÓn tõ kh«ng mµu sang hång nh¹t 

+ §á methyl: Mµu chuyÓn tõ ®á sang vµng râ 

+ Da cam methyl: Mµu chuyÓn tõ hång ®á sang vµng râ ®Ó nhËn ra 
®iÓm t−¬ng ®−¬ng vµ kÕt thóc chuÈn ®é. 

2.3.2. ChuÈn ®é mét base m¹nh b»ng mét acid m¹nh 

Qu¸ tr×nh diÔn ra sÏ ng−îc l¹i víi tr−êng hîp chuÈn ®é acid m¹nh vµ 
base m¹nh. 

B−íc nh¶y pH cña phÐp chuÈn ®é sÏ tõ 10 → 4. Do vËy víi sai sè ≤ ± 
0,1% nÕu dïng chØ thÞ: 

− phenolphthalein: mµu chuyÓn tõ hång ®á sang kh«ng mµu,  

− ®á methyl: mµu chuyÓn tõ vµng sang chím ®á, 

− da cam methyl: mµu chuyÓn tõ vµng sang chím hång, ®Ó nhËn ra 
®iÓm t−¬ng ®−¬ng vµ kÕt thóc chuÈn ®é. 

2.3.3. ChuÈn ®é ®¬n acid yÕu b»ng base m¹nh 

ThÝ dô: §Þnh l−îng CH3COOH 0,1N (cã KA = 1,75. 10−5) b»ng NaOH 0,1N. 

Ph−¬ng tr×nh cña ph¶n øng chuÈn ®é: 

   CH3COOH + NaOH = CH3COONa + H2O 

− T¹i ®iÓm t−¬ng ®−¬ng: Dung dÞch cã CH3COO-, H2O. TÝnh pH lµ cña 
base yÕu CH3COO- víi nång ®é b»ng nång ®é CH3COOH ban ®Çu:    

8,87lgC
2
1

pK
2
1

7pH BA =++=  

Nh− vËy pH t−¬ng ®−¬ng n»m trong vïng base. 
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(B»ng tÝnh to¸n víi sai sè ± 0,1%, b−íc nh¶y pH cña phÐp ®Þnh l−îng 
tõ 7,73 → 10, so víi tr−êng hîp ®Þnh l−îng acid m¹nh b»ng base m¹nh ta 
thÊy bÞ ng¾n h¬n vµ chñ yÕu n»m trong vïng base). 

Do vËy trong tr−êng hîp nµy, chØ cã thÓ dïng chØ thÞ phenolphtalein 
mµu sÏ chuyÓn tõ kh«ng mµu sang hång ®Ó nhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng vµ 
kÕt thóc chuÈn ®é.  

2.3.4. ChuÈn ®é ®¬n base yÕu b»ng acid m¹nh 

ThÝ dô: §Þnh l−îng NH3 0,1N (cã KA =5,5.10−10) b»ng HCl 0,1N. 

Ph−¬ng tr×nh ph¶n øng chuÈn ®é:  

HCl + NH3 = NH4 
+ + Cl-

− T¹i ®iÓm t−¬ng ®−¬ng: Dung dÞch cã acid yÕu NH4
+, Cl-, H2O. TÝnh pH 

lµ cña dung dÞch acid yÕu NH4
+ víi nång ®é b»ng nång ®é NH3 ban ®Çu 

5,1lgC
2

1
pK

2

1
pH AA =−=  

Nh− vËy, pH t−¬ng ®−¬ng n»m trong vïng acid. 

(B»ng tÝnh to¸n víi sai sè ± 0,1%, b−íc nh¶y pH cña phÐp ®Þnh l−îng 
tõ 6,25 → 4, so víi tr−êng hîp ®Þnh l−îng base m¹nh b»ng acid m¹nh, ta 
thÊy b−íc nh¶y ng¾n h¬n vµ chñ yÕu n»m trong vïng acid. 

Do vËy trong tr−êng hîp ®Þnh l−îng nµy ta dïng chØ thÞ lµ ®á methyl 
mµu sÏ chuyÓn tõ vµng sang ®á ®Ó nhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng vµ kÕt thóc 
sù chuÈn ®é.  

(Còng cã thÓ dïng chØ thÞ da cam methyl nh−ng cÇn l−u ý mµu chuyÓn 
tõ vµng sang chím ®á ph¶i dõng ngay chuÈn ®é). 

Ghi chó: Trong thùc tÕ ph©n tÝch ng−êi ta kh«ng ¸p dông ®Þnh l−îng: 

−  C¸c acid qu¸ yÕu b»ng base m¹nh. 

−  C¸c base qu¸ yÕu b»ng acid m¹nh. 

−  C¸c acid yÕu b»ng base yÕu hoÆc ng−îc l¹i. 

Së dÜ kh«ng ¸p dông v× trong c¸c tr−êng hîp nµy t¹i l©n cËn ®iÓm t−¬ng 
®−¬ng pH biÕn ®æi qu¸ Ýt (coi nh− kh«ng cã b−íc nh¶y) nªn kh«ng chän ®−îc 
chØ thÞ ®Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c ®iÓm t−¬ng ®−¬ng. NÕu thùc hiÖn sÏ m¾c sai sè 
rÊt lín. Khi ®ã, muèn ®Þnh l−îng ph¶i t×m c¸ch kh¸c hoÆc chuyÓn sang ®Þnh 
l−îng trong m«i tr−êng khan (dung m«i kh«ng ph¶i lµ H2O). 

2.3.5. ChuÈn ®é c¸c ®a acid b»ng base m¹nh 

C¸c ®a acid ph©n ly tõng nÊc, do ®ã nÕu h»ng sè ph©n ly cña c¸c nÊc 
c¸ch xa nhau ( > 104 lÇn) th× cã thÓ chuÈn ®é riªng tõng nÊc, nÕu kh«ng 

 180 



ph¶i ®Þnh l−îng toµn bé. NÕu nÊc ph©n ly nµo qu¸ nhá th× kh«ng ®Þnh 
l−îng ®−îc.  

ThÝ dô 1:  §Þnh l−îng H2C2O4 0,1N (cã KA1 = 5,36.10-2 vµ KA2 = 5,42.10-5) 
b»ng NaOH 0,1N: 

§Þnh l−îng toµn bé theo ph¶n øng: 

H2C2O4  +  2 NaOH Na2C2O4 + 2H2O 

T¹i t−¬ng ®−¬ng, tÝnh pH cña dung dÞch ®a base C2O4
2-. Ta cã 

8,4lgC
2

1
pK

2

1
7pH B2A =++=  (n»m ë vïng base) do ®ã dïng chØ thÞ lµ 

phenolphtalein mµu chuyÓn tõ kh«ng mµu sang hång. 

ThÝ dô 2:  §Þnh l−îng H3PO4 0,1N (cã KA1 = 7,6. 10−3 , KA2 = 6,2. 10−6, 
KA3 = 4,4. 10−12 ) b»ng NaOH 0,1N 

Cã thÓ ®Þnh l−îng riªng ®−îc nÊc 1 vµ nÊc 2. NÊc 3 qu¸ yÕu kh«ng 
®Þnh l−îng ®−îc. 

Ph¶n øng chuÈn ®é acid 1: 

H3PO4  + NaOH NaH2PO4 + H2O 

Cã pHT§1 (lµ dung dÞch NaH2PO4): pHT§1 = 64pK
2
1pK

2
1

21 AA ,=+  n»m ë 

vïng acid cho nªn cã thÓ dïng chØ thÞ da cam  methyl hoÆc ®á methyl. 

Ph¶n øng chuÈn ®é acid 2: 

NaH2PO4 + NaOH Na2HPO4 + H2O   

Cã pHT§2 (lµ dung dÞch Na2HPO4): pHT§2 = 69pK
2
1pK

2
1

32 AA ,=+  n»m ë 

vïng base cho nªn cã thÓ dïng chØ thÞ phenolphthalein. 

2.3.6. ChuÈn ®é c¸c ®a base b»ng acid m¹nh 

Qu¸ tr×nh chuÈn ®é c¸c ®a base ng−îc l¹i víi qu¸ tr×nh chuÈn ®é c¸c 
®a acid. 

ThÝ dô: ChuÈn ®é Na2CO3 0,1N b»ng HCl 0,1N. 

Trong n−íc: Na2CO3 = 2Na+ + CO3
2− v× thÕ CO3

2− lµ mét ®a base t−¬ng 
øng víi ®a acid H2CO3 (cã KA1 = 3.10−7 vµ KA2 = 6.10−11). 

Cã thÓ ®Þnh l−îng riªng tõng base víi sai sè ±1%. 

Ph¶n øng chuÈn ®é base 1 : 

Na2CO3 + HCl  = NaHCO3 + NaCl 
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Cã pHT§1 (cña NaHCO3) lµ: pHT§1 = 48pK
2
1pK

2
1

2A1A ,=+  n»m ë vïng 

base do ®ã cã thÓ dïng chØ thÞ lµ phenolphtalein mµu chuyÓn tõ ®á hång 
sang hång nh¹t (®Ó tr¸nh sai sè nhËn mµu nªn dïng mét b×nh mÉu cã chøa 
NaHCO3 vµ chØ thÞ phenolphtalein ®Ó so s¸nh, nÕu kh«ng dïng b×nh mÉu 
cã thÓ sai ± 10%). 

Ph¶n øng chuÈn ®é base 2: 

NaHCO3 + HCl = H2CO3 + NaCl 

Cã pHT§2 (cña H2CO3) lµ: pHT§2 = 83C
2
1pK

2
1

A1A ,lg =−  n»m ë vïng acid 

do ®ã chän chØ thÞ lµ da cam methyl mµu chuyÓn tõ vµng sang hång ®á. 

§−¬ng nhiªn thÓ tÝch HCl 0,1N tiªu thô ë nÊc 1 b»ng l−îng HCl 0,1N 
®· dïng ë nÊc 2. 

2.4. Mét sè øng dông ®Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p acid-base 

2.4.1. Pha chÕ c¸c dung dÞch chuÈn 

Nh÷ng dung dÞch chuÈn th−êng dïng trong ph−¬ng ph¸p acid-base: 

− Dung dÞch HCl vµ H2SO4 ®Ó ®Þnh l−îng c¸c base. 

− Dung dÞch NaOH vµ KOH ®Ó ®Þnh l−îng c¸c acid. 

Ta kh«ng thÓ pha nh÷ng dung dÞch nµy b»ng c¸ch c©n chÝnh x¸c v× 
chóng kh«ng ®−îc tinh khiÕt hoÆc thµnh phÇn kh«ng thËt æn ®Þnh.  

ThÝ dô: H2SO4 ®Æc rÊt dÔ hót n−íc, NaOH dÔ hót n−íc vµ th−êng chøa 
Na2CO3 do hÊp thô CO2 cña khÝ trêi. Do ®ã ph¶i x¸c ®Þnh nång ®é ®−¬ng 
l−îng cña chóng b»ng nh÷ng dung dÞch gèc ®−îc pha tõ c¸c chÊt gèc. 
Nh÷ng chÊt gèc cã −u ®iÓm lµ kh¸ bÒn ë ngoµi kh«ng khÝ vµ trong dung 
dÞch, sau khi tinh chÕ nã ®¹t yªu cÇu vÒ ®é tinh khiÕt vµ cã thµnh phÇn 
®óng c«ng thøc hãa häc. C¸c chÊt gèc th−êng dïng lµ: 

− HCl ®¼ng phÝ, acid oxalic ®Ó x¸c ®Þnh nång ®é ®−¬ng l−îng dung dÞch kiÒm. 

− Natri borat, natri carbonat ®Ó x¸c ®Þnh nång ®é ®−¬ng l−îng dung 
dÞch acid. 

a. Pha dung dÞch Na2CO3 gèc 

− §iÒu chÕ natri carbonat khan tinh khiÕt 

Natri carbonat th−êng cã lÉn Cl−, SO4
2−, NaHCO3,... cho nªn muèn 

®iÒu chÕ natri carbonat tinh khiÕt ng−êi ta th−êng lµm nh− sau: 

+ NÕu cã Na2CO3 khan tinh khiÕt ph©n tÝch th× ta ®em nung tõ 30 
phót ®Õn 1 giê ë 270oC- 300oC. Sau ®ã ®Ó nguéi trong b×nh hót Èm. 
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+ Tr−êng hîp Na2CO3 kh«ng tinh khiÕt: lÊy kho¶ng 30- 35 g NaHCO3 
hoµ tan trong 300- 350 mL n−íc, läc. C« n−íc läc tíi khi xuÊt hiÖn 
tinh thÓ. §Ó nguéi, läc lÊy tinh thÓ vµ röa vµi lÇn b»ng n−íc cÊt 
nguéi, sÊy kh« ta ®−îc NaHCO3 tinh khiÕt. LÊy 10 g NaHCO3 nµy 
cho vµo chÐn sø hay chÐn b¹ch kim ®em nung c¸ch c¸t gi÷ ë nhiÖt 
®é 270 – 300 oC trong 1 giê, ta cã ph¶n øng. 

2 NaHCO3 → Na2CO3 + CO2 + H2O 

Sau ®ã ®Ó nguéi trong b×nh hót Èm (chó ý kh«ng ®Ó nhiÖt ®é > 300oC 
v× Na2CO3 sÏ bÞ ph©n hñy: Na2CO3 + H2O → 2 NaOH + CO2). 

− Na2CO3 khan ®−îc dïng lµm gèc, tr−íc khi sö dông cÇn sÊy 180- 200 oC 
trong 2 giê ®Ó ®uæi hÕt n−íc v× Na2CO3 dÔ hót Èm trong kh«ng khÝ t¹o 
thµnh Na2CO3. 10H2O. 

Tõ 52,997
2

M
E 32

32

CONa
CONa ==  

Ta cã thÓ tÝnh to¸n pha ®−îc dung dÞch gèc cã nång ®é theo yªu cÇu.  

ThÝ dô: Pha 1 lÝt dung dÞch Na2CO3 0,1N ta c©n 5,2997 gam Na2CO3 
gèc pha trong n−íc cho ®ñ 1 lÝt. 

b. Pha dung dÞch natri  borat 

− Tinh chÕ natri borat: 

LÊy 23 gam natri borat hßa tan trong 50 mL n−íc nãng 60 oC (ë nhiÖt 
®é cao h¬n sÏ t¹o thµnh tinh thÓ cã Na2B4O7. 5 H2O). Läc dung dÞch cßn 
nãng. N−íc läc ®Ó nguéi vµ khuÊy liªn tôc sÏ cã Na2B4O7. 10H2O l¾ng 
xuèng. Läc, Ðp tinh thÓ gi÷a hai tê giÊy läc, sau ®ã ®Ó kh« trong kh«ng khÝ. 
B¶o qu¶n trong lä thñy tinh cã nót nh¸m. 

− Tõ Na2B4O7.10H2O dïng lµm chÊt gèc. 

              190,71
2

M
E O.10HOBNa

O.10HOBNa
2742

2742
==  

Ta tÝnh l−îng c©n cÇn thiÕt ®Ó pha c¸c dung dÞch gèc cã nång ®é theo 
yªu cÇu.  

ThÝ dô: §Ó pha 1 lÝt dung dÞch natri borat 0,1N ta c©n 19,071 gam 
Na2B4O7. 10H2O råi hoµ tan (l¾c kü) trong n−íc cho ®ñ 1 lÝt. 

L−u ý: V× natri borat Ýt tan trong n−íc nªn khi pha ph¶i l¾c kü vµ 
nh÷ng dung dÞch chuÈn kh«ng nªn cã nång ®é cao h¬n 0,25N. 
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2.4.2. Mét sè øng dông ®Þnh l−îng trong thùc tÕ 

a. §Þnh l−îng dung dÞch NH4OH (hay NH3) 

− NH4OH (hay NH3) lµ mét base yÕu nªn dïng mét acid m¹nh nh− HCl 
®Ó ®Þnh l−îng.  

Ph−¬ng tr×nh ph¶n øng:                

NH4OH + HCl = NH4Cl + H2O 

(NH3 + HCl = NH4Cl) 

ChØ thÞ mµu lµ ®á methyl chuyÓn mµu tõ vµng sang ®á. Còng cã thÓ 
dïng chØ thÞ hçn hîp Tashiri ( hçn hîp cña ®á methyl vµ xanh methylen) 
mµu sÏ chuyÓn tõ lôc (vµng + xanh) sang mµu tÝm (®á + xanh). 

− Kü thuËt tiÕn hµnh: 

+ Buret: Dung dÞch HCl 

+ B×nh nãn: 10,00 mL dung dÞch NH4OH + 3 giät ®á methyl + 1giät 
xanh methylen. 

+ Nhá HCl xuèng cho tíi khi chØ thÞ chuyÓn tõ mµu lôc sang mµu tÝm. 
Ghi thÓ tÝch HCl ®· dïng. 

− TÝnh kÕt qu¶: 

Gi¶ sö tÝnh nång ®é g/L cña dung dÞch NH3 theo c«ng thøc: 

   
3

3

NH
NH

HClHCl
g/l .E

V

.NV
P =  

BiÕt   17,03ME
33 NHNH ==

b. X¸c ®Þnh nång ®é dung dÞch HCl 

Cã thÓ x¸c ®Þnh dùa vµo dung dÞch Na2CO3 ®· biÕt nång ®é theo 
ph−¬ng tr×nh ph¶n øng: 

Na2CO3 + HCl = NaHCO3 + NaCl   (1) 

  NaHCO3 + HCl = H2O + CO2 + NaCl   (2) 

NÕu dïng chØ thÞ phenolphtalein th× míi ®Þnh l−îng ®−îc 1/2 l−îng 
Na2CO3. NÕu dïng chØ thÞ da cam methyl th× ®Þnh l−îng ®−îc toµn bé Na2CO3 . 

Ghi chó: Cã thÓ x¸c ®Þnh nång ®é dung dÞch HCl dùa vµo dung dÞch 
natri borat theo ph−¬ng tr×nh ph¶n øng: 

Na2B4O7 + 2 HCl + 5 H2O = 4 H3BO3 + 2 NaCl 

ChØ thÞ mµu lµ da cam methyl hay ®á methyl. 
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c. §Þnh l−îng hçn hîp (NaOH + Na2CO3) 

− Dung dÞch NaOH th−êng bÞ carbonat hãa do CO2 cña khÝ trêi, cho nªn 
th−êng ph¶i gi¶i quyÕt tr−êng hîp ®Þnh l−îng dung dÞch NaOH cã lÉn 
Na2CO3. 

§Ó ®Þnh l−îng, ta dïng mét dung dÞch acid m¹nh nh− HCl ®· biÕt 
nång ®é, ph¶n øng ®Þnh l−îng nh− sau: 

  NaOH + HCl = NaCl + H2O                (1) 

       Na2CO3 + HCl = NaHCO3 + NaCl          (2) 

           NaHCO3 + HCl = CO2 + H2O + NaCl         (3) 

Khi dïng chØ thÞ phenolphtalein th× lóc chuyÓn mµu t−¬ng øng toµn 
bé NaOH (ph¶n øng 1) vµ 1/2 Na2CO3 (ph¶n øng 2) ®· ®−îc ®Þnh l−îng. 
Sau ®ã thªm chØ thÞ da cam methyl vµo vµ tiÕp tôc ®Þnh l−îng ®Õn chuyÓn 
mµu th× sÏ ®Þnh l−îng hÕt 1/ 2 Na2CO3 cßn l¹i (ph¶n øng 3). 

− Kü thuËt tiÕn hµnh: 

+ Buret: Dung dÞch HCl ®· biÕt nång ®é. 

+ Dung dÞch mÉu: LÊy mét b×nh nãn cho vµo ®ã 0,15-0,20 g NaCl vµ 
0,20 g NaHCO3 tinh khiÕt, thªm kho¶ng 25 mL n−íc cÊt, 2 giät  
phenolphthalein (b×nh 1). 

+ Dung dÞch thö: V mL dung dÞch hçn hîp NaOH vµ Na2CO3 cÇn ®Þnh 
l−îng, 2 giät  phenolphthalein (b×nh 2). 

+ Nhá dung dÞch HCl ®· biÕt nång ®é vµo b×nh 2 chøa dung dÞch cÇn 
®Þnh l−îng cho tíi khi xuÊt hiÖn  mµu hång gièng nh− ë b×nh dung 
dÞch mÉu (b×nh 1) ghi V1 mL HCl ®· dïng (chó ý thªm n−íc vµo 
b×nh 1 ®Ó cã thÓ tÝch dung dÞch t−¬ng ®−¬ng ë b×nh 2). Thªm 2 giät 
dung dÞch da cam methyl vµo b×nh 2 vµ tiÕp tôc ®Þnh l−îng ®Õn khi 
mµu chuyÓn tõ vµng sang ®á cam. Ghi V2mL HCl ®· dïng (gåm c¶ 
l−îng V1 mL trong ®ã.)   

− TÝnh kÕt qu¶: 

+ ThÓ tÝch HCl ph¶n øng víi 1/2 Na2CO3 lµ V2 - V1 

+ ThÓ tÝch HCl ph¶n øng toµn bé Na2CO3 lµ 2(V2 - V1) 

+ ThÓ tÝch HCl ph¶n øng víi NaOH lµ V2- 2(V2 - V1) = 2V1-V2 

Do ®ã, gi¶ sö tÝnh % (KL/TT) c¸c chÊt sÏ lµ: 

.100
1000.V

.E).NV(2V
%NaOH NaOHHCl21 −=   (  40)E NaOH == M
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.100
1000.V

.E).NV2(V
CO%Na 32CONaHCl12

32

−
=   ( 53)

2
ME

32CONa ==  

d. §Þnh l−îng acid octophosphoric (H3PO4) 

− Nh− ®· nªu ë phÇn 2.3.5 ta thÊy r»ng H3PO4 cã thÓ ®Þnh l−îng nh− 
mét mono acid víi chØ thÞ chuyÓn mµu ë pH 4,6 vµ nh− mét di acid 
víi chØ thÞ chuyÓn mµu ë pH 9,6; cßn acid 3 yÕu qu¸ kh«ng ®Þnh 
l−îng ®−îc. 

Khi ®Þnh l−îng nh− mét mono acid th× E = M. Khi ®Þnh l−îng nh−  
mét diacid th× E =M/ 2. 

− Trong thùc tÕ hay dïng chØ thÞ lµ lôc bromocresol vµ phenolphthalein. 
Khi Êy ë ®iÓm t−¬ng ®−¬ng 1 mµu sÏ chuyÓn tõ mµu vµng sang mµu 
lôc s¸ng. ë ®iÓm t−¬ng ®−¬ng 2 mµu sÏ chuyÓn tõ lôc s¸ng sang xanh 
råi sang tÝm (kh«ng ®Ó chuyÓn sang mµu tÝm sÉm). §Ó dÔ nhËn xÐt sù 
chuyÓn mµu, cã thÓ lÊy 2 dung dÞch ®Öm ë pH 4,6 vµ pH 9,6 ®Ó so 
s¸nh. 

− Kü thuËt tiÕn hµnh: 

+ Buret: Dung dÞch NaOH ®· biÕt nång ®é. 

+ B×nh nãn: VmL H3PO4 cÇn ®Þnh l−îng, 1 giät chØ thÞ lôc 
bromocresol, 1giät chØ thÞ phenolphthalein. 

+ Nhá NaOH xuèng cho ®Õn khi mµu chuyÓn tõ vµng → lôc → lôc 
s¸ng. Ghi V1 mL NaOH ®· dïng. TiÕp tôc nhá NaOH xuèng cho ®Õn 
khi mµu chuyÓn tõ lôc s¸ng → xanh → tÝm. Ghi V2 mL NaOH ®· 
dïng (th−êng V2 ≈ 2V1). 

bµi tËp (bµi 5) 
5.1. §Þnh nghÜa acid, base, cÆp acid-base liªn hîp, chÊt l−ìng tÝnh, ®a  

                acid, ®a base theo Bronsted. 

5.2. C«ng thøc tÝnh [H+] vµ pH cña c¸c dung dÞch: 

- §¬n acid m¹nh vµ acid yÕu 

- §¬n base m¹nh vµ base yÕu 

- ChÊt l−ìng tÝnh 

- CÆp acid-base liªn hîp 

5.3. Tr×nh bµy nguyªn t¾c cña ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng acid-base. 
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5.4. ThÕ nµo lµ chÊt chØ thÞ acid-base. Cho biÕt kho¶ng pH chuyÓn  
                 mµu cña 3 chØ thÞ th«ng dông: phenolphthalein, ®á methyl, da cam  
                methyl. 

5.5. H·y chän chØ thÞ cho c¸c tr−êng hîp ®Þnh l−îng sau: 

- §Þnh l−îng acid m¹nh b»ng base m¹nh 

- §Þnh l−îng base m¹nh b»ng acid m¹nh 

- §Þnh l−îng acid yÕu b»ng base m¹nh 

- §Þnh l−îng base yÕu b»ng acid m¹nh 

- §Þnh l−îng Na2CO3 b»ng HCl 

5.6. Hßa tan 0,1265 g H2C2O4.2H2O tinh khiÕt vµ ®em ®Þnh l−îng toµn 
bé hÕt 25,18 mL NaOH víi chØ thÞ phenolphthalein. TÝnh nång ®é 
N cña dung dÞch NaOH.  

5.7. TÝnh pH cña dung dÞch CH3COOH  0,1N (cho KA = 1,75.10-5)  

5.8. TÝnh pH cña dung dÞch CH3COONa 0,1N.  

5.9. §Þnh l−îng 25,00 mL dung dÞch H2SO4 hÕt 21,72 mL NaOH 
0,1012 N. TÝnh nång ®é g/L cña dung dÞch H2SO4 trªn.  

5.10. ChuÈn ®é 25,00 mL dung dÞch H3PO4 víi chØ thÞ da cam methyl 
hÕt 13,64 mL NaOH 0,01 N. TÝnh nång ®é mol/L cña dung dÞch 
H3PO4 trªn.  

5.11. ChuÈn ®é 25,00 mL hçn hîp (NaOH + Na2CO3) b»ng dung dÞch 
HCl 0,1 N hÕt 7,50 mL khi dïng phenolphthalein lµm chØ thÞ vµ 
hÕt 12,50 mL khi dïng da cam methyl lµm chØ thÞ. TÝnh nång ®é 
mol/l cña tõng chÊt trong hçn hîp trªn.  

5.12. LÊy 20,00 mL dung dÞch amoniac ®em ®Þnh l−îng b»ng dung 
dÞch HCl hÕt 25,20 mL. TÝnh nång ®é Pg/L cña dung dÞch amoniac 
trªn. BiÕt r»ng khi ®Þnh l−îng 10,00 mL dung dÞch Na2CO3 0,1 
N víi chØ thÞ da cam methyl hÕt 12,50 mL HCl trªn. 

5.13. BiÕt r»ng 10,00 mL dung dÞch CH3COOH ®em ®Þnh l−îng b»ng 
dung dÞch NaOH hÕt 12,60 mL víi chØ thÞ phenolphthalein. MÆt 
kh¸c ®Ó ®Þnh l−îng 10,00 mL acid oxalic 0,1 N víi chØ thÞ 
phenolphthalein thÊy hÕt 11,50 mL dung dÞch NaOH trªn. TÝnh 
nång ®é g/L cña dung dÞch CH3COOH.  
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Bµi 6 

®Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p kÕt tña - 
®Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p t¹o phøc 

Môc tiªu  
1. Tr×nh bµy ®−îc kh¸i niÖm vÒ tÝch sè tan, ®é tan vµ øng dông trong ph©n tÝch. 

2. M« t¶ ®−îc kü thuËt ®Þnh l−îng b»ng b¹c trong ph−¬ng ph¸p Mohr, Fonha, 
Faian. TÝnh ®−îc kÕt qu¶ cña phÐp chuÈn ®é. 

3. Tr×nh bµy ®−îc ®Þnh nghÜa phøc chÊt, h»ng sè bÒn v÷ng cña phøc vµ ý nghÜa. 

4. HiÓu vµ chän ®−îc chÊt chØ thÞ ®Ó ®Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p t¹o phøc víi 
complexon. TÝnh ®−îc kÕt qu¶ ®Þnh l−îng. 

1. chuÈn ®é kÕt tña 

1.1. Mét sè kh¸i niÖm c¬ b¶n 

1.1.1. TÝch sè tan (T):  

− XÐt hÖ gåm tña AmBn tan trong n−íc ®Õn b·o hßa, cã c¸c c©n b»ng sau: 

Hßa tan:  AmBn ↓            AmBn   víi K1=[AmBn] 

Ph©n ly:  AmBn             mA + nB   víi K2= 
[ ] [ ]
[ ]nm

nm

BA
BA .

  

Tæng: AmBn ↓           mA + nB  víi K = K1.K2=[A]m.[B]n = T lµ mét 
h»ng sè ë mét nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh vµ ®−îc gäi lµ tÝch sè tan. 

− BiÕt tÝch sè tan, ta cã thÓ biÕt ®−îc tr¹ng th¸i c©n b»ng cña mét hÖ ë 
mét ®iÒu kiÖn nµo ®ã dùa trªn c¬ së sau: 

+ Khi [A]m.[B]n = T ta nãi hÖ ®¹t tr¹ng th¸i c©n b»ng gi÷a kÕt tña vµ 
hßa tan. 

+ Khi [A]m.[B]n > T hÖ ch−a c©n b»ng (sÏ cã kÕt tña hoÆc kÕt tña thªm 
gäi lµ dung dÞch qu¸ b·o hßa. 
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+ Khi [A]m.[B]n < T hÖ ch−a c©n b»ng (sÏ kh«ng cã kÕt tña hoÆc nÕu ®· 
cã kÕt tña s½n th× kÕt tña sÏ tiÕp tôc tan ra), gäi lµ dung dÞch ch−a 
b·o hßa. 

Nh− vËy khi biÕt tÝch sè tan cã thÓ suy ra ®iÒu kiÖn ®Ó hßa tan kÕt tña 
hoÆc lµm tña hoµn toµn (®Ó kÕt tña hoµn toµn th−êng cho d− thuèc thö). 

1.1.2. §é tan (S) 

− §é tan cña mét chÊt lµ nång ®é cña chÊt ®ã trong dung dÞch b·o hoµ. 

− Nh− vËy ®é tan vµ tÝch sè tan lµ nh÷ng ®¹i l−îng ®Æc tr−ng cho dung 
dÞch b·o hoµ, cho nªn chóng cã mèi quan hÖ t−¬ng hç nhau, cã thÓ 
tÝnh ®−îc ®é tan tõ tÝch sè tan vµ ng−îc l¹i. 

− §é tan cña c¸c chÊt trong dung dÞch n−íc nguyªn chÊt: 

Gäi ®é tan cña tña AmBn trong n−íc nguyªn chÊt lµ S (mol/l). Theo 
ph−¬ng tr×nh ph©n ly: 

  AmBn ↓  mA + nB 

 Ta cã: [A] = mS, [B] = nS. Khi ®ã:  

nmBAT  =[A]m.[B]n = (mS)m.(nS)n = mm.nn.Sm+n  

Do vËy: S = nm
nm

BA

nm

T
nm+

.
 

− Tõ c«ng thøc tÝnh ®é tan S, ta thÊy nÕu c¸c kÕt tña cã cïng d¹ng ph©n 
ly, tña nµo cã tÝch sè tan lín sÏ cã ®é tan lín vµ ng−îc l¹i. §ång thêi, 
nÕu trong dung dÞch cã mÆt nhiÒu chÊt cïng cã kh¶ n¨ng t¹o ra c¸c 
d¹ng kÕt tña kh¸c nhau víi chÊt cÇn ph©n tÝch th× d¹ng tña nµo cã 
tÝch sè tan nhá h¬n sÏ dÔ kÕt tña h¬n. 

1.1.3. øng dông trong ph©n tÝch  

Dùa trªn c¬ së tÝch sè tan hoÆc ®é tan ta cã thÓ suy ra ®iÒu kiÖn ®Ó cã 
thÓ kÕt tña hay hßa tan tña. Tõ ®ã cã thÓ ¸p dông trong ph©n tÝch ®Ó: 

− KÕt tña hoµn toµn mét chÊt tõ dung dÞch ta cÇn ph¶i t¹o c¸c ®iÒu kiÖn 
®Ó cµng lµm gi¶m ®é tan cña tña cµng tèt: th−êng dïng d− thuèc thö 
(trõ víi tña l−ìng tÝnh sÏ lµm tan tña xÐt riªng), lùa chän pH thÝch 
hîp, tr¸nh c¸c chÊt l¹… 

− Muèn hßa tan hoµn toµn mét tña khã tan trong n−íc, ta ph¶i t×m mäi 
c¸ch ®Ó lµm t¨ng ®é tan cña nã: Th−êng cã thÓ t¨ng nhiÖt ®é, thªm 
chÊt ®iÖn ly, dïng acid, dïng base, dïng chÊt t¹o phøc, dïng chÊt oxy 
hãa thÝch hîp hoÆc chuyÓn tña khã hßa tan thµnh tña dÔ hßa tan. 
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− øng dông c¸c ph¶n øng kÕt tña ®Ó ®Þnh l−îng c¸c chÊt. 

1.2. Ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é kÕt tña  

1.2.1. Nguyªn t¾c chung 

Lµ ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng dùa trªn c¸c ph¶n øng t¹o thµnh c¸c chÊt 
kÕt tña (chÊt Ýt tan).  

Yªu cÇu cña ph¶n øng muèn dïng ®Ó ®Þnh l−îng ph¶i: 

− Cã kh¶ n¨ng kÕt tña hoµn toµn chÊt cÇn x¸c ®Þnh (tña cã tÝch sè tan 
cµng nhá cµng tèt). 

− Ph¶n øng ph¶i x¶y ra ®ñ nhanh 

− Cã tÝnh chän läc cao (chØ cho kÕt tña víi chÊt cÇn x¸c ®Þnh, kh«ng kÕt 
tña víi c¸c chÊt l¹ kh¸c). 

− Chän ®−îc chØ thÞ x¸c ®Þnh ®iÓm t−¬ng ®−¬ng. 

NhiÒu ph¶n øng t¹o chÊt kÕt tña rÊt nhiÒu, song chØ cã rÊt Ýt ph¶n 
øng ®−îc øng dông trong phÐp chuÈn ®é bëi v×: 

− NhiÒu ph¶n øng kÕt tña x¶y ra rÊt chËm, kh«ng thÝch hîp cho phÐp 
ph©n tÝch, nhÊt lµ víi c¸c dung dÞch lo·ng. 

− C¸c kÕt tña kh«ng cã thµnh phÇn x¸c ®Þnh do hiÖn t−îng hÊp phô, 
céng kÕt. 

− Kh«ng chän ®−îc chØ thÞ thÝch hîp. 

V× vËy trong thùc tÕ, ®Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p kÕt tña ®−îc sö 
dông nhiÒu nhÊt lµ ph−¬ng ph¸p b¹c, trong ®ã sö dông Ag+ (dung dÞch 
AgNO3) ®Ó x¸c ®Þnh c¸c halogenid vµ CNS- (hoÆc ng−îc l¹i) dùa trªn ph¶n 
øng: 

Ag+ + X- = AgX↓ 

Trong ®ã X- lµ halogenid hoÆc CNS-. 

Ngoµi ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng b»ng Ag, cßn cã ph−¬ng ph¸p ®Þnh 
l−îng b»ng thuû ng©n (I). 

1.2.2. C¸c ph−¬ng ph¸p (kü thuËt) ®Þnh l−îng b»ng b¹c 

§−îc gäi tªn tuú theo c¸ch chän chÊt chØ thÞ ®Ó nhËn ra ®iÓm t−¬ng 
®−¬ng. Th−êng cã 3 ph−¬ng ph¸p: 

a. Ph−¬ng ph¸p Mohr 

Lµ ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng trùc tiÕp Cl- b»ng Ag+ víi chØ thÞ lµ kali 
cromat cho tña n©u ®á Ag2CrO4 ë l©n cËn ®iÓm t−¬ng ®−¬ng. 
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Ph¶n øng chuÈn ®é:  

Ag+ + Cl-         AgCl ↓ tr¾ng  víi TAgCl
 = 10-10

NhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng:  

 2 Ag+ + CrO4
2-     Ag2CrO4↓n©u ®á  víi 122.10T

4CrO2Ag
−=  

§iÒu kiÖn ¸p dông: 

− Nång ®é chØ thÞ K2CrO4 cÇn 2.10-4 → 2M. Tèt nhÊt nªn dïng víi nång 
®é 10-2 M → 10-3 M khi ®ã tr¸nh ®−îc mµu vµng ®Ëm cña K2CrO4 lµm 
khã kh¨n cho viÖc nhËn ra ↓ Ag2CrO4. 

− pH m«i tr−êng tèt nhÊt 7 - 10,5 v× nÕu acid qu¸ sÏ kh«ng cã ↓Ag2CrO4 
(do 2CrO4

2- + 2H+    Cr2O7
2- + H2O chuyÓn dÞch vÒ phÝa Cr2O7

2). 
NÕu kiÒm qu¸ sÏ cã tña cña Ag+ víi OH- 

  Ag+ + OH-   AgOH↓  

  2 AgOH↓   Ag2O↓ + H2O  

b. Ph−¬ng ph¸p Fonha (Volhard) 

Lµ ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é Ag+ b»ng SCN− víi chØ thÞ lµ Fe3+ cho sù t¹o 
phøc Fe(CNS)2+ mµu ®á ë l©n cËn ®iÓm t−¬ng ®−¬ng. 

Ph¶n øng chuÈn ®é: 

Ag+ + CNS−    AgCNS ↓tr¾ng   víi TAgCNS = 10−12

NhËn ra t−¬ng ®−¬ng: 

Fe3+ + CNS−    FeCNS2+ ®á   víi β = 102

§iÒu kiÖn ¸p dông: 

− Nång ®é chØ thÞ th−êng dïng sao cho [Fe3+] ≈ 10-2M 

− M«i tr−êng nªn dïng m«i tr−êng acid m¹nh (th−êng dïng HNO3) ®Ó 
tr¸nh ↓Fe(OH)3, ↓Ag2O vµ lµm gi¶m hiÖn t−îng hÊp phô. 

øng dông: 

− §Þnh l−îng trùc tiÕp Ag+ víi CNS- 

− §Þnh l−îng gi¸n tiÕp (theo ph−¬ng ph¸p thõa trõ) Cl-, Br-, I- b»ng c¸ch 
cho d− chÝnh x¸c Ag+ ph¶n øng víi X- (Cl-, Br-, I-) cÇn x¸c ®Þnh 

  Ag+ + X-         AgX↓ 

  (d− chÝnh x¸c) 

Sau ®ã ®Þnh l−îng Ag+ b»ng CNS- ®· biÕt nång ®é theo kü thuËt trùc 
tiÕp nªu trªn. 
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Chó ý: 

− Khi ®Þnh l−îng Cl- cã hiÖn t−îng mµu chuyÓn kh«ng râ rµng, mµu 
kh«ng bÒn, khi mµu bÒn v÷ng th× qu¸ ®iÓm t−¬ng ®−¬ng nhiÒu g©y sai 
sè lín. Lý do v× TAgCl = 10-10 > TAgCNS = 10-12 nghÜa lµ ↓ AgCNS bÒn v÷ng 
h¬n nªn cã ph¶n øng: 

AgCl↓ + CNS-  AgCNS↓ + Cl-

x¶y ra do ®ã lµm chuyÓn dÞch c©n b»ng ph©n ly cña phøc vÒ phÝa ph¶i: 

FeCNS2+    Fe3+ + CNS-

lµm mÊt mµu ®á. 

§Ó kh¾c phôc sai sè nµy ta ph¶i lo¹i bá kÕt tña AgCl, råi sau ®ã míi 
®Þnh l−îng Ag+ d− ë phÇn n−íc läc. HoÆc cho thªm vµo hÖ mét dung m«i 
h÷u c¬ kh«ng trén lÉn víi n−íc (nh− benzen, ether, cloroform,…) ®Ó lµm 
vãn kÕt tña AgCl trªn bÒ mÆt ph©n c¸ch gi÷a 2 líp n−íc - dung m«i h÷u c¬ 
vµ do ®ã ng¨n kh«ng cho kÕt tña AgCl t¸c dông víi CNS-. 

− Khi ®Þnh l−îng I- kh«ng ®−îc cho chØ thÞ Fe3+ vµo dung dÞch ®Þnh 
l−îng tr−íc khi cho Ag+ d− (®Ó tr¸nh ph¶n øng Fe3+ + I- → Fe2+ + I2 
x¶y ra). 

c. Ph−¬ng ph¸p Faian (Fajans):  

Lµ ph−¬ng ph¸p dïng chØ thÞ hÊp phô. 

Dùa trªn c¬ së mét sè kÕt tña cã kh¶ n¨ng hÊp thô trªn bÒ mÆt tña 
mét sè chÊt h÷u c¬, lµm cho chÊt h÷u c¬ thay ®æi cÊu t¹o vµ cã sù ®æi mµu 
râ rÖt (th−êng cã mµu thÉm h¬n). 

ThÝ dô: Dïng eozin lµ mét acid h÷u c¬ (HE           H+ + E−) lµm chÊt 
chØ thÞ khi ®Þnh l−îng I− b»ng Ag+. §Æc tÝnh cña eozin lµ khi E- ë trong 
dung dÞch cã mµu hång, nh−ng khi bÞ hÊp thô cã mµu tÝm. 

Ph¶n øng chuÈn ®é:  

Ag+ + I- = AgI↓ 

NhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng khi trªn bÒ mÆt tña xuÊt hiÖn mµu tÝm. 

Së dÜ nh− vËy v× tr−íc ®iÓm t−¬ng ®−¬ng, dung dÞch d− I- do ®ã AgI↓ 
hÊp phô I- (kh«ng hÊp thô E- nªn vÉn cã mµu hång). Sau t−¬ng ®−¬ng d− 
Ag+ th× AgI↓ hÊp phô Ag+ (lµ ion + nªn cã kh¶ n¨ng hÊp thô thªm E- lµm 
cho bÒ mÆt tña cã mµu tÝm) 

§iÒu kiÖn dïng: 

− Cè g¾ng gi÷ tña ë tr¹ng th¸i keo (cho nªn cã tr−êng hîp cho thªm chÊt 
b¶o vÖ keo nh− tinh bét, dextrin…) 
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− Chän chÊt lµm chØ thÞ ph¶i kh«ng bÞ hÊp phô qu¸ sím. 

− Ph¶i chän pH thÝch hîp v× chØ thÞ th−êng lµ acid hoÆc base h÷u c¬. 

1.2.3. Ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng b»ng thñy ng©n (I) 

a. Ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng mét sè chÊt dùa vµo dung dÞch chuÈn cña muèi 
Hg2

2+ (th−êng dïng Hg2(NO3)2) 

Khi cho dung dÞch Hg2
2+ t¸c dông víi Cl-, Br-, I-... sÏ t¹o thµnh nh÷ng 

tña Ýt tan Hg2Cl2, Hg2Br2, Hg2I2... t−¬ng tù nh− kÕt tña AgX: 

Hg2
2+ + 2 Cl-    Hg2Cl2↓ 

So víi ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng b»ng b¹c, ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng 
b»ng thuû ng©n (I) cã mét sè −u ®iÓm sau: 

− Kh«ng cÇn ph¶i dïng ®Õn nh÷ng hãa chÊt cã b¹c lµ mét kim lo¹i quÝ 
®¾t h¬n so víi thuû ng©n. 

− Muèi thñy ng©n (I) Ýt tan h¬n so víi muèi b¹c t−¬ng øng do ®ã khi 
®Þnh l−îng Cl- b»ng Hg2

2+ ta cã b−íc nh¶y cña ®−êng biÓu diÔn ®Þnh 
l−îng dµi h¬n. 

− Cã thÓ ®Þnh l−îng trùc tiÕp b»ng thuû ng©n (I) ë m«i tr−êng acid, 
trong khi ®Þnh l−îng b»ng b¹c ph¶i ë m«i tr−êng trung tÝnh. 

Tuy vËy, ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng b»ng thuû ng©n (I) cã nh−îc ®iÓm lµ 
muèi thuû ng©n ®éc. Do ®ã khi lµm viÖc ph¶i hÕt søc thËn träng. 

b. ChØ thÞ dïng trong ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng b»ng Hg2
2+  

− S¾t sulfocyanid Fe(CNS)3:  

Trong qu¸ tr×nh ®Þnh l−îng, khi ®Õn ®iÓm t−¬ng ®−¬ng dung dÞch sÏ 
mÊt mµu do Hg2

2+ d− sÏ ph¶n øng: 

3Hg2
2+ + 2Fe(CNS)3 = 3Hg2(CNS)2 + Fe3+

− Diphenylcacbazon:  

NhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng do t¹o víi Hg2
2+ tña cã mµu xanh. 

1.2.4. Mét sè øng dông thùc tÕ 

a. C¸c dung dÞch chuÈn 

C¸c dung dÞch chuÈn hay dïng lµ NaCl 0,05 N, AgNO3 0,05 N vµ 
KCNS 0,05 N. Nh÷ng dung dÞch nµy ®−îc tÝnh to¸n pha tõ NaCl, AgNO3, 
KCNS. C¶ 3 chÊt nµy cã thÓ ®−îc tinh chÕ ®Ó ®¹t tiªu chuÈn chÊt gèc nh− 
sau (ENaCl = M = 58,5; EAgNO3 = M = 169,87; EKCNS = M = 97,18): 

− Tinh chÕ NaCl: Pha dung dÞch NaCl b·o hßa kho¶ng (36g/100 mL). 
Läc, lÊy n−íc läc, sau ®ã thªm HCl ®Æc vµo ®Ó kÕt tña hÕt NaCl. Läc 
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lÊy NaCl. §em röa b»ng n−íc cÊt, sau ®ã sÊy kh« ë 270 oC, t¸n thµnh 
bét vµ nung tiÕp ë 500 - 600 oC trong lß nung ®Õn khèi l−îng kh«ng 
®æi, thu ®−îc NaCl tinh khiÕt. 

− Tinh chÕ AgNO3: Hßa tan AgNO3 trong n−íc (tØ lÖ 100g AgNO3 cho 45 
mL n−íc). Läc qua phÔu läc thuû tinh (kh«ng dïng giÊy läc). LÊy tinh 
thÓ AgNO3 sÊy kh« ë 100 oC, sau ®ã sÊy thªm ë 220 - 250 oC kho¶ng 15 
phót (kh«ng ®−îc sÊy qu¸ 250 oC ®Ó tr¸nh AgNO3 bÞ ph©n huû mét 
phÇn thµnh AgNO2). AgNO3 thu ®−îc kh«ng hót Èm, nh−ng ph¶i ®Ó 
trong lä mµu, tr¸nh ¸nh s¸ng. 

− Tinh chÕ KCNS: Hßa tan KCNS trong n−íc (tØ lÖ 68,5 g/100 mL n−íc). 
Thùc hiÖn kÕt tinh l¹i 2 lÇn, lµm kh« trong b×nh hót Èm ë nhiÖt ®é 
th−êng, sau ®ã sÊy ë 100-150 oC. Cuèi cïng sÊy thªm ë 190 – 200 oC 
trong 2 phót. Khi ®ã KSCN thu ®−îc sÏ tinh khiÕt vµ kh«, b¶o qu¶n 
cÇn tr¸nh ¸nh s¸ng vµ c¸c khãi acid (KCNS coi nh− kh«ng hót Èm 
trong khÝ quyÓn cã ®é Èm d−íi 45%). 

b. §Þnh l−îng NaCl theo ph−¬ng ph¸p Mohr 

Ph¶n øng chuÈn ®é:  

NaCl+ AgNO3 = AgCl tr¾ng + NaNO3  

ChØ thÞ lµ K2CrO4: 2 Ag+ + CrO4
2- = Ag2CrO4 n©u ®á 

Kü thuËt tiÕn hµnh: 

− Buret: Dung dÞch Ag+ ®· biÕt nång ®é 

− B×nh nãn: V mL NaCl cÇn ®Þnh l−îng 

50 mL n−íc cÊt 

1 mL chØ thÞ K2CrO45% 

ChuÈn ®é ®Õn khi xuÊt hiÖn kÕt tña mµu n©u ®á. Ghi thÓ tÝch dung 
dÞch AgNO3 ®· dïng. TÝnh kÕt qu¶. 

Ghi chó:  

− V× m«i tr−êng ph¶i trung tÝnh nªn nÕu dung dÞch acid ph¶i trung hßa 
b»ng NaHCO3 hay CaCO3 (®un ®uæi CO2, ®Ó nguéi). 

− Khi pha AgNO3 kh«ng ®−îc cho thªm HNO3 

− NÕu dung dÞch kiÒm ph¶i trung hßa b»ng HNO3.  

c. §Þnh l−îng KCNS b»ng AgNO3

Ph¶n øng chuÈn ®é: 

AgNO3 + KSCN = AgSCN↓ tr¾ng + KNO3
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ChØ thÞ lµ Fe3+ :   

Fe3+ + SCN− = Fe(SCN)2+ mµu ®á 

Kü thuËt tiÕn hµnh: 

− Buret: Dung dÞch KCNS cÇn ®Þnh l−îng  

− B×nh nãn:  V mL AgNO3 ®· biÕt nång ®é 

   2 mL HNO3 ®Æc 

   2 mL phÌn s¾t amoni 10% 

− ChuÈn ®é tíi khi xuÊt hiÖn mµu ®á. Ghi thÓ tÝch KCNS ®· dïng. TÝnh 
kÕt qu¶. 

d. §Þnh l−îng NaCl b»ng AgNO3 theo ph−¬ng ph¸p Fonha 

Dïng AgNO3 thõa chÝnh x¸c ®· biÕt nång ®é ®Ó kÕt tña hÕt NaCl, sau 
®ã ®Þnh l−îng AgNO3 thõa b»ng dung dÞch KCNS ®· biÕt nång ®é víi chØ 
thÞ lµ Fe3+. C¸c ph¶n øng x¶y ra: 

AgNO3 + NaCl = AgCl tr¾ng + NaNO3

(d− chÝnh x¸c) 

AgNO3d− + KCNS = AgCNS tr¾ng + KNO3

NhËn ra t−¬ng ®−¬ng khi cã mµu ®á: 

  Fe3+ + CNS- = FeCNS2+ ®á 

Kü thuËt tiÕn hµnh: 

− Trong b×nh ®Þnh møc 100,0 ml: 10,00 mL dung dÞch NaCl cÇn ®Þnh 
l−îng + 20,00 mL AgNO3 0,05N + 1 mL HNO3 ®Æc 

Thªm n−íc cÊt cho ®Õn v¹ch, l¾c ®Òu. §Ó l¾ng, läc qua 2 lÇn giÊy läc, 
n−íc läc ph¶i trong. Sau ®ã: 

− Buret: Dung dÞch KCNS 0,05N 

− B×nh nãn: 50,00 mL n−íc läc ë trªn 

   5 mL HNO3 ®Æc 

   5 mL chØ thÞ phÌn s¾t amoni 10% 

− ChuÈn ®é cho tíi khi xuÊt hiÖn mµu hång. Ghi thÓ tÝch KCNS 0,05N 
®· dïng. TÝnh kÕt qu¶ theo ph−¬ng ph¸p thõa trõ. 

Ghi chó: 

Ph−¬ng ph¸p nµy chØ chÝnh x¸c khi nång ®é cña KCNS, AgNO3, NaCl 
xÊp xØ b»ng nhau. V× thÕ ph¶i ®Þnh l−îng s¬ bé dung dÞch NaCl nh− sau: 
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− Buret: Dung dÞch KCNS 

− B×nh nãn: 1 mL NaCl + 2 mL AgNO3 + 5 giät HNO3 ®Æc + 5 giät chØ thÞ 
phÌn s¾t amoni 10%. 

NÕu võa nhá KCNS xuèng mµ cã mµu ®á ngay th× chøng tá thiÕu 
AgNO3, ta ph¶i pha lo·ng NaCl cho cã nång ®é thÝch hîp. NÕu cho xuèng 
kho¶ng 1 mL KCNS cã mµu ®á lµ ®−îc. 

e. §Þnh l−îng KI b»ng AgNO3 theo ph−¬ng ph¸p Faian 

Ph¶n øng chuÈn ®é: 

AgNO3 + KI = AgI + KNO3

ChØ thÞ lµ natri eozinat: nhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng khi trªn bÒ mÆt 
tña xuÊt hiÖn mµu hång tÝm. 

Kü thuËt tiÕn hµnh: 

− Buret: Dung dÞch AgNO3 ®· biÕt nång ®é 

− B×nh nãn: V mL KI cÇn ®Þnh l−îng 

   1 mL chØ thÞ eozinat 0,5% 

   1 mL acid acetic ®Æc 

− ChuÈn ®é tíi khi tña mµu hång tÝm. Ghi thÓ tÝch dung dÞch AgNO3 ®· 
dïng. TÝnh kÕt qu¶. Cho EKI = M = 166.  

2. chuÈn ®é t¹o phøc 

2.1. Mét sè kh¸i niÖm c¬ b¶n 

Trong phÇn Ph©n tÝch ®Þnh tÝnh ®· giíi thiÖu vÒ phøc chÊt, ë phÇn 
nµy chØ nh¾c l¹i mét sè kh¸i niÖm dïng trong ®Þnh l−îng.  

2.1.1. §Þnh nghÜa 

CÊu t¹o cña phøc: gåm mét nguyªn tö trung t©m (cßn gäi lµ nguyªn tö 
t¹o phøc) th−êng lµ c¸c kim lo¹i vµ phèi tö t¹o thµnh cÇu néi phøc vµ ®−îc 
viÕt trong dÊu [ ], c¸c ion tr¸i dÊu víi cÇu néi phøc gäi lµ cÇu ngo¹i phøc 
viÕt ë ngoµi dÊu [ ].  

ThÝ dô: [Ag(NH3)2]Cl 

[Ag(NH3)2]
+ lµ cÇu néi phøc; Cl- lµ cÇu ngo¹i phøc. 

NÕu phèi tö lµ nh÷ng ph©n tö h÷u c¬ liªn kÕt víi nguyªn tö trung t©m 
võa b»ng liªn kÕt céng hãa trÞ vµ võa b»ng liªn kÕt phèi trÝ (nh− mét sè 
nguyªn tö O, N, S… cßn cã nh÷ng cÆp ®iÖn tö tù do ch−a liªn kÕt bá ra 
dïng chung) th× gäi lµ hîp chÊt néi phøc.  
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ThÝ dô: Complexonat magnesi 

CH  COOH

CH   COO

HOOC  CH

  OOC  CH 
N  CH  CH  N

2

2
2 2

2

2

Mg  
2.1.2. Ph©n biÖt phøc chÊt víi muèi th−êng, muèi kÐp, ion phøc t¹p 

− Muèi th−êng, muèi kÐp khi hßa tan trong n−íc ph©n ly hoµn toµn 
thµnh c¸c ion (hoÆc ph©n tö) ®¬n gi¶n.  

ThÝ dô:      NH4Fe(SO4)2 .12H2O → NH4
+ + Fe3+ + 2SO4

2− + 12H2O  

− Phøc chÊt khi hßa tan vµo n−íc chØ cã cÇu néi vµ cÇu ngo¹i ph©n ly 
hoµn toµn, cÇu néi phøc ph©n ly kh«ng hoµn toµn (Ýt ph©n ly).  

ThÝ dô:  K4Fe(CN)6] → 4K+ + [Fe(CN)6]
4-

  Fe(CN)6
4-     Fe2+ + 6 CN-

2.1.3. §é bÒn cña phøc vµ ý nghÜa 

§é bÒn cña phøc chÊt ®−îc ®¸nh gi¸ qua h»ng sè bÒn (h»ng sè t¹o 
phøc) hoÆc h»ng sè kh«ng bÒn cña ph¶n øng t¹o cÇu néi phøc.  

ThÝ dô: Víi phøc K3[Fe(CN)6] → 3K+ + [Fe(CN)6]
3-

     Fe(CN)6
3-        Fe3+ + 6 CN-

Ta cã: H»ng sè t¹o phøc: 
[ ]
[ ][ ]63

3
6

b
CN.Fe

Fe(CN)
K

−+

−

=  

  H»ng sè kh«ng bÒn: [ ][ ]
[ ]−

−+

= 3
6

63

Kb Fe(CN)
CN.Fe

K    

Nh− vËy: Kb.KKb = 1 

Do ®ã víi phøc chÊt nÕu h»ng sè bÒn (h»ng sè t¹o phøc) Kb cµng lín 
th× phøc cµng bÒn (Ýt ph©n ly) cµng nhá vµ ng−îc l¹i. 

Phøc chÊt còng ph©n ly theo tõng nÊc, øng víi mçi nÊc lµ cã c¸c h»ng 
sè t−¬ng øng riªng. ThÝ dô víi HgCl2 cã:  

  HgCl2  HgCl+ + Cl-   víi [ ][ ]
[ ]2

1Kb HgCl
ClHgClK

−+

=
.  

  HgCl+   Hg2+ + Cl-  víi 
[ ][ ]
[ ]+

−+

=
HgCl

ClHgK  
2

2Kb
.
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Tæng  HgCl2  Hg2+ + 2Cl-  víi Kkb = KKb1.KKb2  

− ý nghÜa cña h»ng sè bÒn Kb (hoÆc h»ng sè kh«ng bÒn Kkb): 

+ Dùa vµo Kb vµ c¸c yÕu tè kh¸c, cã thÓ tÝnh to¸n ®−îc tû lÖ hoÆc nång 
®é c¸c cÊu tö trong dung dÞch, biÕt ®−îc chiÒu h−íng cña ph¶n øng. 

+ XÐt ®−îc sù c¹nh tranh t¹o phøc: NÕu trong dung dÞch cã mÆt hai 
hoÆc nhiÒu chÊt cã kh¶ n¨ng t¹o thµnh c¸c phøc chÊt kh¸c nhau th× 
sÏ cã sù c¹nh tranh t¹o phøc vµ phøc nµo bÒn v÷ng h¬n (Kb lín) sÏ 
chiÕm −u thÕ. 

2.2. §Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p t¹o phøc  

(ChuÈn ®é phøc chÊt) 

2.2.1. Nguyªn t¾c chung 

− Ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng t¹o phøc lµ ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng dùa 
trªn c¸c ph¶n øng t¹o phøc. 

− Ph¶n øng t¹o phøc muèn dïng ®Ó ®Þnh l−îng ®−îc ph¶i x¶y ra nhanh, 
hoµn toµn, hîp thøc, chän läc cao, nh¹y vµ chän ®−îc chÊt chØ thÞ ®Ó 
nhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng.  

Trong nhiÒu ph¶n øng t¹o phøc, chØ mét sè Ýt ph¶n øng ®¸p øng ®−îc 
c¸c yªu cÇu trªn. V× vËy, thêi gian ®Çu ph−¬ng ph¸p nµy Ýt ®−îc øng dông 
réng r·i. Trong sè rÊt nhiÒu thuèc thö v« c¬, trong ph©n tÝch thÓ tÝch 
th−êng dïng hai ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é t¹o phøc sau: 

− Ph−¬ng ph¸p b¹c: Dùa trªn ph¶n øng t¹o phøc gi÷a Ag+ vµ CN-  

Ag+ + 2CN-          Ag(CN)2
- 

− Ph−¬ng ph¸p thñy ng©n (II): Dùa trªn ph¶n øng t¹o phøc gi÷a Hg2+ 
víi c¸c ion Cl-, Br- , I -, SCN-.  

ThÝ dô: 

Hg2+ + 2 Cl-   HgCl2
+ 

   Hg2+ + 4I-   HgI4
2- 

Nh−ng tõ nh÷ng n¨m 40 cña thÕ kû 20 trë l¹i ®©y, sau khi nhµ hãa 
häc G.Schwarzenbach ph¸t hiÖn ra c¸c chÊt gäi lµ complexon cã kh¶ n¨ng 
t¹o phøc bÒn v÷ng víi nhiÒu ion kim lo¹i th× ph−¬ng ph¸p nµy ®· ®−îc 
ph¸t triÓn nhanh vµ réng víi mét tªn gäi riªng lµ ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é 
b»ng complexon. 
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2.2.2. ChuÈn ®é t¹o phøc b»ng thuèc thö v« c¬ 

a. Ph−¬ng ph¸p b¹c 

Trong ph−¬ng ph¸p nµy ng−êi ta chuÈn ®é dung dÞch cyanid (CN-) 
b»ng dung dÞch chuÈn b¹c nitrat dùa trªn c¬ së ph¶n øng t¹o phøc: 

Ag+ + 2CN-              Ag(CN)2
-  víi (Kb =1021) 

L−u ý: ,  ++ = AgAg ME −− = CNCN M2E

Chän chØ thÞ: Cã thÓ dïng mét trong hai ph−¬ng ph¸p sau: 

− Ph−¬ng ph¸p Liebig (dïng chØ thÞ lµ chÝnh thuèc thö): NhËn ra ®iÓm 
t−¬ng ®−¬ng khi cã d− mét giät dung dÞch AgNO3 sÏ cho kÕt tña 
Ag[Ag(CN2)] xuÊt hiÖn. 

Ag+ + Ag(CN)2
-         Ag[Ag(CN2)] ↓ víi T = 4.10-12

L−u ý: Khi chuÈn ®é ®Õn gÇn ®iÓm t−¬ng ®−¬ng nªn ®Þnh l−îng rÊt tõ 
tõ v× nÕu lµm nhanh cã thÓ lµm cho tña xuÊt hiÖn sím g©y sai sè do tèc ®é 
hßa tan cña tña nµy rÊt chËm. 

− Ph−¬ng ph¸p Deniges: Thªm vµo dung dÞch ®Þnh l−îng amoniac vµ KI 
lµm chØ thÞ, khi ®ã ®Õn ®iÓm t−¬ng ®−¬ng kh«ng cã tña Ag[Ag(CN)2], 
mµ cã tña AgI mµu vµng xuÊt hiÖn. 

   Ag+ + I-      AgI↓ vµng  víi TAgI
 = 10-16

b. Ph−¬ng ph¸p thuû ng©n (II) 

Mét sè muèi hßa tan cña Hg(II) (nh− CN-, SCN-, Cl-...) lµ nh÷ng phøc 
chÊt, do ®ã cã thÓ dïng Hg2+ ®Ó ®Þnh l−îng c¸c anion nµy, theo ph−¬ng 
tr×nh tæng qu¸t: 

Hg2+ + 2X-             HgX2

Dung dÞch chuÈn th−êng dïng lµ Hg(NO3)2, Hg(ClO4)2, HgSO4. 

ThÝ dô 1: Cã thÓ ®Þnh l−îng Cl- b»ng Hg2+ theo ph¶n øng: 

Hg2+ + 2Cl-             HgCl2

NhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng b»ng mét trong hai chØ thÞ sau: 

− Víi chØ thÞ lµ natri nitroprusiat: cho tña tr¾ng víi Hg2+ 

− Víi chØ thÞ lµ diphenylcarbazon: cho kÕt tña mµu xanh víi Hg2+ 

Chó ý: NÕu hµm l−îng Cl- nhá, ph¶i thªm vµo dung dÞch ®Þnh l−îng 
mét Ýt cån ®Ó gi¶m ®é ph©n ly cña HgCl2. 

ThÝ dô 2: Cã thÓ ®Þnh l−îng nh÷ng muèi Hg2+ b»ng dung dÞch chuÈn 
KSCN víi chØ thÞ lµ Fe3+. 
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   CNS- + Hg2+   Hg(CNS)2
-

NhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng khi d− CNS- sÏ cã mµu ®á xuÊt hiÖn. 

   CNS- + Fe3+   FeCNS2+®á 

−u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng b»ng Hg2+: 

− Cã thÓ ®Þnh l−îng th¼ng trong m«i tr−êng acid. 

− NhiÒu ion g©y trë ng¹i cho ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng b»ng b¹c theo 
ph−¬ng ph¸p kÕt tña (ph−¬ng ph¸p Mohr vµ Fonha) kh«ng cã ¶nh 
h−ëng g× khi ®Þnh l−îng b»ng Hg2+. 

− Hîp chÊt thuû ng©n rÎ h¬n hîp chÊt b¹c t−¬ng øng. 

Tuy nhiªn ph¶i lu«n nhí r»ng muèi thuû ng©n rÊt ®éc, do ®ã khi ®Þnh 
l−îng ph¶i hÕt søc cÈn thËn. 

2.2.3. ChuÈn ®é b»ng complexon 

Ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng b»ng complexon lµ ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é 
dùa trªn ph¶n øng t¹o hîp chÊt néi phøc cña nhiÒu ion kim lo¹i víi mét sè 
thuèc thö h÷u c¬ gäi chung lµ complexon.  

a. S¬ l−îc vÒ c¸c complexon 

C¸c complexon lµ c¸c acid amin polycarboxylic vµ c¸c dÉn chÊt cña 
chóng ®−îc Schwarzenbach nghiªn cøu kü (1940-1945). 

− Complexon I (chelaton I, Trilon A) ®ã lµ acid nitril triacetic (NTA): 

n
ch2cooh
ch2cooh
ch2cooh

 

ViÕt t¾t lµ H3Y 

− Complexon II (chelaton II, trilon B) lµ acid ethylen diamin tetra 
acetic (EDTA): 

 

hooc ch2

n ch2 ch2
hooc ch2

n
ch2cooh

ch2cooh
 

ViÕt t¾t lµ H4Y 

− Complexon III (chelaton, trilon B) lµ muèi dinatri cña EDTA 

hooc ch2

n ch2 ch2
NaOOC ch2

n
ch2cooh

ch2cooh
 

ViÕt t¾t lµ Na2H2Y 
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b. Sù t¹o phøc cña EDTA víi c¸c ion kim lo¹i  

EDTA lµ mét acid ®a chøc (4 nÊc): 

   H4Y   H3Y
- + H+   víi KA1 = 10-2,0

   H3Y
-   H2Y

2-+ H+   víi KA2 = 10-2,67

   H2Y
2-   HY3- + H+   víi KA3 = 10-6,16

   HY3-   Y4- + H+   víi KA4 = 10-10,26

EDTA Ýt tan trong n−íc, v× vËy th−êng dïng d−íi d¹ng muèi Na2H2Y. 
Trong ph©n tÝch, EDTA vµ Na2H2Y ngoµi sù kh¸c nhau vÒ ®é tan vµ khèi 
l−îng mol, cßn l¹i c¸c tÝnh chÊt hãa häc nhÊt lµ tÝnh t¹o phøc kh«ng cã sù 
ph©n biÖt nµo c¶, cho nªn th−êng vÉn quen gäi chung lµ EDTA. 

EDTA cã kh¶ n¨ng t¹o phøc víi hÇu hÕt c¸c ion kim lo¹i (trõ c¸c kim 
lo¹i kiÒm) vµ tïy theo pH cña dung dÞch cã thÓ biÓu diÔn b»ng c¸c ph−¬ng 
tr×nh kh¸c nhau (do EDTA tån t¹i trong dung dÞch d−íi d¹ng H4Y, H3Y

−, 
H2Y

2−, HY3−, Y4− phô thuéc vµo pH). Nh−ng dï ph−¬ng tr×nh ph¶n øng kh¸c 
nhau xong cã ®iÓm chung lµ tû lÖ vÒ mol gi÷a EDTA vµ ion kim lo¹i lu«n lµ 
1:1 vµ gi¶i phãng ra toµn bé H+ cã trong thµnh phÇn tån t¹i cña EDTA.  

ThÝ dô ph¶n øng tæng qu¸t cña ion kim lo¹i Mn+ víi EDTA nh− sau: 

 Mn+ + H2Y
2−  MY(n−4) + 2H+  ë pH 4-6 

 Mn+ + HY3−   MY(n−4) + H+   ë pH 7-10 

Cô thÓ: Ca2+ + HY3−   CaY2− + H+   ë pH 9 

 Zn2+ + HY3−   ZnY2− + H+   ë pH 9 

   Al3+ + H2Y
2−   AlY− + 2H+   ë pH 5 

Do ®ã, ta cã: EEDTA = MEDTA  

++ = nn MM
ME  

Nãi chung ph¶n øng t¹o phøc cµng thuËn lîi trong m«i tr−êng cµng 
kiÒm, nh−ng còng cã khi ph¶i duy tr× ë m«i tr−êng acid (nh− Fe3+, Bi3+…) 
®Ó tr¸nh hiÖn t−îng thñy ph©n, c¸c ion trë ng¹i. Tuú theo ®é bÒn cña phøc 
mµ mçi ion kim lo¹i t¹o phøc víi EDTA ë mét vïng pH tèi −u. 

MÆt kh¸c, ®Ó ng¨n sù kÕt tña hydroxyd kim lo¹i ta ph¶i ®iÒu chØnh 
pH hoÆc thªm c¸c chÊt t¹o phøc phô, trong sù cã mÆt cña dung dÞch ®Öm…  

c. ChÊt chØ thÞ dïng trong chuÈn ®é complexon (c¸c chØ thÞ kim lo¹i) 

§Ó x¸c ®Þnh ®iÓm t−¬ng ®−¬ng trong ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é 
complexon ng−êi ta dïng mét sè lo¹i chÊt chØ thÞ kh¸c nhau, trong ®ã phæ 
biÕn h¬n c¶ lµ chÊt chØ thÞ kim lo¹i. §ã lµ nh÷ng chÊt h÷u c¬ (cã tÝnh acid 
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hoÆc base yÕu), cã kh¶ n¨ng t¹o víi ion kim lo¹i phøc cã mµu vµ trong 
nh÷ng ®iÒu kiÖn x¸c ®Þnh, mµu cña phøc ®ã kh¸c víi mµu cña chØ thÞ khi 
ch−a t¹o phøc.  

C¸c chÊt chØ thÞ th−êng dïng:  

 §en eriocrom T: C20H13O7N3S.  

   

 

 

 

 

Lµ mét acid ba nÊc; nÊc 1 kh¸ m¹nh (nhãm SO3H), nÊc 2 vµ 3 cã h»ng 
sè ph©n ly t−¬ng øng lµ pK2 = 6,3 vµ pK3= 11,5. ë pH 7-10 chØ thÞ cã mµu 
xanh, phøc chÊt víi Mg2+ , Zn2+, Pb2+... cã mµu ®á. 

N N

OH

HO S3

NO2

OH

 Murexid: C8H8O6N6.H2O (amoni purpurat) 

  

C
N C

C
CN

O N C
C N

C
NC

O

H O

H O O H

O H

NH4
+

 

Th−êng ký hiÖu lµ H4Ind−. Sù ph©n ly nh− sau: 

H4Ind-  H+ + H3 Ind2−   2H+ + H2Ind3−

              (§á tÝm)                                          (TÝm)                                   (Xanh) 

ë pH = 11 murexid cã mµu tÝm (H3Ind2−), t¹o phøc víi Ca2+ cho phøc 
mµu ®á (CaH2Ind−). 

C¶ murexid vµ ®en eriocrom T ®Òu kÐm bÒn trong dung dÞch nªn 
th−êng kh«ng pha s½n mµ dïng ë d¹ng r¾n (trén lÉn víi NaCl). 

 Ngoµi ra cßn nhiÒu chÊt chØ thÞ kh¸c nh− : acid salicylic, tÝm 
pyrocatechin, da cam xylenol , calmagite... 

 202 



d. C¸c kü thuËt chuÈn ®é b»ng EDTA 

 ChuÈn ®é c¸c cation kim lo¹i 

− Ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng th¼ng. 

ThÝ dô: ChuÈn ®é Mg2+ b»ng EDTA víi chØ thÞ ®en eriocrom T ë pH 10. 
Lóc ®Çu trong dung dÞch cã mµu ®á vang do ph¶n øng cña Mg2+ víi chØ thÞ: 

Mg2+ + HInd2−  MgInd− + H+

  (§á vang) 

Khi nhá EDTA xuèng, Mg2+ tù do sÏ ph¶n øng tr−íc: 

Mg2+ + HY3−   MgY2− + H+

Lóc Êy mµu cña dung dÞch vÉn kh«ng bÞ biÕn ®æi. GÇn ®iÓm t−¬ng 
®−¬ng, ta cã sù c¹nh tranh t¹o phøc:  

HY3− + MgInd−  MgY2− + HInd2−

(§á vang)                      (Xanh) 

KÕt thóc chuÈn ®é khi mµu chuyÓn tõ ®á vang sang xanh hoµn toµn. 

Ghi chó: NÕu tiÕn hµnh ng−îc l¹i, ®Ó Mg2+ ë trªn buret, b×nh nãn lµ 
EDTA vµ chØ thÞ, khi ®ã sÏ kÕt thóc ®Þnh l−îng ë thêi ®iÓm mµu chuyÓn tõ 
xanh sang chím ®á vang. Thùc tÕ cã rÊt nhiÒu ion kim lo¹i cã thÓ ®Þnh 
l−îng th¼ng b»ng EDTA. 

− Ph−¬ng ph¸p thÕ. 

ThÝ dô: §Ó ®Þnh l−îng Ca2+, ta thªm MgY2− vµo dung dÞch, v× phøc 
Ca2+ víi EDTA bÒn v÷ng h¬n cña Mg2+, cho nªn sÏ cã c¹nh tranh t¹o phøc: 

Ca2+ + MgY2−  CaY2− + Mg2+

§Þnh l−îng Mg2+ bÞ ®Èy ra b»ng EDTA theo ph−¬ng ph¸p trùc tiÕp ë 
trªn. Tõ ®ã tÝnh ra l−îng Ca2+. 

− Ph−¬ng ph¸p thõa trõ 

Ng−êi ta ®Þnh l−îng b»ng c¸ch cho EDTA d− chÝnh x¸c vµo dung dÞch 
chøa ion cÇn x¸c ®Þnh, khi ®ã cã ph¶n øng: 

Mn+ + HY3−   MY(n−4) + H+

Sau khi ph¶n øng xong, ®Þnh l−îng EDTA d− b»ng dung dÞch Mg2+ 
hay Zn2+ ®· biÕt nång ®é. Tõ ®ã tÝnh ra l−îng Mn+.  

Ph−¬ng ph¸p nµy cã lîi trong c¸c tr−êng hîp: 

− Kh«ng chän ®−îc chØ thÞ kim lo¹i thÝch hîp cho ion cÇn x¸c ®Þnh. 
Ch¼ng h¹n kh«ng thÓ chuÈn ®é trùc tiÕp Co2+, Al3+ b»ng EDTA víi chØ 
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thÞ ®en eriocrom T ®−îc v× chØ thÞ nµy t¹o víi Co2+, Al3+ c¸c phøc rÊt 
bÒn kh«ng bÞ EDTA ph¸ vì. 

− Ion cÇn x¸c ®Þnh n»m trong tña (BaSO4, PbSO4...) lµm cho ph¶n øng 
víi EDTA x¶y ra chËm. 

 ChuÈn ®é c¸c anion: 

Ph¶i chuÈn ®é gi¸n tiÕp, b»ng c¸ch kÕt tña anion víi thuèc thö chøa 
cation thÝch hîp. §Ó ®Þnh l−îng SO4

2−, ta kÕt tña b»ng ion Ba2+

Ba2+ + SO4
2−   BaSO4 ↓ 

Sau ®ã hoÆc ®Þnh l−îng cation cßn l¹i trong n−íc läc, n−íc röa hoÆc läc 
röa tña råi hßa tan tña trong EDTA d−: 

HY3− + BaSO4 ↓       BaY2− + H+ + SO4
2−

§Þnh l−îng EDTA d− b»ng Mg2+ hay Zn2+. 

 ChuÈn ®é c¸c chÊt h÷u c¬  

Gièng nh− ®Þnh l−îng c¸c anion, th−êng dïng ph−¬ng ph¸p gi¸n tiÕp: 
Cho chÊt h÷u c¬ t¸c dông víi ion kim lo¹i t¹o thµnh tña råi ®Þnh l−îng 
cation cßn l¹i trong n−íc läc, n−íc röa. Cã thÓ hßa tan tña trong EDTA d−, 
®Þnh l−îng EDTA d− cßn l¹i trong n−íc läc, n−íc röa. VÝ dô ®Þnh l−îng 
theophylin, kÕt tña nã víi Cu2+, hßa tan tña, x¸c ®Þnh l−îng ®ång cã trong 
tña vµ suy ra hµm l−îng theophylin. §Þnh l−îng Aminopyrin, nicotinamid 
ta ®em kÕt tña chóng víi HgCl2, x¸c ®Þnh Hg2+ cßn d− trong n−íc läc suy ra 
l−îng aminopyrin, nicotinamid. 

2.2.4. Mét sè øng dông ®Þnh l−îng trong thùc tÕ 

a. §Þnh l−îng b»ng c¸c thuèc thö v« c¬ 

 §Þnh l−îng KCN b»ng AgNO3 

Dùa trªn ph¶n øng t¹o phøc: 

AgNO3 + 2KCN = K[Ag(CN)2] + KNO3

NhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng theo hai ph−¬ng ph¸p:  

− Ph−¬ng ph¸p Liebig: Mét giät AgNO3 thõa sÏ cho kÕt tña tr¾ng 

Ag+ + Ag(CN)2
−       Ag[Ag(CN)2]↓ tr¾ng. 

− Ph−¬ng ph¸p Deniges: Thùc hiÖn ®Þnh l−îng trong m«i tr−êng NH4OH 
víi KI lµm chØ thÞ. NhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng khi cã kÕt tña AgI mµu 
vµng.  

L−u ý: TÝnh kÕt qu¶ EKCN = 2MKCN
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 Pha vµ x¸c ®Þnh nång ®é dung dÞch Hg(NO3)2 0,1N 

Thñy ng©n (II) nitrat dÔ hót Èm, do ®ã kh«ng ®¹t tiªu chuÈn chÊt gèc. 

TÝnh to¸n ®Ó pha nång ®é xÊp xØ 0,1N. L−u ý 
2
ME

23 )Hg(NO = . §Ó pha 1 lÝt 

dung dÞch 0,1N, ta c©n kho¶ng 17g Hg(NO3)2. 0,5H2O, thªm 20 mL HNO3        
6 N, thªm n−íc cho ®ñ 1 lÝt (nhí khuÊy kü). 

X¸c ®Þnh l¹i nång ®é Hg(NO3)2 b»ng dung dÞch NaCl 0,1N dùa trªn 
ph¶n øng: 

Hg2+ + 2Cl−   HgCl2

Dïng chØ thÞ lµ natri nitroprusiat, khi thõa 1 giät Hg2+ sÏ cã kÕt tña 
xuÊt hiÖn: 

Hg2+ + [Fe(CN)5NO]2− = Hg[Fe(CN)5NO]↓ 

b. §Þnh l−îng b»ng complexon 

 Pha dung dÞch complexon III chuÈn 

− NÕu cã complexon III tinh khiÕt: ChØ cÇn c©n chÝnh x¸c mét l−îng 
complexon ®em pha trong n−íc thµnh dung dÞch víi thÓ tÝch x¸c ®Þnh. 
VÝ dô ®Ó pha 1 lÝt dung dÞch complexon III 0,1M, c©n chÝnh x¸c 37,22 
gam complexon III hßa tan trong n−íc cho ®ñ 1 lÝt. NÕu complexon III 
cã bÞ hót Èm th× ®em sÊy kh« ë 150 oC tr−íc khi c©n pha. 

− NÕu kh«ng cã complexon III tinh khiÕt th× ta chØ pha ®−îc dung dÞch 
cã nång ®é xÊp xØ. Sau ®ã x¸c ®Þnh l¹i nång ®é (xem phÇn d−íi). 

 X¸c ®Þnh nång ®é dung dÞch complexon III 

− Pha dung dÞch MgCl2 0,1M: C©n 4,032 gam MgO hßa tan trong mét Ýt 
n−íc HCl ®Æc, thªm n−íc l¾c ®Òu cho ®ñ 1 lÝt n−íc. 

− Pha dung dÞch ZnSO4 0,1M: C©n 6,538 gam Zn kim lo¹i tinh khiÕt, 
hßa tan trong mét Ýt H2SO4 tinh khiÕt, råi thªm n−íc cho ®ñ 1 lit.  

Kü thuËt tiÕn hµnh: 

Buret: Complexon III 

B×nh nãn:  V mL Mg2+ cã nång ®é ®· biÕt 

   5 mL dung dÞch ®Öm amoniac 

   0,1g chØ thÞ §en ericrom T (®· trén víi NaCl) 

   20 mL n−íc cÊt 

Nhá complexon xuèng cho ®Õn khi mµu chuyÓn tõ ®á sang xanh hoµn 
toµn. Ghi thÓ tÝch complexon ®· dïng. TÝnh kÕt qu¶. 
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Ghi chó: ChØ thÞ ®en eriocrom T ®−îc dïng d−íi d¹ng r¾n bao gåm: 1 
phÇn chØ thÞ + 200 phÇn NaCl tinh khiÕt ®em trén nghiÒn nhá cho ®Òu. 

C¸ch pha dung dÞch ®Öm amoniac nh− sau: 54 g NH4Cl tinh khiÕt + 
350 mL NH4OH ®Æc + n−íc cho ®ñ 1 lÝt. 

 §Þnh l−îng Ca2+ 

− B»ng complexon III trong m«i tr−êng kiÒm víi chØ thÞ murexid:  

Murexid trong m«i tr−êng kiÒm cã mµu tÝm (H2Ind3−), kÕt hîp víi Ca2+ 
t¹o thµnh phøc cã mµu ®á (CaHInd−). Khi thªm complexon vµo, ë gÇn ®iÓm 
t−¬ng ®−¬ng cã ph¶n øng c¹nh tranh t¹o phøc: 

HY3− + CaHInd− = CaY2− + H2Ind3−

                (§á)           (TÝm) 

Kü thuËt tiÕn hµnh: 

Buret: Dung dÞch complexon ®· biÕt nång ®é 

B×nh nãn: V mL Ca2+ cÇn ®Þnh l−îng 

   1 mL KOH 2N 

   0,2g chØ thÞ Murexit (®· trén víi NaCl) 

ChuÈn ®é tíi khi mµu chuyÓn tõ ®á sang tÝm hoµn toµn. Ghi thÓ tÝch 
complexon ®· dïng. TÝnh kÕt qu¶. 

 X¸c ®Þnh ®é cøng cña n−íc 

§é cøng toµn phÇn cña n−íc lµ tæng muèi calci vµ magnesi tan trong 
n−íc. Cã thÓ x¸c ®Þnh ®é cøng toµn phÇn b»ng complexon III víi chØ thÞ lµ 
®en eriocromT. 

LÊy mÉu n−íc cÇn ®Þnh l−îng, cho thªm chØ thÞ ®en eriocrom T vµo, 
chØ thÞ sÏ t¹o phøc mµu ®á vang víi mét phÇn Mg2+ trong mÉu. Khi nhá 
EDTA vµo, EDTA sÏ ph¶n øng víi Ca2+ tù do, sau ®ã víi Mg2+ tù do (v× phøc 
CaY2− bÒn h¬n phøc MgY2−), ®Õn l©n cËn ®iÓm t−¬ng ®−¬ng EDTA sÏ ph¸ 
phøc cña chØ thÞ víi Mg2+, gi¶i phãng ra chØ thÞ tù do cã mµu xanh. 

Kü thuËt tiÕn hµnh: 

Buret: Complexon ®· biÕt nång ®é 

B×nh nãn:  V mL n−íc cÇn x¸c ®Þnh 

   2 mL dung dÞch ®Öm amoniac 

   0,1 g chØ thÞ §en eriocrom T (®· trén NaCl) 

ChuÈn ®é ®Õn khi mµu ®á chuyÓn xanh hoµn toµn. Ghi thÓ tÝch 
complexon ®· dïng. TÝnh kÕt qu¶. 
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− Ghi chó: §é cøng toÇn phÇn th−êng ®−îc tÝnh nh− sau: 

+ §é cøng §øc: øng víi 1 gam CaO trong 100 lit n−íc (n−íc 4 o: rÊt mÒm; 
n−íc 4 - 8o: mÒm; n−íc 8 - 16o: n−íc võa; n−íc 16 - 24 o: n−íc cøng). 

+ §é cøng Ph¸p: øng víi 1 gam CaCO3 trong 100 lÝt. 

 §Þnh l−îng Fe3+ 

Trong m«i tr−êng acid (pH 2- 3) EDTA t¸c dông víi Fe3+ t¹o thµnh mét 
phøc chÊt mµu vµng nh¹t FeY−. NÕu dïng chØ thÞ lµ acid salicylic hay acid 
sulfosalicylic ë pH ®ã nã t¸c dông víi Fe3+ t¹o thµnh phøc cã mµu hång. T¹i 
®iÓm t−¬ng ®−¬ng mµu hång biÕn mÊt vµ dung dÞch cã mµu vµng nh¹t. 

Kü thuËt tiÕn hµnh: 

Buret: Complexon ®· biÕt nång ®é 

B×nh nãn: V mL Fe3+ cÇn ®Þnh l−îng 

   5 mL dung dÞch ®Öm acetat (pH 2-3) 

   3 giät chØ thÞ 

   Vµi tinh thÓ natri persulfat 

ChuÈn ®é tíi khi chuyÓn mµu tõ hång sang vµng nh¹t. Ghi thÓ tÝch 
dung dÞch complexon ®· dïng. TÝnh kÕt qu¶. 

 §Þnh l−îng Ba2+ (theo ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é ng−îc) 

Cho Ba2+ cÇn ®Þnh l−îng, t¸c dông víi mét l−îng d− chÝnh x¸c EDTA. 
§Þnh l−îng EDTA d− b»ng dung dÞch Mg2+. 

Kü thuËt tiÕn hµnh: 

Buret: dung dÞch Mg2+ ®· biÕt nång ®é 

B×nh nãn: 10,00 mL dung dÞch Ba2+ cÇn ®Þnh l−îng + chÝnh x¸c 20,00 
mL complexon ®· biÕt nång ®é, l¾c ®Òu. Thªm 5 mL dung dÞch ®Öm 
amoniac, 0,1 g chØ thÞ §en eriocrom T (®· trén víi NaCl). 

ChuÈn ®é tíi khi mµu chuyÓn tõ xanh sang chím hång. Ghi thÓ tÝch 
Mg2+ ®· dïng. TÝnh kÕt qu¶.  

 §Þnh l−îng SO4
2− (ph−¬ng ph¸p gi¸n tiÕp) 

Cho BaCl2 d− ®Ó kÕt tña hoµn toµn SO4
2−: 

Ba2+ + SO4
2− = BaSO4↓ 

§Þnh l−îng Ba2+ cßn l¹i b»ng complexon III. §Ó quan s¸t dÔ dµng sù 
chuyÓn mµu cña chØ thÞ, thªm vµo dung dÞch mét l−îng Mg2+ nhÊt ®Þnh vµ 
qu¸ tr×nh ®Þnh l−îng tiÕn hµnh hoµn toµn t−¬ng tù nh− ®Þnh l−îng ®é cøng 
toµn phÇn cña n−íc. 
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Kü thuËt tiÕn hµnh: 

Buret: Complexon ®· biÕt nång ®é 

B×nh nãn: V mL dung dÞch SO4
2- cÇn ®Þnh l−îng, thªm 1 mL HCl 2N, 

thªm 20,00 mL dung dÞch BaCl2 ®· biÕt nång ®é (d− chÝnh x¸c), ®un s«i 5 
phót. §Ó nguéi, läc tña qua giÊy läc b¨ng xanh, röa tña nhiÒu lÇn (cho hÕt 
Ba2+). TËp trung n−íc läc, n−íc röa vµo b×nh nãn kh¸c, thªm 5,00 mL dung 
dÞch Mg2+ cã nång ®é ®· biÕt, 5 mL dung dÞch ®Öm amoniac, 0,1 g chØ thÞ 
§en eriocrom T (®· trén NaCl).  

ChuÈn ®é ®Õn khi mµu chuyÓn tõ ®á sang xanh hoµn toµn. Ghi thÓ 
tÝch complexon ®· dïng. TÝnh kÕt qu¶. 

bµi tËp (bµi 6) 
6.1. ThÕ nµo lµ tÝch sè tan. ý nghÜa cña nã. 

6.2. ThÕ nµo lµ ®é tan. ý nghÜa. 

6.3. Tr×nh bµy nguyªn t¾c chung cña ph−¬ng ph¸p kÕt tña. 

6.4. Nguyªn t¾c, ®iÒu kiÖn, c¸ch tiÕn hµnh cña ph−¬ng ph¸p ®Þnh  
                l−îng b»ng b¹c: 

- Theo ph−¬ng ph¸p Mohr 

- Theo ph−¬ng ph¸p Fonha 

- Theo ph−¬ng ph¸p Faian. 

6.5. H·y so s¸nh ®é tan trong n−íc cña tña AgCl (cã TAgCl = 10-10) víi  
                tña Ag2CrO4 (cã ). 12

CrOAg 10.2T
42

−=

6.6. Dung dÞch HCl cã pH = 4. NÕu thªm 1 mL dung dÞch AgNO3 10-1M  
                vµo 1 lÝt dung dÞch HCl trªn cã hái cã tña AgCl xuÊt hiÖn kh«ng?  
                Cho TAgCl = 10-10. 

6.7. LÊy 20,00 mL dung dÞch KI ®em ®Þnh l−îng hÕt 18,75 mL dung  
               dÞch AgNO3 theo ph−¬ng ph¸p Faian. MÆt kh¸c khi ®Þnh l−îng  
               10,00 mL dung dÞch NaCl 0,05 N hÕt 9,75 mL AgNO3 trªn theo  
               ph−¬ng ph¸p Mohr. TÝnh nång ®é g/L cña dung dÞch KI ®em ®Þnh  
                l−îng. 

6.8. Hßa tan 0,1535 g hçn hîp gåm (KCl + KBr) vµo n−íc vµ ®em ®Þnh  
                  l−îng toµn bé hÕt 15,12 mL dung dÞch AgNO3 0,1002 N víi chØ thÞ  
                 K2CrO4. Gi¶i thÝch c¸ch ®Þnh l−îng vµ tÝnh % tõng chÊt trong hçn hîp. 
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6.9. LÊy 25,00 mL HCl cÇn ®Þnh l−îng cho ph¶n øng víi 50,00 mL  
                AgNO3 0,02018 N. Läc, röa kÕt tña. §Þnh l−îng toµn bé n−íc läc  
                vµ n−íc röa hÕt 15,17 mL KCNS 0,05012 N víi chØ thÞ Fe3+. Gi¶i  
                thÝch c¸ch ®Þnh l−îng, tÝnh pH cña dung dÞch HCl ®em ®Þnh l−îng. 

6.10. §Þnh nghÜa phøc chÊt, c¸ch gäi tªn phøc chÊt. 

6.11. Ph©n biÖt phøc chÊt víi muèi th−êng, muèi kÐp, ion phøc t¹p. 

6.12. H»ng sè bÒn cña phøc vµ ý nghÜa.  

6.13. Nguyªn t¾c chung cña chuÈn ®é t¹o phøc. 

6.14. ThÕ nµo lµ chØ thÞ mµu kim lo¹i? §iÒu kiÖn ¸p dông trong chuÈn  
                  ®é b»ng complexon. 

6.15. H·y nªu c¸c kü thuËt chuÈn ®é b»ng complexon. 

6.16. Tr×nh bµy c¸ch x¸c ®Þnh ®é cøng cña n−íc b»ng ph−¬ng ph¸p  
                  complexon. 

6.17. ChuÈn ®é 50,00 mL dung dÞch Na2H2Y (cã mÆt cña dung dÞch  
                  ®Öm amoniac) víi chØ thÞ §en eriocrom T hÕt 32,05 mL dung dÞch  
                  Mg2+ 0,045 M. ViÕt ph−¬ng tr×nh ph¶n øng ®Þnh l−îng vµ tÝnh  
                   nång ®é M cña dung dÞch complexon III trªn. 

6.18. ChuÈn ®é 100,0 mL n−íc (cã mÆt hÖ ®Öm amoniac) víi chØ thÞ  
                  §en eriocrom T hÕt 8,50 mL complexon III 0,01 M. H·y gi¶i  
                  thÝch c¸ch ®Þnh l−îng vµ tÝnh ®é cøng theo ®é §øc cña n−íc ®em  
                  ®Þnh l−îng.  

6.19. LÊy 10,00 mL dung dÞch Ba2+ cÇn ®Þnh l−îng, thªm 20,00 mL  
                  dung dÞch complexon III 0,1 M, ®Þnh l−îng complexon d− hÕt 7,50  
                  mL dung dÞch MgCl2 0,1 M. TÝnh nång ®é N cña dung dÞch Ba2+. 

6.20. LÊy 10,00 mL dung dÞch SO4
2- cÇn ®Þnh l−îng, lµm kÕt tña b»ng  

                 20,00 mL dung dÞch BaCl2 0,1 N. §un s«i, läc vµ röa kÕt tña. TËp  
                 trung n−íc läc vµ n−íc röa, thªm 5,00 mL dung dÞch MgCl2  
                 0,12 M vµ ®em ®Þnh l−îng b»ng complexon 0,103 M hÕt 14,50 mL.  
                 TÝnh nång ®é g/L cña dung dÞch SO4

2- ®em ®Þnh l−îng.  
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Bµi 7 

®Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p oxy hãa khö 

Môc tiªu  
1. Tr×nh bµy ®−îc kh¸i niÖm vÒ chÊt oxy ho¸, chÊt khö, cÆp oxy hãa khö liªn hîp, 

ph¶n øng oxy hãa khö vµ c¸ch c©n b»ng. 

2. Tr×nh bµy ®−îc nguyªn t¾c, ®iÒu kiÖn øng dông, tÝnh ®−îc kÕt qu¶ cña c¸c 
ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng b»ng permanganat, iod, bromat vµ nitrit. 

1. mét sè kh¸i niÖm c¬ b¶n 

1.1. §Þnh nghÜa 

− ChÊt oxy hãa lµ chÊt cã kh¶ n¨ng nhËn electron (®iÖn tö). 

− ChÊt khö lµ chÊt cã kh¶ n¨ng cho ®iÖn tö. 

− CÆp oxy hãa khö liªn hîp: mét chÊt oxy hãa sau khi nhËn ®iÖn tö ®Ó 
trë thµnh chÊt khö  vµ gäi lµ chÊt khö liªn hîp víi nã. Tæ hîp cña hai 
d¹ng oxy hãa vµ khö liªn hîp t¹o thµnh cÆp oxy hãa khö liªn hîp 
(oxh/kh) vµ ®−îc biÓu diÔn qua c©n b»ng sau: 

Ox h + ne            kh 

− Ph¶n øng oxy hãa khö lµ ph¶n øng trao ®æi ®iÖn tö gi÷a c¸c chÊt oxy 
hãa vµ chÊt khö: chÊt khö nh−êng ®iÖn tö vµ bÞ oxy hãa thµnh d¹ng 
oxy hãa liªn hîp, chÊt oxy hãa thu ®iÖn tö vµ bÞ khö thµnh d¹ng khö 
liªn hîp. 

a oxh1 + b kh2 = c kh1 + d oxh2

1.2. C−êng ®é cña chÊt oxy hãa vµ chÊt khö 

− Mét chÊt cµng dÔ nhËn ®iÖn tö th× cã tÝnh oxy hãa cµng m¹nh, mét 
chÊt cµng dÔ nh−êng ®iÖn tö th× tÝnh khö cµng cao. Trong mét cÆp oxy 
hãa khö liªn hîp, nÕu d¹ng oxy hãa cµng m¹nh th× d¹ng khö liªn hîp 
cña nã cã tÝnh khö cµng nhá vµ ng−îc l¹i. 

− §Ó ®Æc tr−ng cho c−êng ®é cña mét cÆp oxy hãa khö liªn hîp ng−êi ta 
dïng ®¹i l−îng gäi lµ thÕ oxy hãa khö (hoÆc thÕ oxy ho¸) ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng ph−¬ng tr×nh Nec (Nernst). §èi víi hÖ ®¬n gi¶n:  
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   oxh + ne          kh 

   
[ ]
[ ]oxh

khln
nF

R.TEE 0
oxh/kh −=  

 Trong ®ã:  E: lµ thÕ oxy hãa khö cña cÆp oxh/kh (von) 

   R: lµ h»ng sè khÝ (8,314J.mol-1.K-1) 

   T: nhiÖt ®é tuyÖt ®èi 

   F: lµ ®iÖn tÝch Faraday (96 500C) 

   Eo: lµ thÕ oxy hãa khö tiªu chuÈn cña cÆp 

ë 25oC chuyÓn sang d¹ng logarit thËp ph©n cã: 

   
[ ]
[ ]oxh

khlg
n

0,059EE 0 −=  

§èi víi hÖ tæng qu¸t: a oxh + bB +…+ ne  c kh + dC +… 

Cã   
[ ] [ ]
[ ] [ ]ba

dc
0

B.oxh
C.khlg

n
0,059EE −=  

* Chó ý: §èi víi c¸c cÆp, trong ®ã cã d¹ng lµ chÊt kÕt tña (Ýt tan), chÊt 
khÝ (khi gi÷ ¸p suÊt kh«ng ®æi) hoÆc H2O v× nång ®é coi nh− kh«ng ®æi do 
®ã kh«ng viÕt vµo ph−¬ng tr×nh Nec.  

ThÝ dô:  

− Víi cÆp MnO4
−/MnO2: 

   MnO4
− + 4H+ + 3e              MnO2↓ + 2H2O 

   Th× 
[ ][ ]4-

4

0

MnO
MnO HMnO

1.lg
3

0,059EE −  
2

4 +
−=

− Víi cÆp 
−2

2
2O

O :  

O2 + 4H+ + 4e         2H2O 

Th×   [ ] [ ]++
−=−=

− H
10,059.lgE

H
1.lg

4
0,059EE 0

4
0

2O
O

2
2

 

1.3. C©n b»ng ph−¬ng tr×nh ph¶n øng oxy hãa khö    

Cã nhiÒu c¸ch c©n b»ng ph¶n øng oxy hãa khö, trong tµi liÖu nµy 
chóng t«i tr×nh bµy c¸ch c©n b»ng sau: 

− Tr−íc hÕt, ®Ó c©n b»ng ®−îc ph−¬ng tr×nh ph¶n øng oxy hãa khö cÇn 
ph¶i biÕt ®−îc c¸c chÊt tham gia ph¶n øng vµ s¶n phÈm cña ph¶n øng 
dùa trªn c¬ së xÐt chiÒu h−íng cña ph¶n øng. 
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ChiÒu h−íng cña ph¶n øng ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: Trong c¸c ®iÒu 
kiÖn nh− nhau nÕu cÆp oxy hãa khö nµo cã ®iÖn thÕ lín sÏ oxy hãa ®−îc cÆp 
oxy hãa khö kia nghÜa lµ ph¶n øng x¶y ra gi÷a chÊt oxy hãa cña cÆp cã 
®iÖn thÕ lín víi chÊt khö cña cÆp cã ®iÖn thÕ nhá. (Th«ng th−êng cã thÓ 
dùa vµo thÕ oxy hãa khö tiªu chuÈn Eo ®Ó dù ®o¸n chiÒu ph¶n øng). 

− C¸c b−íc c©n b»ng ph−¬ng tr×nh: 4 b−íc: 

+ B−íc 1: ViÕt c¸c chÊt tham gia ph¶n øng vµ c¸c chÊt t¹o thµnh víi 
d¹ng thùc cña nã vµo 2 vÕ cña ph−¬ng tr×nh. 

ThÝ dô: Ph¶n øng gi÷a K2Cr2O7 vµ FeSO4 thùc chÊt lµ ph¶n øng gi÷a 
ion Cr2O7

2- (vai trß oxy hãa) víi ion Fe2+ (chÊt khö) t¹o ra Cr3+ (d¹ng khö 
liªn hîp cña Cr2O7

2-) vµ Fe3+ (d¹ng oxy hãa liªn hîp cña Fe2+). 

Ta viÕt:    Cr2O7
2 + Fe2+ → Cr3+ + Fe3+

+ B−íc 2: C©n b»ng hoµn chØnh cho tõng cÆp oxy hãa khö nghÜa lµ 
c©n b»ng vÒ trao ®æi ®iÖn tö, c©n b»ng vÒ ®iÖn tÝch (tæng ®iÖn tÝch 
d−¬ng b»ng tæng ®iÖn tÝch ©m), c©n b»ng vÒ sè nguyªn tö. 

Víi cÆp Fe3+/Fe2+ cã:  Fe2+ - e            Fe3+

Víi cÆp Cr2O7
2-/2Cr3+ cã: Cr2O7

2- + 6 e + 14 H+           2 Cr3+ + 7 H2O 

CÇn l−u ý sè ®iÖn tö trao ®æi lµ øng víi c¶ ion phøc t¹p. Khi c©n b»ng 
c¸c ®iÖn tÝch d−¬ng thiÕu cã thÓ lÊy H+, c¸c ®iÖn tÝch ©m thiÕu cã thÓ lÊy 
OH- vµ H2O ®−îc thªm tuú ý v× nã lu«n cã s½n trong dung dÞch. 

+ B−íc 3: ViÕt ph−¬ng tr×nh ion b»ng c¸ch t×m béi sè chung nhá nhÊt råi 
nh©n hÖ sè thÝch hîp víi tõng vÕ cña c¸c cÆp, sau ®ã céng víi nhau: 

6 × Fe2+ - e  = Fe3+

1 × Cr2O7
2- + 6 e + 14 H+ = 2 Cr3+ + 7 H2O 

   6 Fe2+ +  Cr2O7
2- + 14 H+ = 6 Fe3+ +  2 Cr3+ + 7 H2O 

+ B−íc 4: ViÕt ph−¬ng tr×nh ph©n tö b»ng c¸ch thªm c¸c ion tham gia 
ph¶n øng cßn thiÕu vµo 2 vÕ cña ph−¬ng tr×nh: 

    6FeSO4 + K2Cr2O7 + 7H2SO4=3Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + 7H2O 

2. §Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p oxy hãa khö  

(ChuÈn ®é oxy hãa khö) 

2.1. Nguyªn t¾c 

− Ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng oxy hãa khö lµ ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®Þnh 
l−îng dùa trªn ph¶n øng chuÈn ®é lµ ph¶n øng trao ®æi electron gi÷a 
dung dÞch chuÈn chøa chÊt oxy hãa (hoÆc khö) víi dung dÞch cÇn ph©n 
tÝch chøa chÊt khö (hoÆc chÊt oxy hãa). 
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− NÕu dïng dung dÞch chuÈn lµ chÊt oxy hãa ta cã thÓ ®Þnh l−îng c¸c 
chÊt khö nh− Na2S2O3, Fe2+, I-… NÕu dïng dung dÞch chuÈn lµ chÊt 
khö cã thÓ ®Þnh l−îng c¸c chÊt oxy hãa nh− I2, KMnO4, KBrO3… Cã 
nh÷ng chÊt kh«ng cã tÝnh oxy hãa hoÆc khö nh−ng cã kh¶ n¨ng ph¶n 
øng hoµn toµn víi chÊt oxy hãa hay chÊt khö (th−êng thµnh chÊt kÕt 
tña hoÆc phøc chÊt) còng cã thÓ ®Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p oxy hãa 
theo c¸ch gi¸n tiÕp. 

− Yªu cÇu tèi thiÓu cho mét ph¶n øng dïng trong chuÈn ®é oxy hãa khö 
ph¶i lµ: 

+ Ph¶n øng ph¶i ®ñ nh¹y vµ x¶y ra theo chiÒu cÇn thiÕt 

+ Ph¶n øng ph¶i x¶y ra hoµn toµn vµ cã tÝnh chän läc cao 

+ Ph¶n øng ph¶i x¶y ra ®ñ nhanh 

+ T×m ®−îc c¸ch nhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng 

− Th−êng c¸c ph¶n øng oxy hãa khö lµ mét qu¸ tr×nh phøc t¹p, x¶y ra 
qua nhiÒu giai ®o¹n trung gian, nªn tèc ®é ph¶n øng nhiÒu khi kh«ng 
®¸p øng ®−îc yªu cÇu ®Þnh l−îng, khi ®ã ®Ó lµm t¨ng tèc ®é ph¶n øng 
cã thÓ thùc hiÖn mét sè biÖn ph¸p. 

+ T¨ng nhiÖt ®é v× ®a sè ph¶n øng khi t¨ng nhiÖt ®é, tèc ®é ph¶n øng 
t¨ng theo. 

+ T¨ng nång ®é còng lµm t¨ng tèc ®é ph¶n øng, cã thÓ t¨ng nång ®é 
b»ng kü thuËt chuÈn ®é ng−îc (thõa trõ). 

+ Dïng chÊt xóc t¸c ®Ó lµm t¨ng tèc ®é c¸c ph¶n øng qua c¸c giai 
®o¹n trung gian. 

2.2. ChÊt chØ thÞ trong ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng oxy hãa khö 

C¬ chÕ chuyÓn mµu cña c¸c chØ thÞ ®−îc chia lµm 4 lo¹i, trong ®ã 2 lo¹i 
chÝnh hay sö dông lµ: 

 Lo¹i chÊt chØ thÞ lµ chÝnh thuèc thö 

ThÝ dô: Khi ®Þnh l−îng Fe2+ b»ng MnO4
- theo ph¶n øng: 

   5Fe2+ + MnO4
− +  8H+ = 5Fe3+  + Mn2+ + 4H2O 

NÕu ®Ó MnO4
- ë trªn buret, lóc ®Çu cho MnO4

- vµo dung dÞch ®Þnh 
l−îng ta thÊy mµu MnO4

- bÞ mÊt do tham gia ph¶n øng ®Þnh l−îng. Nh−ng 
khi qu¸ t−¬ng ®−¬ng, chØ cÇn d− mét l−îng rÊt nhá KMnO4 ta thÊy cã mµu 
hång cña MnO4

-. Nh− vËy MnO4
- võa lµ dung dÞch chuÈn (thuèc thö) võa 

®ãng vai trß chÊt chØ thÞ. 

Thùc tÕ chØ thÞ lo¹i nµy nhiÒu vµ cho kÕt qu¶ kh¸ tèt. 
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 ChÊt chØ thÞ t¹o víi chÊt oxy hãa hoÆc khö trong ph¶n øng chuÈn ®é 
mét mµu ®Æc tr−ng.  

ThÝ dô trong ph−¬ng ph¸p iot dïng chØ thÞ hå tinh bét: khi d− I2 sÏ t¹o 
víi hå tinh bét mét mµu xanh thÉm. 

2.3. Ph©n lo¹i c¸c ph−¬ng ph¸p oxy hãa khö 

Trong ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é acid-base, th−êng ta cã thÓ thay acid 
(hay base) m¹nh nµy ®Ó ®Þnh l−îng mét base (hay acid) kh¸c. Nh−ng trong 
chuÈn ®é oxy hãa khö, v× ®iÖn thÕ oxy hãa khö cña c¸c cÆp rÊt kh¸c nhau, 
mçi cÆp khi ph¶n øng l¹i ®ßi hái c¸c ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh. Do vËy, kh«ng 
thÓ thay thÕ tuú tiÖn chÊt oxy hãa (hoÆc chÊt khö) nµy b»ng mét chÊt oxy 
hãa (hoÆc khö) kh¸c t−¬ng ®−¬ng vÒ mÆt ®iÖn thÕ oxy hãa khö. Muèn thay 
thÕ ph¶i xem xÐt tÝnh to¸n tíi tÊt c¶ c¸c yÕu tè, nÕu thÊy ®¸p øng ®ñ ®iÒu 
kiÖn cña ph¶n øng míi ®−îc phÐp thùc hiÖn. 

ViÖc ph©n lo¹i c¸c ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é oxy hãa khö th−êng dùa 
trªn c¸c chÊt oxy hãa dïng trong ph¶n øng chuÈn ®é vµ gäi tªn theo c¸c 
chÊt oxy hãa ®ã. Th«ng dông cã c¸c ph−¬ng ph¸p sau: Ph−¬ng ph¸p 
permanganat, ph−¬ng ph¸p iod, ph−¬ng ph¸p bromat, ph−¬ng ph¸p brom, 
ph−¬ng ph¸p ®o ®ång, ph−¬ng ph¸p dicromat, ph−¬ng ph¸p nitrit. 

2.3.1. Ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng b»ng permanganat 

Lµ ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng dùa vµo kh¶ n¨ng oxy hãa cña 
permanganat ë c¶ trong m«i tr−êng acid, trung tÝnh, kiÒm.  

Trong m«i tr−êng acid m¹nh, MnO4
- bÞ khö ®Õn Mn2+: 

   MnO4
- + 5e + 8H+  = Mn2+ + 4 H2O 

                               (Mµu hång)                      (Kh«ng mµu) 

 ThÕ oxy hãa khö tiªu chuÈn E0
 = 1,51V 

− Trong m«i tr−êng trung tÝnh, kiÒm, MnO4
- bÞ khö ®Õn MnO2 

MnO4
-  + 3e + 2H2O = MnO2 + 4OH-

          (Mµu hång)          (N©u)  

ThÕ oxy hãa khö tiªu chuÈn E0 = 0,59 V 

ThÕ oxy hãa khö cña cÆp MnO4
-/ Mn2+(trong m«i tr−êng acid) lín h¬n 

thÕ oxy hãa khö cña cÆp MnO4
-/ MnO2(trong m«i tr−êng trung tÝnh, kiÒm) 

rÊt nhiÒu. MÆt kh¸c, s¶n phÈm oxy hãa trong m«i tr−êng acid lµ Mn2+ kh«ng 
mµu, trong m«i tr−êng trung tÝnh, kiÒm lµ kÕt tña MnO2 cã mµu n©u. V× vËy 
viÖc x¸c ®Þnh ®iÓm t−¬ng ®−¬ng trong m«i tr−êng acid dÔ h¬n nhiÒu. Do ®ã 
trong thùc tÕ hay ®Þnh l−îng c¸c chÊt khö b»ng dung dÞch KMnO4 trong m«i 
tr−êng acid, víi chØ thÞ lµ chÝnh dung dÞch chuÈn KMnO4: khi cßn MnO4

- 
dung dÞch cã mµu hång, khi hÕt MnO4

- dung dÞch kh«ng mµu. 

 214



2.3.2. Ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng b»ng iod 

a. §Æc ®iÓm chung cña ph−¬ng ph¸p: 

C¬ së cña ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng b»ng iod lµ dùa trªn qu¸ tr×nh oxy 
hãa khö cña cÆp I2/ 2I-: 

I2 + 2e            2I-

ThÕ oxy hãa khö tiªu chuÈn E0 = 0,54 V (ë vµo kho¶ng gi÷a cña b¶ng 
thÕ oxy hãa khö tiªu chuÈn) 

− Nh÷ng chÊt cã Eo < 0,54 V cã kh¶ n¨ng bÞ oxy hãa bëi I2 tù do. 

− Nh÷ng chÊt oxy hãa cã Eo  > 0,54 V cã kh¶ n¨ng bÞ khö bëi iod. 

Do vËy, cã thÓ ®Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p iod ®Ó x¸c ®Þnh c¸c chÊt 
khö, chÊt oxy hãa vµ c¶ acid. 

 X¸c ®Þnh chÊt khö: 

Cã thÓ x¸c ®Þnh trùc tiÕp c¸c chÊt khö b»ng c¸ch cho t¸c dông víi I2. 
NhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng dùa trªn sù ®æi mµu cña dung dÞch: khi kh«ng 
cã I2 dung dÞch kh«ng mµu, khi cã I2 dung dÞch cã mµu vµng nh¹t. (Th−êng 
dïng chØ thÞ lµ hå tinh bét: khi cã iod d− sÏ t¹o víi hå tinh bét mét chÊt cã 
mÇu xanh lam). 

 X¸c ®Þnh chÊt oxy hãa: 

Th−êng dïng ph−¬ng ph¸p thÕ: Cho thõa KI vµo chÊt oxy hãa cÇn 
®Þnh l−îng ë m«i tr−êng acid th× ph¶n øng sÏ gi¶i phãng mét l−îng t−¬ng 
®−¬ng I2. L−îng I2 nµy ®−îc ®Þnh l−îng b»ng dung dÞch Na2S2O3 ®· biÕt 
nång ®é, tõ ®ã tÝnh ®−îc chÊt oxy hãa cÇn x¸c ®Þnh. 

 X¸c ®Þnh c¸c acid: 

Khi Êy dùa trªn ph¶n øng: 

IO3- + 5I- + 6H+ = 3 I2 + 3H2O 

Ph¶n øng tiªu thô H+ vµ gi¶i phãng mét l−îng t−¬ng ®−¬ng I2. §Þnh 
l−îng I2 nµy b»ng dung dÞch Na2S2O3 ®· biÕt nång ®é còng cã thÓ suy ra 
l−îng acid t−¬ng øng. 

b. §iÒu kiÖn tiÕn hµnh ®Þnh l−îng b»ng iod: 

− Ph−¬ng ph¸p iod th−êng ®−îc tiÕn hµnh ë ®iÒu kiÖn th−êng, nhiÖt ®é 
thÊp, v× khi nhiÖt ®é t¨ng, I2 cã thÓ bÞ th¨ng hoa vµ ®é nh¹y cña chØ 
thÞ hå tinh bét gi¶m. 

− Khi ®Þnh l−îng trùc tiÕp víi I2 kh«ng nªn thùc hiÖn trong m«i tr−êng 
kiÒm m¹nh vµ c¸c muèi carbonat kim lo¹i kiÒm, bëi v× cã ph¶n øng 
sau x¶y ra: 
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I2 + 2OH- = IO- + I- + H2O 

V× vËy th−êng chØ ®Þnh l−îng trong m«i tr−êng trung tÝnh hoÆc kiÒm 
yÕu b»ng c¸ch cho thªm vµo dung dÞch cÇn ®Þnh l−îng mét Ýt NaHCO3 

(kh«ng nªn cho NH4OH v× cã thÓ t¹o thµnh I3N lµ chÊt dÔ g©y næ). 

− Khi chuÈn ®é I2 b»ng Na2S2O3, cÇn ph¶i cho hå tinh bét vµo lóc gÇn 
kÕt thóc ®Þnh l−îng (tøc lµ khi ®ã cßn Ýt iod trong dung dÞch, dung 
dÞch cã mµu vµng nh¹t). NÕu lµm ng−îc l¹i, tinh bét sÏ hÊp phô mét 
phÇn I2 vµ nh¶ I2 rÊt chËm. MÆt kh¸c, tinh bét cßn cã thÓ khö ®−îc 
mét vµi chÊt oxy hãa m¹nh. Do ®ã ®Þnh l−îng sÏ cã sai sè lín. 

− Khi ®Þnh l−îng c¸c chÊt oxy hãa b»ng ph−¬ng ph¸p iod, cÇn ph¶i cho 
thõa KI ®Ó ph¶n øng gi÷a KI vµ chÊt oxy hãa x¶y ra hoµn toµn vµ khi 
I2 gi¶i phãng sÏ dÔ dµng hßa tan vµo dung dÞch n−íc do ph¶n øng t¹o 
phøc kÐm bÒn I3

-: 

I2 + I- = I3
-

− Hçn hîp ®Þnh l−îng cÇn h¹n chÕ ¸nh s¸ng chiÕu vµo v× ¸nh s¸ng lµm 
t¨ng vËn tèc cña ph¶n øng oxy hãa I- thµnh I2 bëi oxy kh«ng khÝ: 

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

2.3.3. Ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng b»ng bromat 

Dùa trªn kh¶ n¨ng oxy hãa cña BrO3
- trong m«i tr−êng acid: 

BrO3
- + 6H+ + 6e = Br- + 3 H2O 

ThÕ oxy hãa khö tiªu chuÈn Eo
 = 1,45 V 

Ph−¬ng ph¸p nµy th−êng ®−îc ¸p dông ®Ó ®Þnh l−îng c¸c chÊt khö 
nh− As3+, Sb3+, hydrazin trong m«i tr−êng acid. 

§iÓm  t−¬ng ®−¬ng ®−îc x¸c ®Þnh dùa vµo ph¶n øng sau: BrO3
- d− sÏ 

ph¶n øng víi Br- cã trong dung dÞch gi¶i phãng ra Br2 tù do cã mµu vµng 
nh¹t:           

BrO3
- + 5Br- + 6H+ = 3Br2 + 3H2O 

Còng cã thÓ dïng chØ thÞ mµu lo¹i hîp chÊt azo nh− ®á methyl  hoÆc 
da cam methyl cho vµo b×nh ®Þnh l−îng, ®Õn ®iÓm t−¬ng ®−¬ng Br2 sÏ oxy 
hãa chØ thÞ lµm cho chØ thÞ bÞ ph©n huû chuyÓn tõ mµu ®á sang vµng (sù 
chuyÓn mµu nµy lµ kh«ng thuËn nghÞch v× chØ thÞ bÞ ph©n huû do ®ã khi 
®Þnh l−îng cÇn ph¶i cÈn thËn kh«ng nhá qu¸ thõa BrO3

-). Còng cã thÓ dïng 
chØ thÞ lµ nh÷ng acid indigo sunfonic. 

2.3.4. Ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng b»ng brom 

Dùa trªn kh¶ n¨ng oxy hãa cña Br2: 
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Br2 + 2 e               2 Br-

Víi thÕ oxy hãa khö tiªu chuÈn Eo = 1,70 V 

§Ó thu ®−îc dung dÞch Br2 cã nång ®é x¸c ®Þnh, ta cho mét l−îng d− 
KBr ph¶n øng víi mét l−îng x¸c ®Þnh KBrO3 chuÈn trong m«i tr−êng acid 
theo ph−¬ng tr×nh ph¶n øng: 

BrO3
- + 5Br- + 6H+ = 3Br2 + 3H2O 

Sau ®ã cho Br2 (d− chÝnh x¸c) ph¶n øng víi chÊt cÇn ®Þnh l−îng. 
L−îng Br2 d− ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p iod (thªm KI vµ ®Þnh l−îng 
I2 gi¶i phãng ra b»ng Na2S2O3). 

Ph−¬ng ph¸p brom th−êng dïng ®Ó ®Þnh l−îng c¸c hîp chÊt h÷u c¬ v× 
c¸c chÊt h÷u c¬ khi t¸c dông víi nhiÒu chÊt oxy hãa kh¸c th−êng kÌm theo 
c¸c ph¶n øng phô phøc t¹p kh«ng dïng ®Þnh l−îng ®−îc. Nh−ng khi ph¶n 
øng víi Br2 l¹i rÊt phï hîp theo ®óng ph−¬ng tr×nh ph¶n øng, do ®ã cã thÓ 
dïng ®Ó ®Þnh l−îng tèt. Trong ngµnh D−îc, ph−¬ng ph¸p brom ®−îc dïng 
®Ó ®Þnh l−îng c¸c phenol, cresol, benzonaphtol, resorcin, anilin, acid 
salicylic, c¸c sulfamid, acid aminobenzoic... 

2.3.5. Ph−¬ng ph¸p nitrit 

Trong m«i tr−êng acid, nitrit ph¶n øng víi c¸c chÕ phÈm cña nhãm 
amin th¬m (sulfamid, novocain...) t¹o thµnh hîp chÊt diazoni: 

Cl
N

+
R-N+ HClHONO +R-NH 2 + 2H O2

 
§Ó nhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng cña ph¶n øng nµy, cã thÓ dïng chØ thÞ 

theo hai c¸ch: 

− ChØ thÞ ngo¹i: Khi thõa nitrit, nitrit sÏ lµm xanh giÊy tÈm hå tinh bét 
cã iodid, do nitrit oxy hãa iodid, gi¶i phãng I2 theo ph−¬ng tr×nh: 

2NO2
- + 2I- +4H+ = 2NO + I2 + 2H2O 

− ChØ thÞ néi: Cho thªm mét chÊt chØ thÞ vÝ dô nh− tropeolin OO vµo 
b×nh ®Þnh l−îng, khi thõa nitrit, nitrit sÏ ph¶n øng víi chØ thÞ t¹o 
thµnh dÉn chÊt nitroso cã mµu vµng nh¹t. 

Ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng nitrit th−êng tiÕn hµnh ë ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é 
thÊp (kho¶ng 10 oC) do ®ã hay ng©m b×nh ®Þnh l−îng trong n−íc ®¸. 

2.4. Mét sè øng dông ®Þnh l−îng 

Ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é oxy hãa khö lµ mét trong nh÷ng ph−¬ng ph¸p 
®−îc øng dông kh¸ nhiÒu trong thùc tÕ. Mét sè chÊt oxy hãa, khö hay dïng 
®Ó pha chÕ dung dÞch chuÈn ®−îc nªu trong hai b¶ng 6.1 vµ 6.2. 
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B¶ng 6.1. Mét sè chÊt oxy hãa th−êng dïng 

ChÊt oxy hãa Eo (V) ChÊt gèc 

KMnO4 1,51 Na2C2O4 , As2O3, H2C2O4.2H2O 

KBrO3 1,44 KBrO3

Ce+4 1,44 Na2C2O4,  As2O3, H2C2O4.2H2O 

K2Cr2O7 1,33 K2Cr2O7

KIO3 1,24 KIO3

I2 0,54 As2O3

NaNO2 0,99 Acid sulfanilic 

 

 

 

 

 

 

B¶ng 6.2.  Mét sè chÊt khö th−êng dïng 

ChÊt khö ThÕ oxy hãa khö tiªu chuÈn Eo (V) ChÊt gèc 

Muèi Mohr 0,77 K2Cr2O7

As2O3 0,57 As2O3

Na2S2O3 0,09 KIO3, I2, K2Cr2O7

Titan (III) 0,10 K2Cr2O7

D−íi ®©y tr×nh bµy mét sè øng dông cô thÓ: 

2.4.1. §Þnh l−îng FeSO4 hay muèi Mohr (NH4)2Fe(SO4)2.6H2O 

Dùa trªn ph¶n øng chuÈn ®é b»ng dung dÞch KMnO4: 

KMnO4 + 10FeSO4 + 8H2SO4 = 5Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O 

   
392,14ME

278,01ME

O.6H)Fe(SO)(NH

O.7HFeSO

22424

24

==

==
 

Kü thuËt tiÕn hµnh: 

  - Buret: KMnO4

  - B×nh nãn:  V mL dung dÞch Fe2+ ®em ®Þnh l−îng 

   50 mL n−íc cÊt 

   5 mL H2SO4 50% 

  - ChuÈn ®é tíi khi dung dÞch cã mµu hång nh¹t. Ghi thÓ tÝch KMnO4 
®· dïng. Tõ ®ã tÝnh ra kÕt qu¶. 

2.4.2. §Þnh l−îng H2O2

− H2O2 võa cã tÝnh oxy hãa võa cã tÝnh khö: 
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+ Lµ chÊt oxy hãa:  O2
2- + 4H+ + 2e = 2H2O 

+ Lµ chÊt khö:         O2
2- - 2e = O2 

    00517
2
ME

22OH ,==  

§èi víi H2O2 ngoµi c¸c lo¹i nång ®é vÉn ®−îc biÓu thÞ th«ng th−êng, 
ng−êi ta cßn dïng kh¸i niÖm nång ®é theo thÓ tÝch oxy, ®−îc tÝnh b»ng “sè 
lÝt oxy do 1 lÝt dung dÞch H2O2 tù ph©n hñy ra”. C¸ch tÝnh nh− sau : 

Tõ ph−¬ng tr×nh ph©n hñy: 

                                H2O2    ⎯⎯→  H2O +1/2O2 

Ta thÊy 1 mol H2O2 ph©n huû cho ta 1/2 mol O2 do ®ã 1 khèi l−îng mol 
®−¬ng l−îng H2O2 ph©n huû sÏ cho 1/4 mol oxy  hay øng víi 22,4/4= 5,6 lÝt 
oxy ⇒ nång ®é theo thÓ tÝch oxy = 5,6N

22OH ×  lÝt oxy 

− Khi H2O2 ®Þnh l−îng b»ng KMnO4 lµ dùa trªn tÝnh khö cña nã theo 
ph¶n øng: 

 2MnO4
- + 5H2O2 + 6H+ = 2Mn2+ + 5O2 + 8H2O 

C¸ch ®Þnh l−îng gièng nh− ®Þnh l−îng Fe2+. 

− Khi H2O2 ®Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p iod lµ dùa trªn tÝnh oxy hãa 
cña nã theo c¸c ph¶n øng ®Þnh l−îng sau: 

   H2O2 + 2KI + H2SO4 = 2H2O + I2 + K2SO4

I2 gi¶i phãng ra: 

   I2 + 2 Na2S2O3 = Na2S4O6 + 2 NaI 

Kü thuËt tiÕn hµnh: 

  - Buret: Dung dÞch Na2S2O3 ®· biÕt nång ®é 

  - B×nh nãn:  V mL H2O2

   5 mL H2SO4 50% 

   1 g KI 

   3 giät amoni molypdat 30% (®Ó kÝch thÝch ph¶n øng) 

Nhá Na2S2O3 ®Õn khi cã mµu vµng nh¹t, thªm hå tinh bét, ®Þnh l−îng 
tiÕp ®Õn mÊt mµu xanh thÉm. Ghi thÓ tÝch Na2S2O3 ®· dïng. TÝnh kÕt qu¶ 
theo yªu cÇu. 

2.4.3. §Þnh l−îng As2O3

− Cã thÓ ®Þnh l−îng As2O3 b»ng dung dÞch chuÈn I2 theo ph−¬ng tr×nh 
ph¶n øng: 
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   As2O3 + 2I2 + 2H2O = As2O5 +4 HI 

Ph¶n øng chuÈn ®é ®−îc tiÕn hµnh trong m«i tr−êng cã pH = 8 (b»ng 
c¸ch cho thªm NaHCO3 vµo dung dÞch ®Þnh l−îng). 

49,46
4
M

E
32OAs ==  

− Cã thÓ ®Þnh l−îng dung dÞch nµy b»ng ph−¬ng ph¸p bromat dùa trªn 
ph¶n øng oxy hãa cña BrO3

- víi As2O3 trong m«i tr−êng acid: 

   2KBrO3 + 3As2O3 = 2KBr + 3As2O5

NhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng b»ng chØ thÞ ®á methyl: Khi thõa 1 giät 
KBrO3 mµu sÏ chuyÓn tõ ®á sang vµng (do chØ thÞ bÞ Br2 ph©n huû). 

2.4.4. §Þnh l−îng dung dÞch glucose ®¼ng tr−¬ng 5% 

Glucose ®−îc ®Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p iod theo ph−¬ng ph¸p 
chuÈn ®é ng−îc (thõa trõ): Cho mét l−îng I2 d− chÝnh x¸c vµo dung dÞch 
glucose trong m«i tr−êng kiÒm (dïng NaOH) ®Ó oxy hãa glucose cã nhãm 
chøc –CHO thµnh acid gluconic theo ph¶n øng sau: 

 I2 + 2NaOH = NaI + NaIO + H2O                         (1) 

 CH2OH(CHOH)4-CHO + IO- = CH2OH(CHOH)4COOH + I-     (2) 

Sau khi hoµn thµnh ph¶n øng (2), ta acid hãa m«i tr−êng b»ng H2SO4 ®Ó 
c©n b»ng (1) chuyÓn dÞch vÒ phÝa tr¸i, ®Þnh l−îng I2 d− b»ng dung dÞch 
Na2S2O3 ®· biÕt nång ®é. Tõ ®ã tÝnh ra kÕt qu¶, vÝ dô tÝnh % glucose nh− sau: 

                  

% C6H12O6 C6H12O6

Na2S2O3
=

I2
V .N I2

- V .N
Na2S2O3

V
.E 

f

10C6H12O6  

Trong ®ã :  90,08
2
M

E
6126 OHC ==   

f lµ hÖ sè pha lo·ng dung dÞch glucose tr−íc khi ®Þnh l−îng. 

2.4.5. Pha dung dÞch chuÈn KBrO3

KBrO3 dÔ ®iÒu chÕ thµnh chÊt tinh khiÕt (tho¶ m·n tiªu chuÈn chÊt gèc) 
b»ng c¸ch kÕt tinh l¹i trong n−íc råi sÊy kh« ë 150 –180 oC. Do ®ã tõ KBrO3 
tinh khiÕt ta cã thÓ tÝnh to¸n ®Ó pha dung dÞch cã nång ®é theo yªu cÇu.  

L−u ý:  8327
6
ME

3KBrO ,==  

Khi kh«ng cã KBrO3 tinh khiÕt, cã thÓ pha gÇn ®óng sau ®ã x¸c ®Þnh 
l¹i nång ®é b»ng chÊt gèc kh¸c (thÝ dô As2O3). 
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2.4.6. §Þnh l−îng sulfathiazol 

Sulfathiazol (hay 2-[p. aminophenylsulfamido]- thiazol) cã c«ng thøc: 
C9H9O2S2N3 = 255,33 

   

N

S
H2N SO2 NH

 

§©y lµ mét sulfamid th«ng dông, cã thÓ ®Þnh l−îng b»ng dung dÞch 
NaNO2 trong m«i tr−êng acid ë nhiÖt ®é 10 oC víi chØ thÞ néi tropeolin 00. 
Ph−¬ng tr×nh ph¶n øng chuÈn ®é: 

R N N
+

+ 2H2OR-NH 2 + HONO
H+

NaNO 2
H+

HONO

 
víi    69ME

2NaNO ==

     Esulfathiazol = M = 255,33 

Trong ®ã dung dÞch chuÈn NaNO2 th−êng pha gÇn ®óng (do NaNO2 
kh«ng ®¹t tiªu chuÈn chÊt gèc) sau ®ã x¸c ®Þnh l¹i nång ®é b»ng chÊt gèc lµ 
acid sulfanilic (E =M  = 173,2). 

bµi tËp (bµi 7) 
7.1. ThÕ nµo lµ chÊt oxy hãa ? ChÊt khö ? CÆp oxy hãa khö liªn hîp?  

                Ph¶n øng oxy hãa khö. 

7.2. H·y nªu c¸c b−íc c¬ b¶n ®Ó c©n b»ng ph−¬ng tr×nh cña ph¶n øng  
                oxy hãa khö. 

7.3. Nªu nguyªn t¾c chung cña ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é oxy hãa khö. 

7.4. H·y cho biÕt 4 lo¹i chØ thÞ dïng trong ph−¬ng ph¸p oxy hãa khö. 

7.5. Tr×nh bµy nguyªn t¾c, ®iÒu kiÖn øng dông cña c¸c ph−¬ng ph¸p  
                ®Þnh l−îng sau:   

- Ph−¬ng ph¸p permanganat 

- Ph−¬ng ph¸p iod 

- Ph−¬ng ph¸p bromat 

- Ph−¬ng ph¸p nitrit 
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7.6. ThiÕt lËp c«ng thøc nång ®é theo thÓ tÝch oxy cña dung dÞch H2O2  
                khi ®Þnh l−îng theo ph−¬ng ph¸p permanganat. 

7.7. ChuÈn ®é 10,00 mL dung dÞch H2C2O4 0,05M trong m«i tr−êng  
                acid hÕt 9,75 mL KMnO4. H·y viÕt ph−¬ng tr×nh ph¶n øng chuÈn  
                ®é vµ tÝnh nång ®é N cña dung dÞch KMnO4.  

7.8. ChuÈn ®é 10,00 mL dung dÞch H2O2 hÕt 12,50 mL dung dÞch  
                KMnO4 0,1 N. TÝnh nång ®é theo thÓ tÝch oxy cña dung dÞch H2O2  
                 trªn.  

7.9. KÕt tña hoµn toµn Pb2+ trong mét mÉu ph©n tÝch d−íi d¹ng tña  
                PbCrO4. Sau ®ã hßa tan kÕt tña trong acid H2SO4 d−, thªm KI d−,  
                sau ®ã ®em chuÈn ®é hÕt 23,50 mL dung dÞch Na2S2O3 0,1025 M.  
                H·y viÕt ph−¬ng tr×nh, gi¶i thÝch c¸ch ®Þnh l−îng vµ tÝnh sè g ch×  
                cã trong mÉu.  

7.10. LÊy 10,00 mL dung dÞch As2O3 ®em ®Þnh l−îng hÕt 9,85 mL dung  
                  dÞch I2 0,1 N. H·y viÕt ph−¬ng tr×nh ph¶n øng ®Þnh l−îng vµ tÝnh  
                  nång ®é g/L cña dung dÞch As2O3 trªn.  

7.11. LÊy 10,00 mL dung dÞch muèi Mohr ®em ®Þnh l−îng trong m«i  
                  tr−êng acid hÕt 12,25 mL dung dÞch KMnO4. BiÕt r»ng khi ®Þnh  
                  l−îng 10,00 mL acid oxalic 0,1 N hÕt 11,25 mL dung dÞch KMnO4  
                  trªn. ViÕt ph−¬ng tr×nh ph¶n øng ®Þnh l−îng vµ tÝnh nång ®é g/L  
                  cña dung dÞch muèi Mohr trªn.  
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phÇn IV 

Thùc hµnh ph©n tÝch ®Þnh l−îng 
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Bµi 1 

c©n ph©n tÝch 

môc tiªu  
1. Tr×nh bµy ®−îc møc ®é chÝnh x¸c cña c©n kü thuËt, c©n ph©n tÝch 

2. Sö dông ®−îc c©n kü thuËt, c©n ph©n tÝch.  

1. C©n 

1.1. Kh¸i niÖm 

C©n lµ mét trong nh÷ng thao t¸c c¬ b¶n, quan träng trong ph©n tÝch 
®Þnh l−îng, nÕu c©n kh«ng ®óng sÏ dÉn ®Õn sù sai lÖch rÊt lín cña kÕt qu¶ 
ph©n tÝch. Trong phßng thÝ nghiÖm ph©n tÝch, th−êng dïng c©n kü thuËt vµ 
c©n ph©n tÝch. 

C©n kü thuËt cã ®é chÝnh x¸c phæ biÕn  lµ ± 0,01 g, th−êng ®−îc dïng 
®Ó x¸c ®Þnh khèi l−îng cña chÊt khi kh«ng cÇn thËt chÝnh x¸c hoÆc cã khèi 
l−îng t−¬ng ®èi lín.  

C©n ph©n tÝch cã ®é chÝnh x¸c phæ biÕn  lµ ± 0,0001 g, ®−îc dïng ®Ó 
x¸c ®Þnh khèi l−îng cña mÉu thö hoÆc chÊt cÇn x¸c ®Þnh cã ®é chÝnh x¸c 
cao hay khèi l−îng nhá. 

Trong thùc tÕ th−êng cã hai lo¹i c©n: 

− C©n c¬ häc ho¹t ®éng dùa trªn nguyªn t¾c ®ßn bÈy. 

− C©n ®iÖn tö ho¹t ®éng dùa trªn lùc ®iÖn tõ ®Ó gi÷ c©n ë vÞ trÝ c©n b»ng. 

1.2. Mét sè nguyªn t¾c khi c©n 

− Lùa chän c©n vµ ph−¬ng ph¸p c©n thÝch hîp tïy theo yªu cÇu cña 
phÐp ph©n tÝch. 

− Ph¶i kiÓm tra tr¹ng th¸i cña c©n tr−íc khi c©n, dïng v¶i mÒm lau 
s¹ch bôi ë ®Üa c©n. NÕu ph¸t hiÖn sai lÖch, kh«ng tù ý söa ch÷a, ph¶i 
b¸o c¸o c¸n bé h−íng dÉn. 

− Víi c©n ph©n tÝch, kh«ng ®−îc c©n vËt qu¸ nÆng (th−êng kh«ng qu¸ 
200 g) v× nh− vËy sÏ lµm háng c©n. 
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− Kh«ng ®Æt trùc tiÕp vËt c©n lªn ®Üa c©n, ph¶i lãt giÊy c©n, ®ùng trong 
chÐn c©n,... Kh«ng c©n vËt qu¸ nãng hoÆc qu¸ l¹nh trªn c©n ph©n tÝch 
(ph¶i ®Ó vµo b×nh hót Èm trong kho¶ng 20 phót), víi c©n ph©n tÝch chØ 
®−îc më hai cöa bªn c¹nh, kh«ng ®−îc më cöa gi÷a ®Ó tr¸nh nhiÖt, h¬i 
n−íc, khÝ cña ng−êi thë ra. 

− TuyÖt ®èi kh«ng ®ông ch¹m vµo c©n khi c©n ®ang ch¹y. Víi c©n c¬ häc 
chØ ®Æt vµo hoÆc lÊy qu¶ c©n hay vËt c©n ra khi ®· h·m c©n. Kh«ng 
®−îc dïng tay bèc qu¶ c©n hoÆc hãa chÊt mµ ph¶i dïng kÑp, th×a,... 

− C¸c chÊt hót n−íc, chÊt láng, ®Æc biÖt lµ c¸c chÊt cã h¬i tho¸t ra lµm 
háng c©n, b¾t buéc ph¶i ®ùng trong chÐn c©n cã n¾p. 

− Khi c©n, ®éng t¸c ph¶i nhÑ nhµng, gi÷ s¹ch sÏ trong vµ ngoµi c©n.  

2. Thùc hµnh sö dông c©n ph©n tÝch 

KiÓm tra, chuÈn bÞ c©n: Hép qu¶ c©n, c¸t s¹ch, giÊy c©n, chÐn c©n, hãa 
chÊt cÇn c©n. 

2.1. Sö dông c©n c¬ häc theo ph−¬ng ph¸p c©n ®¬n 

− §Æt giÊy c©n lªn hai ®Üa c©n ph©n tÝch, ®iÒu chØnh vÒ vÞ trÝ c©n b»ng. 

− §Æt vµo ®Üa c©n bªn tr¸i mét hoÆc mét sè qu¶ c©n cã khèi l−îng b»ng 
m gam hãa chÊt cÇn c©n (gi¶ sö 0,8652 g). 

− Thªm tõ tõ hãa chÊt cÇn c©n vµo ®Üa c©n bªn ph¶i ®Õn khi c©n th¨ng 
b»ng. Khèi l−îng hãa chÊt c©n ®−îc lµ m = 0,8652 g. 

 

 

 

 

 
H×nh 1.1. C¸ch c©n trªn c©n c¬ häc theo ph−¬ng ph¸p c©n ®¬n 

(mg) 

Qña c©n Hãa chÊt 

Ghi chó: Cã thÓ thùc hiÖn theo kü thuËt ng−îc l¹i, nh− sau: cho hãa 
chÊt vµo mét bªn ®Üa c©n, thªm qu¶ c©n vµo ®Üa c©n cßn l¹i ®Õn khi c©n 
th¨ng b»ng.  

2.2. Sö dông c©n c¬ häc theo ph−¬ng ph¸p c©n kÐp Borda 

− §Æt giÊy c©n lªn hai ®Üa c©n ph©n tÝch, ®iÒu chØnh vÒ vÞ trÝ c©n b»ng. 

− §Æt vµo ®Üa c©n bªn ph¶i mét hoÆc mét sè qu¶ c©n cã khèi l−îng b»ng 
m g l−îng hãa chÊt cÇn c©n (gi¶ sö 0,8652 g). 
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− Cho c¸t tõ tõ vµo ®Üa c©n bªn tr¸i cho tíi khi c©n th¨ng b»ng. 

− LÊy c¸c qu¶ c©n ra khái ®Üa c©n bªn ph¶i, sau ®ã cho hãa chÊt cÇn c©n 
lªn ®Üa c©n bªn ph¶i cho tíi khi th¨ng b»ng. Ta ®−îc khèi l−îng hãa 
chÊt c©n ®−îc lµ m = 0,8652 g.  

  

B× B× Qña c©n (mg) Hãa chÊt) 

H×nh 1.2. C¸ch c©n trªn c©n c¬ häc theo ph−¬ng ph¸p c©n kÐp Borda 

2.3. Sö dông c©n c¬ häc theo ph−¬ng ph¸p c©n kÐp Lomonoxèp 

− C©n tr−íc vËt hay hãa chÊt cÇn c©n trªn c©n kü thuËt ®Ó biÕt khèi 
l−îng t−¬ng ®èi (gi¶ sö lµ a gam). 

− §Æt giÊy c©n lªn hai ®Üa c©n ph©n tÝch, ®iÒu chØnh vÒ vÞ trÝ c©n b»ng.  

− §Æt lªn ®Üa c©n bªn ph¶i mét sè qu¶ c©n cã tæng khèi l−îng lµ P gam 
(víi ®iÒu kiÖn P gam > a gam ®· x¸c ®Þnh ë c©n kü thuËt). 

− Cho c¸t tõ tõ vµo ®Üa c©n bªn tr¸i cho tíi khi c©n th¨ng b»ng. 

− Cho vËt hoÆc chÊt cÇn c©n (®· c©n thö trªn c©n kü thuËt) vµo ®Üa c©n 
bªn ph¶i. Rót bít mét sè qu¶ c©n ra cho tíi khi c©n th¨ng b»ng (gi¶ sö 
rót ra m1 gam). Ta ®−îc khèi l−îng cña vËt hoÆc hãa chÊt cÇn c©n lµ m 
= (P – m1) gam.  

 

Qña c©n + 
Hãa chÊt 

B× Qña c©n B× 

H×nh 1.3. C¸ch c©n trªn c©n c¬ häc theo ph−¬ng ph¸p c©n kÐp Momonoxèp 

2.4. Sö dông c©n ®iÖn tö 

Tu©n thñ theo h−íng dÉn sö dông c©n t¹i phßng thÝ nghiÖm. 
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Bµi tËp (bµi 1) 
1.1. Nªu ®Æc tÝnh c¬ b¶n cña c©n kü thuËt vµ c©n ph©n tÝch. 

1.2. Nªu mét sè nguyªn t¾c khi c©n. 

1.3. C¸ch sö dông c©n c¬ häc theo ph−¬ng ph¸p c©n ®¬n. 

1.4. C¸ch sö dông c©n c¬ häc theo ph−¬ng ph¸p c©n kÐp Borda. 

1.5. C¸ch sö dông c©n c¬ häc theo ph−¬ng ph¸p c©n kÐp Lomonoxop. 

1.6. C¸ch sö dông c©n ®iÖn tö hiÖn cã cña phßng thùc hµnh. 
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Bµi 2 

x¸c ®Þnh ®é Èm cña natri clorid vµ  
®Þnh l−îng natri sulfat 

môc tiªu  
1. Tr×nh bµy ®−îc néi dung cña ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch khèi l−îng. 

2. Lµm ®−îc c¸c ®éng t¸c: KÕt tña, läc tña, röa tña, sÊy, nung vµ c©n ®óng yªu 
cÇu kü thuËt. 

3. ThiÕt lËp ®−îc c«ng thøc vµ tÝnh ®−îc kÕt qu¶ ®é Èm cña natri clorid (%) vµ 
hµm l−îng % sulfat trong mÉu ph©n tÝch. 

1. Dông cô - hãa chÊt 

− C©n ph©n tÝch 

− ChÐn c©n cã n¾p mµi 

− B×nh hót Èm cã silicagel kh« 

− Tñ sÊy 

− Th×a xóc hãa chÊt 

− ChÐn nung  

− Lß nung vµ kÑp lß nung 

− §Ìn cån hoÆc bÕp ®iÖn 

− Nåi c¸ch thñy 

− Cèc cã má, pipet 

− PhÔu läc 

− §òa thñy tinh 

− MÉu thö natri clorid. 

− Dung dÞch HCl ®Æc 

− Dung dÞch BaCl2 0,5 N 
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− Dung dÞch NH4NO3 1% 

− Dung dÞch bµi tËp Na2SO4 2%   

2. x¸c ®Þnh ®é Èm cña natri clorid 

2.1. Nguyªn t¾c 

§©y lµ ph−¬ng ph¸p bay h¬i gi¸n tiÕp. Trong D−îc ®iÓn  gäi lµ "Gi¶m 
khèi l−îng do sÊy kh«". Trong ®ã, ta x¸c ®Þnh khèi l−îng natri clorid tr−íc 
khi sÊy vµ  khèi l−îng natri clorid sau khi sÊy ®Ó suy ra khèi l−îng n−íc ®· 
bay h¬i khi sÊy. Tõ ®ã tÝnh ®−îc ®é Èm (phÇn tr¨m n−íc) trong mÉu natri 
clorid ®em x¸c ®Þnh. 

2.2. C¸c b−íc tiÕn hµnh 

− BËt tñ sÊy, ®Ó nhiÖt ®é 100 – 105 oC. §îi tíi khi nhiÖt ®é trong tñ sÊy 
®¹t nhiÖt ®é ®· ®Æt. 

− Xö lý b×: 

+ Röa s¹ch chÐn c©n. 

+ §Æt chÐn c©n s¹ch vµo tñ sÊy, (chó ý: më n¾p vµ ®Ó n¾p ë bªn c¹nh 
chÐn c©n). 

+ SÊy ë nhiÖt ®é 100 – 105 oC trong 30 phót. 

+ LÊy chÐn c©n vµ n¾p ra, cho ngay vµo b×nh hót Èm vµ ®Ó tíi khi 
chÐn c©n nguéi tíi nhiÖt ®é phßng (kho¶ng 20 phót). 

+ C©n ®Ó x¸c ®Þnh khèi l−îng chÐn c©n vµ n¾p trªn c©n ph©n tÝch. 
Thu ®−îc khèi l−îng m1.  

+ LÆp l¹i viÖc sÊy chÐn c©n vµ n¾p gièng nh− trªn, kÕt qu¶ thu ®−îc 
lµ m2. 

+ X¸c ®Þnh chªnh lÖch khèi l−îng cña hai gi¸ trÞ m1 vµ m2 (m1 - m2): 
NÕu gi¸ trÞ chªnh lÖch kh«ng qu¸ 0,0005 g th× qu¸ tr×nh xö lý b× ®· 
hoµn thµnh. Cßn nÕu gi¸ trÞ chªnh lÖch v−ît qu¸ 0,0005 g th× l¹i 
tiÕp tôc qu¸ tr×nh sÊy chÐn c©n vµ n¾p gièng nh− trªn cho tíi khi 
khèi l−îng chªnh lÖch gi÷a hai lÇn liªn tiÕp kh«ng qu¸ 0,0005 g. 

+ Gi¸ trÞ khèi l−îng cña chÐn c©n vµ n¾p ®−îc lÊy vµo lÇn c©n cuèi 
cïng, ®−îc gi¸ trÞ m.   

− C©n trªn c©n ph©n tÝch chÝnh x¸c kho¶ng 1,00 gam natri clorid (®−îc 
M gam) vµo chÐn c©n ®· ®−îc xö lý ë trªn. 

− §Æt chÐn c©n cã chøa natri clorid vµo tñ sÊy, më n¾p vµ ®Ó n¾p ë bªn 
c¹nh chÐn c©n. SÊy ë nhiÖt ®é 100 – 105 oC trong 120 phót. 
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− §Ëy n¾p vµo chÐn c©n vµ cho ngay vµo b×nh hót Èm. 

− §Ó kho¶ng 20 phót. 

− C©n chÐn c©n chøa natri clorid ®· ®Ëy n¾p trªn c©n ph©n tÝch. LÆp l¹i 
thao t¸c sÊy ®Õn khèi l−îng kh«ng ®æi. §−îc gi¸ trÞ P gam. 

2.3. TÝnh kÕt qu¶ 

L−îng natri clorid tr−íc khi sÊy: M gam 

L−îng n−íc cã trong mÉu bÞ mÊt ®i: M - (P – m) gam 

L−îng n−íc cã trong mÉu bÞ mÊt ®i tÝnh theo phÇn tr¨m lµ: 

 
100

M
)mP(MOH% 2 ×

−−
=

 

3. §Þnh l−îng Natri sulfat b»ng ph−¬ng ph¸p khèi l−îng  

3.1. Nguyªn t¾c  

Khi cho dung dÞch BaCl2 d− vµo dung dÞch sulfat cÇn ®Þnh l−îng sÏ cã 
tña BaSO4 theo ph¶n øng :  

  Na2SO4 + BaCl2 = BaSO4 ↓ + 2 NaCl 

Läc lÊy kÕt tña, röa tña, sÊy vµ nung tña ®Õn khèi l−îng kh«ng ®æi 
(c©n trªn c©n ph©n tÝch), tõ khèi l−îng tña thu ®−îc tÝnh ra hµm l−îng 
sulfat cã trong mÉu. 

3.2. C¸ch tiÕn hµnh  

− LÊy chÝnh x¸c 10,00 mL dung dÞch bµi tËp Na2SO4 (V mL) cho vµo cèc 
cã má dung tÝch 250 mL, thªm kho¶ng 100 mL n−íc cÊt vµ 0,5 mL 
HCl ®Æc.  

− §Æt cèc cã má ®ùng dung dÞch trªn lªn ®Ìn cån hay bÕp ®iÖn (cã lãt 
l−íi amian). §un s«i.  

− Khi dung dÞch s«i, võa khuÊy võa cho tõ tõ kho¶ng 10 mL dung dÞch 
BaCl2 0,5 N.  

− §un hçn hîp s«i thªm vµi phót.  

− §Ó l¾ng.  

− KiÓm tra xem tña hoµn toµn ch−a b»ng c¸ch rá vµi giät dung dÞch 
BaCl2 0,5 N vµo líp n−íc trong cña hçn hîp dung dÞch trªn. NÕu vÉn 
thÊy xuÊt hiÖn tña tr¾ng ë phÇn tiÕp gi¸p gi÷a hai dung dÞch th× cho 
thªm dung dÞch BaCl2 0,5 N ®Õn khi tña hoµn toµn. NÕu kh«ng thÊy 
xuÊt hiÖn tña tr¾ng tøc lµ ®· kÕt tña hoµn toµn sulfat. 
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− §un c¸ch thñy kho¶ng 1 giê (thØnh tho¶ng khuÊy ®Òu).  

− §Ó l¾ng. 

− Xö lý b×: 

+ Röa s¹ch chÐn nung. 

+ §Æt chÐn nung s¹ch vµo tñ sÊy, sÊy ë nhiÖt ®é 100 – 105 oC tíi kh« 
(kho¶ng 10 phót). 

+ Dïng kÑp lß nung ®Æt chÐn nung kh« vµo lß nung, nung ë nhiÖt ®é 
600 – 700 oC trong 25- 30 phót.  

+ Dïng kÑp lß nung lÊy chÐn nung ra ®Ó nguéi trong b×nh hót Èm tíi 
nhiÖt ®é phßng (kho¶ng 20 phót). 

+ C©n ®Ó x¸c ®Þnh khèi l−îng chÐn nung trªn c©n ph©n tÝch. Thu ®−îc 
khèi l−îng chÐn nung.  

+ LÆp l¹i thao t¸c nung ®Õn khi khèi l−îng kh«ng ®æi.  

+ Gi¸ trÞ khèi l−îng cña chÐn nung ®−îc lÊy vµo lÇn c©n cuèi cïng, 
®−îc gi¸ trÞ m.   

Ghi chó: Thùc hiÖn viÖc xö lý b× song song víi viÖc kÕt tña sulfat. 

− GÊp 1 tê giÊy läc kh«ng tro (b¨ng xanh) lµm bèn phÇn vµ ®Æt lªn phÔu läc. 

− G¹n n−íc trong ë trªn tña qua phÔu läc cã giÊy läc ®· chuÈn bÞ ë trªn.  

− Röa tña 3 - 4 lÇn, mçi lÇn 15 mL  n−íc cÊt vµ g¹n n−íc röa qua phÔu trªn.  

− ChuyÓn hoµn toµn tña sang phÔu.  

− Röa tiÕp tña trªn phÔu b»ng dung dÞch NH4NO3 1% hai lÇn, mçi lÇn 
10 mL. 

− §Ó giÊy läc cã tña ch¶y hÕt n−íc, ®em c¶ phÔu vµ giÊy läc cã tña sÊy ë 
100oC ®Õn khi giÊy cßn h¬i Èm (kho¶ng 15 - 20 phót ). 

− NhÊc giÊy läc cã tña ra khái phÔu, gËp l¹i theo h×nh chãp vµ ®Æt vµo chÐn 
nung ®· nung ®Õn khèi l−îng kh«ng ®æi võa lµm ë giai ®o¹n trªn. 

− §Æt chÐn nghiªng trªn bÕp ®iÖn vµ ®èt cho giÊy läc ch¸y thµnh than 
(nh−ng kh«ng cho ch¸y thµnh ngän löa). 

− §em nung chÐn nung cã giÊy läc chøa tña ë kho¶ng 700 oC tíi khi giÊy 
läc ®−îc tro hãa hoµn toµn (tña trong chÐn kh«ng cßn mµu ®en) trong 
kho¶ng 25- 30 phót.  

− Dïng kÑp lß nung lÊy chÐn nung cã tña ra ®Ó nguéi trong b×nh hót Èm 
(kho¶ng 20 phót). 

− Sau ®ã, ®em c©n x¸c ®Þnh khèi l−îng trªn c©n ph©n tÝch.  
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− LÆp l¹i thao t¸c nung ®Õn khi khèi l−îng kh«ng ®æi th× ®−îc. Ghi khèi 
l−îng chÐn nung cã tña : M gam.  

3.3. TÝnh kÕt qu¶ 

− Khèi l−îng tña BaSO4 thu ®−îc : (M –m) gam 

− Thõa sè chuyÓn F  lµ : 

  

   

Nång ®é Na2SO4  trong mÉu thö tÝnh theo phÇn tr¨m (kl/tt) lµ: 

 

3,233
142

M
M

F
4

42

BaSO

SONa ==

100F
V

m)(M(kl/tt)SO%Na 42 ××
−

=

Bµi tËp (bµi 2) 
2.1. Nªu nguyªn t¾c x¸c ®Þnh ®é Èm cña natri clorid. 

2.2. Nªu c¸c b−íc chÝnh khi tiÕn hµnh x¸c ®Þnh ®é Èm cña natri clorid. 

2.3. ThiÕt lËp c«ng thøc tÝnh % n−íc (hµm Èm) cña natri clorid. 

2.4. Nªu nguyªn t¾c ®Þnh l−îng Na2SO4 theo ph−¬ng ph¸p khèi l−îng. 

2.5. Nªu c¸c b−íc chÝnh khi tiÕn hµnh ®Þnh l−îng Na2SO4. 

2.6. ThiÕt lËp c«ng thøc tÝnh hµm l−îng % (kl/ tt) cña Na2SO4. 

2.7. H·y gi¶i thÝch kh¸i niÖm “Nung hoÆc sÊy ®Õn khèi l−îng kh«ng ®æi”. 
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Bµi 3 

Thùc hµnh sö dông c¸c dông cô ph©n tÝch 
®Þnh l−îng - ®Þnh l−îng acid acetic 

môc tiªu  
1. Tr×nh bµy ®−îc ®é chÝnh x¸c cña ba lo¹i dông cô chÝnh x¸c hay dïng: Buret, 

pipet, b×nh ®Þnh møc. 

2. NhËn biÕt vµ thao t¸c sö dông ®óng c¸c dông cô ®ong ®o thÓ tÝch. 

3. ChuÈn ®é vµ tÝnh ®−îc nång ®é dung dÞch acid acetic. 

 1. Dông cô - hãa chÊt 

− C©n ph©n tÝch  

− Buret 

− Pipet chÝnh x¸c dung tÝch 10 ml 

− B×nh ®Þnh møc dung tÝch 100 ml 

− B×nh nãn 

− Cèc cã má 

− PhÔu thñy tinh 

− Dung dÞch chuÈn ®é natri hydroxyd 0,1 N 

− Dung dÞch bµi tËp acid acetic nång ®é xÊp xØ 0,1 N 

− Dung dÞch chØ thÞ phenolphthalein. 

2. C¸c dông cô ®ong ®o thÓ tÝch  

2.1. C¸c dông cô ®o thÓ tÝch chÝnh x¸c  

2.2.1. Buret (h×nh 3.1) 

Lµ dông cô dïng ®Ó ®o thÓ tÝch chÝnh x¸c kh¸c nhau cña chÊt láng. Nã 
th−êng lµ nh÷ng èng thñy tinh h×nh trô (ë d−íi cã kho¸ ®Ó ®iÒu chØnh cho 
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dung dÞch ch¶y ra) chia ®é chÝnh x¸c tíi 1/10, 1/20, 1/50, 1/100 mL tuú theo 
yªu cÇu sö dông.  

Sai sè tuyÖt ®èi cña c¸c buret th−êng lµ ± (0,01 - 0,05) mL.  

Kho¸ buret ph¶i kÝn vµ tr¬n, nÕu hë vµ xÝt ph¶i b«i mét líp máng 
vaselin (tr¸nh b«i vµo lç kho¸).  

Khi dïng, buret ph¶i s¹ch vµ kh«, nÕu buret cßn −ít muèn dïng ngay, 
ph¶i tr¸ng buret hai lÇn b»ng mét Ýt dung dÞch cÇn ®o.  

  
 

H×nh 3.1. Buret H×nh 3.2. Pipet H×nh 3.3. B×nh ®Þnh møc 

C¸c cì (dung tÝch) buret hay sö dông: buret 50 mL; 25 mL; 10 mL; 5 
mL; 2 mL; ... 

C¸ch sö dông:  

− Tr−íc khi dïng, kiÓm tra khãa buret vµ xö lý (nÕu cÇn). 

− Dïng phÔu hoÆc rãt th¼ng dung dÞch chuÈn ®é lªn trªn buret. Më 
khãa buret ®Ó dung dÞch ch¶y m¹nh sao cho phÇn d−íi khãa ®Çy dung 
dÞch, nÕu cßn bät khÝ th× nhóng ngËp ®Çu d−íi cña buret vµo dung 
dÞch vµ hót ng−îc lªn. Cho dung dÞch lªn qu¸ v¹ch sè 0. 

− §iÒu chØnh khãa buret cho dung dÞch ch¶y ra tõ tõ ®Õn ®óng v¹ch sè 0 
vµ b¾t ®Çu chuÈn ®é. 

− Mét tay ®iÒu chØnh khãa buret (dïng 3 ngãn tay c¸i, trá, gi÷a ®iÒu 
chØnh khãa buret, cßn 2 ngãn kia gËp l¹i), tay kia l¾c b×nh nãn chøa 
dung dÞch cÇn chuÈn ®é. 

2.1.2. Pipet chÝnh x¸c (h×nh 3.2) 

Lµ dông cô dïng ®Ó lÊy mét thÓ tÝch chÝnh x¸c cña dung dÞch cÇn lÊy.  
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Cã nhiÒu lo¹i pipet chÝnh x¸c: 

− Lo¹i lµ èng thñy tinh cã bÇu (cã 1 v¹ch hoÆc 2 v¹ch) 

− Lo¹i lµ èng thñy tinh th¼ng ®Òu vµ chia ®é chÝnh x¸c nhiÒu v¹ch tíi 
1/10, 1/20, 1/50, 1/100 mL... tuú theo yªu cÇu sö dông.  

Sai sè tuyÖt ®èi cña c¸c pipet th−êng lµ ± (0,01 - 0,05) mL.  

Tr−íc khi dïng, pipet ph¶i s¹ch vµ kh«, nÕu cßn −ít muèn dïng ngay, 
ph¶i tr¸ng pipet 2 lÇn b»ng mét Ýt dung dÞch cÇn lÊy. 

C¸c cì (dung tÝch) pipet hay sö dông: 100 mL; 50 mL; 25 mL; 20mL; 
10 mL; 5 mL; 4 mL; 3 mL; 2 mL; 1 mL. 

C¸ch sö dông: Khi cÇn lÊy dung dÞch nµo ®ã b»ng pipet, cã thÓ dïng 
qu¶ bãp hoÆc hót b»ng måm. §Ó ngËp ®Çu pipiet trong dung dÞch cÇn lÊy, 
hót dung dÞch lªn tõ tõ, qu¸ v¹ch trªn (®èi víi pipet cã bÇu) hoÆc qu¸ dung 
tÝch cÇn lÊy (®èi víi pipet chia v¹ch). Sau ®ã, dïng ngãn tay trá kh« bÞt kÝn 
®Çu phÝa trªn cña pipet, h¬i nghiªng ngãn tay trá t¹o mét khe hë nhá ®Ó 
dung dÞch cã thÓ ch¶y ®−îc vµ ®iÒu chØnh cho dung dÞch ch¶y ra ®Õn ®óng 
v¹ch. LÊy thÓ tÝch dung dÞch cÇn lÊy tõ pipet trªn vµo dông cô ®ùng (b×nh 
nãn, cèc, ...), còng dïng ngãn trá ®iÒu chØnh ®Ó dung dÞch ch¶y ra tõ tõ. 
NÕu sö dông pipet cã bÇu, mét v¹ch th× kh«ng ®−îc thæi giät cuèi cïng cßn 
®äng ë ®Çu pipet. 

2.1.3. B×nh ®Þnh møc (h×nh 3.3) 

Lµ dông cô dïng ®Ó pha chÕ c¸c dung dÞch víi mét thÓ tÝch chÝnh x¸c 
nµo ®ã.  

§ã lµ nh÷ng b×nh cÇu ®¸y b»ng, cæ dµi hÑp, cã v¹ch ngÊn víi c¸c thÓ 
tÝch chÝnh x¸c.  

Sai sè tuyÖt ®èi cña c¸c b×nh nµy ®¹t tõ ± (0,01 - 1) mL tuú theo c¸c 
lo¹i kh¸c nhau. 

B×nh ®Þnh møc ph¶i ®−îc röa s¹ch tr−íc khi dïng b»ng n−íc cÊt, 
kh«ng ®−îc röa tr¸ng b»ng dung dÞch nh− tr−êng hîp cña pipet vµ buret. 

C¸c cì (dung tÝch) b×nh ®Þnh møc hay sö dông: 5mL; 10mL; 20mL; 
25mL; 50mL; 100mL; 200mL; 500mL; 1 lÝt; 2 lÝt. 

C¸ch sö dông:  

Khi dïng ®Ó pha dung dÞch tõ hãa chÊt r¾n: chuyÓn hãa chÊt vµo b×nh 
qua mét phÔu, sau ®ã dïng n−íc cÊt tr¸ng s¹ch phÔu. Bá phÔu ra. Thªm 
n−íc vµo b×nh ®Þnh møc ®Õn kho¶ng nöa b×nh. L¾c m¹nh ®Õn khi hãa chÊt 
tan hÕt. Thªm n−íc võa ®ñ tíi v¹ch. L¾c ®Òu.   

Khi dïng ®Ó pha lo·ng dung dÞch: chuyÓn dung dÞch vµo b×nh. Thªm 
n−íc vµo b×nh ®Þnh møc ®Õn kho¶ng 2/ 3 b×nh. L¾c kü.  Thªm n−íc võa ®ñ 
tíi v¹ch. L¾c ®Òu.   
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Chó ý:  

− Kh«ng ®−îc rãt th¼ng dung dÞch nãng hoÆc l¹nh vµo b×nh ®Þnh møc. 

− Kh«ng dïng b×nh ®Þnh møc ®Ó ®ùng l©u c¸c dung dÞch thö (nhÊt lµ ®èi 
víi dung dÞch kiÒm). 

2.2. C¸c dông cô ®o thÓ tÝch kh«ng chÝnh x¸c 

Ngoµi c¸c dông cô ®o thÓ tÝch chÝnh x¸c ®· tr×nh bµy ë trªn, cßn cã c¸c 
dông cô ®ong ®o thÓ tÝch kh«ng chÝnh x¸c nh−: cèc cã má, b×nh nãn, èng 
®ong, pipet kh«ng chÝnh x¸c, ... C¸c dông cô nµy dïng ®Ó ®ùng hoÆc lÊy c¸c 
thÓ tÝch dung dÞch kh«ng cÇn ®é chÝnh x¸c cao. 

Nh÷ng dông cô nµy cÇn ph¶i ®−îc röa s¹ch tr−íc khi sö dông. Tïy 
môc ®Ých sö dông mµ c¸c dông cô nµy cã thÓ chØ röa b»ng n−íc cÊt, ®Ó kh« 
hoÆc tr¸ng röa b»ng c¸c dung dÞch sÏ ®−îc ®ùng ngay tr−íc khi dïng.   

Khi chuÈn ®é, cÇm b×nh nãn b»ng 3 ngãn tay (ngãn c¸i, ngãn trá vµ 
ngãn gi÷a). 

2.3. Thùc hµnh nhËn biÕt, thao t¸c riªng vµ víi n−íc cÊt 

− Quan s¸t nhËn biÕt c¸c lo¹i dông cô: buret, pipet c¸c lo¹i, b×nh ®Þnh 
møc, b×nh nãn, cèc cã má, èng ®ong... 

− Röa buret, kiÓm tra b«i tr¬n æ khãa buret. LÊy cèc ®æ dung dÞch vµo 
buret (dïng n−íc cÊt), ®iÒu chØnh dung dÞch ®Õn v¹ch 0, cho dung dÞch 
ch¶y xuèng tõng dßng, tõng giät, nöa giät. Chó ý kh«ng ®−îc cho 
dung dÞch ch¶y hÕt xuèng qu¸ phÇn kh«ng chia v¹ch. 

− TËp sö dông pipet (dïng n−íc cÊt). 

− TËp cÇm vµ l¾c b×nh nãn (dïng n−íc cÊt). 

− TËp ®éng t¸c chuÈn ®é: phèi hîp l¾c b×nh nãn vµ cho dung dÞch tõ 
buret xuèng. Yªu cÇu, l¾c b×nh nãn xoay trßn, nghiªng 10 - 15o, kh«ng 
cã tiÕng kªu rãc r¸ch; ®iÒu chØnh buret sao cho lÊy ®−îc tõng dßng, 
tõng giät, nöa giät dung dÞch vµo b×nh nãn ®ang l¾c ë d−íi. 

3. ®Þnh l−îng dung dÞch acid acetic 

3.1. Nguyªn t¾c  

PhÐp chuÈn ®é nµy lµ ®Þnh l−îng mét acid yÕu b»ng mét kiÒm m¹nh, 
dïng chØ thÞ lµ phenolphthalein, kÕt thóc ®Þnh l−îng khi chØ thÞ chuyÓn tõ 
kh«ng mµu sang mµu hång. 

Ph−¬ng tr×nh ph¶n øng ®Þnh l−îng: 

CH3COOH + NaOH = CH3COONa + H2O 
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3.2. TiÕn hµnh 

− Dïng phÔu rãt dung dÞch (tõ cèc cã má) kho¶ng 10 - 15 mL dung dÞch 
NaOH 0,1N lªn trªn buret ®Ó tr¸ng buret (lµm 2 lÇn). Cho ®Çy dung 
dÞch NaOH 0,1N lªn trªn buret vµ ®iÒu chØnh khãa buret ®−îc dung 
dÞch ®Õn v¹ch 0. 

− Dïng pipet chÝnh x¸c (cã bÇu) dung tÝch 10 mL lÊy 10,00 mL dung 
dÞch CH3COOH cÇn ®Þnh l−îng cho vµo b×nh nãn s¹ch. Thªm vµo ®ã 1 
- 2 giät dung dÞch chØ thÞ phenolphthalein. 

Bè trÝ thÝ nghiÖm ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 3.4. 

Error! 

 

 

 

 

 

 

Dung dÞch NaOH 0,1N 

10,00 mL dung dÞch CH3COOH  

1 - 2 giät dung dÞch phenolphthalein 

H×nh 3.4. Bè trÝ thÝ nghiÖm chuÈn ®é dung dÞch CH3COOH b»ng dung dÞch NaOH 0,1N 

TiÕn hµnh chuÈn ®é: Mét tay ®iÒu chØnh khãa buret cho dung dÞch 
NaOH 0,1N tõ buret xuèng b×nh nãn (lóc ®Çu nhanh, gÇn ®iÓm t−¬ng 
®−¬ng cho tõ tõ tõng giät, nöa giät), tay kia l¾c b×nh nãn chøa dung dÞch 
CH3COOH. ChuÈn ®é tíi khi dung dÞch ë b×nh nãn chuyÓn sang mµu hång 
th× dõng l¹i, ghi thÓ tÝch dung dÞch NaOH 0,1N ®· dïng. 

3.3. TÝnh kÕt qu¶ 

Nång ®é ®−¬ng l−îng (NA) cña dung dÞch CH3COOH ®−îc tÝnh theo 
c«ng thøc sau: 

A

BB
A V

NVN ×
= 

 
Trong ®ã:  

− VB lµ thÓ tÝch dung dÞch NaOH 0,1N, tÝnh b»ng mL ®· dïng chuÈn ®é 

− NB lµ nång ®é ®−¬ng l−îng cña dung dÞch NaOH (NB = 0,1) 

− VA lµ thÓ tÝch dung dÞch CH3COOH, tÝnh b»ng mL cÇn x¸c ®Þnh nång  
®é (VA = 10,00 mL 
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Bµi tËp (bµi 3) 
3.1. Tr×nh bµy ®Æc ®iÓm, øng dông cña ba dông cô ®ong ®o thÓ tÝch  

                chÝnh x¸c (buret, pipet, b×nh ®Þnh møc). 

3.2. Trong ba dông cô: buret, pipet chÝnh x¸c, b×nh ®Þnh møc, lo¹i dông  
                cô nµo ®−îc hoÆc kh«ng ®−îc tr¸ng b»ng dung dÞch cÇn lÊy hoÆc  
                cÇn pha. 

3.3. Sö dông thµnh th¹o dông cô ®ong ®o thÓ tÝch, dïng n−íc cÊt. 

3.4. Tr×nh bµy nguyªn t¾c ®Þnh l−îng dung dÞch CH3COOH b»ng dung  
                dÞch NaOH.  

3.5. Tr×nh bµy c¸ch tiÕn hµnh ®Þnh l−îng dung dÞch CH3COOH 0,1N  
               b»ng dung dÞch NaOH 0,1N. ThiÕt lËp c«ng thøc tÝnh nång ®é  
                ®−¬ng l−îng (N) cña dung dÞch CH3COOH. 

3.6. Chän c¸ch tr¶ lêi ®óng A/ B/ C/ D 

Khi chuÈn ®é dung dÞch CH3COOH b»ng dung dÞch NaOH víi chØ 
thÞ phenolphthalein, mµu cña dung dÞch chuyÓn tõ mµu: 

A. Hång sang kh«ng mµu B. Kh«ng mµu sang mµu hång 

C. Hång sang tÝm  D. Kh«ng chuyÓn mµu 

3.7. TÝnh nång ®é ®−¬ng l−îng cña dung dÞch CH3COOH, biÕt khi 
®Þnh l−îng 10,00 mL dung dÞch CH3COOH hÕt 10,55 mL dung 
dÞch NaOH 0,1012 N.  
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Bµi 4 

pha vµ x¸c ®Þnh nång ®é dung dÞch  
acid hydrochloric 0,1N 

môc tiªu  
1. Tr×nh bµy ®−îc nguyªn t¾c vµ ph¶n øng ®Þnh l−îng acid hydrochloric 

2. TÝnh ®−îc thÓ tÝch dung dÞch acid hydrochloric ®Æc ®Ó pha vµ pha ®−îc 
100 mL dung dÞch  acid hydrochloric 0,1N. 

3. X¸c ®Þnh ®−îc nång ®é dung dÞch acid hydrochloric 0,1N. 

1. dông cô - hãa chÊt 

− C©n ph©n tÝch 

− Buret 

− Pipet chÝnh x¸c dung tÝch 10 mL 

− B×nh nãn dung tÝch 100 mL 

− Cèc cã má 

− PhÔu thñy tinh 

− §òa thñy tinh 

− Cèc ch©n dung tÝch 100 mL 

− §Ìn cån hoÆc bÕp ®iÖn 

− ChÊt gèc natri carbonat 

− Dung dÞch acid hydrochloric ®Æc 

− Dung dÞch chØ thÞ da cam methyl. 

2. pha dung dÞch acid hydrochloric 0,1N  

− Acid hydrochloric (HCl) cã khèi l−îng ph©n tö M = 36,46.  
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− Acid hydrochloric ®Æc lµ chÊt láng trong, kh«ng mµu, bèc khãi, cã tû 
träng ë 20 oC kho¶ng 1,18, nång ®é HCl tõ 35 ®Õn 38% (kl/ kl) øng víi 
nång ®é ®−¬ng l−îng kho¶ng 10 – 12 N. 

− Acid hydrochloric ®Æc dÔ bay h¬i, th−êng kh«ng ®¹t tiªu chuÈn chÊt 
gèc, bëi vËy khi pha dung dÞch HCl 0,1 N tõ dung dÞch HCl ®Æc ta chØ 
cã thÓ pha gÇn ®óng. Nång ®é dung dÞch HCl 0,1 N sau khi pha ®−îc 
x¸c ®Þnh b»ng mét dung dÞch chuÈn kh¸c cã tÝnh base ®· biÕt nång ®é. 

− V× dung dÞch HCl ®Æc lµ chÊt láng, bèc khãi nªn ta tÝnh thÓ tÝnh dung 
dÞch cÇn lÊy thay cho khèi l−îng. Gi¶ sö, ®Ó pha 100 mL dung dÞch 
HCl cã nång ®é xÊp xØ 0,1N ta tÝnh nh− sau: 

− BiÕt ®−¬ng l−îng gam E cña HCl b»ng khèi l−îng ph©n tö cña nã vµ 
b»ng 36,46. 

− Sè gam HCl nguyªn chÊt cã trong 100 mL dung dÞch HCl 0,1N lµ:  

(g)0,3646
1000

10036,460,1
1000

VEN
m =

××
=

××
=  

− Do ®ã, thÓ tÝch dung dÞch HCl ®Æc cÇn lÊy lµ: 

(ml)0,81100
381,18

0,3646
100

Cd
m

VHCldÆc ≈×
×

=×
×

=  

TiÕn hµnh pha dung dÞch HCl 0,1N:  

− Cho vµo cèc ch©n kho¶ng 30 - 50 mL n−íc cÊt.  

− Dïng pipet chia v¹ch cho kho¶ng 0,8 mL dung dÞch HCl ®Æc (dïng 
qu¶ bãp hoÆc ®Ó dung dÞch tù mao dÉn, tuyÖt ®èi kh«ng ®−îc hót) vµo 
cèc ch©n trªn. Thao t¸c nµy ®−îc thùc hiÖn trong tñ hèt. 

− Dïng ®òa thñy tinh khuÊy ®Òu. 

− Thªm n−íc cÊt võa ®ñ 100 mL. KhuÊy ®Òu. 

3. nguyªn t¾c ®Þnh l−îng acid hydrochloric 

Acid hydrochloric lµ mét acid m¹nh, cã thÓ dïng chÊt gèc lµ natri 
carbonat ®Ó x¸c ®Þnh nång ®é cña nã. §iÓm t−¬ng ®−¬ng ®−îc x¸c ®Þnh dùa 
vµo sù chuyÓn mµu cña dung dÞch cã cho thªm chØ thÞ mµu thÝch hîp do cã 
sù thay ®æi ®ét ngét pH cña dung dÞch. 

Ph−¬ng tr×nh ph¶n øng ®Þnh l−îng: 

Na2CO3 + HCl = NaHCO3 + NaCl   (1) 

NaHCO3 + HCl = H2O + CO2↑ + NaCl    (2) 
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Ph¶n øng 1, pH ë ®iÓm t−¬ng ®−¬ng lµ 8,4 n»m ë vïng base do ®ã cã 
thÓ dïng chØ thÞ lµ phenolphthalein mµu chuyÓn tõ ®á hång sang hång 
nh¹t (®Ó tr¸nh sai sè nhËn mµu nªn dïng mét b×nh mÉu cã chøa NaHCO3 
0,1N vµ chØ thÞ phenolphthalein ®Ó so s¸nh, nÕu kh«ng dïng b×nh mÉu cã 
thÓ sai ± 10%). 

Ph¶n øng 2, pH ë ®iÓm t−¬ng ®−¬ng lµ 3,8 n»m ë vïng acid do ®ã chän 
chØ thÞ lµ da cam methyl mµu chuyÓn tõ vµng sang hång ®á. 

NÕu dïng chØ thÞ phenolphthalein th× míi chuÈn ®é hÕt 1/2 l−îng 
Na2CO3 cßn nÕu dïng chØ thÞ da cam methyl sÏ chuÈn ®é ®−îc toµn bé 
l−îng Na2CO3. 

4. ®Þnh l−îng dung dÞch acid hydrochloric 0,1N 

Dïng chÊt gèc lµ Na2CO3 ®Ó ®Þnh l−îng dung dÞch HCl nång ®é xÊp xØ 
0,1N.  

4.1. Pha dung dÞch gèc natri carbonat 0,1N 

− Na2CO3 khan ®−îc dïng lµm gèc, tr−íc khi sö dông cÇn sÊy 180- 200 
oC trong 2 giê ®Ó ®uæi hÕt n−íc v× Na2CO3 dÔ hót Èm trong kh«ng khÝ 
t¹o thµnh Na2CO3. 10H2O. 

− §−¬ng l−îng gam E cña Na2CO3 b»ng 1/ 2 khèi l−îng ph©n tö cña nã 
vµ b»ng 52,997. 

− L−îng Na2CO3 cÇn thiÕt ®Ó pha 100 mL dung dÞch Na2CO3 cã nång ®é 
chÝnh x¸c 0,1N lµ:  

)g(52997,0
1000

100997,521,0
1000

VENm =
××

=
××

=  

TiÕn hµnh pha 100 mL dung dÞch Na2CO3 0,1N nh− sau: 

− C©n chÝnh x¸c kho¶ng 0,53 g chÊt chuÈn gèc Na2CO3 trªn c©n ph©n 
tÝch cho vµo b×nh ®Þnh møc dung tÝch 100 mL qua phÔu. 

− Tr¸ng phÔu nhiÒu lÇn b»ng n−íc cÊt (kho¶ng 50 mL). Bá phÔu ra. 

− L¾c nhÑ ®Ó hßa tan hoµn toµn Na2CO3. 

− Thªm n−íc võa ®ñ ®Õn v¹ch. L¾c ®Òu. 

TÝnh nång ®é thùc (Nth) cña dung dÞch Na2CO3 pha ®−îc: 

0,1
m
m

N
LT

TH
th ×=  

Trong ®ã:  

 - mTH lµ khèi l−îng, tÝnh b»ng g, cña Na2CO3 c©n ®−îc 
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- mLT lµ khèi l−îng, tÝnh b»ng g, cña Na2CO3 võa ®ñ ®Ó pha ®−îc 100,0 
mL dung dÞch Na2CO3 nång ®é chÝnh x¸c 0,1N  (mLT = 0,52997 g). 

4.2. TiÕn hµnh ®Þnh l−îng 

− Dïng pipet chÝnh x¸c (cã bÇu) dung tÝch 10 mL lÊy 10,00 mL dung 
dÞch Na2CO3 cho vµo b×nh nãn s¹ch. Thªm vµo ®ã 2 giät dung dÞch chØ 
thÞ da cam methyl. 

− Dïng phÔu rãt dung dÞch (tõ cèc cã má) kho¶ng 10 - 15 mL dung dÞch 
HCl 0,1N lªn trªn buret ®Ó tr¸ng buret (lµm 2 lÇn). Cho ®Çy dung dÞch 
HCl 0,1N lªn trªn buret vµ ®iÒu chØnh khãa buret ®−îc dung dÞch ®Õn 
v¹ch 0. 

Bè trÝ thÝ nghiÖm ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 4.1. 

Error! 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4.1. Bè trÝ thÝ nghiÖm chuÈn ®é dung dÞch HCl 0,1N 

TiÕn hµnh chuÈn ®é: Mét tay ®iÒu chØnh khãa buret cho dung dÞch 
HCl 0,1N tõ buret xuèng b×nh nãn (lóc ®Çu nhanh, gÇn ®iÓm t−¬ng ®−¬ng 
cho tõ tõ tõng giät, nöa giät), tay kia l¾c b×nh nãn chøa dung dÞch Na2CO3. 
ChuÈn ®é tíi khi dung dÞch ë b×nh nãn chuyÓn sang mµu hång da cam. Ghi 
thÓ tÝch dung dÞch HCl 0,1N ®· dïng. 

Dung dÞch HCl 0,1N 

10,00 mL dung dÞch Na2CO3  
2 giät dung dÞch da cam methyl 

4.3. TÝnh kÕt qu¶ 

Nång ®é ®−¬ng l−îng (NA) cña dung dÞch HCl ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

 

A

BB
A V

NVN ×
=

Trong ®ã:  

- VB lµ thÓ tÝch dung dÞch Na2CO3 0,1N, tÝnh b»ng mL, ®· dïng  
(VB =10,00 mL) 

- NB lµ nång ®é ®−¬ng l−îng cña dung dÞch Na2CO3, (NB = NTh)  

- VA lµ thÓ tÝch dung dÞch HCl, tÝnh b»ng mL, ®· dïng chuÈn ®é. 
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bµi tËp (bµi 4) 
4.1. TÝnh l−îng dung dÞch HCl ®Æc cÇn ®Ó pha vµ pha ®óng kü thuËt  

                100ml dung dÞch HCl 0,1N. 

4.2. Pha 100,0 mL dung dÞch  gèc Na2CO3 0,1N. TÝnh nång ®é dung  
                dÞch  Na2CO3 pha ®−îc. 

4.3. Tr×nh bµy nguyªn t¾c ®Þnh l−îng dung dÞch HCl 0,1N b»ng dung  
                dÞch Na2CO3 0,1N.  

4.4. Tr×nh bµy c¸ch tiÕn hµnh ®Þnh l−îng dung dÞch HCl 0,1N b»ng  
               dung dÞch Na2CO3 0,1N. ThiÕt lËp c«ng thøc tÝnh nång ®é ®−¬ng  
                l−îng (N) cña dung dÞch HCl. 

4.5. Chän c¸ch tr¶ lêi ®óng A/ B/ C/ D 

Khi chuÈn ®é Na2CO3 b»ng dung dÞch HCl víi chØ thÞ da cam 
methyl, mµu cña dung dÞch chuyÓn tõ mµu: 

A. Vµng sang ®á cam  B. §á cam sang kh«ng mµu 

C. §á cam sang vµng  D. Kh«ng chuyÓn mµu 

4.6. TÝnh nång ®é ®−¬ng l−îng cña dung dÞch HCl, biÕt khi ®Þnh l−îng  
               10,00 mL Na2CO3 0,1017 N víi chØ thÞ da cam methyl hÕt 11,30  
                mL dung dÞch HCl.  
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Bµi 5 

pha vµ x¸c ®Þnh nång ®é  
dung dÞch natri hydroxyd 0,1N 

môc tiªu  
1. Tr×nh bµy ®−îc nguyªn t¾c vµ ph¶n øng ®Þnh l−îng natri hydroxyd. 

2. TÝnh ®−îc khèi l−îng natri hydroxyd ®Ó pha vµ pha ®−îc 100 mL dung dÞch  
natri hydroxyd 0,1 N. 

3. X¸c ®Þnh ®−îc nång ®é dung dÞch natri hydroxyd 0,1 N. 

1. dông cô - hãa chÊt 

− C©n ph©n tÝch 

− C©n kü thuËt 

− Buret 

− Pipet chÝnh x¸c dung tÝch 10 mL 

− B×nh nãn dung tÝch 100 mL 

− Cèc cã má 

− PhÔu thñy tinh 

− §òa thñy tinh 

− Cèc ch©n dung tÝch 100 mL 

− ChÊt gèc acid oxalic ngËm 2 ph©n tö n−íc (C2H2O4.2H2O) 

− Natri hydroxyd 

− Dung dÞch chØ thÞ phenolphthalein. 

2. pha dung dÞch natri hydroxyd 0,1N  

− Natri hydroxyd (NaOH) cã khèi l−îng ph©n tö M = 40.  

− Natri hydroxyd th−êng ë d¹ng côc hay thái h×nh trô mµu tr¾ng, dÔ 
hót Èm. 
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− Natri hydroxyd dÔ hót n−íc vµ bÞ carbonat hãa do khÝ CO2 cña kh«ng 
khÝ v× thÕ nã kh«ng tháa m·n yªu cÇu ®èi víi mét chÊt gèc. Ta chØ cã 
thÓ pha dung dÞch NaOH nång ®é xÊp xØ 0,1N tõ NaOH. Nång ®é 
dung dÞch NaOH 0,1N sau khi pha ®−îc x¸c ®Þnh b»ng mét dung dÞch 
chuÈn kh¸c cã tÝnh acid ®· biÕt nång ®é. 

− L−îng NaOH cÇn thiÕt ®Ó pha 100 mL dung dÞch NaOH cã nång ®é 
xÊp xØ 0,1N ®−îc tÝnh nh− sau: 

− BiÕt ®−¬ng l−îng gam E cña NaOH b»ng khèi l−îng ph©n tö cña nã 
vµ b»ng 40. 

− Sè gam NaOH cÇn c©n lµ: (g)0,40
1000

100400,1
1000

VEN
m =

××
=

××
=  

− Tr−íc khi pha dung dÞch NaOH ta th−êng lo¹i phÇn bÞ carbonat hãa (ë 
líp ngoµi) cña NaOH b»ng c¸ch röa nhanh NaOH víi mét Ýt n−íc cÊt, 
phÇn carbonat ë bªn ngoµi sÏ tan ra vµ bá ®i, phÇn NaOH cßn l¹i coi 
nh− ®· lo¹i hÕt Na2CO3. Trong thùc tÕ, l−îng c©n NaOH th−êng ®−îc 
tÝnh thªm kho¶ng 10 - 20%.  

TiÕn hµnh pha dung dÞch NaOH 0,1N:  

− Cho vµo cèc ch©n kho¶ng 30 - 50 mL n−íc cÊt.  

− C©n vµo cèc cã má kh« kho¶ng 0,45 - 0,50 g NaOH trªn c©n kü thuËt. 
Thªm kho¶ng 5 mL n−íc cÊt, l¾c nhÑ trong 5 - 10 gi©y vµ g¹n bá ngay 
phÇn n−íc. 

− Thªm kho¶ng 30 mL n−íc vµ hßa tan NaOH. ChuyÓn toµn bé dung 
dÞch nµy sang cèc ch©n. Tr¸ng cèc cã má 3 - 4 lÇn, mçi lÇn kho¶ng 10 - 
15 mL n−íc. TËp trung n−íc tr¸ng vµo cèc ch©n.   

− Thªm n−íc cÊt võa ®ñ 100 mL. KhuÊy ®Òu. 

3. nguyªn t¾c ®Þnh l−îng natri hydroxyd 

Natri hydroxyd lµ mét base m¹nh, cã thÓ dïng chÊt gèc lµ acid oxalic 
®Ó x¸c ®Þnh nång ®é cña nã. §iÓm t−¬ng ®−¬ng ®−îc x¸c ®Þnh dùa vµo sù 
chuyÓn mµu cña dung dÞch cã cho thªm chØ thÞ mµu thÝch hîp do cã sù thay 
®æi ®ét ngét pH cña dung dÞch. 

Ph−¬ng tr×nh ph¶n øng ®Þnh l−îng: 

H2C2O4  +  2 NaOH  Na2C2O4 + 2H2O   

T¹i t−¬ng ®−¬ng, pH cña dung dÞch lµ 8,4 n»m ë vïng base do ®ã cã 
thÓ dïng chØ thÞ lµ phenolphthalein mµu chuyÓn tõ kh«ng mµu sang hång 
nh¹t. 
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4. ®Þnh l−îng dung dÞch natri hydroxyd 0,1N 

4.1. Pha dung dÞch gèc acid oxalic 0,1N  

− Acid oxalic ngËm 2 ph©n tö n−íc (C2H2O4.2H2O) tinh khiÕt lµ mét chÊt 
tháa m·n yªu cÇu cña mét chÊt gèc. 

− §−¬ng l−îng gam E cña C2H2O4.2H2O b»ng 1/ 2 khèi l−îng ph©n tö 
cña nã vµ b»ng 63,03. 

− L−îng C2H2O4.2H2O cÇn thiÕt ®Ó pha 100 mL dung dÞch C2H2O4 cã 

nång ®é chÝnh x¸c 0,1N lµ: (g)0,6303
1000

10063,030,1
1000

VEN
m =

××
=

××
=  

TiÕn hµnh pha 100 mL dung dÞch C2H2O4 0,1 N nh− sau: 

− C©n chÝnh x¸c kho¶ng 0,63 g chÊt chuÈn gèc C2H2O4.2H2O trªn c©n 
ph©n tÝch cho vµo b×nh ®Þnh møc dung tÝch 100 mL qua phÔu. 

− Tr¸ng phÔu nhiÒu lÇn b»ng n−íc cÊt (kho¶ng 50 ml). Bá phÔu ra. 

− L¾c nhÑ ®Ó hßa tan hoµn toµn C2H2O4. 

− Thªm n−íc võa ®ñ ®Õn v¹ch. L¾c ®Òu. 

TÝnh nång ®é thùc (Nth) cña dung dÞch C2H2O4 pha ®−îc: 

0,1
m
mN

LT

TH
th ×=  

Trong ®ã:  

- mTH lµ khèi l−îng, tÝnh b»ng g, cña C2H2O4.2H2O c©n ®−îc 

- mLT lµ khèi l−îng, tÝnh b»ng g, cña C2H2O4.2H2O võa ®ñ ®Ó pha ®−îc 
100,0 mL dung dÞch C2H2O4 nång ®é chÝnh x¸c 0,1N  (mLT = 0,6303 g). 

4.2. TiÕn hµnh ®Þnh l−îng 

− Dïng phÔu rãt dung dÞch (tõ cèc cã má) kho¶ng 10 - 15 mL dung dÞch 
NaOH 0,1N lªn trªn buret ®Ó tr¸ng buret (lµm 2 lÇn). Cho ®Çy dung 
dÞch  NaOH 0,1N lªn trªn buret vµ ®iÒu chØnh khãa buret ®−îc dung 
dÞch ®Õn v¹ch 0. 

− Dïng pipet chÝnh x¸c (cã bÇu) dung tÝch 10 mL lÊy 10,00 mL dung 
dÞch C2H2O4 cho vµo b×nh nãn s¹ch. Thªm vµo ®ã 2 giät dung dÞch chØ 
thÞ phenolphtalein. 

Bè trÝ thÝ nghiÖm ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 5.1. 

− TiÕn hµnh chuÈn ®é: Mét tay ®iÒu chØnh khãa buret cho dung dÞch 
NaOH  0,1N tõ buret xuèng b×nh nãn (lóc ®Çu nhanh, gÇn ®iÓm t−¬ng 

 247



®−¬ng cho tõ tõ tõng giät, nöa giät), tay kia l¾c b×nh nãn chøa dung 
dÞch H2C2O4. ChuÈn ®é tíi khi dung dÞch ë b×nh nãn chuyÓn tõ kh«ng 
mµu sang mµu hång.   

Ghi thÓ tÝch dung dÞch NaOH 0,1N ®· dïng. 

 

 

 

 

 

Error! 

 
H×nh 5.1. Bè trÝ thÝ nghiÖm chuÈn ®é dung dÞch NaOH 0,1N 

Dung dÞch NaOH 0,1N 

10,00 mL dung dÞch H2C2O4   
2 giät dung dÞch phenolphthalein 

4.3. TÝnh kÕt qu¶ 

Nång ®é ®−¬ng l−îng (NB) cña dung dÞch NaOH ®−îc tÝnh theo c«ng 
thøc sau: 

B

AA
B V

NVN ×
= 

Trong ®ã:  

- VB lµ thÓ tÝch dung dÞch NaOH, tÝnh b»ng mL, ®· dïng chuÈn ®é 

- NA lµ nång ®é ®−¬ng l−îng cña dung dÞch H2C2O4, (NA = NTh)  

- VA lµ thÓ tÝch dung dÞch H2C2O4, tÝnh b»ng ml, (VA = 10,00 mL)  

bµi tËp (bµi 5) 
5.1. TÝnh l−îng dung dÞch NaOH cÇn ®Ó pha vµ pha ®óng kü thuËt  

                100mL dung dÞch NaOH 0,1 N. 

5.2. Pha 100,0 mL dung dÞch  gèc H2C2O4 0,1 N tõ H2C2O4. H2O. TÝnh  
                nång ®é dung dÞch  H2C2O4 0,1 N pha ®−îc. 

5.3. Tr×nh bµy nguyªn t¾c ®Þnh l−îng dung dÞch NaOH 0,1 N b»ng  
                dung dÞch gèc H2C2O4 0,1 N.  
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5.4. Tr×nh bµy c¸ch tiÕn hµnh ®Þnh l−îng dung dÞch NaOH 0,1 N b»ng  
               dung dÞch H2C2O4 0,1 N. ThiÕt lËp c«ng thøc tÝnh nång ®é ®−¬ng  
                l−îng (N) cña dung dÞch NaOH. 

5.5. Chän c¸ch tr¶ lêi ®óng A/ B/ C/ D 

Khi chuÈn ®é H2C2O4 b»ng dung dÞch NaOH víi chØ thÞ  
                phenolphthalein, mµu cña dung dÞch chuyÓn tõ mµu: 

A. Hång sang kh«ng mµu  B. Kh«ng chuyÓn mµu 

C. Kh«ng mµu sang vµng  D. Kh«ng mµu sang hång  

5.6. TÝnh nång ®é ®−¬ng l−îng cña dung dÞch NaOH, biÕt khi ®Þnh  
                l−îng 10,00 mL H2C2O4 0,1044 N víi chØ thÞ phenolphthalein hÕt  
                10,25 mL dung dÞch NaOH.  
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Bµi 6 

®Þnh l−îng natri hydrocarbonat 

môc tiªu  
1. Pha vµ x¸c ®Þnh ®−îc nång ®é dung dÞch acid hydrochloric 1 N. 

2. §Þnh l−îng vµ tÝnh ®−îc hµm l−îng phÇn tr¨m (kl/kl) cña natri 
hydrocarbonat carbonat. 

1. dông cô - hãa chÊt 

− C©n ph©n tÝch 

− Buret 

− Pipet chÝnh x¸c dung tÝch 10 mL 

− B×nh nãn dung tÝch 100 mL 

− Cèc cã má 

− ChÐn c©n 

− PhÔu thñy tinh 

− §òa thñy tinh 

− Dung dÞch acid hydrochloric ®Æc 

− ChÊt gèc Na2CO3   

− Dung dÞch chØ thÞ da cam methyl 

2. pha vµ x¸c ®Þnh nång ®é dung dÞch acid hydrochloric 1 N  

2.1. Pha dung dÞch acid hydrochloric 1 N  

TiÕn hµnh pha dung dÞch HCl 1N nh− sau:  

− Cho vµo cèc ch©n kho¶ng 30 - 50 mL n−íc cÊt.  

− Dïng pipet chia v¹ch lÊy kho¶ng 8 mL dung dÞch HCl ®Æc (dïng qu¶ 
bãp hoÆc ®Ó dung dÞch tù mao dÉn, tuyÖt ®èi kh«ng ®−îc hót) vµ cho 
vµo cèc ch©n trªn. Thao t¸c nµy ®−îc thùc hiÖn trong tñ hèt. 

− Dïng ®òa thñy tinh khuÊy ®Òu. 
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− Thªm n−íc cÊt võa ®ñ 100 ml. KhuÊy ®Òu. 

2.2.  X¸c ®Þnh nång ®é dung dÞch acid hydrochloric 1 N  

− C©n (trªn c©n ph©n tÝch) chÝnh x¸c kho¶ng 0,50g chÊt gèc Na2CO3 cho 
vµo b×nh nãn s¹ch. Hßa tan trong kho¶ng 50 mL n−íc. Thªm vµo ®ã 2 
giät dung dÞch chØ thÞ da cam methyl.  

− Dïng phÔu rãt dung dÞch (tõ cèc cã má) kho¶ng 10 - 15 mL dung dÞch 
HCl 1 N lªn trªn buret ®Ó tr¸ng buret (lµm 2 lÇn). Cho ®Çy dung dÞch 
HCl 1 N lªn trªn buret vµ ®iÒu chØnh khãa buret ®−îc dung dÞch ®Õn 
v¹ch 0. 

TiÕn hµnh chuÈn ®é: Mét tay ®iÒu chØnh khãa buret cho dung dÞch 
HCl 1N tõ buret xuèng b×nh nãn (lóc ®Çu nhanh, gÇn ®iÓm t−¬ng ®−¬ng 
cho tõ tõ tõng giät, nöa giät), tay kia l¾c b×nh nãn chøa dung dÞch Na2CO3. 
ChuÈn ®é tíi khi dung dÞch ë b×nh nãn chuyÓn sang mµu hång da cam. §un 
s«i 2 phót, ®Ó nguéi råi chuÈn ®é tiÕp ®Õn mµu hång da cam. Ghi thÓ tÝch 
dung dÞch HCl 1 N ®· dïng. 

2.3. TÝnh kÕt qu¶ 

HÖ sè hiÖu chØnh (K) cña dung dÞch HCl 1N ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

 

VE
1000aK
×

×
=

Trong ®ã:  

- V lµ thÓ tÝch dung dÞch HCl, tÝnh b»ng ml, ®· dïng chuÈn ®é 

- a lµ khèi l−îng, tÝnh b»ng g, cña Na2CO3 

- E lµ ®−¬ng l−îng gam cña Na2CO3 (E = 52,997) 

3. ®Þnh l−îng natri hydrocarbonat 

3.1. TiÕn hµnh ®Þnh l−îng 

− C©n chÝnh x¸c kho¶ng 1,50 g natri hydrocarbonat trªn c©n ph©n tÝch 
cho vµo b×nh nãn. Thªm kho¶ng 50 mL n−íc cÊt võa míi ®un s«i ®Ó 
nguéi. L¾c ®Ó hßa tan hoµn toµn natri hydrocarbonat . Thªm 2 giät 
dung dÞch chØ thÞ da cam methyl. 

− Bè trÝ thÝ nghiÖm ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 6.1. 

TiÕn hµnh chuÈn ®é: Mét tay ®iÒu chØnh khãa buret cho dung dÞch 
HCl 1N tõ buret xuèng b×nh nãn (lóc ®Çu nhanh, gÇn ®iÓm t−¬ng ®−¬ng 
cho tõ tõ tõng giät, nöa giät), tay kia l¾c b×nh nãn chøa dung dÞch natri 
hydrocarbonat. ChuÈn ®é tíi khi dung dÞch ë b×nh nãn chuyÓn sang mµu 
hång da cam. Ghi thÓ tÝch dung dÞch HCl 1N ®· dïng. 
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H×nh 6.1. Bè trÝ thÝ nghiÖm chuÈn ®é natri hydrocarbonat 

Dung dÞch HCl 1N 

Natri hydrocarbonat 1,50 g  
50 mL n−íc cÊt 
2 giät dung dÞch da cam methyl 

3.2. TÝnh kÕt qu¶ 

Hµm l−îng phÇn tr¨m (kl/ kl) cña natri hydrocarbonat ®−îc tÝnh theo 
c«ng thøc sau: 

m
1000,084KV

%C
×××

= 

Trong ®ã:  

- V lµ thÓ tÝch dung dÞch HCl 1 N, tÝnh b»ng mL, ®· dïng chuÈn ®é 

- K lµ hÖ sè hiÖu chØnh cña dung dÞch HCl 1 N 

- m lµ khèi l−îng, tÝnh b»ng g, cña natri hydrocarbonat cÇn ®Þnh l−îng 

bµi tËp (bµi 6) 
6.1. Pha ®óng kü thuËt 100 mL dung dÞch  gèc HCl 1N tõ dung dÞch  

                HCl ®Æc. 

6.2. Tr×nh bµy c¸ch tiÕn hµnh ®Þnh l−îng natri hydrocarbonat b»ng  
                dung dÞch HCl 1N.  

6.3. ThiÕt lËp c«ng thøc tÝnh hµm l−îng phÇn tr¨m (kl/kl) cña natri   
                hydrocarbonat. 

6.4. TÝnh hÖ sè hiÖu chØnh K cña dung dÞch HCl 1N, biÕt chuÈn ®é  
                 0,5012 g chÊt gèc Na2CO3 hÕt 9,60 mL dung dÞch HCl 1N ®· pha. 

6.5. TÝnh hµm l−îng % (kl/ kl) cña natri hydrocarbonat, biÕt khi ®Þnh  
               l−îng 1,4975 g natri hydrocarbonat víi chØ thÞ da cam methyl hÕt  
                17,60 mL dung dÞch HCl 1N cã hÖ sè hiÖu chØnh K = 1,0012.  
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Bµi 7 

®Þnh l−îng natri clorid  
b»ng ph−¬ng ph¸p mohr 

môc tiªu  
1. Pha ®−îc dung dÞch gèc b¹c nitrat 0,1 N. 

2. Tr×nh bµy ®−îc nguyªn t¾c vµ ph¶n øng ®Þnh l−îng natri clorid theo ph−¬ng 
ph¸p Mohr. 

3. ChuÈn ®é vµ tÝnh ®−îc hµm l−îng phÇn tr¨m (kl/ kl) cña natri clorid . 

1. dông cô - hãa chÊt 

− C©n ph©n tÝch 

− Buret 

− Pipet chÝnh x¸c dung tÝch 10 mL 

− B×nh ®Þnh møc dung tÝch 100 mL 

− B×nh nãn dung tÝch 100 mL 

− Cèc cã má 

− PhÔu thñy tinh 

− §òa thñy tinh 

− ChÊt gèc b¹c nitrat  

− Natri clorid cÇn ®Þnh l−îng 

− Dung dÞch chØ thÞ kali cromat 5%. 

2. pha dung dÞch B¹c nitrat 0,1 N  

− B¹c nitrat (AgNO3) cã träng l−îng ph©n tö M = 169,9.  

− B¹c nitrat ë d¹ng bét kÕt tinh hoÆc tinh thÓ kh«ng mµu, dÔ tan trong 
n−íc. B¹c nitrat tinh khiÕt tháa m·n yªu cÇu cña mét chÊt gèc. 
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− §−¬ng l−îng gam E cña AgNO3 b»ng khèi l−îng ph©n tö cña nã vµ 
b»ng 169,9. 

− L−îng AgNO3 cÇn thiÕt ®Ó pha 100 mL dung dÞch AgNO3 cã nång ®é 
chÝnh x¸c 0,1N lµ:  

)g(6990,1
1000

1009,1691,0
1000

VENm =
××

=
××

=  

TiÕn hµnh pha 100 mL dung dÞch AgNO3 0,1N nh− sau: 

− C©n chÝnh x¸c kho¶ng 1,70 g chÊt chuÈn gèc AgNO3 trªn c©n ph©n 
tÝch cho vµo b×nh ®Þnh møc dung tÝch 100 mL qua phÔu. 

− Tr¸ng phÔu nhiÒu lÇn b»ng n−íc cÊt (kho¶ng 50 mL). Bá phÔu ra. 

− L¾c nhÑ ®Ó hßa tan hoµn toµn AgNO3. 

− Thªm n−íc võa ®ñ ®Õn v¹ch. L¾c ®Òu. 

TÝnh hÖ sè hiÖu chØnh (K) cña dung dÞch AgNO3 pha ®−îc: 

LT

TH

m
m

K =  

Trong ®ã:  

− mTH lµ khèi l−îng, tÝnh b»ng g, cña AgNO3 c©n ®−îc 

− mLT lµ khèi l−îng, tÝnh b»ng g, cña AgNO3 võa ®ñ ®Ó pha ®−îc 100,0 
mL dung dÞch AgNO3 nång ®é chÝnh x¸c 0,1N (mLT = 1,699 g). 

3. Nguyªn t¾c ®Þnh l−îng natri clorid b»ng ph−¬ng ph¸p mohr 

Lµ ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng trùc tiÕp Cl- b»ng Ag+ víi chØ thÞ lµ kali 
cromat (K2CrO4). Mét giät Ag+ d− sÏ kÕt hîp víi chØ thÞ cho tña n©u ®á 
Ag2CrO4 ë l©n cËn ®iÓm t−¬ng ®−¬ng. 

Ph¶n øng chuÈn ®é:  

       AgNO3 + NaCl  AgCl ↓  + NaNO3  
 tr¾ng  

NhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng:  

      AgNO3 + K2CrO4  Ag2CrO4 ↓  + 2KNO3  
   n©u ®á  

4. ®Þnh l−îng dung dÞch natri clorid b»ng ph−¬ng ph¸p mohr 

4.1. TiÕn hµnh ®Þnh l−îng 

Lµm ph¶n øng: 
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− Dïng phÔu rãt dung dÞch (tõ cèc cã má) kho¶ng 10 - 15 mL dung dÞch 
AgNO3 0,1N lªn trªn buret ®Ó tr¸ng buret (lµm 2 lÇn). Cho ®Çy dung 
dÞch  AgNO3 0,1N lªn trªn buret vµ ®iÒu chØnh khãa buret ®−îc dung 
dÞch ®Õn v¹ch 0. 

− C©n chÝnh x¸c kho¶ng 0,10 g NaCl trªn c©n ph©n tÝch cho vµo b×nh 
nãn. Thªm kho¶ng 50 mL n−íc cÊt. L¾c ®Ó hßa tan hoµn toµn NaCl. 
Thªm 5 giät dung dÞch chØ thÞ kali cromat 5%. 

Bè trÝ thÝ nghiÖm ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 7.1. 
Error! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7.1. Bè trÝ thÝ nghiÖm chuÈn ®é NaCl b»ng ph−¬ng ph¸p Mohr 

TiÕn hµnh chuÈn ®é: Mét tay ®iÒu chØnh khãa buret cho dung dÞch 
AgNO3 0,1N tõ buret xuèng b×nh nãn (lóc ®Çu nhanh, gÇn ®iÓm t−¬ng 
®−¬ng cho tõ tõ tõng giät, nöa giät), tay kia l¾c b×nh nãn chøa dung dÞch 
NaCl. ChuÈn ®é tíi khi dung dÞch ë b×nh nãn xuÊt hiÖn kÕt tña mµu n©u 
®á. Ghi thÓ tÝch dung dÞch AgNO3 0,1N ®· dïng. 

Dung dÞch AgNO3 0,1N  

Natri clorid 0,10 g  
5 giät dung dÞch kali cromat 5% 

4.2. TÝnh kÕt qu¶ 

Hµm l−îng phÇn tr¨m (kl/ kl) cña NaCl ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

 

m
100005844,0KV%C ×××

= 

Trong ®ã:  

- V lµ thÓ tÝch dung dÞch AgNO3 0,1N , tÝnh b»ng mL, ®· dïng chuÈn ®é 

- K lµ hÖ sè hiÖu chØnh cña dung dÞch AgNO3 0,1N  

- m lµ khèi l−îng, tÝnh b»ng g, cña NaCl cÇn ®Þnh l−îng 
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bµi tËp (bµi 7) 
7.1. Pha ®óng kü thuËt 100ml dung dÞch  gèc AgNO3 0,1N.  

7.2. Tr×nh bµy nguyªn t¾c ®Þnh l−îng natri clorid theo ph−¬ng ph¸p Mohr.  

7.3. Tr×nh bµy c¸ch tiÕn hµnh ®Þnh l−îng natri clorid theo ph−¬ng  
                ph¸p Mohr.  

7.4. ThiÕt lËp c«ng thøc tÝnh hµm l−îng phÇn tr¨m (kl/kl) cña natri  
                clorid. 

7.5. TÝnh hÖ sè hiÖu chØnh K cña dung dÞch AgNO3 0,1N, biÕt khi pha  
                100,00 mL dung dÞch AgNO3 th× dïng 1,6851 g AgNO3. 

7.6. TÝnh hµm l−îng % (kl/ kl) cña NaCl, biÕt khi ®Þnh l−îng 0,1056 g  
               NaCl theo ph−¬ng ph¸p Mohr hÕt 17,20 mL dung dÞch AgNO3  

                          0,1N cã hÖ sè hiÖu chØnh K = 1,0320.  
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Bµi 8 

®Þnh l−îng natri clorid b»ng  
ph−¬ng ph¸p fonhard 

môc tiªu  
1. Tr×nh bµy ®−îc nguyªn t¾c vµ ph¶n øng ®Þnh l−îng natri clorid theo ph−¬ng 

ph¸p Fonhard. 

2. §Þnh l−îng ®−îc dung dÞch natri clorid 0,9% theo ph−¬ng ph¸p Fonhard vµ 
tÝnh ®−îc hµm l−îng phÇn tr¨m (kl/ tt) cña dung dÞch natri clorid . 

1. dông cô - hãa chÊt 

− Buret 

− Pipet chÝnh x¸c dung tÝch 10 mL, 25 mL, 50 mL 

− B×nh nãn dung tÝch 100 mL 

− B×nh ®Þnh møc dung tÝch 100 mL 

− Cèc cã má 

− èng ®ong dung tÝch 10 mL 

− PhÔu thñy tinh 

− Dung dÞch b¹c nitrat 0,0500 N  

− Dung dÞch kali sulfocyanid 0,05N (hoÆc Dung dÞch amoni sulfocyanid 
0,05 N) 

− Dung dÞch natri clorid 0,9% cÇn ®Þnh l−îng 

− Dung dÞch chØ thÞ phÌn s¾t amoni 10%. 

2. nguyªn t¾c ®Þnh l−îng natri clorid b»ng ph−¬ng ph¸p 
fonhard 

− Dïng AgNO3 thõa chÝnh x¸c ®· biÕt nång ®é ®Ó kÕt tña hÕt NaCl, sau 
®ã ®Þnh l−îng AgNO3 thõa b»ng dung dÞch KCNS ®· biÕt nång ®é víi 
chØ thÞ lµ Fe3+. C¸c ph¶n øng x¶y ra: 
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AgNO3  +  NaCl 
(D− chÝnh x¸c)   (ChÝnh x¸c) 

AgCl ↓  + NaNO3

 Tr¾ng 

AgNO3  + KCNS 
        (D− )           

AgCNS ↓  + KNO3  
    Tr¾ng  

NhËn ra ®iÓm t−¬ng ®−¬ng khi cã mµu ®á:   

Fe3+ + CNS− FeCNS2+  
    §á  

Chó ý:  

− M«i tr−êng nªn dïng m«i tr−êng acid m¹nh (th−êng dïng HNO3) ®Ó 
tr¸nh ↓Fe(OH)3, ↓Ag2O vµ lµm gi¶m hiÖn t−îng hÊp phô. 

− Khi ®Þnh l−îng Clorid b»ng ph−¬ng ph¸p Mohr cã hiÖn t−îng mµu 
chuyÓn kh«ng râ rµng døt kho¸t, kh«ng bÒn, khi mµu bÒn v÷ng th× 
qu¸ ®iÓm t−¬ng ®−¬ng nhiÒu g©y sai sè lín. §Ó kh¾c phôc sai sè nµy 
ta ph¶i lo¹i bá kÕt tña AgCl, råi sau ®ã míi ®Þnh l−îng Ag+ d− ë phÇn 
n−íc läc.  

3. ®Þnh l−îng dung dÞch natri clorid b»ng ph−¬ng ph¸p 
fonhard 

3.1. X¸c ®Þnh nång ®é dung dÞch kali sulfocyanid 

− Dïng phÔu rãt dung dÞch (tõ cèc cã má) kho¶ng 10 - 15 mL dung dÞch 
KCNS 0,05N lªn trªn buret ®Ó tr¸ng buret (lµm 2 lÇn). Cho ®Çy dung 
dÞch  KCNS 0,05N lªn trªn buret vµ ®iÒu chØnh khãa buret ®−îc dung 
dÞch ®Õn v¹ch 0. 

− Dïng pipet chÝnh x¸c lÊy 10,00 mL dung dÞch AgNO3 0,05N cho vµo 
b×nh nãn s¹ch. Thªm vµo ®ã 2 mL dung dÞch HNO3 ®Æc vµ 2 mL dung 
dÞch phÌn s¾t amoni 10% 

− ChuÈn ®é tíi khi dung dÞch ë b×nh nãn xuÊt hiÖn mµu ®á. Ghi thÓ tÝch 
dung dÞch KSCN 0,05N ®· dïng. 

Nång ®é ®−¬ng l−îng (NB) cña dung dÞch KSCN ®−îc tÝnh theo c«ng 
thøc sau: 

 

Trong ®ã:  

- VB lµ thÓ tÝch dung dÞch KSCN, tÝnh b»ng mL, ®· dïng  

- NA lµ nång ®é ®−¬ng l−îng cña dung dÞch AgNO3, (NA = 0,0500 N)  

- VA lµ thÓ tÝch dung dÞch AgNO3 , tÝnh b»ng ml, (VA = 10,00 mL)  

B

AA
B V

NVN ×
=
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3.2. TiÕn hµnh ®Þnh l−îng natri clorid  

Lµm ph¶n øng: 

− Dïng pipet chÝnh x¸c lÊy 25,00 mL dung dÞch natri clorid 0,9% cÇn 
®Þnh l−îng cho vµo b×nh ®Þnh møc 100 mL. Thªm n−íc võa ®ñ ®Õn 
v¹ch. L¾c ®Òu.  

− LÊy chÝnh x¸c 10,00 mL dung dÞch võa pha lo·ng cho vµo b×nh ®Þnh møc 
100 mL, thªm 25,00 mL AgNO3 0,05 N (b»ng pipet chÝnh x¸c) vµ 1 mL 
dung dÞch HNO3 ®Æc. L¾c ®Òu. Thªm n−íc cÊt ®Õn v¹ch, l¾c ®Òu. §Ó l¾ng, 
läc qua 2 lÇn giÊy läc, n−íc läc ph¶i trong. Bá 10 mL dÞch läc ®Çu. 

− LÊy chÝnh x¸c 50,00 mL dÞch läc (b»ng pipet chÝnh x¸c) thªm 5ml 
dung dÞch HNO3 ®Æc vµ 5 mL chØ thÞ phÌn s¾t amoni 10%. 

− Cho ®Çy dung dÞch  KCNS 0,05 N lªn trªn buret vµ ®iÒu chØnh khãa 
buret ®−îc dung dÞch ®Õn v¹ch 0. 

Bè trÝ thÝ nghiÖm ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 8.1. 

Error! 

 

 

 

 

 

 
H×nh 8.1. Bè trÝ thÝ nghiÖm chuÈn ®é NaCl b»ng ph−¬ng ph¸p Fonhard 

TiÕn hµnh chuÈn ®é: Mét tay ®iÒu chØnh khãa buret cho dung dÞch 
KCNS 0,05N tõ buret xuèng b×nh nãn (lóc ®Çu nhanh, gÇn ®iÓm t−¬ng 
®−¬ng cho tõ tõ tõng giät, nöa giät), tay kia l¾c b×nh nãn. ChuÈn ®é tíi khi 
dung dÞch ë b×nh nãn xuÊt hiÖn mµu hång. Ghi thÓ tÝch KCNS 0,05N ®· 
dïng.  

Ghi chó: Nång ®é cña KCNS, AgNO3, NaCl xÊp xØ b»ng nhau.  

Dung dÞch KCNS 0,05N 

DÞch läc 50,00 mL  

Dung dÞch HNO3 ®Æc 5mL 
Dung dÞch phÌn s¾t amoni 10% 5 mL 

3.3. TÝnh kÕt qu¶ 

Hµm l−îng phÇn tr¨m (kl/tt) cña NaCl trong dung dÞch cÇn ®Þnh l−îng 
®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

( )
f

V1000

10058,44NV2NV
%C

Cl

SCNSCNAgAg
×

×

××××−×
=

−

−−++ 
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Trong ®ã:  

-  lµ thÓ tÝch dung dÞch AgNO+Ag
V 3 0,05N, tÝnh b»ng mL, ®· dïng  

           ( = 25,00mL) +Ag
V

-  lµ nång ®é ®−¬ng l−îng dung dÞch AgNO+Ag
N 3 0,05N, ( = 0,0500) +Ag

N

-  lµ thÓ tÝch dung dÞch KSCN, tÝnh b»ng mL, ®· dïng chuÈn ®é −SCNV

-  lµ nång ®é ®−¬ng l−îng dung dÞch KSCN, ®· x¸c ®Þnh môc 3.1. −SCN
N

-  lµ thÓ tÝch dung dÞch NaCl, tÝnh b»ng mL, ®· lÊy ®Þnh l−îng  

           ( = 10,00mL) 
−Cl

V

−ClV

- f lµ hÖ sè pha lo·ng cña dung dÞch NaCl 0,9% ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =

25
100f  

bµi tËp (bµi 8) 
8.1. TÝnh nång ®é dung dÞch NH4SCN, biÕt khi ®Þnh l−îng 10,00 mL  

               dung dÞch AgNO3 0,0513 N víi chØ thÞ phÌn s¾t amoni th× hÕt  
               10,30 mL dung dÞch NH4SCN. 

8.2. Tr×nh bµy nguyªn t¾c ®Þnh l−îng natri clorid theo ph−¬ng ph¸p  
                Fonhard.  

8.3. Tr×nh bµy c¸ch tiÕn hµnh ®Þnh l−îng natri clorid theo ph−¬ng  
                ph¸p Fonhard. ThiÕt lËp c«ng thøc tÝnh hµm l−îng phÇn tr¨m  
                (kl/kl) cña natri clorid. 

8.4. Chän c¸ch tr¶ lêi ®óng A/ B/ C/ D 

       Khi chuÈn ®é Ag+ d− b»ng dung dÞch NH4SCN víi chØ thÞ phÌn s¾t  
                amoni, mµu cña dung dÞch chuyÓn tõ mµu: 

A. Hång sang kh«ng mµu  B. Kh«ng mµu sang vµng  

C. Kh«ng mµu sang hång  D. Kh«ng chuyÓn mµu 

8.5. H·y cho biÕt cã thÓ thay chØ thÞ phÌn s¾t amoni b»ng  dung dÞch  
                muèi s¾t II trong phÐp ®Þnh l−îng natri clorid theo ph−¬ng ph¸p  
                Fonhard ®−îc kh«ng? T¹i sao?  

8.6. TÝnh hµm l−îng % (kl/kl) cña NaCl, biÕt khi ®Þnh l−îng 10,00 mL  
               dung dÞch NaCl theo ph−¬ng ph¸p Fonhard (theo môc 3.2 ë trªn)  
               hÕt 8,25 mL dung dÞch NH4SCN. Trong ®ã, nång ®é dung dÞch  
                NH4SCN lµ 0,0485N vµ AgNO3 lµ 0,0502 N.  
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Bµi 9 

pha vµ x¸c ®Þnh nång ®é dung dÞch kali 
permanganat 0,1N 

môc tiªu  
1. Tr×nh bµy ®−îc nguyªn t¾c vµ ph¶n øng ®Þnh l−îng kali permanganat. 

2. TÝnh ®−îc khèi l−îng kali permanganat ®Ó pha vµ pha ®−îc 100 mL dung dÞch  
kali permanganat 0,1N. 

3. X¸c ®Þnh ®−îc nång ®é dung dÞch kali permanganat 0,1N. 

1. dông cô - hãa chÊt 

− C©n kü thuËt 

− Buret 

− Pipet chÝnh x¸c dung tÝch 10 mL 

− B×nh nãn dung tÝch 100 mL 

− Cèc cã má 

− PhÔu thñy tinh 

− §òa thñy tinh 

− Cèc ch©n dung tÝch 100 mL 

− èng ®ong dung tÝch 10 mL 

− §Ìn cån 

− Dung dÞch gèc acid oxalic 0,1000 N 

− Dung dÞch acid sulfuric 50% 

2. pha dung dÞch kali permanganat 0,1 N  

− Kali permanganat (KMnO4) cã khèi l−îng ph©n tö M = 158,05.  
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− Kali permanganat ë d¹ng tinh thÓ h×nh l¨ng trô hoÆc bét mµu tÝm 
sÉm hoÆc gÇn nh− ®en, cã ¸nh kim, kh«ng mïi. Tan trong n−íc l¹nh, 
dÔ tan trong n−íc s«i. 

− Kali permanganat kh«ng tháa m·n tiªu chuÈn chÊt gèc v× KMnO4 lµ 
chÊt oxy hãa m¹nh, dÔ bÞ khö t¹o thµnh MnO2. Ta chØ cã thÓ pha dung 
dÞch KMnO4 nång ®é xÊp xØ 0,1N tõ KMnO4. Nång ®é dung dÞch 
KMnO4 0,1N sau khi pha, ®−îc x¸c ®Þnh b»ng mét dung dÞch chuÈn 
kh¸c cã tÝnh khö ®· biÕt nång ®é. 

− L−îng KMnO4 cÇn thiÕt ®Ó pha 100 mL dung dÞch KMnO4 cã nång ®é 
xÊp xØ 0,1N ®−îc tÝnh nh− sau: 

+ BiÕt ®−¬ng l−îng gam E cña KMnO4 b»ng 1/5 khèi l−îng ph©n tö 
cña nã vµ b»ng 31,61. 

+ Sè gam KMnO4 cÇn c©n lµ: )g(3161,0
1000

10061,311,0
1000

VENm =
××

=
××

=  

TiÕn hµnh pha dung dÞch KMnO4 0,1N:  

− C©n vµo cèc cã má kh« kho¶ng 0,32 g KMnO4 trªn c©n kü thuËt.  

− Thªm kho¶ng 20 mL n−íc cÊt vµo cèc KMnO4.  

− Võa ®un nãng võa khuÊy trong kho¶ng 5 phót. §Ó nguéi. G¹n phÇn 
dung dÞch phÝa trªn vµo cèc ch©n.  

− LÆp l¹i ®éng t¸c hßa tan nh− trªn 2 – 3 lÇn n÷a. TËp trung dÞch trong 
vµo cèc ch©n.  

− Thªm n−íc cÊt vµo cèc ch©n võa ®ñ 100 mL. KhuÊy ®Òu. 

3. nguyªn t¾c ®Þnh l−îng b»ng permanganat  

Lµ ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng dùa vµo kh¶ n¨ng oxy hãa cña 
permanganat.  

Permanganat thÓ hiÖn kh¶ n¨ng oxy hãa c¶ trong m«i tr−êng acid,  
trung tÝnh vµ kiÒm, nh−ng  m¹nh nhÊt lµ trong m«i tr−êng acid. MÆt kh¸c, 
s¶n phÈm oxy hãa trong m«i tr−êng acid lµ Mn2+ kh«ng mµu, trong m«i 
tr−êng trung tÝnh, kiÒm lµ tña MnO2 cã mµu n©u. V× vËy, ng−êi ta th−êng 
x¸c ®Þnh nång ®é KMnO4 trong m«i tr−êng acid.  

Ph−¬ng tr×nh ph¶n øng ®Þnh l−îng permanganat b»ng chÊt khö lµ 
acid oxalic trong m«i tr−êng acid m¹nh nh− sau: 

2KMnO4 + 5H2C2O4 + 3 H2SO4 =  2 MnSO4 + 10CO2↑ + K2SO4 + 8 H2O 
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Ph¶n øng trao ®æi ®iÖn tö: 

5 C2O4
2-   -  2e = 2CO2  

2 MnO4
-     +  5e  +  8H+ = Mn2+ + 4 H2O 

           (Mµu hång)   (Kh«ng mµu) 

Trong thùc tÕ, ng−êi ta hay ®Þnh l−îng c¸c chÊt khö b»ng dung dÞch 
KMnO4 trong m«i tr−êng acid, víi chØ thÞ lµ chÝnh dung dÞch chuÈn KMnO4, 
khi d− MnO4

- dung dÞch cã mµu hång. 

4. ®Þnh l−îng dung dÞch kali permanganat 0,1N  

4.1. TiÕn hµnh ®Þnh l−îng 

− Dïng phÔu rãt dung dÞch (tõ cèc cã má) kho¶ng 10 - 15 mL dung dÞch 
KMnO4 0,1N lªn trªn buret ®Ó tr¸ng (lµm 2 lÇn). Cho ®Çy dung dÞch  
KMnO4 0,1N lªn trªn buret vµ ®iÒu chØnh khãa buret ®−îc dung dÞch 
®Õn v¹ch 0. 

− Dïng pipet chÝnh x¸c lÊy 10,00 mL dung dÞch C2H2O4 cho vµo b×nh 
nãn s¹ch. Thªm vµo ®ã 5 mL dung dÞch H2SO4 50% vµ 50 mL n−íc cÊt.  

− §un nãng dung dÞch trong b×nh nãn ®Õn kho¶ng 70 – 80 oC trªn bÕp 
®Ìn cån.  

− NhÊc b×nh nãn ra khái bÕp ®Ìn cån vµ tiÕn hµnh chuÈn ®é ngay (Nhá 
tõng giät KMnO4 xuèng) cho tíi khi cã mµu hång nh¹t. Ghi thÓ tÝch 
KMnO4 ®· dïng. 

Bè trÝ thÝ nghiÖm ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 9.1. 

 

 

 

 

 

 
H×nh 9.1. Bè trÝ thÝ nghiÖm chuÈn ®é dung dÞch KMnO4 0,1N 

Ghi chó: §un nãng tíi khi dung dÞch sñi l¨n t¨n. ChuÈn ®é khi dung 
dÞch nãng nh»m t¨ng tèc ®é ph¶n øng (Mn2+ lµ chÊt xóc t¸c cho ph¶n øng, 
do ®ã lóc ®Çu khi chuÈn ®é ph¶n øng x¶y ra chËm, sau khi cã Mn2+ t¹o 
thµnh, tèc ®é ph¶n øng t¨ng lªn lµm KMnO4 mÊt mµu nhanh h¬n lóc ban 
®Çu). 

Dung dÞch KMnO4 0,1N 

Dung dÞch H2C2O4 10,00 mL 
Dung dÞch H2SO4 50% 5 mL 
N−íc cÊt 50 mL  
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4.2. TÝnh kÕt qu¶ 

Nång ®é ®−¬ng l−îng (NB) cña dung dÞch KMnO4 ®−îc tÝnh theo c«ng 
thøc sau: 

B

AA
B V

NVN ×
= 

Trong ®ã:  

- VB lµ thÓ tÝch dung dÞch KMnO4, tÝnh b»ng mL, ®· dïng  

- NA lµ nång ®é ®−¬ng l−îng cña dung dÞch H2C2O4, (NA = 0,1000 N)  

- VA lµ thÓ tÝch dung dÞch H2C2O4, tÝnh b»ng ml, (VA = 10,00 mL)  

bµi tËp (bµi 9) 
9.1. Pha ®óng kü thuËt 100mL dung dÞch KMnO4 0,1N. 

9.2. Tr×nh bµy nguyªn t¾c ®Þnh l−îng dung dÞch KMnO4 0,1N b»ng  
                chÊt gèc H2C2O4. 

9.3. Tr×nh bµy c¸ch tiÕn hµnh ®Þnh l−îng dung dÞch KMnO4 0,1N b»ng  
               dung dÞch gèc H2C2O4 0,1N. 

9.3. ThiÕt lËp c«ng thøc tÝnh nång ®é ®−¬ng l−îng (N) cña dung dÞch  
                KMnO4 ®· pha. 

9.4. H·y cho biÕt chØ thÞ cña ph−¬ng ph¸p ®o kali permanganat. C¸ch  
                ph¸t hiÖn ®iÓm t−¬ng ®−¬ng. 

9.5. TÝnh nång ®é ®−¬ng l−îng cña dung dÞch KMnO4, biÕt khi ®Þnh  
                l−îng 10,00mL dung dÞch H2C2O4  0,0986 N hÕt KMnO4 hÕt 9,70 mL. 
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Bµi 10 

®Þnh l−îng dung dÞch n−íc oxy giµ 3% 

môc tiªu  
1. Tr×nh bµy ®−îc nguyªn t¾c vµ ph¶n øng ®Þnh l−îng dung dÞch n−íc oxy giµ. 

2. §Þnh l−îng ®−îc dung dÞch n−íc oxy giµ vµ tÝnh ®−îc hµm l−îng phÇn tr¨m 
(kl/tt) cña dung dÞch nwíc oxy giµ . 

1. dông cô - hãa chÊt 

− C©n kü thuËt 

− Buret 

− Pipet chÝnh x¸c dung tÝch 10 mL 

− B×nh nãn dung tÝch 100 mL 

− Cèc cã má 

− PhÔu thñy tinh 

− §òa thñy tinh 

− èng ®ong dung tÝch 25 mL 

− Dung dÞch kali permanganat 0,1 N  

− Dung dÞch natri thiosulfat 0,1000 N  

− Dung dÞch acid sulfuric 10% 

− Dung dÞch kali iodid 10% 

− Dung dÞch chØ thÞ hå tinh bét 

2. x¸c ®Þnh nång ®é cña dung dÞch kali permanganat 0,1 N  

ë bµi 9 ®· tr×nh bµy c¸ch x¸c ®Þnh nång ®é cña dung dÞch KMnO4  
dïng chÊt khö lµ acid oxalic. Ngoµi ra, cßn cã thÓ  x¸c ®Þnh nång ®é cña 
KMnO4 b»ng ph−¬ng ph¸p ®o iod. Cho chÝnh x¸c mét l−îng KMnO4 ph¶n 
øng víi mét l−îng d− KI trong m«i tr−êng acid (H2SO4) sÏ t¹o thµnh mét 
l−îng t−¬ng ®−¬ng iod:  
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2KMnO4 + 10KI + 8H2SO4 =  2 MnSO4 + 5I2 + 6K2SO4 + 8 H2O 

Sau ®ã ®Þnh l−îng iod gi¶i phãng ra b»ng dung dÞch Na2S2O3: 

2 Na2S2O3 + I2 = 2 NaI + Na2S4O6

Qu¸ tr×nh chuÈn ®é ®−îc tiÕn hµnh cô thÓ nh− sau: 

− Dïng phÔu rãt dung dÞch (tõ cèc cã má) kho¶ng 10 - 15 mL dung dÞch 
Na2S2O3 0,1N lªn trªn buret ®Ó tr¸ng buret (lµm 2 lÇn). Cho ®Çy dung 
dÞch  Na2S2O3 0,1N lªn trªn buret vµ ®iÒu chØnh khãa buret ®−îc dung 
dÞch ®Õn v¹ch 0. 

− Dïng pipet chÝnh x¸c lÊy 10,00 mL dung dÞch KMnO4 cho vµo b×nh 
nãn s¹ch. Thªm vµo ®ã 10 mL dung dÞch KI 10% vµ 10 mL dung dÞch 
H2SO4 lo·ng. Dung dÞch sÏ cã mµu n©u ®á. 

− TiÕn hµnh chuÈn ®é: Mét tay ®iÒu chØnh khãa buret cho dung dÞch 
Na2S2O3 0,1N tõ buret xuèng b×nh nãn, tay kia l¾c b×nh nãn. ChuÈn ®é 
tíi khi dung dÞch ë b×nh nãn chuyÓn sang mµu vµng. Thªm vµo b×nh 
nãn 5 giät chØ thÞ hå tinh bét vµ nhá dung dÞch Na2S2O3 0,1N tõ buret 
xuèng tíi khi dung dÞch chuyÓn sang kh«ng mµu. Ghi thÓ tÝch dung 
dÞch Na2S2O3 0,1N ®· dïng (VA).  

− Song song tiÕn hµnh mét mÉu tr¾ng: TiÕn hµnh nh− trªn nh−ng thay 
10,00 mL dung dÞch KMnO4 trong b×nh nãn b»ng 10,00 mL n−íc cÊt. 
ThÓ tÝch dung dÞch Na2S2O3 0,1N ®· dïng (V0).  

TÝnh hÖ sè hiÖu chØnh (K) cña dung dÞch KMnO4 0,1N theo c«ng thøc sau: 

 

0,1V
N)V(V

K
B

A0A

×
×−

=
 
 Trong ®ã:  

- VB lµ thÓ tÝch dung dÞch KMnO4, tÝnh b»ng ml, ®· dïng (VB = 10,00 mL)  

- NA lµ nång ®é ®−¬ng l−îng cña dung dÞch Na2S2O3, (NA = 0,1000 N)  

- VA lµ thÓ tÝch dung dÞch Na2S2O3, tÝnh b»ng mL, ®· dïng ®Ó chuÈn  
           ®é  dung dÞch KMnO4

- V0 lµ thÓ tÝch dung dÞch Na2S2O3, tÝnh b»ng mL, ®· dïng ®Ó chuÈn ®é   
           mÉu tr¾ng. 

3. nguyªn t¾c ®Þnh l−îng n−íc oxy giµ  

§Þnh l−îng n−íc oxy giµ b»ng permanganat lµ dùa vµo ph¶n øng oxy 
ho¸ khö gi÷a permanganat vµ n−íc oxy giµ, trong ®ã permanganat ®ãng 
vai trß chÊt oxy hãa, cßn n−íc oxy giµ ®ãng vai trß lµ chÊt khö. 
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Ph−¬ng tr×nh ph¶n øng ®Þnh l−îng: 

2KMnO4 + 5H2O2 + 3H2SO4 = 2MnSO4 + 5O2 + K2SO4 + 8H2O 

Ph¶n øng trao ®æi ®iÖn tö: 

5 O2
2-   - 2e = O2  

2 MnO4
-   + 5e + 8H+ = Mn2+ + 4 H2O 

            (Mµu hång)   (Kh«ng mµu) 

4. ®Þnh l−îng dung dÞch n−íc oxy giµ 3% 

4.1. TiÕn hµnh ®Þnh l−îng 

− Dïng phÔu rãt dung dÞch (tõ cèc cã má) kho¶ng 10 - 15 mL dung dÞch 
KMnO4 0,1N lªn trªn buret ®Ó tr¸ng buret (lµm 2 lÇn). Cho ®Çy dung 
dÞch  KMnO4 0,1N lªn trªn buret vµ ®iÒu chØnh khãa buret ®−îc dung 
dÞch ®Õn v¹ch 0. 

− Dïng èng ®ong lÊy 20 mL n−íc cÊt cho vµo b×nh nãn s¹ch. 

− Dïng pipet chÝnh x¸c (cã bÇu) lÊy 1,00 mL dung dÞch H2O2 cho vµo 
b×nh nãn trªn. Thªm vµo ®ã 20 mL dung dÞch H2SO4 10% (lÊy b»ng 
èng ®ong).  

Bè trÝ thÝ nghiÖm ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 10.1. 

 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh 10.1. Bè trÝ thÝ nghiÖm chuÈn ®é dung dÞch n−íc oxy giµ 3% 

TiÕn hµnh chuÈn ®é: Mét tay ®iÒu chØnh khãa buret cho dung dÞch 
KMnO4 0,1N tõ buret xuèng b×nh nãn, tay kia l¾c b×nh nãn. ChuÈn ®é tíi 
khi dung dÞch ë b×nh nãn chuyÓn sang mµu hång nh¹t. Ghi thÓ tÝch dung 
dÞch KMnO4 0,1N ®· dïng.  

Dung dÞch KMnO4 0,1N 

N−íc cÊt 20 mL  
Dung dÞch H2O2 1,00 mL  
Dung dÞch H2SO4 10% 20 mL 
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4.2. TÝnh kÕt qu¶ 

Hµm l−îng phÇn tr¨m (kl/ tt) cña dung dÞch H2O2 ®−îc tÝnh theo c«ng 
thøc sau: 

100
V

001701,0KV
%C C ×

××
= 

Trong ®ã:  

- VC lµ thÓ tÝch dung dÞch KMnO4, tÝnh b»ng mL, ®· dïng chuÈn ®é 

- K lµ hÖ sè hiÖu chØnh cña dung dÞch KMnO4 (®· x¸c ®Þnh ë môc 2) 

- V lµ thÓ tÝch dung dÞch H2O2, tÝnh b»ng mL, (V = 1,00 mL)  

bµi tËp (bµi 10) 
10.1. Tr×nh bµy nguyªn t¾c ®Þnh l−îng dung dÞch n−íc oxy giµ b»ng  

                  dung dÞch KMnO4 . 

10.2. Tr×nh bµy c¸ch tiÕn hµnh ®Þnh l−îng dung dÞch n−íc oxy giµ 3%  
                 b»ng dung dÞch KMnO4 0,1N. ThiÕt lËp c«ng thøc tÝnh hµm l−îng  
                  phÇn tr¨m (kl/tt) cña dung dÞch H2O2. 

10.3. M« t¶ sù chuyÓn mµu cña dung dÞch trong ®Þnh l−îng (b×nh nãn)  
                 trong qu¸ tr×nh chuÈn ®é dung dÞch KMnO4 b»ng ph−¬ng ph¸p  
                 ®o iod ë môc 2.  

10.4. TÝnh hÖ sè hiÖu chØnh K cña dung dÞch KMnO4 0,1N. BiÕt khi  
                 ®Þnh l−îng 10,00 mL dung dÞch KMnO4 theo chØ dÉn ë môc 2 th×  
                 hÕt 9,75 mL dung dÞch Na2S2O3 0,1018 N vµ thÓ tÝch Na2S2O3  
                  0,1018 N dïng cho mÉu tr¾ng lµ 0,05 mL. 

10.5. Tr×nh bµy c¸ch tÝnh nång ®é dung dÞch H2O2 theo thÓ tÝch oxy. 

10.6. TÝnh hµm l−îng % (kl/tt) cña dung dÞch H2O2, biÕt khi ®Þnh  
                  l−îng 1,00 mL H2O2 th× hÕt 18,00 mL dung dÞch KMnO4 0,1N cã  
                  hÖ sè hiÖu chØnh K = 0,9872.  
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Bµi 11 

pha vµ x¸c ®Þnh nång ®é dung dÞch  
natri thiosulfat 0,1N 

môc tiªu  
1. Tr×nh bµy ®−îc nguyªn t¾c vµ ph¶n øng ®Þnh l−îng natri thiosulfat. 

2. TÝnh ®−îc khèi l−îng natri thiosulfat ®Ó pha dung dÞch natri thiosulfat 0,1 N 
vµ pha ®−îc 100 mL dung dÞch  natri thiosulfat 0,1 N. 

3. X¸c ®Þnh ®−îc nång ®é dung dÞch natri thiosulfat 0,1 N. 

1. dông cô - hãa chÊt 

− C©n ph©n tÝch 

− C©n kü thuËt 

− Buret 

− Pipet chÝnh x¸c dung tÝch 10 mL 

− B×nh nãn dung tÝch 100 mL 

− Cèc cã má 

− PhÔu thñy tinh 

− §òa thñy tinh 

− Cèc ch©n dung tÝch 100 mL 

− èng ®ong dung tÝch 10 mL 

− ChÊt gèc kali dicromat (K2Cr2O7) 

− Dung dÞch acid hydrochloric ®Æc 50 % 

− Natri thiosulfat (Na2S2O3) 

− Natri carbonat (Na2CO3) 
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2. pha dung dÞch natri thiosulfat 0,1N  

− Natri thiosulfat (Na2S2O3) th−êng ë d¹ng ngËm n−íc (Na2S2O3.5H2O)  
cã khèi l−îng ph©n tö M = 248,2.  

− Natri thiosulfat ë d¹ng tinh thÓ kh«ng mµu, dÔ tan trong n−íc. 

− Natri thiosulfat kh«ng tháa m·n tiªu chuÈn chÊt gèc v× Na2S2O3.5H2O 
 dÔ mÊt n−íc kÕt tinh nªn thµnh phÇn kh«ng øng ®óng víi c«ng thøc. 
Ta chØ cã thÓ pha dung dÞch Na2S2O3 nång ®é xÊp xØ 0,1N tõ Na2S2O3. 
5H2O. Nång ®é dung dÞch Na2S2O3 0,1N sau khi pha, ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng mét dung dÞch chuÈn kh¸c ®· biÕt nång ®é. 

− L−îng Na2S2O3. 5H2O cÇn thiÕt ®Ó pha 100 mL dung dÞch KMnO4 cã 
nång ®é xÊp xØ 0,1N ®−îc tÝnh nh− sau: 

+ BiÕt ®−¬ng l−îng gam E cña Na2S2O3. 5H2O b»ng khèi l−îng ph©n 
tö cña nã vµ b»ng 248,2. 

+ Sè gam Na2S2O3. 5H2O cÇn c©n lµ:  

(g)2,482
1000

100248,20,1
1000

VEN
m =

××
=

××
=  

TiÕn hµnh pha dung dÞch Na2S2O3 0,1N:  

− §un s«i kho¶ng 120 mL n−íc cÊt vµ ®Ó nguéi. N−íc cÊt nµy dïng ®Ó 
pha dung dÞch Na2S2O3 

− C©n kho¶ng 2,50 g Na2S2O3. 5H2O trªn c©n kü thuËt vµ chuyÓn vµo 
cèc ch©n. 

− Thªm vµo cèc ch©n 0,01 g Na2CO3 vµ kho¶ng 50 mL n−íc cÊt võa ®un 
s«i ®Ó nguéi ë trªn.  

− Dïng ®òa thñy tinh khuÊy cho c¸c tinh thÓ tan hÕt.  

− Thªm n−íc cÊt vµo cèc ch©n võa ®ñ 100 mL. KhuÊy ®Òu. 

3. nguyªn t¾c ®Þnh l−îng thiosulfat  
Lµ ph−¬ng ph¸p ®Þnh l−îng dùa vµo ph¶n øng oxy ho¸ khö gi÷a 

Na2S2O3 vµ iod, trong ®ã Na2S2O3 ®ãng vai trß chÊt khö, cßn iod ®ãng vai 
trß lµ chÊt oxy hãa. Iod cã thÓ ®−îc t¹o thµnh tõ ph¶n øng gi÷a mét chÊt 
oxy hãa vµ iodid. 

Ph−¬ng tr×nh ph¶n øng ®Þnh l−îng: 

2Na2S2O3 + I2 = Na2S4O6 + 2NaI 

Ph¶n øng trao ®æi ®iÖn tö: 

        2 S2O3
2-  - 2e = S4O6

2-   

 I2  +  2e  =  2I-   
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Iod ®−îc t¹o thµnh tõ ph¶n øng gi÷a kali iodid vµ kali dicromat trong 
m«i tr−êng acid. Ph¶n øng diÔn ra nh− sau: 

K2Cr2O7 + 6KI+ 14HCl  = 3I2 + 2CrCl3+ 8KCl + 7H2O 

4. ®Þnh l−îng dung dÞch natri thiosulfat 0,1 N  

4.1. TiÕn hµnh ®Þnh l−îng 

− Dïng phÔu rãt dung dÞch (tõ cèc cã má) kho¶ng 10 - 15 mL dung dÞch 
Na2S2O3 0,1 N lªn trªn buret ®Ó tr¸ng buret (lµm 2 lÇn). Cho ®Çy dung 
dÞch  Na2S2O3 0,1 N lªn trªn buret vµ ®iÒu chØnh khãa buret ®−îc 
dung dÞch ®Õn v¹ch 0. 

− C©n chÝnh x¸c kho¶ng 0,10 g K2Cr2O7 (dïng c©n ph©n tÝch) cho vµo 
b×nh nãn nót mµi. Thªm vµo ®ã 50 mL n−íc cÊt. L¾c ®Õn tan hoµn 
toµn. Thªm vµo ®ã 10 mL dung dÞch KI 20%, 5 mL dung dÞch HCl ®Æc. 
§Ëy nót vµ ®Ó yªn chç tèi trong 10 phót. Thªm vµo b×nh nãn 100 mL 
n−íc cÊt.  

Bè trÝ thÝ nghiÖm ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 11.1. 

Error! 

 

 

 

 

 

 
H×nh 11.1. Bè trÝ thÝ nghiÖm chuÈn ®é dung dÞch Na2S2O3 0,1N 

TiÕn hµnh chuÈn ®é: Mét tay ®iÒu chØnh khãa buret cho dung dÞch 
Na2S2O3 tõ buret xuèng b×nh nãn, tay kia l¾c b×nh nãn. ChuÈn ®é tíi khi 
dung dÞch ë b×nh nãn chuyÓn tõ mµu ®á n©u sang mµu vµng. Thªm 5 giät 
dung dÞch chØ thÞ hå tinh bét vµo b×nh nãn vµ tiÕp tôc nhá dung dÞch 
Na2S2O3 tõ buret xuèng tíi khi dung dÞch chuyÓn tõ mµu xanh lam thµnh 
mµu xanh lôc. Ghi thÓ tÝch dung dÞch Na2S2O3 ®· dïng. 

Dung dÞch Na2S2O3 0,1 N 

 
K2Cr2O7 0,10 g hßa tan trong 50 mL n−íc cÊt 

 + 10 mL dung dÞch KI 20% 

 + 5 mL dung dÞch HCl ®Æc.  

4.2. TÝnh kÕt qu¶ 

Nång ®é ®−¬ng l−îng (NB) cña dung dÞch Na2S2O3 ®−îc tÝnh theo c«ng 
thøc sau: 

VE
1000aN
×

×
= 
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Trong ®ã:  

- V lµ thÓ tÝch dung dÞch Na2S2O3, tÝnh b»ng mL, ®· dïng chuÈn ®é 

- a lµ khèi l−îng, tÝnh b»ng g, cña K2Cr2O7 

- E lµ ®−¬ng l−îng gam cña K2Cr2O7 (E = 49,03) 

bµi tËp (bµi 11) 
11.1. Pha ®óng kü thuËt 100 mL dung dÞch Na2S2O3 0,1N.  

11.2. H·y cho biÕt ®iÒu kiÖn cña ph−¬ng ph¸p ®o iod. 

11.3. Tr×nh bµy nguyªn t¾c x¸c ®Þnh nång ®é dung dÞch Na2S2O3 b»ng  
                  chÊt gèc K2Cr2O7. 

11.4. Tr×nh bµy c¸ch tiÕn hµnh ®Þnh l−îng dung dÞch Na2S2O3 0,1N  
                 b»ng chÊt gèc K2Cr2O7. ThiÕt lËp c«ng thøc tÝnh nång ®é ®−¬ng  
                  l−îng (N) cña dung dÞch Na2S2O3 0,1N ®· pha. 

11.5. M« t¶ sù chuyÓn mµu cña dung dÞch trong ®Þnh l−îng (b×nh nãn)  
                 trong qu¸ tr×nh chuÈn ®é x¸c ®Þnh nång ®é dung dÞch Na2S2O3 ë  
                 môc 4.1.  

11.6. TÝnh nång ®é ®−¬ng l−îng cña dung dÞch Na2S2O3, biÕt khi ®Þnh  
                  l−îng 0,1085 g K2Cr2O7 hÕt 21,05 mL dung dÞch Na2S2O3. 
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Bµi 12 

®Þnh l−îng dung dÞch glucose 5% 

môc tiªu  
1. Tr×nh bµy ®−îc nguyªn t¾c vµ ph¶n øng ®Þnh l−îng dung dÞch glucose. 

2. TÝnh ®−îc khèi l−îng iod ®Ó pha dung dÞch iod 0,1 N vµ pha ®−îc 100 mL 
dung dÞch iod 0,1 N. 

3. §Þnh l−îng ®−îc dung dÞch glucose vµ tÝnh ®−îc hµm l−îng phÇn tr¨m (kl/tt) 
cña dung dÞch glucose . 

1. dông cô - hãa chÊt 

− C©n ph©n tÝch 

− C©n kü thuËt 

− Buret 

− Pipet chÝnh x¸c dung tÝch 10 mL 

− B×nh nãn nót mµi dung tÝch 100 mL 

− Cèc cã má 

− PhÔu thñy tinh 

− §òa thñy tinh 

− èng ®ong dung tÝch 10 mL 

− ChÊt gèc iod (I2) 

− Kali iodid (KI) 

− Dung dÞch natri hydroxyd 2 N 

− Dung dÞch acid sulfuric 4 N 

− Dung dÞch natri thiosulfat 0,1000 N 

2. pha dung dÞch iod 0,1N  

− Iod (I2) th¨ng hoa tinh khiÕt tháa m·n yªu cÇu cña mét chÊt gèc. 
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− §−¬ng l−îng gam E cña I2 b»ng 1/2 khèi l−îng ph©n tö cña nã vµ b»ng 
126,7. 

− L−îng I2 cÇn thiÕt ®Ó pha 100 mL dung dÞch I2 cã nång ®é chÝnh x¸c 
0,1N lµ:   

(g)1,267
1000

100126,70,1
1000

VEN
m =

××
=

××
=  

TiÕn hµnh pha 100 mL dung dÞch I2 0,1N nh− sau: 

− C©n kho¶ng 3,50 g KI vµo chÐn c©n cã n¾p mµi. Thªm vµo ®ã 5 mL 
n−íc. KhuÊy cho tan. §Ëy n¾p. C©n chÐn c©n trªn c©n ph©n tÝch ®−îc 
khèi l−îng a1 g. 

− C©n kho¶ng 1,27 g chÊt chuÈn gèc I2 vµo mÆt kÝnh ®ång hå hoÆc cèc cã má.  

− ChuyÓn I2 vµo chÐn c©n trªn vµ ®Ëy n¾p l¹i. Sau ®ã, c©n chÐn c©n trªn 
c©n ph©n tÝch ®−îc khèi l−îng a2 g. 

− Khèi l−îng I2 lµ: a2 - a1 

− Dïng ®òa thñy tinh khuÊy kü ®Ó hßa tan, chuyÓn dÇn hoµn toµn dung 
dÞch nµy sang b×nh ®Þnh møc dung tÝch 100 mL qua phÔu. 

− Tr¸ng chÐn c©n vµ phÔu nhiÒu lÇn b»ng n−íc cÊt (kho¶ng 50 ml). Bá 
phÔu ra. 

− Thªm n−íc võa ®ñ ®Õn v¹ch. L¾c ®Òu. 

TÝnh nång ®é thùc (Nth) cña dung dÞch I2 pha ®−îc: 

0,1
m
m

thN
LT

Th ×=  

Trong ®ã:  

- mTH lµ khèi l−îng, tÝnh b»ng g, cña I2 c©n ®−îc (mTH = a2 - a1) 

- mLT lµ khèi l−îng, tÝnh b»ng g, cña I2 võa ®ñ ®Ó pha ®−îc 100,0 mL 
dung dÞch I2 nång ®é chÝnh x¸c 0,1N  (mLT = 1,267 g). 

3. nguyªn t¾c ®Þnh l−îng glucose  

Glucose ®−îc ®Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p iod theo ph−¬ng ph¸p 
chuÈn ®é ng−îc (thõa trõ): Cho mét l−îng I2 d− chÝnh x¸c vµo dung dÞch 
glucose trong m«i tr−êng kiÒm ®Ó oxy ho¸ glucose cã nhãm chøc –CHO 
thµnh acid gluconic theo ph¶n øng sau: 

 I2 + 2NaOH = NaI + NaIO + H2O      (1) 

 CH2OH(CHOH)4CHO + NaIO = CH2OH(CHOH)4COOH + NaI     (2) 
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Sau khi hoµn thµnh ph¶n øng (2), acid hãa m«i tr−êng b»ng H2SO4 ®Ó 
c©n b»ng (1) chuyÓn dÞch vÒ phÝa tr¸i, ®Þnh l−îng I2 d− b»ng dung dÞch 
Na2S2O3 ®· biÕt nång ®é theo ph−¬ng tr×nh ph¶n øng sau: 

2Na2S2O3 + I2 = Na2S4O6 + 2NaI  

4. ®Þnh l−îng dung dÞch glucose 5%  

4.1. TiÕn hµnh ®Þnh l−îng 

− LÊy chÝnh x¸c 10,00 mL dung dÞch glucose cÇn ®Þnh l−îng cho vµo 
b×nh ®Þnh møc 100 mL. Thªm n−íc ®Õn v¹ch. L¾c ®Òu. 

− Dïng pipet chÝnh x¸c lÊy 10,00 mL dung dÞch glucose ®· pha lo·ng 
cho vµo b×nh nãn nót mµi. Thªm vµo ®ã chÝnh x¸c 10,00 mL dung dÞch 
I2. Thªm tõ tõ 4 mL dung dÞch NaOH 2N. §Ëy n¾p. L¾c ®Òu. §Ó vµo 
chç tèi 10 phót. Sau ®ã, thªm 5 mL dung dÞch H2SO4 4 N.  

− Dïng phÔu rãt dung dÞch (tõ cèc cã má) kho¶ng 10 - 15 mL dung dÞch 
Na2S2O3 0,1 N lªn trªn buret ®Ó tr¸ng buret (lµm 2 lÇn). Cho ®Çy dung 
dÞch  Na2S2O3 0,1 N lªn trªn buret vµ ®iÒu chØnh khãa buret ®−îc 
dung dÞch ®Õn v¹ch 0. 

Bè trÝ thÝ nghiÖm ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 12.1. 

 

 

 

 

 

 

 

Dung dÞch Na2S2O3 0,1 N 

Dung dÞch glucose 10,00 mL  

Dung dÞch I2 10,00 mL  

Dung dÞch NaOH 2N 4 mL   

Dung dÞch H2SO4 4N 5 mL  

H×nh 12.1. Bè trÝ thÝ nghiÖm chuÈn ®é dung dÞch glucose 

TiÕn hµnh chuÈn ®é: Mét tay ®iÒu chØnh khãa buret cho dung dÞch 
Na2S2O3 tõ buret xuèng b×nh nãn, tay kia l¾c b×nh nãn. ChuÈn ®é tíi khi 
dung dÞch ë b×nh nãn chuyÓn tõ mµu ®á n©u sang mµu vµng. Thªm 5 giät 
dung dÞch chØ thÞ hå tinh bét vµo b×nh nãn vµ tiÕp tôc nhá dung dÞch 
Na2S2O3 tõ buret xuèng tíi khi dung dÞch chuyÓn tõ mµu xanh lam sang 
kh«ng mµu. Ghi thÓ tÝch dung dÞch Na2S2O3 ®· dïng. 
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4.2. TÝnh kÕt qu¶ 

Hµm l−îng phÇn tr¨m (kl/tt) cña glucose trong dung dÞch cÇn ®Þnh 
l−îng ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

 ( ) f
V1000

100ENVNV%C BBAA ×
×

×××−×
=

Trong ®ã:  

- VA lµ thÓ tÝch dung dÞch I2 0,1 N, tÝnh b»ng mL, ®· dïng (VA = 10,00mL) 

- NA lµ nång ®é ®−¬ng l−îng dung dÞch I2, (NA = Nth) ë môc 2. 

- VB lµ thÓ tÝch dung dÞch Na2S2O3 0,1 N, tÝnh b»ng mL, ®· dïng chuÈn ®é 

- NB lµ nång ®é ®−¬ng l−îng dung dÞch Na2S2O3 , (NB = 0,1000)  

- E lµ ®−¬ng l−îng gam cña glucose (E = 90,08) 

- V lµ thÓ tÝch dung dÞch glucose lÊy ®Þnh l−îng (V = 10,00 mL) 

- f lµ hÖ sè pha lo·ng cña dung dÞch glucose 5% ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =

10
100f  

bµi tËp (bµi 12) 
12.1. Pha ®óng kü thuËt 100ml dung dÞch gèc I2 0,1N.  

12.2. Tr×nh bµy nguyªn t¾c ®Þnh l−îng dung dÞch glucose b»ng ph−¬ng  
                  ph¸p ®o iod. 

12.3. Tr×nh bµy c¸ch tiÕn hµnh ®Þnh l−îng dung dÞch glucose 5% b»ng  
                  ph−¬ng ph¸p ®o iod.  

12.4. ThiÕt lËp c«ng thøc tÝnh hµm l−îng phÇn tr¨m (kl/tt) cña glucose. 

12.5. M« t¶ sù chuyÓn mµu cña dung dÞch trong ®Þnh l−îng (b×nh nãn)  
                 trong qu¸ tr×nh chuÈn ®é x¸c ®Þnh hµm l−îng dung dÞch glucose  

                            ë môc 4.1. 

12.6. TÝnh nång ®é ®−¬ng l−îng cña dung dÞch I2, biÕt ®· dïng 1,2635 g  
                   Iod ®Ó pha thµnh võa ®ñ 100,0 mL dung dÞch. 
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Bµi 13 

pha vµ x¸c ®Þnh nång ®é dung dÞch edta 0,05M 

môc tiªu  
1. Tr×nh bµy ®−îc nguyªn t¾c vµ ph¶n øng ®Þnh l−îng EDTA. 

2. TÝnh ®−îc khèi l−îng kÏm ®Ó pha dung dÞch  kÏm sulfat 0,05 M vµ pha ®−îc 100 
mL dung dÞch  kÏm sulfat 0,05 M. 

3. X¸c ®Þnh ®−îc nång ®é dung dÞch EDTA 0,05 M. 

1. dông cô - hãa chÊt 
− C©n ph©n tÝch 

− Buret 

− Pipet chÝnh x¸c dung tÝch 10 mL 

− B×nh nãn dung tÝch 100 mL 

− Cèc cã má 

− PhÔu thñy tinh 

− §òa thñy tinh 

− Cèc ch©n  

− èng ®ong dung tÝch 10 mL 

− ChÊt gèc kÏm (Zn) 

− Dung dÞch acid sufuric 10% 

− Dung dÞch ®Öm amoniac  

− Hçn hîp chØ thÞ ®en eriocrom T 

2. pha dung dÞch complexon iii 0,05M 

− Complexon III (trilon B) lµ dinatri dihydro ethylen diamin 
tetraacetat. Complexon III th−êng ë d¹ng ngËm n−íc vµ cã c«ng thøc 
hãa häc lµ C10H14N2O8Na2.2H2O viÕt t¾t lµ EDTA. Complexon III cã 
khèi l−îng ph©n tö lµ 372,2. 
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− Complexon III ë d¹ng tinh thÓ kh«ng mµu, dÔ tan trong n−íc. 

− Complexon III kh«ng tháa m·n tiªu chuÈn chÊt gèc v× 
C10H14N2O8Na2.2H2O dÔ mÊt n−íc kÕt tinh nªn thµnh phÇn kh«ng øng 
®óng víi c«ng thøc. Ta chØ cã thÓ pha dung dÞch EDTA nång ®é xÊp xØ 
0,05M tõ C10H14N2O8Na2.2H2O. Nång ®é dung dÞch EDTA sau khi pha, 
®−îc x¸c ®Þnh b»ng mét dung dÞch chuÈn kh¸c ®· biÕt nång ®é. 

− L−îng C10H14N2O8Na2.2H2O cÇn thiÕt ®Ó pha 100 mL dung dÞch EDTA 
cã nång ®é xÊp xØ 0,05M ®−îc tÝnh nh− sau: 

− Sè gam C10H14N2O8Na2.2H2O cÇn c©n lµ:  

(g)1,861
1000

100372,20,05
1000

VMC
m M =

××
=

××
=  

TiÕn hµnh pha dung dÞch EDTA 0,05M:  

− C©n kho¶ng 1,86 g C10H14N2O8Na2.2H2O trªn c©n kü thuËt vµ chuyÓn 
vµo cèc ch©n. 

− Thªm vµo cèc ch©n kho¶ng 50 mL n−íc cÊt vµ dïng ®òa thñy tinh 
khuÊy cho c¸c tinh thÓ tan hÕt.   

− Thªm n−íc cÊt vµo cèc ch©n võa ®ñ 100 mL. KhuÊy ®Òu. 

3. nguyªn t¾c ®Þnh l−îng complexon 

Dùa vµo ph¶n øng t¹o phøc gi÷a EDTA vµ kim lo¹i trong m«i tr−êng 
®Öm pH 9. Lóc ®Çu dung dÞch cã mµu ®á vang do ph¶n øng cña Mg2+ víi chØ 
thÞ (Hind2−  ):                     

          Zn2+ +  Hind2−      ZnInd−  + H+

    (§á vang ) 

Khi nhá EDTA (HY3− ) xuèng, Mg2+ tù do sÏ ph¶n øng tr−íc: 

Zn2+ + HY3−              ZnY2− + H+

Lóc Êy mµu cña dung dÞch vÉn kh«ng bÞ biÕn ®æi. GÇn ®iÓm t−¬ng 
®−¬ng, ta cã sù c¹nh tranh t¹o phøc:                     

    HY3− +   ZnInd−        ZnY2−   + Hind2−

                     (§á vang )      (Xanh) 

KÕt thóc chuÈn ®é khi mµu chuyÓn tõ tÝm sang xanh t−¬i hoµn toµn 
(mµu cña chØ thÞ ë d¹ng tù do). 
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4. ®Þnh l−îng dung dÞch EDTA 0,05 M 

4.1. Pha dung dÞch gèc kÏm sulfat 0,05 M  

− KÏm h¹t (Zn) tinh khiÕt tháa m·n yªu cÇu cña mét chÊt gèc. 

− Khèi l−îng ph©n tö l−îng cña Zn b»ng 65,37. 

− L−îng Zn cÇn thiÕt ®Ó pha 100 mL dung dÞch ZnSO4 cã nång ®é chÝnh 

x¸c 0,05M lµ: (g)0,32685
1000

10065,370,05
1000

VMC
m M =

××
=

××
=  

TiÕn hµnh pha 100 mL dung dÞch ZnSO4 0,05 M nh− sau: 

− C©n chÝnh x¸c kho¶ng 0,32 g Zn vµo cèc cã má.  

− Thªm vµo Zn trong cèc kho¶ng 5 mL dung dÞch H2SO4 10%. L¾c cho 
tan hoµn toµn. Thªm vµo ®ã kho¶ng 20 mL n−íc cÊt. 

− ChuyÓn dung dÞch ë cèc cã má sang b×nh ®Þnh møc dung tÝch 100 mL 
qua phÔu.  

− Tr¸ng cèc vµ phÔu nhiÒu lÇn b»ng n−íc cÊt (kho¶ng 50 mL). Bá phÔu ra. 

− Thªm n−íc võa ®ñ ®Õn v¹ch. L¾c ®Òu. 

TÝnh nång ®é thùc (CM,th) cña dung dÞch ZnSO4 pha ®−îc: 

0,05
m
m

C
LT

TH
tM, ×=h  

Trong ®ã:  

- mTH lµ khèi l−îng, tÝnh b»ng g, cña Zn c©n ®−îc  

- mLT lµ khèi l−îng, tÝnh b»ng g, cña Zn võa ®ñ ®Ó pha ®−îc 100,0 mL 
dung dÞch ZnSO4 nång ®é chÝnh x¸c 0,05M  (mLT = 0,32685 g). 

4.2. TiÕn hµnh ®Þnh l−îng 

− LÊy chÝnh x¸c 10,00 mL dung dÞch ZnSO4 ®· pha cho vµo b×nh nãn 
s¹ch. Thªm vµo ®ã 5 mL dung dÞch ®Öm amoniac, kho¶ng 0,1 g hçn 
hîp chØ thÞ ®en eriocrom T vµ 30 mL n−íc cÊt. L¾c cho tan hÕt chØ thÞ.  

− Dïng phÔu rãt dung dÞch (tõ cèc cã má) kho¶ng 10 - 15 mL dung dÞch 
EDTA lªn trªn buret ®Ó tr¸ng buret (lµm 2 lÇn). Cho ®Çy dung dÞch  
EDTA lªn trªn buret vµ ®iÒu chØnh khãa buret ®−îc dung dÞch ®Õn 
v¹ch 0. 

Bè trÝ thÝ nghiÖm ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 13.1. 
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Error! 

 

 

 

 
H×nh 13.1. Bè trÝ thÝ nghiÖm chuÈn ®é dung dÞch EDTA 0,05 M 

Dung dÞch EDTA 0,05M 

10,00 mL dung dÞch ZnSO4 ,  

Dung dÞch ®Öm amoniac 5 mL ,  

Hçn hîp chØ thÞ ®en eriocrom T 0,1g N−íc cÊt 30 mL 

TiÕn hµnh chuÈn ®é: Mét tay ®iÒu chØnh khãa buret cho dung dÞch 
EDTA tõ buret xuèng b×nh nãn, tay kia l¾c b×nh nãn. ChuÈn ®é tíi khi 
dung dÞch ë b×nh nãn chuyÓn tõ mµu ®á vang sang mµu xanh t−¬i hoµn 
toµn (kh«ng cßn ¸nh tÝm). Ghi thÓ tÝch dung dÞch EDTA  ®· dïng. 

4.3. TÝnh kÕt qu¶ 

Nång ®é mol/ L (CM,A) cña dung dÞch EDTA ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

 
A

BBM,
AM, V

VC
C

×
=

Trong ®ã:  

− VB lµ thÓ tÝch dung dÞch gèc ZnSO4, tÝnh b»ng mL, (VB = 10,00 mL)  

− CM,B lµ nång ®é mol/ L cña dung dÞch ZnSO4, (CM,B = CM,th)  

− VA lµ thÓ tÝch dung dÞch EDTA, tÝnh b»ng mL, ®· dïng chuÈn ®é. 

Bµi tËp (bµi 13) 
13.1. Pha ®óng kü thuËt 100 mL dung dÞch EDTA 0,05M vµ 100,0 mL  

                 dung dÞch gèc ZnSO4 0,05M.  

13.2. Tr×nh bµy nguyªn t¾c ®Þnh l−îng b»ng ph−¬ng ph¸p complexon. 

13.3. Tr×nh bµy c¸ch tiÕn hµnh ®Þnh l−îng dung dÞch EDTA 0,05 M  
                  dïng dung dÞch gèc ZnSO4 0,05 M.  

13.4. ThiÕt lËp c«ng thøc tÝnh nång ®é mol/L (CM,A) cña dung dÞch EDTA. 

13.5. M« t¶ sù chuyÓn mµu cña dung dÞch trong ®Þnh l−îng (b×nh nãn)  
                 trong qu¸ tr×nh chuÈn ®é x¸c ®Þnh nång ®é dung dÞch EDTA ë  
                  môc 4.2. 

13.6. TÝnh nång ®é CM cña dung dÞch EDTA, biÕt khi chuÈn ®é  
                 10,00 mL dung dÞch ZnSO4 0,0525 M trong m«i tr−êng ®Öm   
                  amoniac hÕt 10,55 mL dung dÞch EDTA. 
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PhÇn phô lôc 

Phô lôc 1. Dông cô th«ng th−êng b»ng sø, thuû tinh vµ mét   
                 sè m¸y th«ng dông dïng trong ho¸ ph©n tÝch 

 

 

  

 

 

 

 

       H×nh 1. PipÐt ®iÖn tö               H×nh 2. PipÐt ®Þnh møc                 H×nh 3 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4. C¸c lo¹i gi¸ ®ì PipÐt 

 

   

 

             

 

 

H×nh 5. Qu¶ bãp cao su                               H×nh 6. C¸c lo¹i èng trong ®Þnh møc 
    dïng ®Ó nèi pipÐt 
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     H×nh 7. Cèc cã ch©n dïng trong ®Þnh møc 

 

 

 

 

 

 

                 

             

 
H×nh 8. C¸c lo¹i b×nh ®Þnh møc ®Ó pha dung dÞch               H×nh 9. C¸c lo¹i bu rÐt 

 

 

      

 

 

                                                        

 

 

 

H×nh 10. èng nghiÖm th−êng vµ èng nghiÖm cso chia v¹ch 
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H×nh 11. Gi¸ èng nghiÖm 

 

 

 

                      

 

 

H×nh 12. C¸c lo¹i cèc cã má 

 

 

       

 

 
 H×nh 13. KÝnh c©n m¸ng c©n 

 

 

 

                                

 

 

 

 
H×nh 14. C¸c lo¹i b×nh cÇu ®¸y trßn 
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H×nh 15. B×nh cÇu ®¸y b»ng        H×nh 16. C¸c lo¹i b×nh nãn 

 

                      

 

 

 

 

 

H×nh 17. C¸c lo¹i phÔu läc 

         

                              

 

 

 

 

 

H×nh 18. C¸ch gÊp giÊy läc nhiÒu nÕp              H×nh 19. C¸ch gÊp giÊy läc ph¼ng ®Ó lÊy 
                    ®Ó lÊy dÞch läc       chÊt kÕt tña 

 

                              

                     

                   

H×nh 20. PhÔu thñy tinh ë t− thÕ läc     
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H×nh 21. C¸c lo¹i kiÒng vµ l−íi ®Ó ®un nãng 

 

 

        

 

 

H×nh 22. §Ìn cån                                     H×nh 23. C¸c lo¹i ®Ìn gas 

 

                         

  

 

 

 

 

H×nh 24. C¸c lo¹i bÕp ®iÖn 

   

 

 

                                                        

 

 

 

H×nh 25. C¸c lo¹i nåi ®un c¸ch thñy 
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H×nh 26. C¸c lo¹i ®ång hå ®o trong phßng thÝ nghiÖm 

 

 

 

 

 

  H×nh 27. C¸c lo¹i kÝnh b¶o hiÓm 

 

   

 

 

 

 
H×nh 28. C¸c lo¹i kÝnh lóp th−êng 
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H×nh 29. C¸c lo¹i kÝnh hiÓn vi 

 

 

 

 

                  

 

                        

                                                          H×nh 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 30. C¸c lo¹i tñ hèt 
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H×nh 31. C¸c lo¹i m¸y ®iÒu nhiÖt 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 32. M¸y ly t©m 

                      

 

 

 

 

 

 

 
H×nh 33. C¸c lo¹i m¸y ®o pH 
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Phô lôc 2. Danh ph¸p chÊt v« c¬ theo D−îc ®iÓn ViÖt Nam  

2.1. C¸c ®¬n chÊt 

2.1.1. Nguyªn tè 

− §äc tªn quèc tÕ ®· rót gän.  

VÝ dô: 

Ar Argon Cd Cadmi I Iod Ni Nickel 

As Arsen Ca Calci Li Lithi N Nitrogen 

Be Beryli Cl Clor Mg Magnesi O Oxygen 

Bi Bismuth Co Cobalt Mo Molybden P Phosphor 

B Bor F Fluor Na Natri S Sulfur (l−u huúnh) 

(B¶ng ®Çy ®ñ xem D−îc ®iÓn ViÖt Nam). 

− HoÆc ®äc tªn ®· hoµn toµn ViÖt ho¸.  

VÝ dô: 
Ag B¹c (Argentum) S L−u huúnh (Sulfur) 

Pt B¹ch kim (Platinum) Al Nh«m (Aluminium) 

Pb Ch× (Plumbum) Fe S¾t (Ferrum) 

Cu §ång (Cuprum) Sn ThiÕc (Stanium) 

Zn KÏm (Zincum) Hg Thñy ng©n (Hydragyrum, Mercurium) 

Ni KÒn (Nickel) Au Vµng (Aurum) 

2.1.2. D¹ng thï h×nh 

§äc theo tªn riªng. 

VÝ dô: 

Oz«n (O3) 

Phosphor ®á, phosphor tr¾ng. 

Than ch×, kim c−¬ng 

…. 

2.2. C¸c hîp chÊt 

Lu«n ®äc phÇn mang ®iÖn tÝch d−¬ng tr−íc, phÇn mang ®iÖn tÝch ©m sau. 
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2.2.1. Oxyd 

− Theo quy ®Þnh: Tªn nguyªn tè (sè oxy hãa) oxyd 

VÝ dô: 

FeO s¾t(II)  oxyd 

Fe2O3 s¾t(III)  oxyd 

SO2 l−u huúnh(IV)  oxyd   

Nguyªn tè chØ cã mét tr¹ng th¸i oxy hãa th× kh«ng cÇn ghi sè oxy hãa. 

VÝ dô:  

Al2O3 Nh«m  oxyd 

CaO Calci  oxyd 

Na2O Natri oxyd 

− Tªn riªng: 

CO2 (khÝ)   Carbonic, Anhydrid carbonic 

CaO      V«i sèng 

SO2 (khÝ)   Sulfur¬ 

SO3       Anhydrid sulfuric 

− Dïng tiÒn tè: Mono (1), di (2), tri (3), tetra (4), penta (5)… ®Ó chØ sè 
nguyªn tö cña mçi nguyªn tè. 

VÝ dô:  

CO2    Carbon dioxyd 

P2O5   Diphosphor pentaoxyd 

Chó ý: F2O kh«ng ph¶i lµ oxyd th«ng th−êng, viÕt ®óng lµ OF2 vµ ®äc 
lµ oxygen fluorid, muèi oxygen cña acid HF. 

2.2.2. Hydroxyd = H2O + Oxyd 

a. Hydroxyd acid: E(OH)n lµ c¸c acid chøa oxy, gäi chung lµ oxoacid, E lµ 
nguyªn tè ë møc oxy hãa d−¬ng cao ®Ó t¹o tÝnh acid. 

− §äc theo hydroxyd: Tªn nguyªn tè (sè oxy hãa)  hydroxyd 

VÝ dô: 

C(OH)4     H2CO3  Carbon(IV)  hydroxyd 

S(OH)6   H2SO4 L−u huúnh(VI)  hydroxyd 

P(OH)5    H3PO4 Phosphor(V)  hydroxyd 

  (c¸ch gäi nµy Ýt ®−îc sö dông) 

H2O 

H2O 

H2O 
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− §äc theo quy ®Þnh chung: 

+ Nguyªn tè chØ cã mét møc oxy hãa (hay mét hãa trÞ) t¹o acid:  

            Acid  Tªn nguyªn tè + ic 

VÝ dô:   

 H3BO3   acid boric 

 H2CO3  acid carbonic 

+ Nguyªn tè cã hai møc oxy hãa (hay hai hãa trÞ) t¹o acid:  

Møc oxy hãa thÊp: Acid  Tªn nguyªn tè + ¬ 

Møc oxy hãa cao: Acid  Tªn nguyªn tè + ic 

VÝ dô: 

H3PO3   acid phosphor¬  H3PO4   acid phosphoric 

H3AsO3  acid arsen¬  H3AsO4  acid arsenic 

H2SnO2 acid stan¬   H2SnO3  acid stanic 

+ Nguyªn tè cã ba møc oxy hãa (hay ba hãa trÞ) t¹o acid: 

Møc oxy hãa thÊp nhÊt:  Acid  Hypo + Tªn nguyªn tè + ¬ 

Møc oxy hãa cao h¬n:  Acid  Tªn nguyªn tè + ¬ 

Møc oxy hãa cao nhÊt:  Acid  Tªn nguyªn tè + ic 

VÝ dô:   

H2SO2  acid hyposulfur¬ (tªn riªng: acid sulfoxylic) 

    H2SO3  acid sulfur¬ 

    H2SO4  acid sulfuric 

+  Nguyªn tè cã bèn møc oxy hãa (hay bèn hãa trÞ) t¹o acid: 

Møc oxy hãa thÊp nhÊt:  Acid  Hypo + Tªn nguyªn tè + ¬ 

Møc oxy hãa cao h¬n:  Acid  Tªn nguyªn tè + ¬ 

Møc oxy hãa cao h¬n n÷a: Acid  Tªn nguyªn tè + ic 

Møc oxy hãa cao nhÊt:  Acid  Per + Tªn nguyªn tè + ic 

VÝ dô: 

HClO  acid hypoclor¬ 

HClO2  acid clor¬ 

HClO3  acid cloric 

HClO4  acid percloric 
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Chó ý:  

1. Tªn nguyªn tè t¹o acid ph¶i ®äc theo gèc tªn quèc tÕ. 

2. TiÕp ®Çu per cßn ®Ó chØ c¸c chÊt cã liªn kÕt O-O, nhiÒu oxy h¬n b×nh 
th−êng. VÝ dô: 

BaO  Bari oxyd          →    BaO2   Bari peroxyd   

H2SO4  acid sulfuric   →   H2SO5   acid persulfuric 

H2O  Hydro oxyd       →    H2O2  Hydro peroxyd 

Ba
O

O ;     

 
S

O-H

O-O-H

O

O  ;    

H
O O

H  

3. ë cïng mét hãa trÞ t¹o acid, nÕu: 

− Ýt n−íc h¬n: thªm tiÕp ®Çu meta  

− NhiÒu n−íc h¬n: thªm tiÕp ®Çu ortho 

VÝ dô:  

HPO3  acid metaphosphoric; H3PO4   acid orthophosphoric 

HAlO2 acid metaaluminic;   H3AlO3  acid orthoaluminic 

(Theo thãi quen, Ýt sö dông tiÕp ®Çu ng÷ ortho nÕu acid võa ®ñ n−íc 
d¹ng bÒn, ch¼ng h¹n, H3PO4 chØ ®äc lµ acid phosphoric). 

4. §ång ®a acid lµ nh÷ng acid mµ mçi O2- ®−îc thay thÕ bëi gèc acid 
(cã ®iÖn tÝch t−¬ng ®−¬ng) cña chÝnh acid ®ã. 

§äc tªn ®ång ®a acid: dïng c¸c tiÒn tè di, tri, tetra, penta… ®Ó chØ sè 
gèc acid cã trong ph©n tö acid. 

VÝ dô: 

H2SO4 (acid sulfuric) → H2SO3O
2- → H2SO3.SO4 → H2S2O7 (acid 

disulfuric). NÕu thay 2O2- b»ng hai gèc SO4
2-, t¹o H2S3O10 (acid 

trisulfuric)…. thay tiÕp c¸c O2- ®−îc H2SnO3n+1 (acid polysulfuric). 

T−¬ng tù, H2CrO4 (acid cromic) → H2CrO3O
2- → H2CrO3CrO4  → 

H2Cr2O7 (acid dicromic) 

HoÆc H3PO4 (acid phosphoric) → H3PO3.O
2- → H3PO3.HPO4

2- → H4P2O7 
(acid diphosphoric) …. → Hn+2PnO3n+1 (acid polyphosphoric). 

5. DÞ ®a acid lµ nh÷ng acid mµ mçi O2- ®−îc thay thÕ bëi gèc acid (cã 
®iÖn tÝch t−¬ng ®−¬ng) cña mét acid kh¸c. 

 292 



§äc tªn dÞ ®a acid: Dïng c¸c tiÒn tè di, tri, tetra, penta… ®Ó chØ sè 
nguyªn tö cña nguyªn tè (mang ®u«i O) míi thay vµo trong gèc, tªn cña 
acid ban ®Çu ®−îc gi÷ nguyªn. 

VÝ dô: 

H2CrO4 (acid cromic) → H2CrO3.O
2- → H2CrO3.S

2- → H2SCrO3 (acid 
sulfocromic) 

H2SO4 (acid sulfuric) → H2SO3.O
2- → H2SO3.S

2- → H2S2O3 (acid 
thiosulfuric). L−u huúnh (S) cßn ®äc lµ thio khi thay thÕ O trong c¸c hîp 
chÊt kh¸c. 

H2CO3 (acid carbonic) → H2CS3 (acid trithiocarbonic). 

b. Hydroxyd base: R(OH)n

R lµ nguyªn tè hay mét gèc cã møc oxy hãa d−¬ng thÊp ®Ó t¹o tÝnh base. 

− Theo quy ®Þnh: Tªn nguyªn tè (sè oxy hãa)  hydroxyd 

VÝ dô: 

Fe(OH)2   s¾t(II) hydroxyd 

Cr(OH)3   Crom(III) hydroxyd 

NaOH    Natri hydroxyd 

Ca(OH)2   Calci hydroxyd 

NH4OH   Amoni hydroxyd 

− Tªn riªng: NaOH  xót;   KOH  potat;   NH4OH  dung dÞch amoniac. 

2.2.3. Muèi cña oxoacid 

− Quy ®Þnh: Tªn cation(sè oxy hãa)  tªn gèc acid 

Acid cã ®u«i ¬ → gèc acid cã ®u«i it 

Acid cã ®u«i ic → gèc acid cã ®u«i at 

vµ gi÷ nguyªn c¸c tiÕp ®Çu cña acid (nÕu cã) ë gèc acid. 

VÝ dô: 

NaClO Natri hypoclorit Co2(SO4)3 Cobalt(III) sulfat 

Ca(ClO2)2  Calci clorit Na2S2O3 Natri thiosulfat 

KClO3 Kali clorat KNO2 Kali nitrit 

NH4IO3 Amoni iodat NaNO3 Natri nitrat 

Mg(ClO4)2  Magnesi perclorat K2CrO4 Kali cromat 
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Fe(BrO4)3 S¾t(III) perbromat K2Cr2O7 Kali dicromat 

KMnO4 Kali permanganat K3AsO3 Kali arsenit 

  Na3AsO4 Natri arsenat 

− NÕu acid t¹o nhiÒu muèi, cã thÓ ®äc theo c¸c c¸ch truyÒn thèng. 

VÝ dô: 

NaHCO3 Natri hydrocarbonat hoÆc Natri bicarbonat 

KH2PO4 Kali dihydrophosphat hoÆc Monokali phosphat 

K2HPO4 Kali monohydrophosphat hoÆc Dikali phosphat 

K3PO4 Kali phosphat hoÆc Trikali phosphat 

− Muèi base: nhãm OH- ®äc lµ hydroxy 

VÝ dô: 

Bi(OH)2NO3  Bismuth dihydroxy nitrat 

NÕu c¸c nhãm OH mÊt n−íc, cation t¹o thµnh mang ®u«i –yl.   

VÝ dô:  

Bi(OH)2NO3  BiONO→
− OH2

3  Bismuthyl nitrat 

Sb(OH)2Cl →   SbOCl  Stibyl clorid (Antimonyl clorid) 
− OH2

V(OH)4NO3  VO→
− OH2 2

2NO3 Vanadyl nitrat 

                             (VO2)2SO4 Vanadyl sulfat 

C(OH)2Cl2  COCl→
− OH2

2  Carbonyl clorid (Phosgen) 

N(OH)2Cl   NOCl  Nitrosyl clorid  →
− OH2

U(OH)4(CH3COO)2 UO→
− OH2 2

2(CH3COO)2  Uranyl acetat 

NaZn(UO2)3(CH3COO)9  KÏm natri uranyl acetat 

2.2.4. Acid kh«ng cã oxy vµ muèi cña chóng 

− Theo quy ®Þnh: Acid hydro + tªn nguyªn tè hoÆc tªn nhãm gèc + ic 
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VÝ dô: 

HF acid hydrofluoric H2S acid hydrosulfuric  

(d¹ng ng¾n: acid hydrosulfic) 

HCl acid hydrocloric HCN acid hydrocyanic 

HBr acid hydrobromic HSCN acid hydrosulfocyanic 

HI acid hydroiodic H3N acid hydronitrogenic  

(d¹ng ng¾n: acid hydronitric) 

− Muèi: Tªn cation (sè oxy hãa) tªn nguyªn tè hoÆc tªn nhãm gèc + id 

(Chó ý: Bá tiÕp ®Çu hydro, chØ gi÷ tªn nguyªn tè hoÆc tªn nhãm gèc 
t¹o acid vµ thªm ®u«i id). 

VÝ dô: 

FeCl3 S¾t(III) clorid Ca(CN)2 Calci cyanid 

Na2S Natri sulfid (NH4)2S Amoni sulfid 

KSCN Kali sulfocyanid OF2 Oxygen fluorid 

AlN Nh«m nitrid   

− NÕu c¸c acid ë d¹ng khÝ, ®äc tªn nh− mét muèi cña cation H+. 

VÝ dô: 

HCl     Hydro clorid 

H2S     Hydro sulfid 

HCN    Hydro cyanid 

Chó ý: §õng nhÇm natri clorid (NaCl) víi natri clorit (NaClO2); hoÆc 
Natri sulfid (Na2S) víi Natri sulfit (Na2SO3)… 

2.2.5. Phøc chÊt v« c¬ 

VÉn theo nguyªn t¾c ion d−¬ng ®äc tr−íc, ion ©m ®äc sau. 

a) Phøc cation (cÇu néi lµ ion d−¬ng): 

Tr×nh tù ®äc: [cÇu néi]  cÇu ngo¹i 

[cÇu néi]: tªn ion trung t©m (sè oxy hãa) + sè phèi tö + tªn phèi tö + o 
cÇu ngo¹i: Tªn anion 

Chó gi¶i: 

− C¸c thµnh phÇn trong cÇu néi ®−îc viÕt liÒn nhau. ChØ cã mét chç 
trèng duy nhÊt gi÷a cation (cÇu néi) vµ anion (cÇu ngo¹i). 
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− Sè phèi tö ®−îc chØ ra nhê c¸c tiÒn tè: mono (1), Ýt dïng/ di (2)/tri 
(3)/tetra (4)/penta (5)/hexa (6)/… 

− C¸c phèi tö trong cÇu néi s¾p xÕp theo vÇn alphabet, phèi tö trung 
hoµ viÕt tr−íc phèi tö anion. 

− Tªn c¸c phèi tö: nÕu lµ anion ®u«i id th× bá ®u«i id thay b»ng o; c¸c 
anion kh¸c thªm o. 

VÝ dô:  
F- Fluoro CN- Cyano 

Cl- Cloro CO3
2- Carbonato 

Br- Bromo SO4
2- Sulfato 

I- Iodo NO2
- Nitrito 

Mét sè ngo¹i lÖ hoÆc cã tªn riªng: 

NH3 Amino CO Carbonyl 

OH- Hydroxo NO Nitrosyl 

H2O Aquo (hay aqua)   

− Tªn ion trung t©m ®äc tr−íc phèi tö vµ kÌm theo sè La M· ®Ó chØ sè 
oxy hãa (trong dÊu ngoÆc ®¬n). 

VÝ dô: 

[Cu(H2O)4]SO4  §ång(II)tetraaquo sulfat 

[Co(NH3)2Cl2]Cl  Cobalt(III)diaminodicloro clorid 

[Ag(NH3)2]Br  B¹cdiamino bromid 

[Cr(H2O)6](NO3)3  Crom(III)hexaaquo nitrat 

b. Phøc anion (cÇu néi lµ ion ©m) 

Tr×nh tù ®äc: CÇu ngo¹i  [cÇu néi] 

CÇu ngo¹i: Tªn ion d−¬ng 

[CÇu néi]: Sè phèi tö + tªn phèi tö + tªn ion trung t©m + at (sè oxy hãa) 

C¸ch ®äc vµ viÕt thµnh phÇn cña cÇu néi gièng nh− phøc cation phÝa 
trªn; riªng ion trung t©m ®äc sau cïng cã thªm ®u«i at vµ sè oxy hãa (trong 
dÊu ngoÆc ®¬n). 

VÝ dô: 

K4[Fe(CN)6]  Kali hexacyanoferat(II)  (tªn riªng: kali ferocyanid) 

K3[Fe(CN)6]  Kali hexacyanoferat(III)  (tªn riªng: kali fericyanid) 

K2[HgI4]  Kali tetraiodomercurat(II) 
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(NH4)2[Co(NH3)2Cl4]  Amoni diaminotetraclorocobaltat(II) 

c. Phøc hçn hîp:  

§äc theo c¸c quy ®Þnh chung ®· nªu trªn. 

VÝ dô: 

  [Co(NH3)6][FeCl4]3  Cobalt(III)hexaamino tetracloroferat(III) 

d. Phøc kh«ng mang ®iÖn tÝch:  

§äc nh− phøc anion nh−ng ion trung t©m kh«ng thªm ®u«i at vµ sè oxy 
hãa. C¸c thµnh phÇn cña phøc ®−îc viÕt liÒn nhau thµnh mét tõ kh«ng cã chç 
trèng. 

VÝ dô: 

[Pt(NH3)2Cl2]  Diaminodicloroplatin 

[Co(NH3)3Cl3]  Triaminotriclorocobalt 
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Phô lôc 3. B¶ng nguyªn tö l−îng c¸c nguyªn tè 

Theo tµi liÖu cña Liªn ®oµn quèc tÕ vÒ hãa häc thuÇn tuý vµ øng dông 
xuÊt b¶n n¨m 1989 (Pure App.Chem.1991,63,978.) 

 

Tªn nguyªn tè Ký hiÖu Nguyªn tö sè Nguyªn tö l−îng 

Argon Ar 18 39,948 

Arsen As 33 74,9216 

B¹c (Argentum) Ag 47 107,8682 

Bari Ba 56 137,327 

Beryli Be 4 9,0122 

Bismuth Bi 83 208,9804 

Bor B 5 10,811 

Brom Br 35 79,904 

Cadmi Cd 48 112,411 

Cesi Cs 55 132,9054 

Calci Ca 20 40,078 

Carbon C 6 12,011 

Ceri Ce 58 140,115 

Ch× (Plumbum) Pb 82 207,2 

Clor Cl 17 35,4527 

Crom Cr 24 51,9961 

Cobalt Co 27 58,9332 

§ång (Cuprum) Cu 29 63,546 

Dysprosi Dy 66 162,50 

Erbi Er 68 167,26 

Europi Eu 63 151,965 

Flour F 9 18,9984 

Gadolini Gd 64 157,25 

Gali Ga 31 69,723 

Germani Ge 32 72,61 

Hafni Hf 72 178,49 

Heli He 2 4,0026 

Holmi Ho 67 163,9303 

Hydrogen H 1 1,0079 
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Tªn nguyªn tè Ký hiÖu Nguyªn tö sè Nguyªn tö l−îng 

Indi In 49 114,82 

Iod I 53 126,9045 

Iridi Ir 77 192,22 

Kali K 19 39,0983 

KÏm (Zincum) Zn 30 65,39 

Krypton Kr 36 83,80 

Lanthan La 57 138,9055 

Lithi Li 3 6,941 

Luteti Lu 71 174,967 

L−u huúnh (Sulfur) S 16 32,066 

Magnesi Mg 12 24,3050 

Mangan Mn 25 54,9381 

Molybden Mo 42 95,94 

Natri Na 11 22,9898 

Neodymi Nd 60 144,24 

Neo Ne 10 20,1797 

Nh«m (Aluminium) Al 13 26,9815 

Nickel (Niccolum) Ni 28 58,6934 

Niobi Nb 41 92,9064 

Nitrogen N 7 14,0067 

Osmi Os 76 190,2 

Oxygen O 8 15,9994 

Paladi Pd 46 106,42 

Phosphor P 15 30,9738 

Platin Pt 78 195,08 

Prasodymi Pr 59 140,9077 

Rheni Re 75 186,207 

Rhodi Rh 45 102,9055 

Rubidi Rb 37 85,4678 

Rutheni Ru 44 101,07 

Samari Sm 62 150,36 

S¾t (Iron) Fe 26 55,847 

Scandi Sc 21 44,9559 

Selen Se 34 78,96 
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Tªn nguyªn tè Ký hiÖu Nguyªn tö sè Nguyªn tö l−îng 

Silic (Silicium) Si 14 28,0855 

Stibi (Stibium) Sb 51 121,757 

Stronti Sr 38 87,62 

Tantal Ta 73 180,9479 

Techneti Tc 43 (97) 

Telur Te 52 127,60 

Terbi Tb 65 158,9253 

Thali Tl 81 204,3833 

ThiÕc (Stanium) Sn 50 118,70 

Thori Th 90 232,0381 

Thuli Tm 69 168,9342 

Thñy ng©n (Hydragyrum) Hg 80 200,59 

Titan Ti 22 47,88 

uran U 92 238,0289 

Vanadi V 23 50,9415 

Vµng (Aurum) Au 79 196,9665 

Wolfram W 74 183,85 

Xenon Xe 54 131,29 

Yterbi Yb 70 173,04 

Ytri Y 39 88,9059 

Zirconi Zn 40 91,224 

 

 

 

 

 

 

 300 



Phô lôc 4. H»ng sè ®iÖn ly cña c¸c acid vµ base 

∗ ACID K1 K2 K3

       Acetic                 1,75. 10−5   

       Arsenic                 6,0. 10−3 1,05. 10−7 3,0. 10−12

       Benzoic                   6,14. 10−5   

       Boric                       5,83. 10−10   

       Carbonic                 4,45. 10−7 4,7. 10−11  

       Cloracetic               1,36. 10−3   

       Citric                       7,45. 10−4 1,73. 10−5 4,02. 10−7

       Formic    1,77. 10−4   

       Fumaric    9,6. 10−4 4,1. 10−5  

       Iodic           1,7. 10−1   

       Lactic           1,37. 10−4   

       Malic              4,0. 10−4 8,9. 10−6  

       Maleic              1,2. 10−2 5,96. 10−7  

       Malonic              1,40. 10−3 2,01. 10−6  

       Oxalic                   5,36. 10−2 5,42. 10−5  

       Phenic                   1,00. 10−10   

       Phosphoric             7,11. 10−3 6,34. 10−8 4,2. 10−13

       0-Phthalic               1,12. 10−3 3,91. 10−6  

       Picric                       5,1. 10−1   

       Pyruvic       3,24. 10−3   

       Salicylic        1,05. 10−3   

       Succinic          6,21. 10−5 2,32. 10−6  

       Tartric               9,2. 10−4 4,31. 10−5  

       Tricloracetic    1,29. 10−1   
 

BASE                                                                H»ng sè ph©n ly 
      Amoniac                                                                                    1,76. 10−5

      Anilin                                                                                         3,94. 1010

      1- Butylamin                                                                              4,0. 10−4

      Dimethylamin                                                                            5,9. 10−4

      Ethanolamin                                                                              3,18. 10−5

      Ethylamin                                                                                  4,28. 10−4   

      Ethylendiamin                                                                           K1 = 8,5. 10−5

                                                                                                       K2 = 7,1. 10−8

      Hydrazin                                                                                  1,3. 10−6

      Hydroxylamin                                                                          1,07. 10−8

      Methylamin                                                                              4,8. 10−4

      Piperidin                                                                                  1,3. 10−3

      Pyridin                                                                                     1,7. 10−9

      Trimethylamin                                                                    6,25. 10−5
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Phô lôc 5. thÕ oxy hãa khö chuÈn (Eo) 

(ë 25oC) (k = khÝ, l = láng, r = r¾n) 

Nguyªn tè CÆp oxy hãa khö Eo (V) 

Ag           Ag+     + e  Ag (r) + 0,80 

   As(r) + 3H+     + 3e AsH3 − 0,54 
As 

 AsO4
3− + 2H+      + 2e AsO3

3− + H2O + 0,559 

         Bi3+     + 3e Bi (r) + 0,39 

  NaBiO3 + 4H+     + 2e BiO+ + Na+ + 2H2O + 1,8 Bi 

    BiO+ + 2H+      + 3e Bi (r) + H2O + 0,320 

        Br2 (l)     + 2e 2Br − + 1,07 
Br 

   BrO3
− + 6H+     + 6e Br − + 3H2O + 1,44 

Ce            Ce4+     + e Ce3+ + 1,71 

         Cl2 (k)     + 2e 2Cl− + 1,36 

   2HClO + 2H+     + 2e Cl2 + 2H2O + 1,63 

     ClO3
− +6H+     + 5e 0,5 Cl2 + 3H2O + 1,47 

Cl 

     ClO4
− + 8H+     + 8e Cl− + 4H2O + 1,35 

           Cr 2+     + 2e Cr (r) − 0,56 

   CrO2 + 2H2O     + 3e Cr (r) + 4OH− − 1,2 

          Cr3+     + 3e Cr 2+ − 0,41 

          Cr 3+     + 3e Cr (r) − 0,744 

Cr2O7
2− + 14H+     + 6e 2 Cr3+ +7H2O + 1,36 

Cr 

CrO4
2− + 2H2O     + 3e CrO2

− + 4OH− − 0,12 

        Cu 2+     + 2e Cu (r) + 0,337 

        Cu2+     + e Cu+ + 0,153 

   2 Cu(OH)2     + 2e Cu2O + 2OH− + H2O − 0,09 
Cu 

     Cu2+ + I−     + e CuI (r) + 0,86 

         Fe2+     + 2e Fe (r) − 0,440 

         Fe3+     + e Fe2+ + 0,771 

  Fe (OH)3 (r)     + e Fe(OH)2 (r) + OH− − 0,65 

 

 

Fe 

 FeO4
2− + 4H2O     + 3e Fe(OH)3 + 5OH− + 0,60 
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Nguyªn tè CÆp oxy hãa khö Eo (V) 

  FeO4
2− + 8H+     + 3e Fe3+ + 4H2O + 1,9 

     Fe(CN)6
3−     + e Fe(CN)6

4− + 0,36 

       2H+    + 2e H2 + 0,00 

 H2O2 + 2H+    + 2e 2H2O  + 1,80 H 

     2H+ +O2    + 2e H2O2 + 0,68 

         Hg2
2+    + 2e 2 Hg (l) + 0,788 

         Hg2+    + 2e Hg (l) + 0,854 Hg 

        2Hg2+    + 2e Hg2
2+ + 0,920 

           I2    + 2e 2 I− + 0,536 

    2HIO +2H+    + 2e I2 +2H2O + 1,45 

     HIO + H+    + 2e I− +H2O + 1,00 

     IO3
− + 6H+    + 5e 0,5I2 + 3H2O + 1,178 

I 

IO3
− + 2Cl− + 6H+    + 4e ICl2

− + 3H2O + 1,24 

          Mn2+    + 2e Mn (r) − 1,180 

          Mn3+    + e Mn2+ − 1,51 

          Mn4+    + 2e Mn2+ + 1,57 

   MnO2 (r)+4H+    + 2e Mn2+ + 2H2O + 1,23 

     MnO4
− + 8H+    + 5e Mn2+ + 4H2O + 1,51 

     MnO4
− + 4H+    + 3e MnO2 + 2H2O + 1,695 

Mn 

       MnO4
−    + e MnO4

2− + 0,564 

   HNO2 + H+    + e NO (k) + H2O + 0,99 

 2HNO2 + 6H+    + 6e N2 (k) + 4H2O + 1,45 

   NO3
− + 3H+    + 2e HNO2 + H2O + 0,93 

   NO3
− + 2H+     + e NO2 + H2O + 0,81 

   NO3
− + 4H+     + 3e NO (k) + 2H2O + 0,85 

 2NO3
− + 12H+     + 10e N2 + 6H2O + 1,24 

N 

    NO3
− + 7H+     + 8e NH4OH+ 2OH− + 0,12 

             Pb2+     + 2e Pb (r) − 0,126 

PbO2 (r) + 4H+     + 2e Pb2+ + 2H2O + 1,455 
Pb 

 
       PbSO4 (r)     + 2e Pb (r) + SO4

2− − 0,350 
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Nguyªn tè CÆp oxy hãa khö Eo (V) 

          S (r)     + 2e S 2− − 0,55 

     S (r) + H2O     + 2e HS− + OH− − 0,51 

         S + 2H+     + 2e H2S + 0,17 

           S2
2−     + 2e 2S 2− − 0,51 

         S4O6
2−     + 2e 2S2O3

2− + 0,08 

     SO4
2− + 4H+     + 2e H2SO3 +H2O + 0,60 

          S2O8
2−      + 2e 2SO4

2− + 1,1 

S 

          S2O8
2−     + 2e 2SO4

2− cã mÆt Ag+ + 1,98 

          Sn2+     + 2e Sn (r) − 0,136 
Sn 

         Sn4+     + 2e Sn2+ + 0,154 

           Zn2+     + 2e Zn (r) − 0,763 
Zn 

 ZnO2
2− + 2H2O     + 2e Zn (r) + 3H2O − 1,22 
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Phô lôc 6. tÝch sè tan cña mét sè chÊt Ýt tan (ë 25oC) 

Nguyªn  tè Tªn chÊt TÝch sè tan 

Ag B¹c arsenat 1. 10−22

 B¹c bromid 5,2. 10−13

 B¹c carbonat 8,1. 10−12

 B¹c chlorid 1,82. 10−10

 B¹c cromat 1,1. 10−12

 B¹c cyanid 7,2. 10−11

 B¹c iodat 3,0. 10−8

 B¹c iodid 8,3. 10−17

 B¹c oxalat 3,5. 10−11

 B¹c sulfid 6. 10−50

Al Nh«m hydroxyd  2. 10−32

Ba Bari carbonat 5,1. 10−9

 Bari cromat 1,2. 10−10

 Bari iodat 1,57. 10−9

 Bari manganat 2,5. 10−10

 Bari oxalat 2,3. 10−8

 Bari sulfat 1,3. 10−10

Bi Bismutyl clorid 7. 10−9

 Bismutyl hydroxyd 4. 10−10

Ca Calci carbonat 4,8. 10−9

 Calci fluorid 4,9. 10−11

 Calci oxalat 2,3. 10−9

 Calci sulfat 2,6. 10−5

Fe S¾t (II) sulfid 6.10−8

 S¾t (II) hydroxyd 8. 10−16

 S¾t (III) hydroxyd 4. 10−38

Hg Thñy ng©n (I) bromid 5,8. 10−23

 Thñy ng©n (I) clorid 1,3. 10−18

 Thñy ng©n (I) iodid 4,5. 10−29
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Nguyªn  tè Tªn chÊt TÝch sè tan 

Mg Magnesi amon phosphat 3. 10−13

 Magnesi carbonat 1. 10−5

 Magnesi hydroxyd 1,8. 10−11

 Magnesi oxalat 8,6. 10−5

Mn Mangan (II) hydroxyd 1,9. 10−13

 Mangan (II) sulfid 3. 10−13

Pb Ch× carbonat 3,3. 10−14

 Ch× clorid 1,6. 10−5

 Ch× cromat 1,8. 10−14

 Ch× hydroxyd 2,5. 10−16

 Ch× iodid 7,1. 10−9

 Ch× oxalat 4,8. 10−10

 Ch× sulfat 1,6. 10−8

 Ch× sulfid 7. 10−28

Sr Stronti oxalat 5,6. 10−8

 Stronti sulfat 3,2. 10−7

Zn KÏm hydroxyd 1,2. 10−17

 KÏm oxalat 7,5. 10−9

 KÏm sulfid 4,5. 10−24
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Phô lôc 7. H»ng sè t¹o phøc 

7.1. Phèi tö v« c¬ 

Phèi tö Cation logK1         logK2       logK3        logK4       logK5      logK6

Ag+ 3,3           3,8 

Cd2+ 2,6            2,1       1,4           0,9        −0,3       −1,7 

Co2+ 2,1           1,6        1,0           0,8          0,2       −0,6 

Cu2+ 4,3           3,7        3,0           2,3        −0,5 

Ni2+ 2,8           2,2         1,7           1,2          0,8           0,0 

NH3

Zn2+ 2,4           2,4         2,5            2,1 

Ag+ AgBr(r) + Br −  →     AgBr2
−           lgK2 = − 4,7 

 AgBr2
− + Br−     →    AgBr3

2−                 lgK3 = 0,7 

Hg2+            9,0           8,3         1,4           1,3 

Br −

Pb2+             1,2 

Ag+              AgCl(r) + Cl−        AgCl2
−             log Ks2 = − 4,7 

 AgCl2
− + Cl−             AgCl3

2−            log K3 = 0,0 

Bi3+                2,4           2,0         1,4           0,4           0,5 

Cd2+          1,5           0,4         0,4 

Cu+           Cu+ + 2Cl−         CuCl2
−                                 logK1K2 = 4,9 

Fe2+           0,4          0,0 

Fe3+               1,5           0,6        −1,0 

Hg2+              6,7           6,5          0,9         1,0 

Pb2+               1,6         Pb2+ + 3Cl−           PbCl3
−    log K1K2K3 = 1,7 

Cl−

Sn2+           1,1           0,6          0,0 

Ag+                Ag+ + 2CN−             Ag(CN)2
−                   logK1K2 = 21,1 

Cd2+              5,5           5,1           4,6         3,6 

Hg2+        18,0        16,7           3,8          3,0 

CN−

Ni 2+         Ni2+ + 4CN−            Ni(CN)4
−               logK1K2K3K4 = 22 

Al 3+             6,1          5,0           3,8          2,7         1,6          0,5 F−

Fe 3+              5,3          4,0           2,8 

Al 3+          8,9    Al(OH)3(r) + OH−           Al(OH)4
−    log Kr4 = 1,0 

Cd2+                 2,3 

Cu2+                 6,5 

OH−

Fe 2+                 3,9 
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Phèi tö Cation logK1         logK2       logK3        logK4       logK5      logK6

Fe3+               11,1            10,7 

Hg2+          10,3 

Ni 2+                4,6 

Pb2+                 6,2   Pb(OH)2(r)+ OH−           Pb(OH)3
− logKr3 = −1,3 

Zn2+                4,4  Zn(OH)2 (r)+ 2OH−              Zn(OH)2-
4 log Kr4 = −0,9 

Cd2+                 2,4               1,6          1,0           1,1 

Cu+            CuI (r)+ I−         CuI2
−         log Kr2 = −3,1 

Hg2+               12,9              11,0         3,8            2,3 

Pb2+             1,3      PbI2 (r) + I−          PbI3
−                  log Kr 3 = − 4,7 

I−

  PbI3
− + I−               PbI4

2−               log K4 =  − 3,8 

Ag+            AgSCN(r) + SCN−           Ag(SCN)2
−            logKr2 = −7,2 

Cd2+             1,0                  0,7          0,6            1,0 

Co2+             2,3                  0,7        −0,7            0,0 

Cu2+         CuSCN(r)+ SCN−           Cu(SCN)2
−         log Kr2  = −3,4

Fe3+                     2,1                  1,3 

Hg2+       log K1K2 = 17,3                   2,7            1,8 

SCN−

Ni2+              1,2                   0,5         0,2 

OH− 

7.2. Phèi tö h÷u c¬ 

    C¸c complexonat (lg [ ]
[ ][ ]−+

−

= 4

)4(

.YM
MYK n

n

MY ) 

ion lgKMY ion lgKMY ion lgKMY

Fe3+ 25,1 Zn2+ 16,30 Ca2+ 10,7 

Th4+ 23,2 Cd2+ 16,4 Mg2+ 8,7 

Hg2+ 21,8 Al3+ 16,1 Ba2+ 7,8 

Pb2+ 18,0 Fe2+ 14,3 Ag+ 7,3 
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gi¶i ®¸p bµi tËp 

PhÇn 1. Lý thuyÕt ph©n tÝch ®Þnh tÝnh 

Bµi 1 

1.1.  CO; 43 kg C/100 kg CO; 43 g C/100 g CO; 43 ®v-12C/100 ®v-12C) 

1.2. a) 

1.3.  27,7% Mg; 23,6% P; 48,7% O 

1.4.  a) % H = 7,74%; %C = 92,26% C 

b) % H = 7,74%; %C = 92,26% C 

c) % H vµ %C trong 2 chÊt lµ nh− nhau, v× chóng cã cïng       
      c«ng thøc thùc nghiÖm CH. 

d) Khèi l−îng ph©n tö (78 vµ 26 ®v-12C)) 

1.5. 5,42.1024

1.6. a) FeS;  b) FeS2; c) Fe2S3

1.8.   a) 13,7 L; b)  28,0L 

1.9. a) 0,1251 E/L = 0,1251N;  b) 0,500N 

1.10.  a) 2E;   b) 0,5E;  c) 0,1E 

1.11. 0,600N 

1.12. 375 mL 

1.13. 20 mL 

1.14. 1,59 N 

1.15. 0,584M 

1.16. a) 4;   b) 3 

1.17. a) 3,95 g KMnO4;  b) 1,59g KI 

1.18. a) +5;  b) +4/3; c) +7;  d) +6;  e) +5;  

f) +6;  g) +5;  h) +2;  i) C: +4;  s: -2; 

    j) +2,5;  k) Cl: -1 ;  S: +1)  

1-20.    a) LÇn l−ît c¸c « trèng tõ tr¸i sang ph¶i, tõ trªn xuèng d−íi: 

2.10-11;      3,3    ;    10,7 
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3,3.10-10 ;     9,48 ;    4,52 

10-6  ;  10-8 ; 8 

10-2  ;    10-12 ;    2 

     b) ChØ ë dung dÞch 2) 

1.21. a) 3   b) 11  c) 11,3 d) 7  

1.22. a) pH = 2,46    pOH = 11,5     

             b) pH = 3,11  pOH = 10,8  

c) pH = 2,05  pOH = 11,95 

1.23. pH = 13,00 

1.24. a) [H3O
+] = 10-4 ;          b) [H3O

+] = 10-7

c) [H3O
+] = 3,2.10-3 ;         d) [H3O

+] = 5,5.10-9

1.25.  TAgCl = 1,0.10-1

1.26. 1,4.10-4 M 

1.27. pH = 10,45 

1.28. 5.10-10

1.29. = 1,6.10
4PbSOT -8

1.30.  = 9,3.10
42CrOAgT -12

1.31. 1,0.10-18 M 

1.32. 5.10-10M 

1.33. = 3.10
2)OH(FeT -14

1.34. a) 0,35g    b) 3,2.10-4g (0,32mg) c) 0,15g 

1.35. a) Ca[ZnF4]
2-   b) [Pt4+(NH3)5Cl]3+Cl3

b) Na4[Fe2+(CN)6]
4-  d) K3[Fe3+(CN)6]

3- 

1.36. a) Calci tetrafluorozincat 

b) Platin(IV)pentaaminomonocloro clorid 

c) Natri hexacyanoferat(II) 

d) Kali hexacyanoferat(III) 

Bµi 2 

2-1. a) C b) A c) B d) B 

2-2. a) S b) § c) § d) S e) § f) § g) § 
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Bµi 3 

3.2. 3) 

3.3. Riªng ®é tan cña PbCl2 t¨ng nhiÒu theo nhiÖt ®é 

3.4. PbCl2, v× theo 3-3. 

3.5. §Ó gi¶m sù hßa tan tña clorid, ®Æc biÖt lµ tña PbCl2

Bµi 5 

5.3. 3) 

Bµi 7 

7.2.  V× s¶n phÈm cña ph¶n øng ®Òu lµ chÊt kh«ng tan (S), bay h¬i 
(NO) hoÆc kh«ng ®iÖn ly (HgCl2, H2O) nªn c©n b»ng chuyÓn 
m¹nh sang ph¶i. 

Dung dÞch c−êng thñy t¹o ra clor nguyªn tö oxy hãa dÔ dµng 
S2- trong HgS: 

   3HCl + HNO3 → 3Cl + NO + 2H2O 

vµ  2Cl + HgS → S↓ + HgCl2

Bµi 9 

9.2. 1) 

9.3. Kh«ng cã, v× kh«ng ®ñ ®Æc tr−ng riªng 

9.4. 1) 

9.5. 1) 

9.6. 1) 

9.7. V× d− Cl2 th× I2 → HIO3 kh«ng mµu; cßn Br- bÞ oxy hãa tiÕp t¹o 
thªm nhiÒu Br2 cã mµu trong n−íc hoÆc trong cloroform 

Bµi 10 

10.2. 1) V× gi¶i phãng khÝ CO2 lµm ®ôc n−íc v«i trong, l¹i kh«ng 
ph¶n øng víi dung dÞch KMnO4 + H2SO4 (nh− khÝ SO2) 

10.3. 3) 

10.4. 1)
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PhÇn 3. Lý thuyÕt ph©n tÝch ®Þnh l−îng 

Bµi 2 

2.8:  21,22% 

2.9:  15,88% CaCl2 vµ 84,12% Ca(NO3)2) 

Bµi 3 

3.6:  31,52 g 

3.7:  118,2 mL 

3.8:  27,7 mL 

3.9:  2,6500 g 

3.10:  4,768 g 

3.11: 7,302 g H4Y vµ 2 g NaOH 

3.12:  K = 1,083 

Bµi 4 

4.8:  K = 0,9879 vµ NHCl = 0,0977 

4.9:  6,908 g/L 

4.10:  0,1201N 

4.11:  0,29 % 

4.12:  0,0784 N 

Bµi 5 

5.6:  0,07969 N 

5.7:  2,78 

5.8:  8,87 

5.9:  4,312 g/L 

5.10:  0,00546 M 

5.11:  NaOH 0,010 M vµ Na2CO3 0,02 M 

5.12:  1,836 g NH3

5.13:  6,576 g/L 

Bµi 6 

6.7:  0,1025 N 

6.8:  0,698 L 
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6.9:  0,1664 g 

6.10:  4,8718 g/L 

6.11:  42,35 g/L 

Bµi 7 

7.7:  8,30 g/L 

7.8:  70,68% KBr vµ 29,32% KCl 

7.9:  pH ≈ 2: 

7.17:  0,0288 M  

7.18:  4,76 ®é §øc 

7.19:  0,125 N 

7.20:  8,8186 g SO4
2-/L 

PhÇn 4. Thùc hµnh ph©n tÝch ®Þnh l−îng 

Bµi 3       Bµi 8 

3.6:  B     8. 1:  0,0498 N 

3.7:  0,1068 N    8. 4:  C  

8. 6:  0,2658 % 

Bµi 4       Bµi 9 

4. 5:  A     9. 6: 0,1016 N 

4. 6:  0,0900 N 

Bµi 5       Bµi 10 

5. 5:  D     10. 4:  0,9875 

5. 6:  0,1018 N    10.6:  3,02 % 

Bµi 6       Bµi 11 

6. 4:  0,9859    11. 6:  0,1051 N 

6. 5:  98,84 % 

Bµi 7       Bµi 12 

7. 5:  0,9918    12.6:  0,0997 N 

7. 6:  98,23 % 

Bµi 13 

13. 6:  0,0997 N 
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