CHUYÊN ĐỀ: PHẢN ỨNG TRUNG HÒA

* Axit đơn: HCl, HBr, HI, HNO3. Ta có  nH
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 = nA xit 

* Axit đa: H2SO4, H3PO4, H2SO3.  Ta có   nH
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 =  2nA xit hoặc nH
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 =  3nA xit
* Bazơ đơn: KOH, NaOH, LiOH.  Ta có nOH
[image: image4.wmf]-

  =  2nBaZơ 

* Bazơ đa: Ba(OH)2, Ca(OH)2.  Ta có nOH
[image: image5.wmf]-

  =  2nBaZơ 

PTHH của phản ứng trung hoà:   H+    +    OH -     
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*L​ưu ý: Trong một hỗn hợp mà có nhiều phản ứng xảy ra thì phản ứng trung hoà đ​ược ​ưu tiên xảy ra tr​ước.

Cách làm Bài toán hỗn hợp axit tác dụng với hỗn hợp bazơ

· Viết các PTHH xảy ra. Đặt ẩn số nếu bài toán là hỗn hợp.

· Lập phư​ơng trình toán học

· Giải ph​ương trình toán học, tìm ẩn. Tính toán theo yêu cầu của bài.

Lư​u ý:

· Khi gặp dung dịch hỗn hợp các axit tác dụng với hỗn hợp các bazơ thì dùng ph​ương pháp đặt công thức t​ương đ​ương cho axit và bazơ.

· Đặt thể tích dung dịch cần tìm là V(lit)

· Tìm V cần nhớ: nHX = nMOH.

Bài tập: Cho từ từ dung dịch H2SO4 vào dung dịch NaOH thì có các phản ứng xảy ra:

Phản ứng ​ ưu tiên tạo ra muối trung hoà tr​ước.

H2SO4    +     2NaOH   
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   Na2SO4   +   H2O  ( 1 ) 

Sau đó khi số mol  H2SO4 = số mol NaOH thì có phản ứng

H2SO4    +      NaOH     
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    NaHSO4    +    H2O ( 2 ) 

H​ớng giải:  xét tỷ lệ số mol để viết PTHH xảy ra.    

                Đặt    T  =   
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· Nếu T  
[image: image10.wmf]£

 1 thì chỉ có phản ứng (2) và có thể d​ H2SO4.

· Nếu T  
[image: image11.wmf]³

 2 thì chỉ có phản ứng (1) và có thể d​ư NaOH.

· Nếu   1  <  T   <  2  thì có cả 2 phản ứng (1) và (2) ở trên.

  Ng​ược lại: Cho từ từ dung dịch NaOH vào dung dịch H2SO4 thì có các phản ứng xảy ra:

Phản ứng ư​u tiên tạo ra muối axit trư​ớc.

H2SO4  +   NaOH  
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  NaHSO4     +    H2O   ( 1 ) !
Và sau đó     NaOH d​ư   +    NaHSO4   
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   Na2SO4   +    H2O  ( 2 ) !
Hoặc dựa vào số mol H2SO4 và số mol NaOH hoặc số mol Na2SO4 và NaHSO4 tạo thành sau phản ứng để lập các phư​ơng trình toán học và giải.  Đặt ẩn x, y lần l​ượt là số mol của Na2SO4 và NaHSO4 tạo thành sau phản ứng.

Bài tập áp dụng

Bài 1: Cần dùng bao nhiêu ml dung dịch KOH 1,5M để trung hoà 300ml dung dịch A chứa H2SO4 0,75M và HCl 1,5M.       Đáp số: Vdd KOH 1,5M = 0,6(lit)
Bài 2: Để trung hoà 10ml dung dịch hỗn hợp axit gồm H2SO4 và HCl cần dùng 40ml dung dịch NaOH 0,5M. Mặt khác lấy 100ml dung dịch axit đem trung hoà một l​ợng xút vừa đủ rồi cô cạn thì thu đ​ược 13,2g muối khan. Tính nồng độ mol/l của mỗi axit trong dung dịch ban đầu.

Bài 3: Cần bao nhiêu ml dung dịch NaOH 0,75M để trung hoà 400ml hỗn hợp dung dịch axit gồm H2SO4 0,5M và HCl 1M. Đáp số: VNaOH = 1,07 lit

Bài 4: Để trung hoà 50ml dung dịch hỗn hợp axit gồm H2SO4 và HCl cần dùng 200ml dung dịch NaOH 1M. Mặt khác lấy 100ml dung dịch hỗn hợp axit trên đem trung hoà với một l​ợng dung dịch NaOH vừa đủ rồi cô cạn thì thu đ​ược 24,65g muối khan. Tính nồng độ mol/l của mỗi axit trong dung dịch ban đầu. Đáp số:  Nồng độ của axit HCl là 3M và nồng độ của axit H2SO4 là 0,5M

Bài 5: Một dung dịch A chứa HCl và H2SO4 theo tỉ lệ số mol 3:1, biết 100ml dung dịch A đ​ợc trung hoà bởi 50ml dung dịch NaOH có chứa 20g NaOH/lit.

a/ Tính nồng độ mol của mỗi axit trong A.

b/ 200ml ddA phản ứng vừa đủ với bao nhiêu ml dd bazơ B chứa NaOH 0,2M và Ba(OH)2 0,1M.

c/ Tính tổng khối l​ượng muối thu đ​ợc sau phản ứng giữa 2 dung dịch A và B.

CM ( A1 )  =  0,005  :  0,1   =   0,05M        và         CM ( A2 )  =   0,015  :  0,1   =   0,15M

b/ V = 0,125 lit = 125 ml

c/   mhh muối   =  mSO
[image: image14.wmf]4

 +  mNa  +  mBa   +  mCl =  0,96 + 1,065 + 0,575 + 1,7125 = 4,3125 gam

Bài 6: Tính nồng độ mol/l của dung dịch H2SO4 và NaOH biết rằng:

· 30ml dung dịch NaOH đư​ợc trung hoà hết bởi 200ml dung dịch NaOH và 10ml dung dịch KOH 2M.

· 30ml dd NaOH đ​ược trung hoà hết bởi 20ml dung dịch H2SO4 và 5ml dung dịch HCl 1M.

Đáp số: Nồng độ của axit H2SO4 là 0,7M và nồng độ của dung dịch NaOH là 1,1M.

Bài 7: Tính nồng độ mol/l của dung dịch HNO3 và dung dịch KOH biết:

· 20ml dung dịch HNO3 đ​ược trung hoà hết bởi 60ml dung dịch KOH.

· 20ml dung dịch HNO3 sau khi tác dụng hết với 2g CuO thì đ​ược trung hoà hết bởi 10ml dung dịch KOH.  Đáp số: Nồng độ dung dịch HNO3 là 3M và nồng độ dung dịch KOH là 1M.

Bài 8: Một dd A chứa HNO3 và HCl theo tỉ lệ 2 : 1 (mol).

a/ Biết rằng khi cho 200ml dd A tác dụng với 100ml dd NaOH 1M, thì l​ượng axit d​ư trong A tác dụng vừa đủ với 50ml dd Ba(OH)2 0,2M. Tính nồng độ mol/lit của mỗi axit trong dd A.

b/ Nếu trộn 500ml dd A với 100ml dd B chứa NaOH 1M và Ba(OH)2 0,5M. Hỏi dd thu đư​ợc có tính axit hay bazơ ?

c/ Phải thêm vào dd C bao nhiêu lit dd A hoặc B để có đ​ợc dd D trung hoà.

Đ/S: a/  CM [ HCl ]  = 0,2M  ;   CM [ H
[image: image15.wmf]2
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]  = 0,4M      b/ dd C có tính axit, số mol axit d​ là 0,1 mol.

c/ Phải thêm vào dd C với thể tích là 50 ml dd B.

Bài 9: Tính  nồng độ mol/l của dung dịch NaOH và dung dịch H2SO4. Biết nếu lấy 60ml dung dịch NaOH thì trung hoà hoàn toàn 20ml dung dịch H2SO4. Nếu lấy 20ml dung dịch H2SO4 tác dụng với 2,5g CaCO3 thì muốn trung hoà lượng axit còn dư phải dùng hết 10ml dung dịch NaOH ở trên.          Đáp số: Nồng độ mol/l của dd H2SO4 là 1,5M và của dd NaOH là 1,0M.

Bài 10: Tính  nồng độ mol/l của dung dịch HNO3 và dung dịch KOH. Biết

· 20ml dung dịch HNO3 được   trung hoà hết bởi 60ml dung dịch KOH.

· 20ml dung dịch HNO3 sau khi tác dụng hết với 2g CuO thì được   trung hoà hết bởi 10ml dung dịch KOH.

Đáp số: Nồng độ của dung dịch HNO3 là 3M và của dung dịch KOH là 1M.

Bài 11:  A và B là hai dung dịch H2SO4 khác nhau về nồng độ % .

a. Khi trộn A và B theo tỷ lệ khối lượng là 7: 3 thì thu được dung dịch C có nồng độ là 29%. Tính nồng độ % của A và B biết rằng nồng độ % của B lớn gấp 2,5 lần nồng độ % của A.

b. Lấy 50ml dung dịch C có khối lượng riêng 1,27g/cm3 cho tác dụng với 200ml dung dịch BaCl2 1M. Lọc và tách kết tủa rồi tính nồng độ mol của HCl có trong dung dịch nước lọc (Biết rằng thể tích dung dịch thay đổi không đáng kể)

Bài 12:  HSG THÁI BÌNH 2011: Trộn V1 lít dung dịch HCl 1M với V2 lít dung dịch NaOH 2M được dung dịch X. Dung dịch X hoà tan được tối đa a mol Al(OH)3. Tìm biểu thức liên hệ giữa V1, V2 và a?

Trường hợp 1: Dung dịch X chứa HCl dư: 2V​2 + 3a = V1
Trường hợp 2: Dung dịch X chứa NaOH:  V1 + a = 2V2
Câu 13- HSG PHÚ THỌ 2011-2012: Trộn V1 lit dd HCl 0,6M với V2 lít dd NaOH 0,4M thu được 0,6 lit dd A. Tính V1, V2 biết 0,6 lít dd A có thể hoà tan hết 1,02 gam Al2O3 (coi sự pha trộn không làm thay đổi thể tích).

Câu 14: có 3 bình đựng lần lượt các dd NaOH 1M, 2M, 3M mỗi bình chứa 1 lit dd . Hãy trộn lẫn các dd này sao cho dd NaOH 1,8M thu được có thể tích lớn nhất?

Câu 15 – HSG GIA LAI 2011-2012:  Trộn 0,2 lít dung dịch H2SO4 x M với 0,3 lít dung dịch NaOH 1,0 M thu được dung dịch A. Để phản ứng với A cần tối đa 0,5 lít dung dịch Ba(HCO3)2 0,4 M, sau phản ứng thu được m gam kết tủa. Tính giá trị của x và m.

Câu  16. A và B là hai dung dịch H2SO4 khác nhau về nồng độ % .

a. Khi trộn A và B theo tỷ lệ khối lượng là 7: 3 thì thu được dung dịch C có nồng độ là 29%. Tính nồng độ % của A và B biết rằng nồng độ % của B lớn gấp 2,5 lần nồng độ % của A.

b. Lấy 50ml dung dịch C có khối lượng riêng 1,27g/cm3 cho tác dụng với 200ml dung dịch BaCl2 1M. Lọc và tách kết tủa rồi tính nồng độ mol của HCl có trong dung dịch nước lọc (Biết rằng thể tích dung dịch thay đổi không đáng kể)

Câu 17 – HSG QUỲ HỢP 2009-2010: Cho 16 gam hỗn hợp kim loại Ba và kim loại kiềm R tác dụng hết với nước được dung dịch A và 3,36 lit khí H2 ( đktc).

a. Cần dùng bao nhiêu ml dung dịch HCl 0,5 M để trung hòa hết 1/10 lượng dung dịch A.

b. Cô cạn 1/10 dung dịch A thu được bao nhiêu gam chất rắn khan.

c. Lấy 1/ 10 dung dịch A rồi cho thêm 99 ml dung dịch Na2SO4 0,1 M thấy trong dung dịch vẫn còn hợp chất của Ba nhưng nếu thêm tiếp 2 ml dung dịch Na2SO4 0,1 M vào thì thấy dư Na2SO4. Hỏi R là kim loại gì.          
Caâu 18: Dung dòch X laø dung dòch H2SO4, dung dòch Y laø dung dòch NaOH. Neáu troän X vaø Y theo tæ leä theå tích laø VX : VY = 3 : 2 thì ñöôïc dung dòch A coù chöùa X dö. Trung hoaø 1 lít A caàn 40 gam KOH 20%. Neáu troän X vaø Y theo tæ leä theå tích VX : VY = 2 : 3 thì ñöôïc dung dòch B coù chöùa Y dö. Trung hoaø 1 lít B caàn 29,2 gam dung dòch HCl 25%. Tính noàng ñoä mol cuûa X vaø Y.

Câu 19 – HSG VĨNH LỘC 2005-2006, HSG BÙ ĐĂNG BP 2011-2012:   Cho  A là dung dịch H2SO4, B là  dung dịch NaOH.

· Trộn 0,2lit dung dịch A với 0,3 lit dung dịch B thu dược 0,5 lit dung dịch C.

Lấy 20ml dung dịch C,thêm một ít quỳ tím vào thấy có màu xanh .Sau đó thêm từ từ dung dịch HCl 0,05M tới khi quỳ đổi màu thành tím thì thấy tốn hết 40ml axit.

· Trộn 0,3lit dung dịch A với 0,2 lit dung dịch B thu dược 0,5 lit dung dịch D.

Lấy 20ml dung dịch D,thêm một ít quỳ tím vào thấy có đỏ .Sau đó thêm từ từ dung dịch NaOH 0,1M tới khi quỳ đổi màu thành tím thì thấy tốn hết 80ml xút.

a)Tính nồng độ mol dung dịch A,B.

b) Trộn VB lit NaOH và VA lit H2SO4  ở trên ta thu được dung dịch E . Lấy Vml dung dịch E cho tác dụng với 100ml dung dịch BaCl2 0,15M được kết tủa F.Mặt khác lấy Vml dung dịch E cho tác dụng với 100ml dung dịch AlCl3 1M thu được kết tủa G. Nung F hoặc G ở nhiệt độ cao đến khối lượng không đổi thì đều thu được 3,262g chất rắn .Tính tỷ lệ VB : VB.

GIẢI CÂU 17:

a.Các PTpư :   Ba + 2H2O ( Ba(OH)2 + H2    (1)

                2R + 2H2O ( 2ROH + H2   (2)

                Ba(OH)2 + 2HCl ( BaCl2 + 2H2O  (3)

                ROH + HCl ( RCl + H2O   (4)

Theo pt thì nHCl=2nH2=>
[image: image17.wmf]VddHCl.0,5/1000=2. 3,36/22,4 . 10=> V= 60ml

b.dd A gồm Ba(OH)2 , ROH 

Khi chuyển từ kim loại thành hidroxit

 cứ 1 mol H2 bay ra khối lượng tăng 34g (=2 nhóm OH)

3,36/22,4.10=0,015 mol H2 bay ra khối lượng tăng 34.0,015=0,51g

Vậy khối lượng chất rắn khan thu được là : 16/10 + 0,51 = 2,11g

c.Các pư :  Ba(OH)2+ Na2SO4 ( BaSO4 + 2NaOH  (5)

               ROH + Na2SO4 ( không pư

Gọi x,y là số mol Ba(OH)2,ROH có trong 1/10 ddA ta có hệ pt :

  137x+Ry=1,6

   x+y/2=0,015           =>x=(1,6-0,03R)/(137-2R)

Theo pư (5) : 99.0,1/1000 < x< (99+2).0,1/1000

=> 0,0099 < x < 0,0101      => 0,0099 < (1,6- 0,03R)/(137-2R) < 0,0101
=> 22,07 < R < 23,89         => R là Na

GIẢI CÂU 19: a) Các phản ứng :

                 2NaOH     +   H2SO4  (   Na2SO4 +   2H2 O                        (1)


-Thí nghiệm 1 : Dư NaOH (làm xanh quỳ ), phản ứng với HCl

NaOH + HCl ( NaCl  +  H2O

                                  (2)



nHCl dư  = nHCl = 
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-Thí nghiệm 1 : Dư H2SO4 (làm đỏ quỳ ), phản ứng với NaOH




2NaOH     +   H2SO4  (   Na2SO4 +   2H2 O  

          nH2SO4= 
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[image: image20.wmf]10,1.8050

..0,1

2100020

mol

=

     

- Gọi x,y là nồng độ dung dịch axit H2SO4 (dung dịch A ) và NaOH (dung dịch B ) ta có hệ phương trình :

                    0,3y – 2 .0,2x = 0,05

                     0,3x -  
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                        Giải hệ ta được x = 0,7M  và y = 1,1 M.

2.Dung dịch E  + AlCl3 cho kết tủa  -> trong E dư kiềm ,axit đã phản ứng hết.

          
AlCl3 + 3NaOH  ( Al(OH)3↓   +  3NaCl                                   (3)

           2Al(OH)3 
t0                Al2O3  + 3H2O                                        (4)

Theo 3,4 : nNaOH (3)  = 
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;        nAlCl3 (4)  = 
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Có 2 trường hợp xảy ra:

a) Lượng NaOH trong dung dịch E thiếu so với   AlCl3 , nghĩa là chỉ một phần AlCl3 tham gia phản ứng (3)  => nNaOH tác dụng với H2SO4  = 2 . 
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-> VB.1,1 = 0,028 + 0,192 -> VB  = 0,2 lit -> VA.0,7 =
[image: image25.wmf]3,262
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  -> VA  = 0,02 lit

Vậy : VB: VA   = 0,2 : 0,02 =10

b) Lượng NaOH trong E dư so với AlCl3   ,nghĩa là còn xảy ra phản ứng .

           AlCl3 + 4NaOH  ( NaAlO2   +  3NaCl   + 2H2O                         (5)

-Số mol nNaOH  tham gia phản ứng (5) = 4(1.0,1 -0,064 )  + 1,44mol                        

-> VB.1,1 = (0,028 + 0,192  + 0,144) -> VB  = 0,33 lit

Vậy : VB: VA   = 0,33 : 0,02 = 16,5.

Câu 20:  – HSG KHÁNH HÒA 2006-2007 VÒNG 2: Biết A là chất rắn khan. Cho m gam A vào dung dịch HCl 10% khuấy đều được dung dịch B, (ở đây không thấy tạo kết tủa hoặc chất bay hơi). Trong dung dịch B, nồng độ HCl là 6,1%. Cho NaOH vào dung dịch B để trung hòa hoàn toàn axit, được dung dịch C. Cô cạn, làm bay hơi hết nước trong dung dịch C người ta thu được duy nhất muối NaCl khan có khối lượng là 16,03gam. Hãy cho biết A có thể là những chất nào ? Tìm m tương ứng.

GIẢI :     Từ  mNaCl  =  16,03g =>   số mol NaCl thu được là 0,274 mol

Chất A phải là hợp chất của natri, không thể là đơn chất vì khi Na tác dụng với dung dịch HCl giải phóng H2, trái với đề ra.

Biểu điểm : 
+ Xác định được là hợp chất của Na  cho :   


=  0,25 điểm


+Tính  đúng số mol NaCl cho : 




= 0,25 điểm
 * Trường hợp 1 : Nếu chất A là NaOH, có khối lượng m gam :

NaOH  +   HCl    NaCl  +  H2O


(1)

Từ dung dịch HCl 10% ban đầu    dung dịch B có HCl 6,1%   dung dịch C có 0,274 mol NaCl.


Số mol HCl ban đầu  =  số mol NaCl  =  0,274 mol  

 mHCl  =  0,274.36,5  =  10gam

  khối lượng dung dịch HCl ban đầu :  10/0,1  =  100gam

Theo phương trình (1), ta có :  m gam NaOH phản ứng với gam HCl

 Khối lượng HCl còn trong dung dịch 6,1% là :  (10 -  )gam

Sau khi cho m gam NaOH vào 100g dung dịch HCl thu được (m + 100)gam dung dịch HCl 6,1%. Vậy ta có :  :  (10 -  ) :  (m + 100)  =  0,061 .

Giải ra ta có :  m  = 4,006gam NaOH.

Biểu điểm : 
+ Trường hợp 1 đúng cho





=  0,75 điểm
* Trường hợp 2 : Nếu chất A là Na2O với khối lượng m gam, ta có : 

Na2O  +  2HCl    2NaCl  +  H2O

(2)

Tương tự trên, ta có : Số mol HCl ban đầu  =  số mol NaCl  =  0,274 mol  

 mHCl  =  0,274.36,5  =  10gam

  khối lượng dung dịch HCl ban đầu :  10/0,1  =  100gam

Theo phương trình (2), ta có : m gam Na2O phản ứng với  gam HCl

 Khối lượng HCl còn trong dung dịch 6,1% là :  (10 -  )gam

Vậy ta có :  (10 -  ) : (m + 100)  =  0,061   Giải ra ta có :  m  =  3,15 gam Na2O

Biểu điểm : 
 Trường hợp 2 đúng cho





=  0,50 điểm
 * Trường hợp 3 : Nếu chất A là NaCl với khối lượng m gam, ta có : 

Số mol HCl trong dung dịch 10%   =  số mol HCl trong dung dịch 6,1%  =  n1
Theo bài ra ta có : Số mol NaCl thu được =  số mol HCl  +  số mol NaCl (ban đầu  chất A)

 n1  +    =  0,274



(I)

Vì mHCl  =  36,5.n1   khối lượng dung dịch HCl ban đầu là :   =  365n1
 khối lượng dung dịch B  =  365n1  +  m

Vậy ta có :    =  0,061


(II) Giải hệ (I) và (II), ta được :   m  =  12,82 gam NaCl

Biểu điểm : 
+ Trường hợp 3 đúng cho


Câu 21: Đề hsg VL 2014-2015: Trộn 300 gam dung dịch Ba(OH)2 1,254% với 500 ml dung dịch hỗn hợp gồm H2SO4 0,02M và H3PO4 0,04M.  Tính khối lượng những muối thu được sau phản ứng.
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 => xảy ra 2 phản ứng:

                   Ba(OH)2  + 2H3PO4  - > Ba(H2PO4)2  +  2H2O    (2)
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                    Ba(OH)2   +  H3PO4  - >  BaHPO4  + 2H2O         (3)
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Theo bài ra ta có hệ: 
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Giải hệ ta được: x = 0,008 ; y = 0,004

- Khối lượng của các muối là: 
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