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Chuyén dé: Phuong phap bao toan dién tich trong
giai toan Héa hoc

Phuong phap bdo toan dién tich la mot cong cu cuc ky manh mé va hiéu qua
trong viéc gidi quyét cac bai todn Hdba hoc, dac biét la cac bai todn lién quan
dén dung dich chat dién li, hén hgp muéi va kim loai. Nam viing phuong phap
nay giup hoc sinh tiét kiém thai gian va tang dé chinh xac khi lam bai.

I. Nguyén tac va co sé ly thuyét

1. NOi dung Pinh luat bao toan dién tich (BTDT)

Dinh luat phat biéu rang: Trong mét dung dich hoac mét hon hop bat ky,
tong s6 mol dién tich duong ctia céc cation luén bang tong sé mol dién

tich @m cua cac anion.
e MOt dung dich luén trung hoa vé dién.

e TONg dién tich duong = Tong dién tich am.

Céng thuc téng quat:

>n__.. X |dién tich cation| =3n__. x |dién tich anion
cation : anion -

Trong do:

* N _tion’ Manion’ la s6 mol cua mai ion duong va ion am tuong ung.
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 |dién tich cation|, |dién tich anion|: |a gia tri dién tich tuyét déi clia cac

ion dé (vi du: véi A3+ la 3, véi SO42~ la 2).
2. Vi du minh hoa co ban

Vi du 1: Mot dung dich chra céc ion: Na* (0,1 mol), Mg?* (0,05 mol), CI- (0,1

mol) va SO42~ (x mol). Tim x.
Giai:
Ap dung dinh luat bao toan dién tich, ta cé:

e T6ng mol dién tichduwong=n,,_, x1+n, ,. x2=0,1%x1+0,05x%2=

Na Mg

0,2 mol.

e TONg Mol diénticham=n~._X1+n.~, X2=0,1xXx1+xx2=0,1+ 2x

Cl S0O4?

mol.
Cho t6ng dién tich duong bang téng dién tich am:

0,2=01+2x=2x=0,1=x=0,05 mol.

Il. CaAc dang bai tap van dung va phuong phap giai
2.1. Dang 1: Tinh khéi lugng mudi khan khi cé can dung dich

Phuong phap: Khéi lugng mudi khan thu dugc khi c6 can mdt dung dich bang

tong khoi luogng cla tat ca cac ion c6 trong dung dich do.

Cong thu'c:mmuﬁ,i =>m + Zmanion

cation
Dinh Iluat bdo toan dién tich thuong dugc dung dé tim sé mol clia moét ion chua

biét trong dung dich, t&r dé hoan thién dt kién dé tinh khoi lugng.
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Vi du 1: M6t dung dich X chra 0,02 mol Cu?*, 0,03 mol K*, x mol CI~ va y mol

S042-. C6 can dung dich thu dugc 5,435 gam mud6i khan. Tinh gia tri cla x va y.
Giai:
1. Ap dung BTPT:

T6ng mol dién tich duong = 0,02 x 2 + 0,03 x 1 = 0,07 mol.

Téng mol diénticham =xx 1 +y X 2 = x + 2y mol.

= X + 2y = 0,07 (Phuong trinh 1)

2. Dua vao khoi luong muéi khan:

=m +m,, +m

mmu6i Cuz+ K -+tm

Cl SO4%-
5,435 = (0,02 x 64) + (0,03 x 39) + (x x 35,5) + (y x 96)
5,435=1,28 + 1,17 + 35,5x + 96y

= 35,5x + 96y = 2,985 (Phuong trinh 2)
3. Giai hé phuong trinh:

Tu (1) va (2), ta cé hé:

o X + 2y = 0,07

o 35,5x + 96y = 2,985

Gidi hé, ta dugc: x = 0,03 vay = 0,02.

Vi du 2: Dung dich Y chla céc ion: Fe3+, SO42-, NHa*, Cl-. Chia Y thanh hai phan
bang nhau.

- Phan 1: Tac dung véi luong du dung dich NaOH, dun néng, thu dugc 0,672 lit
khi (dktc) va 1,07 gam két tua.

- Phan 2: Tac dung véi lugng du dung dich BaClz, thu dugc 4,66 gam két tua.
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Tinh téng khoi lugng cdc mudi khan cé trong dung dich Y.
Gidi:
Xét trong moi phan dung dich:

1. Phan tich Phan 1:
Khi thu dugc la NH3: NHa* + OH~ - NHs3 + H20

n = N\H, = 0,672 /22,4 = 0,03 mol.

NHa* — "'NH
Két tda la Fe(OH)s: Fe3* + 30H~ - Fe(OH)s

n = = 1,07 /107 = 0,01 mol.

Fe3+ — "'Fe(OH)s
2. Phan tich Phan 2:
KEt tua la BaS0a4: Ba2+ + S042- - BaS0a4

n =n L= 4,66 /233 = 0,02 mol.

SO42- BaSO
3. Ap dung BTPT cho mét phan dung dich:

Dung dich chtra cac ion: Fe3*+ (0,01 mol), NHa* (0,03 mol), SO4?~ (0,02 mol) va

Cl-.

T6ng mol dién tich duong = 3 X Negse £ 1 XNy, . =3%001+1x0,03=
0,06 mol.

T6ng mol dién tich am = 2 x Ngoa- +1XNg=2%x002+n,.=004+n
Cl=

= 0,06 = 0,04 + Nepl- = N = 0,02 mol.

4. Tinh khoi lugng muéi trong méi phan:

M usi (1 phan) — Megs+ ¥ Myp+ T Mg, Cl-

= (0,01x56) + (0,03x18) + (0,02x96) + (0,02x35,5) = 0,56

,. +tMm

M musi (1 phan)
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+ 0,54+ 1,92 + 0,71 = 3,73 gam.

5. Tinh tong khéi luong mudi trong dung dich Y ban dau:

m,=2Xm__ . An =2 % 3,73 = 7,46 gam.

2.2. Dang 2: Kim loai tac dung véi dung dich axit (HCI, H2S04 loang)

Phuong phap: Khi kim loai tac dung véi axit, dung dich sau phan Ung sé chta
cac cation kim loai va anion goc axit (cé thé cé H* du). Bdo toan dién tich gitp

lién k&t s6 mol cac ion nay véi nhau.

Vi du: Hoa tan hoan toan 7,74 gam hoén hgp X gobm Mg va Al bang 500 ml dung
dich gobm H2S02 0,28M va HCl 1M, thu dugc dung dich Y.va 8,736 lit khi H2

(dktc). Tinh khoi lugng muéi trong dung dich Y,
Giai:
1. Tinh s6 mol cac chat ban dau:

n, = 8,736 /22,4 = 0,39 mol.

H
NLoso. = 0,5 x 0,28 =0,14 mol = Ngg,2- = 0,14 mol.
N =05x1=0,5 mol = ne- = 0,5 mol.
Tongn,,, ban dau = 2 X Nyco. T MHel = 2 x 0,14 + 0,5 = 0,78 mol.

2. Ki€m tra axit du hay hét:
Phan Uung: 2H* + 2e - H2
ny. e S Pl 2 X n, = 2 x 0,39 =0,78 mol.

Vi n.. phan tng — NLs ban @ay’ MEN axit phan ung vua du, kim loai tan hét.
3. Xac dinh cac ion trong dung dich Y:

Dung dich Y ch(ra: Mg?* (a mol), Al3* (b mol), SO4?~ (0,14 mol), ClI- (0,5 mol).

Vidocu.com - Chia sé tai liéu hoc tdp mién phi Trang 5/8



4. Lap hé phuong trinh:
o Phuaong trinh khéi lugng hén hop: 24a + 27b = 7,74 (1)

o Phuong trinh bao toan dién tich cho dung dich Y:

2><nM2++3><n =2Xn _+1xn
g

Al3+ SO42
2a +3b=2x0,14 +0,5=0,78 (2)

Cl-

5. Gidi hé phuong trinh (1) va (2):

Ta dugca = 0,12 va b =0,18.

6. Tinh khéi lugng mudi:

m = -

=M. .
muoi kim loai

7,74 + m

m _ . .
goc axit

m Ui 502~ T M- = 7,74 + (0,14 x 96) + (0,5 x 35,5) =7,74 +

13,44 + 17,75 = 38,93 gam.

2.3. Dang 3: Bai toan C02/S0: tac dung véi dung dich kiém

Phuong phap: Dung dich sau phén (ng cé thé chlra cac ion Na+, K+, Ca2*, Baz*
va cac anion HCOs~, COs%~, HSOs~, SO32- (va c6 thé cé6 OH- du). Bdo toan dién

tich 1a mot phuong trinh quan trong dé tim thanh phan dung dich.

Vi du: Hap thu hoan toan 3,36 lit khi COz (dktc) vao 200 ml dung dich ch(a

NaOH 1M va Ba(OH)z 0,5M. Tinh khoi lugng két tua thu dugc.
Giai:
1. Tinh s mol cac chat ban dau:

Nco, = 3,36 /22,4 = 0,15 mol.

CO

=0,2%xXx1=0,2mol=n = 0,2 mol.

NNaoH Na*

Vidocu.com - Chia sé tai liéu hoc tdp mién phi Trang 6/8



NBa(OH): = 0,2 x0,5=0,1 mol= Ngy2e = 0,1 mol.

Tong Non- = Mnaon T 2 X NBa(OH): = 0,2+ 2x0,1=0,4 mol.
. Xéttilé T:

T= NoH- / Neo, = 0,4/0,15 = 2,67 > 2.

Do T > 2 nén CO2z phdn rng hét, OH- du, va muéi tao thanh chi la muoi
cacbonat (CO327).
Phdn Uing: CO2 + 20H- - C0O3?~ + H20

tao thanh = n = 0,15 mol.

Ncos2- co

. Tinh két taa:
Phan (ng tao két tua: Ba2+ + COs2- - BaCOs !

= 0,1 mol; n = 0,15 mol.

nBa2+

Vin

COs2-

Baz+ Nco,z- N€N Ba?* phan dng hét.

N5acos = NBaze = 0,1 mol.

. Khéi luong két tua:

My &t tog = 0,1 x 197 =19,7 gam.

. Kiém tra bang BTDPT cho dung dich sau phan ng:
Dung dich sau phan tng cha: Na+ (0,2 mol), OH- du, CO32~ du.

Non- qu = 0,4-2x%x0,15 = 0,1 mol.

Ncose- du = 0,15-0,1 = 0,05 mol.

T6ng dién tich duong = n = 0,2 mol.

Na+

Tong dién tich am = Non- gqu t 2 X Ncose- du = 0,1+ 2 x 0,05=0,2mol.

= Tong dién tich duong = Téng dién tich am. Phép tinh chinh xac.
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IIl. Cac budc giai tong quat va luu y quan trong
1. Cac buédc giai mét bai toan bang phuong phap BTPT
1. Budc 1: Doc ky dé va xac dinh tat ca cac qua trinh hda hoc xay ra.

2. Budc 2: Xac dinh tat ca cac ion (cation va anion) cé mat trong dung dich &
trang thai can xét (trudc hoac sau phan ung). Ghi ré sé mol clia cac ion da

biét va dat &n cho cac ion chua biét.
3. Budc 3: Viét phuong trinh bdo toan dién tich cho dung dich.

4. Budc 4: Két hgp phuong trinh BTDT véi cac dit kién khac cla bai toan (khoi
luong hén hop, khéi lugng mudi, s6 mol khi, bao toan nguyén té, bao toan

khéi lugng,...) d€ lap thanh mét hé phuong trinh.
5. Budc 5: Giadi hé phuong trinh dé tim«cac an s6 va tra 10i cau hdéi clia bai toan.
2. Nhirng l16i sai thuong gap can tranh
e Liét ké thiéu ion: Thudng quén cacion H* hoac OH- con du trong dung
dich sau phan Uing. Hoac quén cac ion khéng tham gia phan &ng nhu Na+, K+,
NOs~.
e Xac dinh sai dién tich ion: Nham |an gilta Fe2+ va Fe3+, SOs2~ va S042-, ...
e Ap dung sai thoi di€ém: Can dp dung dinh ludt cho mét dung dich & mét
trang thai cu thé, khong thé cong don ion tir cac trang thai khac nhau.
o Khdng loai tru chat két taa, bay hoi: Dinh luat chi 4p dung cho céc ion

tan trong dung dich. Phai trir di luong ion da tao thanh két tia hoac chat khi.
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