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CHU'ONG 1
PO PH

1.1 GIOI THIEU CHUNG

Thuat ngtv pH dwoc st dung réng rai dé biéu dién tinh acid hoac tinh kiém cla dung
dich. pH la chi s6 biéu dién ndng dd cta ion — hydro, hay néi chinh xac hon la néng do
hoat tinh cta ion — hydro. pH ¢6 vai trd quan trong trong hau hét cac qua trinh cla linh
vue ky thuat méi trwdng. Trong linh vwe cp nuwéc, pH Ia yéu td quan trong &nh hwéng
dén qua trinh keo tu héa hoc, khir tring, lam mém va kiém soat tinh &n mon ctia nuéc.
Trong x& ly nwéc thai bang cac qua trinh sinh hoc, pH phai dwoc duy tri trong gidi han
tdi wu cho sy phat trién cta vi sinh vat. Cac qua trinh hda hoc st dung dé keo tu nuéc
thai, lam khé bun hodc oxy cac hop chat nhw ion cyanua, thwérng doi héi pH phéi dwoc
duy tri trong mét gi¢i han hep. Vi nhitng ly do trén va vi cac mbi quan hé co ban gitra
pH, do acid va do kiém, can phai hiéu biét vé Iy thuyét ciing nhu thyc té pH.

1.2 LY THUYET pH

Khai niém vé pH duoc phat trién tlr hang loat cac nghién ctru dan dén hiéu biét day du
hon vé acid va base. V&i sy kham pha ciia Cavendish ndm 1366 vé hydro, ngay sau dé
moi nguwdi déu biét tat ca acid chira nguyén td hydro. Cac nha héa hoc da tim thay rang
cac phan rng trung hoa gilra acid va base ludn luén tao thanh nwéc. Tir kham pha trén
va cac thong tin lién quan, ngudi ta két luan rang base chira cac nhém hydroxyl.

N&m 1887 Arrhenius théng béo ly thuyét ctia dng vé sw phan ly thanh ion (ionization).
Tw d6 dén nay acid dwoc coi la cac chéat khi phan ly tao thanh ion — hydro va base khi
phan ly tao thanh ion hydroxyl. Theo khai niém cua Arrhenius, trong dung dich, acid
manh va base manh cé kha nang phan ly cao, acid yéu va base yéu c6 kha ndng phan
ly kém trong dung dich nwéc. Sy ra doi va phat trién cac thiét bi thich hop do ndng d6
hodc hoat tinh ctia ion — hydro da chirng minh ly thuyét trén.

Do hoat d cua ion hydro
bién cwc hydro la thiét bi thich hop dé do dd hoat tinh ctia ion — hydro. Cung voi viéc

st dung dién cwc hydro, ngwdi ta tim thay rang nwéec tinh khiét phan ly cho nng dé ion
hydro can bang khoang 10-7 mol/l.

H, O > H' + OH (1-1)
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Vi nwée phan ly tao thanh mét ion — hydroxyl va mét ion — hydro nén ro rang rang co
khoang 10-7 mol/l ion — hydroxyl cling dwoc tao thanh. Thay thé vao phwong trinh can
bang ta co:

{ng{%'?-}z < -2

Nhwng vi ndng d6 clia nwoc la rat Ion ([6,02 x 1023 x 1.000/18] mol/l) va giam di rat it
do bj phén ly nén co thé dugc xem la hang so (hoat tinh cta n6 twong dwong véi 1,0)
va phwong trinh (1 — 2) c6 thé dwoc viét thanh:

{H"} {OH} = K, (1-3)
va dbi voi nwéce tinh khiét & 200C,
{H"}{OH}=10"x 10" =10
Hang sb nay la tich ion hoac hang sb phan ly ctia nwéc.
Khi cho vao nwéc mét acid, né phan ly trong nwdc va hoat tinh ion — hydro tang lén;
tiép theo, hoat tinh ion — hydroxyl phai giam xuong tuén theo hang s6 phan ly. Vi dy,
néu acid dwoc cho véq nwoc dé t?ng nong dé hoat tinh {H+} dén 10-1 thi ndng dd hoat
tinh {OH-} phai giam dén 10-13, dé co:
10" x 10" =10
Nguoc lai, néu base dugc cho vao nwéc dé tang nong do {OH-} dén 10-3 thi ndng do
{H+} giam dén 10-11. Va mét ghi nhé quan trong la {OH-} va {H+} khéng bao gio giam
dén zero.
Khai niém co ban pH
Viéc biéu dién hoat tinh ion — hydro dwéi dang nong do mol la khong thuan tién. Dé
khac phuc khoé khan nay, nam 1909 Sorenson kién nghi bieu dién ndng d6 hoat tinh cta

io‘n — hydro dwéi dang logarithm am va ki h[éu lé, ij-. Ky hiéu cta éng duoc thay thé
bang ky hiéu don gian hon la pH va dwoc biéu dién bang

pH = - log{H"} hodc pH = log (1-5)

{H"}

va pH thwong nam trong day tir 0 dén 14, voi pH 7 & 250C biéu dién tinh trung hoa
tuyét doi.
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| | Day acid T Day kiém | \|
0 7 14
Thang pH

Vi hdng s Kn thay ddi thoe cv w.wy . ...1i8t d9, nén pH cla tinh trung hoda cling thay
doi cung voi nhiét do, la 7,5 & 00C va 6,5 & 600C. Tinh acid tang khi gia tri pH giam va
tinh kiém tang khi gia tri pH tang.

1.3 DO pH

Dién cuc hydro la tiéu chuén tuyét déi dé do pH. Nhuwng né khéng thuan lgi va khéng
thich (rng dworc viéc str dung rong rai, dac biét trong cac nghién clru ngoai hién trwong
ho&c dbi véi cac dung dich c6 chra cac chat hdp phu Ién platin den. Sy thay di cla
céac chét chi thj dwgc chuan do véi dién cwc dé xac dinh tinh chat 6 mau cda ching &
cac mirc d6 thay ddi ctia pH. Tt nhirng nghién ctu nay, cé thé xac dinh mét cach chinh
xac viéc chon chat chi thj c6 kha nang thay ddi dd mau moét cach dang ké trong day pH
c6 lién quan. Viéc s dung chat chi thi dwoc thay thé bang viéc phat trién dién cuc thiy
tinh.

Khoang nam 1925, nguoi ta da tim thay dién cuc co thé duoc ché tao bang thiy tinh va
c6 kha nang do duwgc hoat tinh cta ion — hydro ma khéng bi anh huwdng ctda hau hét
céac ion khac. Viéc str dung noé trd thanh phwong phap tiéu chuan dé do pH.

Do bang dién cwc thay tinh

Céc loai may do pH st dung dién cwc thiy tinh do nhiéu céng ty ché tao. Chang thay
ddi tr cac loai may pH cong trudng sir dung pin véi gia vai trdm USD dén céc loai thiét
bi co6 do chinh xac cao v&i gia hon ngan USD. Céc loai may do pH st dung dién 110V
dwoc ché tao tir nhirtng nam 1940 va dap (rng dwoc hau hét cac yéu cau cla phong thi
nghiém, chung c6 kha nang do dwoc pH v&i d6 chinh xac 0,1 don vi. Cac may do pH di
dong st dung pin thich hop v&i viéc di cong trudng.

Viéc do pH c6 thé dwoc thuc hién trong rat nhidu loai vat liéu va & cac diéu kién rat
khac nhau, diéu nay cho thdy phai lwu y dén loai dién cwc. Viéc do cac gia tri pH cao
hon 10 va & nhiét dd cao tét nhat dwoc thuc hién véi cac dién cuc thiy tinh dac biét.
Céc thiét bj do pH thwdng dwoc chuan do bang cac dung dich pH chuén.
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1.4 PHAN TiCH SO LIEU pH

S6 liéu pH ludn lubn dwoc phan tich dwdi dang hoat tinh cta ion — hydro, la sb do cua
tinh acid hogc kiem cua dung dich. M6t cach gan dung, ¢ thé gia thiét ndng d6 cua ion
— hydro {H+} = {H+} ndng d6 hoat tinh clia ion — hydro. Vi vay,

FpH=2  {H+}=10-2
&pH=10 {H+}=10-10
&pH=45 {H+}=10-45

pH khoéng do d6 acid tdng cong hodc dd kiém tdng cong. Diéu nay cé thé dwoc trinh
bay bang viéc so sanh pH cla dung dich acid sulfuric va acid acetic N/10. pH ctia dung
dich acid sulfuric khoang 1 vi né c6 phan ly manh hon va pH cta dung dich acid acetic
khodng 3 vi né phan ly yéu hon.

Trong mét vai thi du pOH, hoac hoat tinh cua ion-hydroxyl, Cl]g dung dich 1a méi quan
tdm chinh. Nguoi ta thwong tinh pOH bang cach st dung moi quan hé dé cho trong
Phwong trinh (1-3). Phép tinh gan dung dwoc thwc hién tir moi quan hé:

pH + pOH = 14 (1-6)
hoac pOH = 14 — pH 1-7)

[OH-] va [H+] ctia dung dich khéng bao gi® gidm dén zero.

Khai niém co ban ctia pOH, hodc hoat tinh cua ion — hydroxyl la dac biét quan trong
trong cac phan &ng két tda lién quan dén viéc tao thanh hydroxide. Vi du, viéc két tta
Mg2+ trong qua trinh lam mém nwéc bang véi va trong qua trinh keo tu héa hoc st
dung phén sat va phén nhém.
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