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Cân bằng Acid-Baz

Acid-Base Equilibria



Hoa Dai Cuong A2 Chapter 16 2

Acids and Bases: 
• Acid: vị chua, làm thuốc nhuộm đổi màu

• Bases: vị đắng, cảm giác nhớt.

• Arrhenius: acids làm tăng [H+],  bases làm tăng [OH-] trong

dung dịch.

• Arrhenius: acid + base  salt + water.

Problem: 

• Định nghĩa này chỉ áp dụng được trong dung dịch nước

• Ammonia có tính baz nhưng không thể chứng minh sự tồn tại

của NH4OH trong dung dịch.
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Brønsted-Lowry Acids and Bases

The H+ Ion in Water

• The H+(aq) ion is simply a proton with no

electrons. (H has one proton, one electron, and

no neutrons.)

• In water, the H+(aq) form clusters.

• The simplest cluster is H3O
+(aq).

• Larger clusters are H5O2
+ and H9O4

+.

• Generally we use H+(aq) and H3O
+(aq) 

interchangeably.
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Brønsted-Lowry Acids and Bases

The H+ Ion in Water
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Acid và Baz Brønsted-Lowry

Các phản ứng trao đổi proton

• Chỉ chú ý tới ion H+ (hydronium ion)

• Brønsted-Lowry: acid cho đi H+ (proton donor) và base

nhận H+ (proron accepter)

• Baz Brønsted-Lowry không nhất thiết có OH-.

• Xem pư: HCl(aq) + H2O(l)  H3O
+(aq) + Cl-(aq)

– HCl cho nước 1 proton. Do vậy, HCl là một acid.

– H2O nhận 1 proton từ HCl. Do vậy, H2O là một baz.

• Nước có thể là acid hoặc baz.

• Chất lưỡng tính có thể phản ứng như acid hoặc baz
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Brønsted-Lowry Acids and Bases
Cặp acid-baz liên hợp (Conjugate acid-base pairs) 

• Acid cho đi một proton sẽ trở thành baz liên hợp của

nó.

• Tương tự, một baz sau khi nhận thêm proton sẽ trở

thành acid liên hợp của nó.

– Sau khi HA (acid) mất 1 proton, nó chuyển thành A-

(base). Do vậy HA và A- là cặp acid-baz liên hợp

– Sau khi H2O (base) nhận 1 proton, nó chuyển thành

H3O
+ (acid). Do vậy, H2O and H3O

+ là cặp acid-baz liên

hợp

– Cặp acid-baz liên hợp chỉ sai khác mỗi một proton mà thôi.

HA(aq) + H2O(l)             H3O+(aq) + A-(aq)
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Brønsted-Lowry Acids and Bases

Phản ứng acid-baz Bronsted-Lowry: Baz yếu (weak base)

Hằng số cân bằng: 

Trong nước hoạt độ các chất

trên xấp xỉ nồng độ nên:

Kb được gọi là hằng số phân ly baz

(base ionization constant)
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Brønsted-Lowry Acids and Bases

Phản ứng acid-baz Bronsted-Lowry: 

• Acid yếu (weak acid):

Tương tự như trường hợp baz

yếu đã đề cập, ta có hằng số

cân bằng:

Ka được gọi là hằng số phân ly

Acid (acid ionization constant)

• Acid mạnh (strong acid):

Ka rất lớn nên phân ly coi như

hoàn toàn , mũi tên đơn (single arrow)
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Brønsted-Lowry Acids and Bases

Độ mạnh tương đối của các 

acid & baz

• Acid càng mạnh, baz liên

hợp càng yếu

• H+ là acid mạnh nhất tồn tại

trong dung dịch nước

• OH- là baz mạnh nhất tồn tại

trong dung dịch nước.
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Brønsted-Lowry Acids and Bases

• Baz liên hợp của acid mạnh (e.g. Cl-) không có tính baz

• Tương tự, acid liên hợp của baz mạnh (e.g. H2O, CH3OH) 

không có tính acid
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The Autoionization of Water

Quá trình tự ion hóa của nước:

• Trong nước tinh khiết tồn tại cân bằng sau

• Tại 25 C

• Quá trình trên gọi là autoionization of water (tự ion hóa

của nước).

H2O(l) + H2O(l)             H3O+(aq) + OH-(aq)
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The pH Scale
• Quy ước:  pH = -log[H+] = -log[H3O

+].  Tương tự

pOH = -log[OH-].

• Trong nước trung hòa tại 25 C, pH = pOH = 7.00.

• Trong dung dịch acid [H+] > 1.0  10-7,nên pH < 7.0

• Trong dung dịch baz [H+] < 1.0  10-7, nên pH > 7.0

• pH càng lớn, pOH càng nhỏ, dung dịch càng có

tính baz

• Hầu hết các giá trị pH and pOH nằm trong khỏang

0 tới 14.

• KHông có giới hạn đối với giá trị pH và pOH. (e.g. 

pH of 2.0 M HCl là -0.301)
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The pH Scale
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The pH Scale

Other “p” Scales

• In general for a number X,

• For example, pKw = -log Kw.

• Since 
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The pH Scale

Các phương pháp xác định pH

• Máy đo pH (pH meter).

• Tuy nhiên ngưới ta cũng sử dụng một số phẩm 

màu thay đổi màu sắc khi pH thay đổi, gọi là 

chất chỉ thị 

• Các chất chỉ thị kém chính xác hơn pH meters.

• Hấu hết các chất chỉ thị có màu đỏ trong mối 

trướng acid  (hai ngọai lệ: phenolphthalein và 

alizarin yellow R có màu đỏ trong môi trường 

baz).
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The pH Scale

Measuring pH
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Strong Acids and Bases (Acid và baz mạnh)

Acid mạnh:

• Các acid mạnh thông thường là HCl, HBr, HI, 

HNO3, HClO3, HClO4, and H2SO4.

• Các acid mạnh là các chất điện ly mạnh.

• Tất cả các acid mạnh đều ion hóa hoàn tòan 

trong dung dịch:

HNO3(aq) + H2O(l)  H3O
+(aq) + NO3

-(aq)

• Có thể viết lại (H+ thay H3O
+)

HNO3(aq)  H+(aq) + NO3
-(aq)
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Acid và baz mạnh

Acid mạnh:

• Trong dung dịch acid mạnh là nguồn cung cấp

H+ duy nhất.  (Nếu nồng độ acid ≤ 10-6 M thì cần

quan tâm đến autoionization của nước.)

• Do vậy, pH của dung dịch chính là nồng độ ban 

đầu của acid.

Baz mạnh

• Hầu hết ionic hydroxides là baz mạnh (e.g. 

NaOH, KOH, and Ca(OH)2).
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Bài tập

1. Ex A, p 707

2. Ex B, p 707

3. Ex A, p 708

4. Ex B, p 708
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Strong Acids and Bases

Baz mạnh

Các baz mạnh là chất điện ly mạnh và phân ly

hòan tòan trong dung dịch.

• Do vậy, pOH của dung dịch chính là nồng độ 

ban đầu của baz. Chú ý hệ số tỷ lượng.

• Muốn là một baz, hydroxit phải tan được trong 

nước. 

• Các baz không nhất thiết phải có  ion OH-:

O2-(aq) + H2O(l)  2OH-(aq)

H-(aq) + H2O(l)  H2(g) + OH-(aq)

N3
-(aq) + H2O(l)  NH3(aq) + 3OH-(aq)
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Bài tập

5. Ex A, p 701

6. Ex B, p 701

7. Ex A, p 706

8. Ex B, p 706
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Acid yếu và baz yếu (Weak acids and Weak Bases)

• Acid yếu chỉ ion hóa một phần trong dung dịch.

• Do vậy tồn tại một hỗn hợp ion và acid chưa ion 

hóa trong dung dịch.  

• Therefore, weak acids are in equilibrium:

or 

• Ka là hằng số phân ly acid (the acid dissociation 

constant).

HA(aq) + H2O(l)             H3O+(aq) + A-(aq)

HA(aq)             H+(aq) + A-(aq)
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Acid yếu và baz yếu (Weak acids and Weak Bases)

Acid yếu acid acetic:
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Acid yếu
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Weak Bases

• Cân bằng phân ly của baz trong nước:

• Example:

• Hằng số phân ly baz (The base dissociation constant), 

Kb, của methylamine là:

Weak base + H2O             conjugate acid + OH-
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Weak Bases

Các lọai baz yếu 

• Thường các baz có các cặp electron chưa liên 

kết (lone pairs) hay điện tích âm (negative 

charges) để lấy protons.

• Hầu hết các baz yếu trung hòa chứa nitrogen.

• Anions của  acid yếu cũng là các base yếu.  

Example: OCl- is the conjugate base of HOCl 

(weak acid):

ClO-(aq) + H2O(l)             HClO(aq) + OH-(aq)   Kb = 3.3 x 10-7
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Liên hệ giữa Ka and Kb

• Cho một cặp acid-baz liên hợp

Ka  Kb = Kw

• Do vậy, Ka càng lớn thì Kb càng nhỏ hay là acid 

càng mạnh, baz liên hợp càng yếu.

• Taking negative logarithms:

pKa + pKb = pKw



Hoa Dai Cuong A2 Chapter 16 28



Hoa Dai Cuong A2 Chapter 16 29

Acid yếu và baz yếu

• Ka, Kb càng lớn, acid và baz yếu càng mạnh (i.e. 

có nhiều ion tại cân bằng hơn là số acid/baz

chưa phân ly) 

• Nếu Ka/Kb >> 1, thì ion hóa là hòan tòan và

acid/baz là một acid/baz mạnh.

Sử dụng Ka/Kb để tính pH
– Viết phương trình cân bằng phân ly acid/baz.

– Viết biểu thức cân bằng để tìm giá trị Ka/Kb.

– Viết nồng độ ban đầu và nồng độ tại cân bằng cho tất

cá các chất (trừ nước). Chúng ta thường đặt biến

thiên nồng độ của H+ là x.

• Thay vào biểu thức cân bằng và giải tìm x.
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Bài tập

9. Ex A, p 712

10. Ex B, p 712

11. Ex A, p 713

12. Ex B, p 713
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Acid yếu

Sử dụng Ka/Kb để tính pH

• Phần trăm ion hóa (percent ionization) là một

các khác để biểu diễn độ mạnh của acid/baz.

• Xem phản ứng

• Phần trăm ion hóa liên quan đến nồng độ H+ tại

cân bằng, [H+]eqm, đến nồng độ acid ban đầu

[HA]0.

HA(aq) + H2O(l)             H3O+(aq) + A-(aq)

100
]HA[

][H
ionization %

0



eqm
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Weak Acids
• Phần trăm ion hóa càng cao, acid càng mạnh.

• Phần trăm ion hóa của một acid yếu giảm khi

nồng độ dung dịch tăng.

• Dung dịch acetic acid, 0.05 M có 2.0 % ion hóa

trong khi dung dịch 0.15 M có 1.0 % ionized.
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Percent Ionization
Phần trăm ion hóa càng cao, 

acid càng mạnh.

Phần trăm ion hóa của một acid 

yếu giảm khi nồng độ dung dịch

tăng.

Dung dịch acetic acid, 0.010 M

có khoảng 4.0 % ion hóa trong

khi dung dịch 3,6.10-5 M có 20 

% ionized.
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Bài tập

13. Ex A, p 713

14. Ex B, p 713

15. Ex A, p 717

16. Ex B, p 717
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Acids đa proton Polyprotic acids

• Polyprotic acids có nhiều hơn một proton bị ion hóa

• Các proton  phân ly từng giai đọan một chứ không

đồng lọat:

• Proton thứ nhất dễ bị ion hóa hơn proton thứ hai Do 

vậy, Ka1 > Ka2 > Ka3 …

• Hầu hết H+(aq) tại cân bằng là do quá trình ion hóa

đầu tiên (i.e. the Ka1 equilibrium).
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Acids đa proton (Polyprotic Acids)
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Bài tập
17. Ex A, p 720

18. Ex B, p 720

19. Ex A, p 721

20. Ex B, p 721
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Tính Acid-Base của các dung dịch muối

• Hầu như mọi muối đều là chất điện ly.

• Do vậy, trong dung dịch muối nằm hòan tòan ở 

dạng ion.

• Tính Acid-Base của các dung dịch muối là hệ

quả của phản ứng của các ion trong dung dịch.

• Phản ứng tạo thành các ion  H+ or OH- trong

nước gọi là sự thủy phân (hydrolysis).

• Anions từ acid yếu có tính baz.

• Anions từ acid mạnh thì trung hòa.

• Anions có ionizable protons (e.g. HSO4
-) thì

lưỡng tính (amphoteric).
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Tính Acid-Base của các dung dịch muối

Ion ammonium là một acid, cho nước (baz) một proton. 

Hằng số phân ly acid của ion ammonium Ka trong mối

tương quan với hằng số phân ly baz Kb của ammonia và Kw

như sau:

Tương tự, hằng số phân ly baz của ion acetate Kb trong mối

tương quan với hằng số phân ly acid Kb của acid acetic và

Kw như sau:

Vậy:
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Sự thủy phân (Hydrolysis)

Thủy phân của muối NaCl

Thủy phân của muối NH4Cl

(trái, vàng):

Thủy phân của muối

CH3COONa (phải, xanh):
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Acid-Base Properties of Salt Solutions

• To determine whether a salt has acid-base 

properties we use:

– Salts derived from a strong acid and strong base are

neutral (e.g. NaCl, Ca(NO3)2).

– Salts derived from a strong base and weak acid are

basic (e.g. NaOCl, Ba(C2H3O2)2).

– Salts derived from a weak base and strong base are

acidic (e.g. NH4Cl, Al(NO3)3).

– Salts derived from a weak acid and weak base can be

either acidic or basic. Equilibrium rules apply!
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Bài tập
21. Ex A, p 725

22. Ex B, p 725

23. Ex A, p 726

24. Ex B, p 726

25. Ex A, p 727

26. Ex B, p 727
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Cấu trúc phân tử và tính acid-baz

Molecular Structure and Acid-Base Behavior

Độ mạnh (strength) của binary acids:

Xem hợp chất H-X.  Để chất này là một acid, các điều

kiện cần có là:

• Nối H-X phải phân cực với H+ và X-, X là phi kim

(nếu X là một kim loại thì nối H-X sẽ phân cực H-, 

X+ và là một baz) để đứt theo kiểu dị ly.

• Nối H-X phải đủ yếu để bị đứt ra,

• Baz liên hợp, X-, phải đủ bền.
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Binary Acids

• Binary acid của nguyên tố trong

cùng chu kỳ (row) có độ mạnh

acid (acid strength) tăng khi độ

phân cực của nối tăng, tức từ trái

sang phải độ mạnh acid tăng

• Binary acid của nguyên tố trong

cùng nhóm (group) có độ mạnh

acid (acid strength) tăng khi độ dài

nối tăng, tức từ trên xuống dưới độ

mạnh acid tăng
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Cấu trúc phân tử và tính acid-baz

Molecular Structure and Acid-Base Behavior

Binary Acids
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Cấu trúc phân tử và tính acid-baz

Molecular Structure and Acid-Base Behavior
Oxoacids

• Oxoacids chứa O-H bonds.

• Mọi oxoacids có cấu trúc chung là Y-O-H.

• Độ mạnh của acid phụ thuộc vào Y và nguyên tử

gắn với Y.

– Nếu Y là một kim loại (ĐÂĐ nhỏ-low 

electronegativity), thì hợp chất này sẽ là một

baz.

– Nếu Y có ĐÂĐ trung bình (intermediate 

electronegativity) (VD như I, EN = 2.5), các

electron nằm giữa Y and O hợp chất là weak 

oxoacid.
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Oxoacids
– Nếu Y có ĐÂĐ lớn (large electronegativity) (e.g. Cl, EN 

= 3.0), các electrons nằm gần với Y hơn O và O-H 

bond bị phân cực phóng thích H+.

– Số nguyên tử O gắn với Y làm tăng độ phân cực

(polarity) của O-H bond và độ mạnh của acid tăng

(VD. H2SO3 là một acid yếu hơn H2SO4)
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Cấu trúc phân tử và tính acid-baz

Molecular Structure and Acid-Base Behavior

Oxoacids
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Cấu trúc phân tử và tính acid-baz

Molecular Structure and Acid-Base Behavior

Độ mạnh của acid hữu cơ (Carboxylic Acids)

• Acid hữu cơ (organic acids) 

chứa nhóm COOH (R là gốc hữu cơ).

• Acid acetic mạnh hơn ethanol nhiều.
R

C
OH

O



Hoa Dai Cuong A2 Chapter 16 50

Carboxylic Acids

Giải thích:

1. Nối O-H của acid phân cực hơn ethanol.

2. Khi mất H+, điện tích âm của acid phân bố trên hai nguyên tử oxy nên ion 

carboxylate bền hơn ethoxide:

• Độ dài của mạch carbon ít ảnh hưởng lên độ mạnh acid.

• Độ mạnh acid tăng khi số nhóm hút

electron (electronegative group) gắn

vào R tăng lên do làm phân cực nối O-H.
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Độ mạnh của các baz amines

Strengths of Amines as Bases
• Độ mạnh của baz amine phụ thuộc vào cặp electron tự do 

(lone pair). 

• Nhóm rút e gắn vào N làm giảm tính baz và ngược lại. 

• Gốc HC gắn vào N làm tăng nhẹ tính baz.
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Lewis Acids and Bases
• Brønsted-Lowry acid là một chất cho proton.

• Nếu chú ý đến electrons: một Brønsted-Lowry acid có

thể coi là chất nhận electron (electron pair acceptor).

• Lewis acid A: chất nhận electron (electron pair 

acceptor).

• Lewis base B: chất cho electron (electron pair donor).

• Lưu ý: Lewis acids and bases không cần chứa protons.

• Do vậy, định nghĩa acid baz Lewis là tổng quát nhất

trong các định nghĩa về acids and bases.
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Lewis Acids and Bases

• Lewis acids thường có incomplete octet (e.g. BF3).

• Các ion kim loại chuyển tiếp (Transition metal ions) 

thường là Lewis acids.

• Lewis acids phải có vân đạo trống (vacant orbital) (để

nhận electron pairs).

• Hợp chất có with π-bonds có thể làm Lewis acids:

CaO(s) + SO2(g)  CaSO3(s)

Phản ứng dị pha CaO(s) và SO2(g) là một phản ứng acid-

baz Lewis
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Sự thủy phân của ion kim loại

(Hydrolysis of Metal Ions)

• Ion kim loại có điện tích dương sẽ hút phân tử nước

(thông qua lone pairs của O).

• The higher the charge, the smaller the metal ion and the 

stronger the M-OH2 interaction.

• Ion kim loại hydrat hóa thể hiện như acid (Hydrated metal 

ions act as acids):

Ka=1,8.10-5

• pH dung  dịch tăng khi kích thước ion 

tăng (e.g. Ca2+ vs. Zn2+) và điện tích giảm

(Na+ vs. Ca2+ and Zn2+ vs. Al3+).
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Sự thủy phân của ion kim loại

(Hydrolysis of Metal Ions)
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Bài tập

27. Ex A, p 730

28. Ex B, p 730

29. Ex A, p 735

24. Ex B, p 735


