CHUONG 8: DUNG DICH LONG

l. KHAI NIEM VE DUNG DICH
1. Khai niém vé hé phén tin va dung dich
- H¢ phdn tan:

+ Pinh nghia: 13 hé gom hai hay nhiéu chat trong d6 mot chét & dang
cac hat rdt nho duoc phan bd vao trong chit kia. Chit dugc phan bd - chdt
phan tan, chét trong d6 c6 chat phan tan - méi truwong phan tan.

+ Tinh chit ciia h¢ phan tan phu thudc vao kich thudc cia chat phan
tan. Chat phan tan c6 kich thudc hat cang 16n thi chiing cang dé lang xudng va
hé cang kém bén.

+ Phén loai: theo kich thudc hat d cia chat phan tan :

® He phan tan tho (he lo lung): d >100um (co thé nhin thay
bang mat thudng hay kinh hién vi thudng). Hé khong bén.
Chat phén tan - chat ran: hé lo limg duoc goi 1a huyén phu.
- chit 16ng - nhil twong.
e Hé phdn tan cao (hé keo): 1um < d < 100um (chi ¢ thé nhin
thdy dudi kinh siéu hién vi). Hé nay kha bén.
e [1¢ phan tan phan tir - ion (dung dich thyc): d < 1um (Kich
thudce phan tir). HE nay rat bén
- Dung djch: h¢ dong thé (khi, long hay rdn) gdm hai hay nhiéu chit ma thanh
phan cta chung bién ddi trong mot pham vi trong d6i rong. Trong d6 chat
phan bb - chdt tan, moi trudng phan tan - dung moi.
- Ty thudc vao trang thai tap hop, cac dung dich ¢ thé 1 ran, 16ng hay khi.
2. Khai niém vé do tan S.
- Dj tan cia mot chat 12 ndng d6 cta chit d6 tan nhiéu nhét trong dung dich
b&o hda ¢ nhitng dicu kién xac dinh.
- Po tan thuong duoc biéu bién bang s g (rdn) hodc s6 ml (khi) chét tan trong
100g dung moi

S > 10 - chat dé tan 10

S <1 - chét khé tan »

S < 1073 - chét khong tan i
- B¢ tan phu thugc vao:

+ Bén chit ciia dung mdi va chit tan:
chat tan twong tu tan t6t trong dung méi twong
tu.
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+ Nhiét d¢:
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e Hoa tan chit khi trong chit

léng AHht < 0 —> TT—) Sl Temperature (°C)
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e Hoa tan chit rin trong chit léng: da s6 cac hop chat ion c6
AHp>0 — Tt— ST
e Hoa tan chit léng trong chit long: tuy thudc vao luc tuong
tac gifta cac phan tir ciia hai chat 16ng ma c6 thé xdy ra ba
truong hop: hoa tan vo han, hoa tan ¢ han (phd bién nhat)
va hau nhu khong hoa tan vao nhau. Vi qua trinh hoa tan
twong hd thuong kém theo hiéu ing thu nhiét nén khi ting
nhiét d, do tan twong hd thuong ting.
+ Ap suat:
e Hoa tan chit khi trong chit Iéng: khi 1P: S1
o Hoa tan chit Iong va chit rin trong chdt léng: hau nhu
khong chiu anh hudng cua ap suat.
+ Trang thai tap hop ciia chat
+ Sw ¢6 mit cia chit la...
3. Qua trinh hoa tan.
a. Qud trinh hoa tan va cén bang hoa tan.
Su hoa tan bao gdm hai qua trinh:
- Qud trinh vt ly: qua trinh pha v cAu trac cua chat tan, dic biét 1a cta chat
ran, dé tao thanh cac nguyen tu, phan tr hay ion.
— Néu chat tan 1a chat rin : AHep > 0
— Néu chét tan 13 chét khi: AHep < 0.
- Qué trinh solvat héa : qua trinh twong tac cta cac hat chat tan voi cac phan
tir dung moi, néu dung moéi 1a nude goi qua trinh hydrat hoa.
—> AHsoI <O . ASsol < 0
Qua trinh hoa tan 1a mot qua trinh can bang:

Hoa tan
Tinh thé chdt A’ «——  Dung dich chit A
Két tinh
T,AG =0 dd bdo hoa Ca= Cph = S(d0 tan)
AG<0 dd chua bao hoa Ca< Cpn
AG>0 dd qua bédo hoa Ca> Con

AG = RTIN(Ca/Cbh )
b. Sw thay déi cdc tinh chét nhiét dgng khi tgo thanh dd
- Qua trinh hoa tan s& ty dién ra khi: AGnt = ZAGgp - TAGa < 0
AGht= AHnt - TASht
AHnt = AHcp + AH 5ol

Chét khi tan trong chit 10ng <0 <0—> AHwr <0

Chat ran tan trong chat long >0 <0—> AHn<0/AHr>0
ASht = AScp + AS 5ol

Chét khi tan trong chit 10ng <0 <0->ASk<0

Chét ran tan trong chat 1ong >0 <0-> ASw>0; (| AScd > AS ol )



4. Dung dich ly twong: dung dich ¢6 AHp =0 va AV =0

5. Nong d¢ dung dich ) ’
a. Nong do phan tram C%' sO g chat tan trong 100g dung dich:

Z m,
b. Néng d phin tir gam (néng d¢ mol) Cy (mol/l; M): s6 mol chat
n2

C%= x100%

tan trong 1 lit dung dich: Cu=1 (V tinh bang lit)
c. Néng dp molan Cr, (M): s6 mol chét tan trong 1000g dung mdi
nguyén chat: C,= nzxm_looo (ma tinh bang gam)
1

d. Néng dé phan mol N: ty sb giﬁa sO mol chat tan va tong s6 mol cia

chat tan va dung méi: N, Z - >N =1
n,

Il. DUNG DICH RAT LOANG CHAT TAN KHONG PIEN LY,
KHONG BAY HOI VA CAC TINH CHAT
Khi tao thanh dung dich rat loang: AH ~ 0, AV = 0. Trong dung dich, cac
hat chat tan & cach xa nhau, twong tac gita ching khong dang ké va dung
moi thuc té khong bién doi tinh chat — dung dich réat lodng = dung dich ly
tuong.
1.Ap suat hoi bio hoa:
Trong tu nhién gitra pha 16ng va khi bao gio cling c6 qué trinh thuén nghich:
Bay hoi, AH>0
Long > Hoi (p)
) Ngung ty, AH<O0
Khi qua trinh dat trang thai can bang (AGph = 0), &p suat hoi — dp sudt hoi
bdo hoa cta chat 1ong — dic trung cho sy bay hoi cia chét long.

S~p o 3 chdton i dp udt o
SN o <N hung cliandng d§ chdt fon i dp sudt hl dung dich

p1~ N1

pr=kN:  k-hésdtyle.
Trong dung moi nguyén chat:

N1:No:1—>k:p0

— p1:poN

&5 Mhuan ti chit tan
xnéng bay hei



Dinh ludt Raoult I (F. Raoult, 1830 — 1901, giao su hoa hoc nguoi Phap, dua
ra nam 1886): dp sudt hoi bdo hoa ciia dung dich bang dp sudt hoi bdo hoa
ciia dung méi nguyén chat nhdn véi nong do phan mol cia dung méi trong
dung dich

Thay: Ni=1-N>

Ta duoc: p1 = po(1 — N2) = po — poN2
N, — l (Po = P1) pl, Zp
“
Cach phat biéu khéc cua dinh luat Raoult I: Dg giam twong doi dp sudt hoi
bédo hoa ciia dung dich bang nong dé phan mol ciia chat tan trong dung dich.
2.Nhiét do s6i va nhiét do két tinh

—

a.Dinh ludt Raoult 11:

Vi d6 gidm 4p sudt hdi bio hoa clia dung dich loang ty 1& véi ndng do cla
chat tan trong dung dich nén: “d¢ tiang nhiét do soi va do giam nhiét do
dong ddc ciia dung dich rdt lodng tg 1¢ véi nong do molan ciia dung dich” .

S sTm

ATi = kiCii

AT, va AT — d0 ting nhiét do s6i va do giam nhiét d6 dong dic
ks va ki — hiing s6 nghiém sdi va hing s6 nghiém dong, chi phu thudc vao
ban chit dung moi, khong phu thudc ban chat chét tan.
Cm — ndng dd molan cta dung dich.
Hing s6 nghiém s6i va hiing s6 nghiém dong cia mdt sd dung moi:

Dung mdi Ks Kkt

Nuéc (H20) 0.516 1.86

Benzen (CsHpe) 2.67 5.12

Axit axetic (CH;COOH) 3.1 3.9

Nitro benzen (C¢Hs) 5.27 6.9

Ly, \ oo s
b.Nhiét dp soi cua dd: \

- Nhigt @ s6i ciia chdt long 1a nhiét 4 tai dé A
ap suat hoi bdo hoa cua n6 bang ap suat moi £ . i
treong xung quanh. e "

S S
) Tdd > T mperature
Freezing pdint Freezing polnl Boiling point  Boiling point
of solution of water of water of solution

- Dung dich cé néng do chit tan cang cao sé séi & nhigt dp cang cao.
N‘hlf_:t do SO] ctia dung dich 13 nhiét d6 bat dau soi. ’VI khi dung dich soi thi
nong do chat tan trong dung dich cang tang, ap suat hoi bao hoa cang giam



xubng nén nhiét 6 sbi cua dung dich cang ting. Khi nong do chat tan dat
dén nong do6 bao hoa thi nhiét do so6i cuia dung dich la hang so.

C. Nhiét d két tinh ciia dd:
- Chat long ket tinh ¢ nhiét dg, tai d6 ap suat hoi
cua pha long bang ap suat hoi ctia pha ran.

- Tea <Tam
- Dung dich cé néng dé chit tan cang I6n sé két tinh ¢ nhiét dp cang thap.
- Nhiét d6 két tinh cua dung dich 1a nhiét d6 bat dau két tinh. Vi khi dung
moi cang két tinh thi nong d6 chét tan trong dung dich cang ting, p suét hoi
bio hoa cang giam xudng nén nhiét 6 két tinh cua dung dich cang thap. Khi
néng d6 chat tan dat dén néng do bao hoa thi nhiét do dong dac cua dung
dich 13 hang s6.

3.Ap suit tham thau ©
a. Sw tham thau va ap sudt tham thdu

Osmaotic  Applied pressure needed to
pressure _ prevent volume increase\

of solvent

Semlpermeable
membrane
Solute
molecules
olvent
molecules

Hi¢n tugng thdm thdu- su di chuyén dung méi vao dd qua mang ban
thdm .

Luc tdc dung 1én 1cm? mang ban thim dé ngin khong cho dung moi
di qua n6, nghia 12 ngian khong cho hién tugng thim thau x3y ra, dudc goi
12 dp sudt thdm théau.

b. Dinh ludt Van’t Hoff:
Van’t Hoff: d6i v6i dd rat lodng, 4p suét thim thdu khong phu thudc
vao ban chat clia chi't tan ma chi ty 1€ véi néng do cda dd va nhiét do.

7 =Cy,RT




trong d6: 7 - dp sudt thAim thau
Cwm — ndng d6 mol ctia dung dich

Khi thay C,, = 3 , n — s& mol chat tan trong thé tich V, ta ¢6: ©V = nRT

Van’t Hoff (1887): Ap sudt thdm théu ciia dung dich loing bing dp sudt
gady ra béi chdt tan néu nhu 6 trang thdi khi va ¢ cing nhiét do né chiém
cung mot thé tich nhu dung dich.

VIIl. DUNG DICH CHAT PIEN LY )
1. Tinh chat bat thwong cia cac dung dich axit, baz va muoi.
a. Khong tudn theo cdac dinh luat Raoult va Van’t Hoff.
- Cédc dai lugng &, Ap, ATs, AT cla cac dung dich axit, baz va mudi xac
dinh bing thyc nghiém luén luén 16n hon so véi tinh todn 1y thuyét.
My AT 7
Ap AT 7«

- Van’t Hoff: d6i véi cac dung dich axit, baz va mudi: phai b8 xung thém

hé s6 i vao cong thirc cua dinh luat Raoult va Van’t Hoff:
Ap'=iAp =ip,N,
AT'=iAT =ikC,,
n'=izr =IRTC,,

Ap, AT, n - tinh theo cdc dinh ludt Raoult va Van’t Hoff

Ap’, AT, ’ - do dudc bing thuc nghiém.

i - heé s6 dang truong hay hé s& Van’t Hoff.

b. Dung dich dién ly co tinh dan dién.
Nué6c nguyén chit khong din dién.
Cdc dung dich nu6c cia cdc axit, baz va mudi din dugc dién.
2. Sy dién ly va thuyet dién ly.
a) Sw dién ly.

Céc tinh chat bat thudng dugc Arrhenius gidi thich:

- Sy ting s& hat chit tan 1a do cdc phan tf chit tan da phan ly thanh
hai hay nhiéu hat bé hon.

- Tinh din dién clia c4dc dung dich axit, baz va mudi dugc gidi thich
l1a sy dich chuyén dén dién cuc clia cdc hat mang dién goi 1a ion. Ion mang
dién dudng di dén cuc Am (catod) dudc goi 1a cation, con ion mang dién Am
di d&én cuc duong (anod) dugc goi la anion.

b) Thuyét dién ly co dién ciia Arrhenius.
- C4c axit, baz va mudi khi tan trong nudc phan ly thanh ion.
- C4c chat trong dung dich phan ly thanh cdc ion goi 1a chdt dién ly.
Uu diém: gidi thich dudc cdc t/c bat thudng clia cdc dd dién ly.



Nhuigc diém: khong chi y d&€n tuong tdc giita chit tan va dung mdi, thuyé&t
dién ly cia Arrhenius coi phan t& phin ly thanh ion tu do.
¢) Thuyét dién ly hién dai ciia Kablukov.

-Trong dd nuGc khong c6 ion tu do, chi c6 cac ion bi hydrat héa va
su hydrat héa 1a nguyén nhan chinh ctia sy phin ly phdn t& thanh ion.

Khi bé mdt hop cha't ion vio nudc, nhitng ion trén bé mit tinh thé
1am cho nhitng phin t& nudc xoay huéng sao cho cdc diu cda ludng cuc
nuSc & gin nhitng ion trai ddu. K&t qua 13 c6 cdc phan tif nudc bao quanh
cdc ion. Do d6 luc tuong tdc gifta cdc ion bi suy y€u di dén mic ning lugng
chuyén dong phin t¥ & trong dung dich ciing dd lam cho cdc ion tich rdi
nhau va di vao dung dich. b6 1a hién tugng dién ly.

- Khi chét tan 1a phan tir cong hoa tri phan cuc manh, vi du HCI, giai
doan trudc cta sy phéan ly 1a dudi tic dung cta phan tir nudc, kién tric c6 cuc
dugc chuyén thanh kién triic ion. D6 13 hién twong ion héa.

- Trong truong hop truong hop phan tir dung moi it phan cyc, su xoay
hudng cia cac ludng cuc xung quanh ion xay ra voi mic do kém hon. Do do
luc twong tac giita cac ion khong bi suy yéu nhiéu nén ning luong chuyén
dong cua cac phan ti trong dung dich khong du lam cho céc ion tach ro1 nhau.
Béi vay su ion hoa khong xay ra. Trong cadc dung mdi thuong dung, co tac
dung ion hoéa 16n nhat 1a nudce, kém nhat 1a benzen.

-Néu trong phan tir chét tan c6 nhiéu kiéu lién két hoa hoc khac nhau
thi sy phan ly s& xay ra trude hét o lién két ion, rdi dén lién két cong hoa tri
phan cuc manh va khong xay ra & lién két cong hoa tri phan cuc yéu hoic
khong phan cuec.

Vi du: NaHSO4 <« Na* + HSO4

NaHSOs <> H* + SO4*

d) Do dién ly o dic trung cho kha ning phan ly cta cac chat dién ly trong
dung dich.
- Cin bang di¢n ly:
Qué trinh ion hoa -

AmBn < —  mMA™+nB™
Quaé trinh phan tr hoa

S6 phan tir d3 phéan ly thanh ion

o =

Tong s6 phén tir d& hoa tan trong dung dich
oo = 0 khi sy phan ly hoan toan khong xay ra: dung dich phan tir
o = 1 khi su phan ly xay ra hoan toan.
- Phan logi:
+ Chat dién ly manh: o. = 1 (HCI, HNOs, NaOH, Ca(OH), KCl...)
+ Chat dién ly yéu: o < 1 (HCN, H,CO3, CHsCOOH, NH4OH...)
- D9 phdn ly phu thugc vao:



+ Ban chit chat tan va dung méi.

+ Nong do dung dich

+ Nhiét do (it)
- Méi lién hé giira @0 phan ly o va hé s6 Van’t Hoff i: o = I;ll

q —

Suphanly: AmBn S mMA™+ nB™

Ban dau No

Phan ly Noct mnool NNoot

Canbang  no(l-a) mnoat NNoat
> sohatcotrong dd la:  no(l-a) + mnoar + Nnoat = No(1-at) + noo(mM+ n)
q - s6 ion do mot ptir dly ra = no(1-a) + noatq

= no(1-o + Noq)

_x' _RICy n_o=n0(1—05+n0q):1_0Hrnoq
7 RTC,, n, N,
o= '—11 & dién ly bibu kidn
q_

- Quy wéc theo dé dién ly biéu kién: trong dung dich nwée 0.1N, 25°C
+ Chat dién ly manh: c¢6 o > 30%
+ Chat dién ly yéu: c¢6 o < 3%
+ Chat dién ly trung | binh: c6 3%<a< 30%

3. Can bang trong dung dich chat dién ly yeu
AB S A"+ B

Ban dau Co
Dién ly Coat Coo  Coal
Canbang Co(1-a) Coa  Coa
. . . C,.C_ 2
Hang so can bang dién ly: K=—2—F = Cox
Cs l-a

Khi o << 1thi (1- o)~ 1,do dé: a=~ /Cﬁ

0
Khi pha loang Co giam, a tang.
4. Trang thai cia chit dién ly manh trong dung dich.
- Suy lugn: Chat dién ly manh l1a chit dién ly hoan toan. Chirng minh:

+ Bang cac phuong phap nghién ctru quang phé va quang hoc hién dai
ngudi ta khang dinh rang trong dung dich chat dién ly manh khong c6 phan tir
trung hoa dién.

Do d6 dbi véi dung dich céc chét dién ly manh:

+oa=1

+ hé sb Van’t Hoff i 1a cac s nguyén

+ khi pha lodng d6 dan dién khong thay d6i vi sb ion trong dung dich
1a khong thay doi.



- Thuc 1é:

+a<l1

+ hé sb Van’t Hoff i khong phai 1a sb nguyén

+ khi pha lodng d6 dan dién ting lén.

— Céc tinh chat cta dd chat dly manh gidng nhu cia dd chat dly yéu.
- Ly thuyét chit dién ly manh:

+ Trong dd cac chét dién ly manh nong do cac ion rat 1én — cac ion &
gan nhau — xudt hién liec hiit twong ho gitta cdc ion — mdi ion trong dd dugc
bao quanh boi cac ion trai ddu (bau khi quyén ion), con xa hon la cac ion cung
dau. Nhu vay trong dd ion dugce phan bd gan gidng trong tinh thé — ion
chuyén dong khong hoan toan ty do. Khi pha lodng, khoang cach gitta cac ion
tang, luc hut tuong hd giam, do dan dién tang.

+ Trong dd chét dién ly manh c6 thé xay ra sir lién hiép ion, vi du

NaCl,, Na,Cl" ..., khi pha loang cac lién hiép ion nay lai phan ly thanh céc
ion don gian.
— 56 ion trong dung dich nho hon s tinh theo su dién ly hoan toan cta chat
tan va d¢ dién ly trén thuc té thé hién duoc goi la do diéen ly biéu kién.
— dung khai niém hoat dé a thay cho khai niém ndng do:

a=fC

f - hé s hoat do, dic trung cho sy khac bi¢t vé tinh chét cua cac dung
dich thuc so vdi dung dich 1y tudng.

Déi véi ion i: ai = fiCi

Doi v6i chat dién ly AmBn @, 5 =f,5Cpp

fog =™0/f7 £ -hé s6 hoat do ciia chit AmBn

Hoat d6 va hé s hoat do cua cac chét dién ly co thé xac dinh thuc
nghiém bang cac phuong phap ‘nghiém dong, nghiém s61, do do dan dién, stc
dién dong... nhung cling co thé tinh gan diing dwa trén cac phuong trinh cua
Debye va Huckel biéu dién su phu thudc cua hé s6 hoat d6 vao luc ion cla
dung dich chét dién ly manh:

AT
lgf; =
1++/1
Z n+ m—
g f, s = A‘ w
1+ \/_
trong do: A - hang s0, phu thudc vao ban chat dung moéi va nhiét do
Z - dién tich ion
| - lyc ion cua dung dich: 1 =4 C,z]

(téng duoc 1y dbi vai tat ca cac ion trong dung dich)
Dbi voi dung dich nuée va ¢ 25°C: A=05

Khi I 0,01 phuong trinh trén c¢6 dang don gian nhu sau:

g f, =-0,5z2/1



g f, 5 =-052,.2,, VI
5. Can bang trong dd chat dién ly khé tan va tich so tan.
a. Can bang di thé ciia chat dly kho tan va tich s tan.
AgCl,) <> Agyy +Clyy

Hang so can bang: K=C,.-Cq =Tag - tich sO tan cua AgCl
Téng quat: v6i chat ran it tan AmBn: AnBy ) <> MAG) +NB(,)
Tich s6 tan: Tys =Cu.Cl.

Tich so tan ciia mét hop chit it tan la tich s6 nong dp ciia cdc ion
trong dung dich bdo hoa va la héng sé ¢ nhiét dp xdc dinh.
Tich s6 tan ctia mot chat phu thudc vao ban chét ctia dung méi va T
M&i lién hé gitra tich sb tan va cac dai luong nhiét dong:
AG® =—RTInT, , =AH"-TAS®
b. Tich so tan va dé tan ciia chat dién ly kho tan.
ALB ) <> MAG) +NB(,)

Sudiénly S mS nS
Tich s6 tan: Tyg =Ch.Cl. =(mS)"(ns)" = m™n"s ™)

S = (m+n TAmBn
\7mmnn

Nhdn xét: Trong nhiing diéu kién nhu nhau, chat c¢6 T cang nho cang it tan.
c. Anh hwéng ciia céc ion trong dd dén S ciia chat dién ly.

- Anh hwéng ciia ion cing logi: Khi c6 mit ion cung loai v6i cac ion cua

chat dién ly, can bang dién ly s& dich chuyén theo chiéu nghich 1am giam do

tan cua chat dién ly.

- Anh hwéng ciia ion khdc loai: Vi chat dién ly kho tan 13 cac chit dién ly

manh (dién ly hoan toan) nén tich sé tan phai duoc tinh theo hoat do:

T =a‘m _Cm fm Cn n —(mS) (nS) f(m+n)_mmnnS(m+n)f(m+n)

ANt Brn— ANt T ANt BM™ Bm—

-
S = (i)
m™n" "

Khi c¢6 mit ion la, luc ion ting, ddn dén giam hé sd hoat do va do d6 s& 1am
tang d9 tan ciia chat dién ly kho tan.

d. Piéu kién hoa tan va két tiia ciia chat dly kho tan.
Chat dién ly s& két tua khi: CJ,.Cl, >T,,

An+ Bm—

Chat dién ly s& tan hét khi: CI,.C!, <T, .

AnBn



