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Biểu diễn thành phần dung dịch
• Theo phân mol xi

xi = ௡௜
௡௧௢௧௔௟

Với hai cấu tử A và B:
xA = ௡஺

௡஺ା௡஻	
; xB = ௡௕

௡஺ା௡஻	
; xA + xB = 1

• Theo nồng độ mol:
Nồng độ mol của cấu tử i là số mol của cấu tử i 
trong 1L dung dịch

Ci = ௡௜
௏

Biểu diễn thành phần dung dịch
• Theo chuẩn độ mol (nồng độ molan) mi

mi = ௡௜	(௠௢௟)
௪	(௚	ௗ௨௡௚	௠ô௜)

x1000

• Hệ thức giữa mi và Ci: 
Khối lượng riêng của dung dịch là  (g/cm3).

mi = ஼௜
ଵ଴଴଴	ି஼௜ெ௜

	x1000
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Dung dịch

• Ñònh nghóa: Dung dòch laø moät heä ñoàng theå
(moät pha) cuûa hai hay nhieàu chaát maø thaønh
phaàn cuûa chuùng coù theå thay ñoåi trong moät
giôùi haïn xaùc ñònh.

Phaân loaïi dung dòch
Dung dòch lyù töôûng:
• laø dung dòch maø caùc caáu töû cuûa noù coù tính chaát lyù, hoùa

hoïc voâ cuøng gioáng nhau.
• Löïc töông taùc cuûa caùc phaân töû cuøng loaïi vaø giöõa caùc

phaân töû khaùc loaïi laø nhö nhau: f A-A = f A-B = f B-B .
• Khi caùc caáu töû hoøa tan vaøo nhau ñeå taïo thaønh dung

dòch, khoâng keøm theo moät hieäu öùng: ΔU = 0; ΔH = 0,
ΔV = 0…

• Quaù trình taïo thaønh dung dòch laø quaù trình töï xaûy ra
neân ΔG < 0, ΔS > 0

• Ví duï: dung dòch (hecxan – izo hecxan) hoaëc dung
dòch (hecxan – pentan)
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• Dung dòch voâ cuøng loaõng: laø dung dòch maø thaønh
phaàn cuûa chaát tan laø voâ cuøng beù so vôùi thaønh
phaàn cuûa dung moâi. Nhö vaäy tính chaát cuûa caùc
caáu töû tuaân theo caùc ñònh luaät lyù töôûng cuûa
Henry, Raoult.

• Dung dòch thöïc:
- Laø dung dòch khoâng lyù töôûng.
- Löïc töông taùc giöõa caùc phaân töû cuøng loaïi vaø
giöõa caùc phaân töû khaùc loaïi khaùc nhau.
- Khi taïo thaønh dung dòch keøm theo caùc hieäu öùng:
ΔU ≠ 0, ΔH ≠ 0…

THE BEHAVIOR OF SOLUTIONS

• Dung môi A: re(A) = kP°A

• Dung môi B: re(B) = k’P°B

• Lượng nhỏ dung dịch A trong dung môi B: 
re(A) XA= kP°A

→ PA = XAP°A

• Lượng nhỏ dung dịch B trong dung môi A: 
re(B) XB= k’P°B

→ PB = XBP°B
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• Kết hợp re(A) = k.P°A và re(A).XA = k.PA

→ Định luật Raoult: PA = XA.P°A

• Tương tự ta có PB = XB.P°B

solution of A in B 

• A–B bond energy is more negative than the A–
A and B–B bond energies:

r’e(A) XA= kPA

• Mà re(A) = kP°A

→ PA = r’e(A)
re(A)

XAP°A = kAXA

(Định luật Henry)
• Tương tự : PB = kBXB
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• Vì re(A)  r’e(A) nên PA trong PT trên (trong hỗn
hợp A và B) sẽ nhỏ hơn PA trong PA = XA.P°A
(Định luật Raoult)

• Theo đ/n ai = 1 khi Xi = 1, do đó chất tan B
tuân theo định luật Henry, dung môi A tuân
theo định luật Raoult.

• Với nhiều chất khí hòa tan trong dung môi, độ
hòa tan của mỗi khí trong dung môi tỷ lệ
thuận với áp suất riêng phần của khí trên mặt
chất lỏng.

• Độ hòa tan thay đổi theo nhiệt độ và giảm khi
nhiệt độ tăng.

• Xem dung dịch bão hòa của một chất khí tan
trong 1 dung môi lỏng. Khi chất khí hòa tan
trong dung môi lỏng, entropi của khí sẽ giảm
đi.

• Theo hệ thức G = H - TS, khi sự hòa tan đã
đạt được mức cân bằng, G = 0, H = TS,
S 0 vậy H  0.

• Sự kiện H  0 bắt buộc độ hòa tan phải giảm
khi nhiệt độ tăng theo định luật cân bằng của
Le Chatelier.
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THE THERMODYNAMIC ACTIVITY OF A 
COMPONENT IN SOLUTION

Hoạt độ của i là: ai = ௙௜
௙°௜

fi là áp suất riêng phần của i trong dung dịch tại T
f°i là áp suất riêng phần của i trong dung môi tinh
khiết tại T

Nếu pha hơi cân bằng với pha lỏng (lý tưởng) thì fi = pi,
ta có:

ai = ௣௜
௣°௜

Mà Pi = Xi.P°i
→ ai = Xi

Với định luật Henry: ai = kiXi
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Hoạt độ của các thành phần trong
dung dịch

• Hoạt độ của 1 thành phần ở bất kì trạng thái
nào ở nhiệt độ T được định nghĩa là tỉ lệ áp
suất riêng phần thật sự của chất đó tại trạng
thái đó với áp suất riêng phần ở trạng thái tiêu
chuẩn.

The Molar Gibbs Free Energy of a Solution and 
the Partial Molar Gibbs Free Energies of the 

Components of the Solution

• Với dung dịch 2 thành phần A-B, năng lượng
tự do Gibbs ở một nhiệt độ xác định:

G’ = nA.GA + nB.GB

GA: năng lượng tự do Gibbs riêng phần của A.
GB: năng lượng tự do Gibbs riêng phần của B.

• Chia cho nA + nB sẽ được năng lượng tự do
Gibbs của dung dịch:

G = XA.GA + XB.GB
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The Change in Gibbs Free Energy Due 
to the Formation 

• (a) The evaporation of 1 mole of pure
condensed i to vapor i at the pressure

• (b) A decrease in the pressure of 1 mole of
vapor i from to pi

• (c) The condensation of 1 mole of vapor i from
the pressure pi to the condensed solution

• G(a) + G(b) + G(c)

• G(b) = RT ln(௉௜
௉°௜

)

• Năng lượng tự do Gibbs của i trong dung dịch và trong dung
môi tinh khiết được cho bởi hệ thức tổng: G(a) + G(b) + G(c)

• Tuy nhiên bước (a) và (c) được tiến hành tại cân bằng, do đó
G(a) = G(c) = 0.

• Sự thay đổi năng lượng Gibbs theo quá trình 3 bước trên là
G(b) : G(b) = RT ln(௉௜

௉°௜
)

• Mà ai =
௉௜
௉°௜

→ G(b) = Gi(in solution) – Gi(pure) = RT lnai

• Sự khác biệt giữa hai G ở trên là sự thay đổi năng lượng tự do G
khi thêm 1 mol i vào dung dịch, lượng này được kí hiệu: GM

i

GM
i = Gi – G°i = RTlnai
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• Nếu nA mol của A và nB mol của B được trộn để
tạo dung dịch tại T và P không đổi:

• Năng lượng tự do G trước khi trộn = nA.G°A +
nB.G°B

• Năng lượng tự do G sau khi trộn = nA.GA + nB.GB

• Sự thay đổi năng lượng tự do gây ra bởi quá trình
trộn: GM

• GM = (nA.GA + nB.GB) – (nA.G°A + nB.G°B)
= nA(GA – G°A) – nB(GB + G°B)
= nA. GM

A – nB. GM
B

• Hay GM = RT(nAlnaA + nBlnaB)

• Với 1 mol dung dịch:
GM = XA. GM

A – XB. GM
B

GM = RT(XAlnaA + XBlnaB)

• Với dung dịch lý tưởng: ai = Xi

→ GM,id = RT(XA.lnXA + XB.lnXB)
Với GA

M,id = RT lnXA , GB
M,id = RT lnXB
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• Sự thay đổi thể tích sau khi trộn là VM cho hệ
có nA mol A và nB mol B là:

VM = (nA.VA + nB.VB) – (nA.V°A + nB.V°B)
= nA(VA – V°A) – nB(VB + V°B)
= nA. VM

A – nB. VM
B

• Với dung dịch lý tưởng Vi
M,id = 0 (sự thay đổi

thể tích trộn lẫn của dung dịch lý tưởng là 0).
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• Entropy sau khi trộn (dung dịch lý tưởng):
SA

M,id = -R lnXA
SB

M,id = -R lnXB

SM,id = - (ீ
ெ,௜ௗ

் )P,n = -R(XA.lnXA + XB.lnXB)

• Sự tăng entropy khi trộn lẫn phụ thuộc số mol
của các thành phần và nhiệt độ:

SM = XA. SM
A – XB. SM

B
SM

A = -RlnXA và SM
B = -RlnXB

GM = HM – T. SM

→ GM,id = – T. SM,id

(lý tưởng : HM = 0)
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NONIDEAL SOLUTIONS
• Dung dịch không lý tưởng: hoạt độ của các thành

phần khác phân mol.
• Hệ số hoạt độ:

i = ௔௜
௑௜• i có thể lớn hoặc nhỏ hơn 1 (i =1 thì dung dịch

tuân theo định luật Raoult).
• Nếu i  1: đường thực nghiệm có độ lệch dương

so với đường Raoult.
• Nếu i  1: đường thực nghiệm có độ lệch âm so

với đường Raoult.

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


5/20/2016

13

• Tăng nhiệt độ làm giảm sự chênh lệch giữa dung
dịch không lý tưởng và lý tưởng:

• Nếu i  1: tăng nhiệt độ làm i giảm về phía 1.
• Nếu i  1: tăng nhiệt độ làm i tăng về phía 1.

• Do đó trong dung dịch có độ lệch dương, giá trị
của hệ số hoạt độ sẽ giảm khi nhiệt độ tăng.

• Do đó, entalpy riêng phần của dung dịch HM là
đại lượng dương, vậy quá trình trộn là thu nhiệt
(endothermic).

• Trái lại trong dung dịch có độ lệch âm, giá trị của
hệ số hoạt độ sẽ tăng khi nhiệt độ tăng. Entalpy
riêng phần và entalpy dung dịch âm, quá trình
trộn tỏa nhiệt (exothermic).

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


5/20/2016

14

exothermic solution endothermic solution

GIBBS FREE ENERGY AND 
THERMODYNAMIC ACTIVITY

• If the solution is ideal, if ai=Xi :
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• Nếu dd lý tưởng, ai = Xi → GM,id = RT(XA.lnXA
+ XB.lnXB)

→ có dạng đường I.

• Nếu i  1 và ai  Xi: G của hỗn hợp có dạng
đường II tại nhiệt độ T (lệch dương).

• Nếu i  1 và ai  Xi: G của hỗn hợp có dạng
đường III tại nhiệt độ T (lệch âm).

→ B trong hệ II 1  B trong hệ III
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Hóa thế của chất lỏng

1. Chất lỏng tinh chất
Xem 1 bình kín chứa chất lỏng A cân bằng với
pha hơi p° của nó.
Giả sử hơi lý tưởng, điều kiện cân bằng là:

*A(l) = °A(k) (p°A,T)
Với * là kí hiệu của chất tinh khiết.
Mà: °A(k) (p°A,T) = °A(k) (1atm,T) + RTlnp°A

p°A :Áp suất riêng phần của A
Vậy *A(l) = °A(k) (1atm,T) + RTlnp°A

Hóa thế của chất lỏng

1. Hỗn hợp lỏng
Điều kiện cân bằng :

A(l) = A(k)
Với pA là áp suất riêng phần của A và hơi là lý
tưởng, ta có:

A(k) = °A(k) + RTlnpA

*A(l) = °A(k) + RTlnp°A

Suy ra A(l) = °A + RTln(pA/p°A)
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• Với dung dịch lý tưởng: xi = ௉௜
௉°௜

→ A(l) = °A + RTlnXi

• Với dung dịch thật: x được thay bằng a
→ A(l) = °A + RTlnai

• Mà hệ số hoạt độ: i = ௔௜
௑௜

→ A(l) = °A + RTlnai + RTlni
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