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LOI NOI PAU

Gido trinh “Hda keo" dugc truong Dai hoc su pham cho
phép bién soan dé ditng gidng day theo chiong trink Héa ly
ndm trong muc tiéu dao tao c& nhén si pham héa hoc. Gido
trinh dude viét gdm 4 chuong va phén bai tép kém theo. Dé
ndm chédc duge ligng kién thuc nay,ngodi gid nghe giang
trén ldp tuong ing vdi 2 don vi hoc trinh, sinh vién can phdi
6 gido trinh dé tu nghién ciu thém va thuc hién déy d cde
bai todn ciing nhu cde cdu hoi c6 trong phan bai tap.

Mén hoc “Hdéa keo” day cho sinh vién su pham héa hoc,
ndm trong khuén khé chuong trinh chung Héa ly. Do véy,
trén cd so kién thite thu lugm dude, tdc gid chi dé cdp nhitng
kién thitc co ban nhdt vé héa keo nhdam giip sinh vién cé cdc
khdi niém, biét cic dot tugng nghién ciu, cde ung dung...
ctia hoa keo.

Do tai liéu tham khdo chua dugc nhiéu, do lén ddu
tham gia viét gido trinh thay cho cdc tdp bai gidng, nén
chdc chdn gido trinh khong tranh khéi khiém khuyét. Tde
gia rét mong dugc su gop ¥ ctia cdc dong nghiép khi st dung
nham giip hoan thién gido trinh dé phue vu gidng day va
hoc tép t6t hon.

Xin chén thanh cam on

TAC GIA



Chuong I
PHAN MO DAU

1.1. CAC KHAI NIEM CO BAN

1. Khai niém vé hé keo va d8i tugng cua hoa keo

Héa keo khéo sat, nghién ciiu cac hé di thé c6 d6 phan
tan cao, cac hé nay cé tén la cac hé keo.

Héa keo lic ddu chi 13 mdt phin cia Héa 1y, nhung dén
nay da trd thinh mét mén khoa hoc ddc 14p, ¢6 hé phudng
phap nghién clu dic trung riéng nhu: phuong phap stéu
hién vi, phuong phap hién vi dién t&, phuong phap siéu li
tdm, phuong phap dién di... Hién tai, ching ta kho ¢o thé
tim thay mot nganh kinh t& quéc dan ndo lai khéng sit dung
téi ki€n thiic cha Héa keo. Didu d6 cho thiy Héa keo di va
dang déng mét vai trd to 16n trong nén khoa hoc va ky thuiat
hién dai. Tuy nhién, dé ¢6 thé hinh dung rd rang d61 tugng
khdo sat, nghién ciiu cia mén khoa hoc nay thi truée hét can
phai ndm duge khai niém chat keo 1a gi va hé keo 14 gi?

Trong nhiing nim 40 cGa th& ky 19, nha bac hoc Y
Francesco Selmi (Fran-sexco Sé-mi) di chd ¥ dén nhiing
tinh chat bat thudng cda mét s6 dung dich ma ngiy nay
chuing ta gol la cac hé keo dién hinh. Cac dung dich nay
phén tan 4nh sédng rat manh, chat tan trong dung dich dé
sa ldng thanh ké&t tda néu nhu cho thém vao dung dich du
chi mot lugng rat it loai mudl khong ¢6 tuong tac héa hoc gi



vG1 chat tan. Su tan hay két tua trong cac dung dich nay
khéng di kém véi hidu dng nhidt va sy tiang gidm thé tich
nhu trong qua trinh hda tan chat tinh thé. Selmi da goi cac
dung dich nay la cac “dung dich gia ” va sau dé chiing cé tén
1a Sol.

Trong néa sau ctua thé ky XIX, nha bac hoc Anh c¢6 tén
12 Thomas Graham (T6 mat Gra ham) d& nghién ctiu ti mi
tinh chat cha cic dung dich ma Selmi da quan tam.
Graham goi cac chat dung tao ra cic dung dich nay la chat
keo, cac dung dich duge tao ra tit cac chit keo dude goi 1a
dung dich keo. Ong cho ring, keo goi theo tiéng Hylap la
“Colla ", nghia 12 mot ch&t dién hinh cia nhitng chit co
dugc cac tinh chét trén.

e Ddc diém cua hé keo

Nhitng dic diém cia dung dich keo da duge biét tit
nhitng nidm 60 cua thé ky 19, d6 la:

1. T4t ea cac dung dich keo déu c6 kha nang phén tan
anh sang (hién tudng md duc). Pigu nay ching té dung dich
keo 13 hé khong dong thé.

2. Su khuéch tan trong cic dung dich keo xay ra rit
cham do kich thudc cua hat 16n.

3. Ap sudt thidm thiu trong dung dich keo qua nhg,
tham chi khé nhén ra. Vi thé, trong mét thoi gian dai ngusi
ta dA nghi ring dung dich keo khéng c6 ap sudt thim th&u.

4. Dung dich keo ¢6 kha ning tham tich (cac hat keo
khéng lot qua mang ban tham)®. Do vay, c6 thé ching duge

(*) Mang ban tham(cé thé 1a tu nhién hay nhan tao) cé tinh chat
chi cho cac hat 6 kich thuée ¢d phin tud di qua.
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lam sach khdi cac chdt tan tinh thé nhd moét mang béan
thaim.

5. Sy khéc bidt so v4i dung dich thuyc 8 chd: dung dich
thuc thude hé hoan toan bén viing, ¢con dung dich keo khong
bén viing tap hap, nghia 12 chat tan dé dang tach khoi dung
dich (hién tuong keo tu) duéi anh hudng du ta rit nho téc
dung ctia cdc yéu t§ bén ngoai (nhiét do, khudy, lic, khi
thém mét lugng nho chat dién ly...).

6. Vi cac dung dich keo thudng xay ra hién tudng co
cac hat keo di chuyén trong dién trudng vé cye nay hay cuc
khic va duge goi l1a hién tugng dién dl(nerng khéng phai
ludn ludn ¢d hién tugng dién di).

Nhu vay. cac hat keo mang dién tich giéng nhu cac ion.
Tuy nhién hién tugng dién di khac vdi hién tugng dién phan
& ché: trong dién phan thi sdn phdm clia phan @ng thoat ra
& cac didn cuc véi cac lugng tuong duong, con trong dién di
chi x4y ra su di chuyén vat chét theo mot chiéu nao dé ma
théi. Do vay, d6i véi qua trinh dién di khong ap dung duge
dinh luat Faraday(Fa-ra-day)

Hé keo c6 thé & dang khi, 16ng v dang rén. Nhiing vi
du vé hé keo ¢6 thé ké ra l1a: Sudng mu, khéi, dung dich keo
cic kim loai (vang, bac, bach kim,...), dung dich keo bac
iodua, dung dich keo cac sunfua (asen sunfua , bac sunfua),
dung dich cac chdt mau hitu cd, dung dich xa phong, nhi
tusng (sia, mu cay), da bot, thuy tinh mau, gang, thép, hop
kim,...

Cac chét clia cac hé keo khang phai chi thé hién d&i véi
cac chit vé cd ma con d6i véi cad cae chit htu cd, cing khéng
chi thé hién & cac hé tu nhién ¢6 sin ma ca & cac hé nhéin



tao. Do d6, cac tinh chét etia hé keo khdong phu thugc vao
trang thai tAp hdp, vao thanh phan héa hoc va ngudn géc
cua nd. Vay thi, cac hé keo vé ban chit khac 8 diém nao so
v cac hé khac?. _

Graham (Gra-ham) trong thdoi gian ¢4u cho ring sy tén
tai cac chit keo vé& ban chit ¢6 su khac biét hoan toan véi
cac chat thudng (chét két tinh). Tuy nhién, quan diém nay
la khéng ding. Sau nay 1. Borshchov {(Bodc-s6p) da chi ra
kha nang ciu tao tinh thé clia cic phan t& tén tai trong
dung dich keo. Dau thé& ky XX nha bac hoc Nga Weimarn
(Vei-man) di chitng minh ring mét chit d diéu kién nay cé
tinh chit cua chat ké&t tinh, nhung & didu kién khac lai cé
tinh chét cua chit keo. Vi duy, natri clorua tan trong nudc
cho dung dich théat, tan trong benzen lai cho dung dich keo.
Cho nén, ndéi mét cach chinh xac 14 khéng ¢6 chit keo ma
chi ¢6 trang thai keo cua cac chit.

Céc nghién eftu trong nhidu thap k§y da cho biét rang,
trang thal keo cua cac chit 14 trang thal phan tan cao,
trong d6 cac phan td riéng biét khong phai la cic phan tu
ma la nhiing t4p hgp cta vd s8 cac phin td duge md ta boi
tinh chit nhiét déng cha cac phin tl cha mdi trudng tao
thanh mét pha, trong dé cac phén ti1 keo phin tin tao
thanh mgt pha khéc. Nhu vay, bat ky mét dung dich keo
nao cang i hé di thé. Diéu kién hinh thanh dung dich keo
14 mot chit khéng tan hoje it tan trong mét chat khae.

Chiing ta ciing cdn phai hidu ring, khong phai bat ky
mét hé keo nao ciing phai cé diy da céc tinh chit dién hinh
ctia dung dich keo. Ching han nhu tit ca cac hé keo rdn
déu bén viing trong diéu kién thudng, béi 1& d6 nhét cao clia
hé ngan can su chuyén dich ctia céc hat. Khi bi néng chay,
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hé keo nay thé hién sy kém bén viing tap hop. Hgp kim
khéng phin tan anh sang 13 do kim loai khong trong suét.
Mbt 38 hé keo rdn ¢6 méi trudng phin tdn trong sudt véi su
phan tan anh sang manh, tao ra su ldp lanh (nhu ngoc
ruby) nén dudce go1 1la da quy.

T cac van dé da trinh bay trén, che phép dinh nghia
Hé6a keo 12 mon khoa hoc khdo sat, nghién citu tinh chét
cna cac hé di thé ¢6 d6 phdn tin cao va nhiing gqué trinh
dién ra trong cic hé dé. Thuc chat “Hoa keo” duge x4y dung
trén co s¢ hai linh viic khoa hoc, dé 14 Vat ly va Héa hoc.
Song né duge goi 1a “Héa keo” ma khéng goi 14 Hoéa 1y cac hé
di thé ¢6 @0 phan tan cao, chi vi theo truyén th8ng chd
khéng phai theo ban chat.

Ciing phai ndéi thém ring, cé mot loai vat chit rit quan
trong chita cAc phan td rit 16n goi 12 cac hgp chit cao phén
tit nhu: protein, xenluld, cao su va nhiéu san phfm tdng
hop khac. Kich thuéc ctia cac phén td dé trong mot sb
trudng hdp vudt qua kich thude cua cac hat keo. Dung dich
cta cac chat cao phan td ¢6 mdt s6 tinh chit déc trung cua
dung dich keo, vi du: ¢6 khd nang thim tich va ¢6 tinh
khuéch tan cham. Tuy nhién nhiing nghién cGu cho thiy
ring, trong dung dich clia cdc chit nay thi chit tan duge
chia nhé dén phan tlt nén cic dung dich dé 14 nhing hé
déng thé don pha. Do vay, cac dung dich cao phan ti khong
thé x&p vio loai cac hé keo dién hinh.

2. D0 phén tan

Pie trung cho mite dd chia nho cia chit phén tan trong
méi trudng phan tan la dé phan tan (D), d6 14 dal lugng
nghich ddo ca kich thuée hat keo (a). D61 véi hat hinh cau
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thi kich thudc cia hat duge do bang dudng kinh (d), con déi
v01 cac hat hinh lap phudng 1a d§ dai canh (1). Néu hat cé
hinh dang khac xa hai dang trén thi kich thudc s& tuy thude
vao chi€u ma ngudi ta tién hanh do. Tuy nhién, trong héa
hoc chit keo, nguoi ta thudng coi cac hat keo ¢6 dang hinh
cau. D3 phan tan duge tinh theo cong thite:

p-1 @ 1)

a

Cac hé phan tén di thé c6 bé mat phan chia pha kha
16n, nén ngudi ta thudng bifu didn dé phan tin bing dai
lugng bé mat riéng (Sr). B& mat riéng dugc tinh theo cong
thue:

Sr=-12 (1. 2)

Trong dé: S,, 1a bé méat phan cach giita hai pha 1 va 2, né
chinh 1a tong dién tich bé mit cia tdt ca cac hat
phén tan ng véi thé tich chit phén tan .
V la thé tich cda pha phan tan.

Bé mit riéng c¢6 thé tinh duge mot cach dé dang nédu
biét kich thuée v hinh dang hat.

Dai v6i hat hinh lap phudng cé canh 1, bé mat riéng
duge tinh nhu sau:

S BIF 6
o R 2
d61 vdi hat hinh cAu ban kinh r;
2
Sr:_@ﬁ:ﬂ=§=§ (1.4)
A n.iﬁ.rS r d
3
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Trong dé: n la téng s6 hat ch&t phin tan cé mat trong hé.

D&l v hé ma trong d6 kich thuée cac hat khac nhau
(hé da phén tan), d6 phén tan la gia trj trung binh. Bé mit
riéng thay déi rat 16n khi thay 441 kich thude cia hat.

Bang 1.1

Bién thién bé mit riéng khi chia nhd lem?® vat chit

(vdi hat hinh lap phuong)

Kich thusc | 86" | Thétich | Bémat | Bémdtriéng
hat (m) [hatn| hat(m® | hat(m) Sr (m?)
1072 1 10°° 6.107* 6.10?
10°%(1 mm) | 10° 107° 6.10°° 6. 10°
107 (um) | 107 107 6.10° 6.10°
10 " (mpm) | 10 1072 6. 10" 1 6.107

3. Su phin loai cac hé phén tan

Cac hé keo va cac hé vi di thé cidn dude phan loai dé vita
giup nghién citu dd phdc tap va vita nghién clu duge mol
d&i tugng. Ching ta hdy khdo sat ngin gon mot s8 cach
phan loai dude xem 1 phd bién nhit,

Hé phén tan véi cac hat phin tan cé cing kich thudc
gol 14 hé don phan tan. Hé phén tan trong dé cic hat phén
tan c6 kich thuée khac nhau goi 14 hé da phén tan.

a. Phan loai theo kich thude hat phdn tén

Theo kich thudc ctia cac hat ctia pha phén tén thi cac
hé phén tan dudgc chia thanh cac nhém sau:

- Hé phdn tan thé.

Trong hé nay kich thudc hat phan tan ldn hon 107°cm.
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Cac hé nay duge chia thanh huyén pht néu pha phan tan
gbm cac hat rdn va cic nhii tudng néu pha phan tan gém
cac giot chat 1ong, cdn méi trudng phin tan 1a 16ng. Vi du:
dat sét (cao lanh) trong nudc ld4 mét huyén phu, con sita
trong nude 1la mdt nhii tudng.

Do kich thude hat phan tan 16n nén hé thé khéng bén
v€ mit dong hoc, nghia 14 céc hat phan tan dé dang tach ra
khoi méi trudng phéan tan - hién tugng sa ldng.

~ Hé keo - Dung dich keo.

Kich thudc ciia cac hat nam trong gidi han tit 10" “em
dén 10" *em. Cac hat nay khéng sa ling nhung khéng lot
qua mang ban tham. Vi kich thudc hat keo 16n hon céc phan
td (kich thudc phan td bing 10" *cm) cia méi trudng nén
chiing tao ra b& mit phén chia: hat keo - méi trudng.

Trong hé phan tan thd (huyén pht) bé mit phan chia cb
thé quan sat duge bing mit thudng hodc bang kinh hién vi
quang hoc théng thudng, trong dé b&é mat phan chia trong
hé keo chi phat hién duge bing thidt bi quang hoe dic biét
cac hé nay con dude goi 1a cac hé vi di thé.

Trong hé di thé, trén ranh gidi gita hai pha xuat hién
mét ning lugng bé mat E,,. D 16n cha E,, ti 1& véi dién
tich b€ mat phan cach pha S. nang lugng bé mit duge tinh
theo cong thice

E,.,=c S (1.5)
Trong do: o 14 slic cing b€ mit phin cich pha clia hat
phan tan.

(*) Sic cang bé mat 12 lyc tac dung 1én mét ddn vi d6 dai cha
ranh gidi phan chia giiia hai pha.
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Theo nguyén 1y II cua nhiét déng luc hoc, namg ludng
ty do c6 khuynh hudng tién dén cuc tiéu. Bdi vay, trong cic
hé keo cic quéa trinh tu dién bién theo huéng lam gidm
ning lugng td do dé dang xdy ra (nang lugng tu do trong
trudng hgp nay 1a néng lugng bé mat).

Su giam nang lugng tu do ¢é thé 1a do sy hap phu cac
hat tit méi truong phan tan hodc do su lién két cac hat phan
tan thanh cac hat cé kich thuéc nhu kich thuée cia cac hat
trong hé phin tan tho. Do 46, dan dén cac hé keo kém bén
viing nhi&t déng hoc. Dé tao ra cac hé keo bén vitng thi phai
dua vio ching cdu ti thd ba. Cau td thd ba nay cé tén la
chft 1am bén hay chit 8n dinh.

Chat 1am bén c6 thé 1a cac chit c6 kha nang tao ra cic
dign tich cang dau trén b& mit cla hat phan tan ngin can
sy két tu cla chiing, hodc cac chat ¢6 kha ning solvat hoa
cac hat cia hé keo.

- Dung dich thuc.

Day 1a cac hé ¢é d6 phén tan phan td. Thude hé nay
gdbm céc dung dich mudi, axit, bazd va cac dung dich khac
niia.

b. Phén loai theo trang thdi tép hop cia chit phin
tan va mdéi truong phéan tan

Theo cich nay , ciac hé phan tan cé thé chia ra:

- Sol khi (aerosol).

Do 1a cac hé phidn tan vd1l méi truong phén tan la khi.
Khi ch&t phan tan 12 khi, ta ¢6 hén hgp khi. Hé nay la déng
thé, khong tdn tai trang thai keo.Khi hé 1a chét 1éng phan

tan trong chat khi tao thanh sudng md, may. Khi hé 13 chét
ran phén tan trong chit khi tao thanh khéi, bui.
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- Sol long (Iyosol).

B4 1a cac hé phén tan ¢6 mdl truong phin tan la ong.
Trong gido trinh hé nay sé duge nghién clu ty mi trong giao
trinh nay.

Hé khi phédn tan trong chat long tao thanh bot. Bot
duge tao thanh khi c6 chit tao bot trong hé. Khi chat long
phén tan trong chit long ta duge nhit tuong. Hé phén tan
rin trong léng, thy thude vao kich thude cla hat phin tan
sé tao thanh dung dich keo ho#ic huyén phu.

- Sol rén.

D6 1a hé phan tan ¢6 moi trudng phan tan la ran. Khi
chit khi phan tan trong ch&t rén tao thanh bot rén (vat
chdt dang x6p). Khi chdt léng phan tan trong chat ran tao
thanh nhii tudng rén (thiy ngan trong dit d4). Khi chat
ran phan tan trong chit rdn tao thanh sol rén nhu hgp kim,
thay tinh mau...

c¢. Phian loat theo tuong tde gitta chdt phin tin va
méi truong phéan tdin

D51 véi méi trudng 16ng c6 thé dua ra keo va luu (ua
1dng) va keo ghét luu (ki 1ong).

Keo ua luu dic trung bdi tudng tAc manh gifta chat
phdn tin v méi trudng phén tan. Cac chit phan tan sau
khi tach ra khoéi dung méi va néu nhu cho tiép xdc lai véi
dung méi thi né ¢é kha néng phan tan trd lai. Chinh vi thé
ma ngudi ta goi loai keo nay 1a keo thuan nghich. Dién hinh
cho loai nay 1a keo gelatin ,tinh bét, gébm arabic.

Nguge v8i keo ua luu 14 keo ghét luu. Dién hinh cho loai
nay la keo bac sunfua, asen sunfua, bac iodua... Ching la
nhiing keo bAt thuén nghich. Do tuong tac yéu nén chit
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phén tan sau khi két taa khong ¢6 kha niang phén tan lai.

Nam & vi trf trung gian gita keo ua luu va keo ghét luu
14 loail keo Iudng tinh nhu cic hidroxyt kim loai.

Céan clt vao tuong tac gita cic hat phén tan, ngudi ta cé
thé phan cac hé phin tan ra hai loai :

- Hé phén tan tu do nhu cac loai keo loing, huyén phu
nhii tuong loAng. Trong hé nay, do tudng tac y8u nén céc
hat chuyén déng dde 1ap véi nhau.

- Hé phan tan lién két nhu cac huyén phu dic, nhi
tucng dac, gel (thach)... D6 12 hé ma & vao diéu kién dac
biét céc hat phéan tan lién két véi nhau dé tao thanh mang
khong gian.

Bén canh cac dung dich keo con ¢6 cac dung dich da keo
va dung dich ban keo nhu: dung dich x4 phéng, cdc chat
thude da, cAc phdm mau va mot s6 chat khac. M6t phin caa
cic chit ndy & trang thai keo, cdn phdn khac ¢ trang thai
phén t hodc ion.

1.2. PIEU CHE VA TINH CHE CAC HE KEO

1. Diéu ché&

Cac hé keo 1a cac hé c6 46 phan tan trung gian giita hé
thd va dung dich thue. Vi vy, ching ¢6 thé duge didu ché
bing cde con dudng sau:

- Chia nho ho#c phén tan cac hat 16n - goi 14 phudng
phap phén tén.

~ Tap hgp cac phan td hodc ion thanh cac hat ¢6 kich
thude cta hat keo - goi 1a phudng phap ngung tu.

Géan v6i phudng phap phin tan cdn ¢6 phuong phéap
pepti héa (keo tan). N1 dung cda phuong phip l1a chuyén
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cidc k&t tia (do sy két dinh cha cac hat keo tao thanh) vé
trang thal hat keo.

Hai diéu kién cd ban d€ diéu ché cac dung dich keo déi
véi ca hail phuong phép trén la:

1) D% tan cia pha phén tan phai ridt nhé.

2) Phai ¢6 mit trong hé, trong dé céc hat keo duge hinh
thanh, mét chat c6 kha niang 8n dinh cac hat. Chit nay cdon
gol 1a chat lam bén hay chdt én dinh. Céc chit nay giit cho
hat keo khong lién ké&t lai thanh cac hat 16n hon. Nhing
ch&t nay cé thé 13 cac tiac nhin tao thanh hé keo, ciing ¢6
thé 13 cac chit bédn, cic ion hodc phén t c6 sin trong moi
trudng phan tan. Cac chit 6n dinh duge hap phu trén bé
mit cua hat keo 1am phat sinh dién tich trén bé mit cha
ching. Do tt ca cac hat keo déu c6 dién tich cing ddu nén
ching khéng thé k&t tu lai thanh tap hop 16n.

» Phuong phap phéan tan

Phuong phip phén tan la phuong phap chia nhd vat
chat. Dé thu dude cac dung dich keo (so!) bing cach phan
tdn, ngudl ta dang nhi€u phuong phap khac nhau. Cac
phuong phap phé bién 13 nghién cd hoe cic chat rdn nhd cac
thiét bi c8i gid, ¢d1 xay, phan tan bang hd quang dién hoac
bing sidu 4m. Tiép theo cho chat phin tan da duge nghién
nho tiép xic v6i méi trudng phan tan ¢é chiia chit én dinh.

Phan tan bang nghién cd hoc duge dung véi cac nguyén
liu sén xudt dé gém, bdt mau, cic thue phdm va mot sé
duge liéu,

Phuong phap phén tan bang hé quang dién duge dung
diéu ché céac sol kim loai c6 nhiét d4 héa hoi cao nhu Au, Ag,
Pt. Trong trudong hgp méi trudng phin tan cia hé keo la
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ch&t hitu co thi phai ding dong dién xoay chiéu c6 tdn sé
cao dé tranh sy chay ctia dung méi hitu cg. giy nhidm béan
sol tao thanh.

Phudng phap phan tan bing siéu am c6 thé ding didu
ché& cic dung dich keo tif cic loai nhua, uu huynh, grafit va
mot s8 kim loai.

e Phuong phap ngung tu

Trong sy tao thanh cic hé keo thi sy ngung tu thuc
chdt 12 mdt qua trinh két tinh, con cac hat keo tao thanh la
cac tinh thé v6 cuang nhs. Trong qua trinh ngung tu, bé mat
riéng va nang higng tu do cGa hé giam. Didu ch& cée dung
dich keo bing phudng phap ngung tu ¢6 thé dudi nhidu
dang khac nhau,

- Ngung tu tu dung dich thic.

Diéu kién dé c6 thé thu dude dung dich keo tit dung
dich thuc la dung dich thuyc phai dat mc dé qua bao hoa.
Dung dich keo duge tao thanh ¢6 thé 1a don phéan tan hoic
da phan tan. Diéu ndy phu thudc vio méi tuong quan gida
toc do phat sinh mam tinh thé va tdc d6 1dn lén cta cac
mam d6. Téc d6 phat sinh mam tinh thé phu thude vao mic
dd qui bao hda cua dung dich thyc, cdn tée d6 phat trién
mam tinh thé thi ngoai su phu thudc vao mic dé qua bio
hoa c¢én phu thude vao tdec do khuéch tan cha cic ion hoac
cac phan ti chat két tta va bé mat cla tinh thé duge hinh
thanh. Khi tdc d6 tao madm tinh thé 16n hon tée do phat
trién cia mam thi hé thu duge cé cac hat déng déu va day
chinh 14 hé don phén tan, ¢dn ngude lai ta ¢6 hé da phan
tan.

Xét mot s6 phuong phap ngung tu cu thé: Ta 6 thé tao
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su qua bao hoa bang cach 1am bay hdi bét dung méi hodc ¢
thé tao dung dich keo tit dung dich thye nhd thay thé dung
méi. Vi du, t dung dich thuc luu huynh trong rudu, sau 46
thay rugu bang nude, trong nude ltu huynh gin nhu khéng
tan. Do d4, khi cho nuéc vao dung dich rugu néi trén thi cac
phan td ctia luu huynh s& ngung tu thanh céc hat 16n hon
va ta duge dung dich keo hiu huynh trong nude.

Dung dich keo ¢6 thé dude tao thanh do két qua clia cac
phan dng héa hoc khac nhau (phén {ng oxi héa - khi, phan
{ing trao d6i, phdn ing thiy phin) tao ra chit it tan hodc
khéng tan. Tuy nhién, khéng phai hic nio cing thu dudge
cic hé keo ti cic phan (ing héa hoc ¢6 kha néng tao ra sol,
ma chiing chi hinh thanh hé keo 4 mét nong 4% nhit dinh
cia cdc chat ddu va theo trinh ty pha tron nhit dinh.
Chéng han, n&u tron lugng tuong duong AgNO, va KI thi
chi thu dugc két tua Agl chit khéng thu duge sol Agl, ma
phai du mét trong hai chat dau,

- Vi du diéu ché sol bdng cdc phdn iéng héa hoc

Sol d6 cua Au c6 thé thu duge tif phan ung kht KAuO,
bing HCHO.

2KAu0, + 3HCHO + K,CO; — 2Au + 3HCOOK +
+ KHCO,; + H,0

Ch&t 1am bén cho sol Au miu d6 12 KAuQ,. Ciu tric
cia mixen cia sol vang mau dé nhu sau:

{fm[ Au] nAuQ, (n- x) K’} x. K"

Keo S trong nudc c6 thé thu duge tit phan dng héa hoc
gn?(a H,S va O, khéng khi:
2H,S + 0, — 28J + 2H,0
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Hay tit H,S va SO, :
2H,8 + 80, — 38 + 2H,0
Mixen cta sol nay cé céng thite:
Im[S]nH.8 (n-x)H} xH"
C6 thé dung phan (ing trao d8i € thu duge sol. Ching
han:

AgNO, + KI —»Agll + KNO,.

Chit lam bén & day la mot trong hai chat ddu du.
Sol ctia mét s§ hidroxit kim loai ¢6 thé diéu ch& bing
cach thly phin cidc mudi tudng dng. Vi du sol Fe(OH),.
FeCl, + 3H,0 — Fe(OH),l + 3HCI

Sol nay ché tao bing cach cho muéi FeCl, vao nudc cit
dun s6i. Chat lam bén cho hé keo niay duge chip nhén la
FeQCl 1 sdn phidm ctia su thiy phdn khéng hoan todn
FeCl; theo phuong trinh phan Gng:

FeCl, + H,0 —» FeOCl + 2HCI

Trong trudng hgp nay, mixen cua sol ¢6 cong thite:
{m[ Fe (OH)s] nFeO" (n- x) CI'} x.CU

Tuy nhién, ciing con nhitng quan diém khac nhau vé
chét 1am bén d6i véi hé nay. Mot s6 ngudi cho riang chat lam
bén 1a FeCl, du, mét s§ khéc thi cho ring HCI cing c6 thé
déng vai trd chat 1lam bén.

« Phuang phap pepti hoa (keo tan)

Pepti hoa 13 su tao thanh dung dich keo tit nhitng két
tda ma cac phan tl ban diu cia ching cé kich thude hat
keo. Tén ctia qud trinh nay do Graham (Gra- ham)dat, vi vé
hinh thitc né giéng qué trinh hda tan prétit dudi tac dung
cua pepsin.
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Khac vé1 cac phugng phap khae, phudng phap pepti hoa
khéng lam thay d8i dé phan tan cia cac hat. Chat cé kha
nang phan tan k&t tua sang dang keo goi 1a chit pepi héa
(chét keo tan). Cac chit nay rat dé hap phu trén bé mat caa
cac hat keo ctia chit k&t tha, nén ching 6 kha nang chuyén
céc hat keo tir két tia vao sol.

Sut pepti héa ¢6 thé thuce hién truc tiép hoic gian tiép.
Né&u chat pepti hoa bi hap phu true tiép 1én bé mat ctia hat
cua pha phin tan trudec khi ching bi tach ra khoi két tla
thi d6 1a pepti hoa tryce tiép. Con pepti héa gian tiép la qua
trinh h4p phu xay ra sau khi cac hat ¢la pha phan tan tach
ra khoi pha két tua. Vi du:

- Pepti héa trye ti€p nhu truong hop phan tan Fe(OH),
bang dung dich FeCl,. Trong trudng hop nay céac ion Fe®
duge hdp phu 1én bé mét cta hat keo 1am cho cdc hat nay
mang dién tich dudng. Cae hat tich dién ciing ddu diy nhau
va tut chuyén ti két tda vaoe dung dich.

- Pepti hoa gian ti€p nhu trudng hop qua trinh dang
dung dich HC! lam chat keo tan. Trong trutng hgp nay mot
phéin cac phan td Fe(OH), tuong tac véi HCI cho hgp chat
FeOQOCl. Chét nay phén li cho ion FeO* duge hap phu 1én bé
mat cua hat keo trong két tia vi chuyén ching sang trang
thai keo.

2. Ciu tao ciia mixen keo

Tit cde két qua nghién ciu k¥ ludng trén hé keo Agl
duge didu ché tit AgNO, va KI cho thady mixen keo bao gém
nhan keo, dé la tap hgp gém nhiéu phan tl 6 cdu tric tinh
thé va cic 16p hép phu, 18p khuéch tan. D& biu didn cau
tao clla mixen keo, ching ta ¢6 thé dung cbéng thice dinh
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lugng tudng tu nhu céng thitc hbéa hoc cua cac chit. Vi duy,
keo Agl trong dung dich AgNO, dude biéu dién véi cong
thdc sau:

{m[Ag]] nAg' (n-x). NO; }. =xNO;

- Nhédn keo- - - -Ldp hép phu- - - -Lép khuéch tan
hat keo
Mixen keo

Trong d6: m 1a s6 phin ti hgp chat it tan.
n 12 s6 ion quyét dinh thé hiéu.
(n - x) 14 s6 ion dé1 trong 16p hdp phu ctia hat
keo,n > x.

x 14 86 1on da1 trong 16p khuéch tan .

Bién s6 x trong céng thitc trén phu thude vao ndng do
dung dich. Kht dung dich loang thi ¢é x kha lén, cac hat keo
tich dién ciing d4u véi tri s§ dién tich la x sé ddy nhau lam
cho hé keo ¢6 tinh bén vitng déng hoc. Khi ndng d0 dung
dich tdng I&n thi x gidm, s8 ion d6i trong 16p khuéch tan
giam, dién tich hat keo gidm va nhu vay d6 bén cta hé keo
giam.,

3. Cac phuong phap tinh ché cac keo

Nghién cdiu ciac quéa trinh diéu ché cac dung dich keo
cho thiy rang bén canh céc chit c6 d6 phin tan keo cdn cb
mdt s8 chat khac ¢6 d6 phén tan phan ti hoic ion. Céc tap
chat nay thudng 1a cac y&u t§ lam cho hé keo kém bén vitng,
nén cic hé keo thu duge cin phai tinh ché& (lam sach).

Viéc tach cac chit ban c6 kich thude nhd ra khéi sol
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16ng c6 thé thuc hién bing thdm tich, dién thdm tich hoéc
siéu loc.

e Tham tich

Thém tich 1a qua trinh lam sach dung dich keo khdi tap
chét (c6 kich thudc nhd) dua trén tinh chit cia mang ban
th&m. Mang ban thdm hay dugc dung 12 bong béng lgn hodc
colodion diéu ché ti natri xenluld. Thiét bi dung trong
phuong phéap nay dudc goi 1 thim tich k& (hinh I-1).

Cdu tao ctia thadm tich
k& bao gbm mot binh A c6
day dudi md, c6 gin mang
ban th&m B. P8 dung dich
keo vao binh A réi nhing

vao binh C chta dung méi

nguyén chat.

Dung thidm tich k&
théng thuong sé kéo dai
mdt thoi gian tinh ché
(hang tuén, c¢6 khi hang
thang). C6 thé rit ngan thoi
gian tinh ché& bang nhiéu

Hinh I.1. Thdm tich ké
A - Dung dich keo
B - Mang ban tham.
C - Dung méi.

cach khac nhau: ting bé
mit cua mang ban tham,
tao mot gradien 16n gita hai bé mit cia mang (bang cach
thay dung méi lién tuc), ting nhiét d6 dé xdc tién su
khuéch tan va cudi cing 1a dung dong dién. Dé viéc tinh ché&
duge nhanh va triét dé, trong san xudt ngudi ta da dung
thiét bi dién thdm tich k& (hinh 1.2)
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Dién thdm tich k& bao
gdbm mot binh duge chia lam
3 ngin bang hai vach ban
thdm M, va M,. O ngan giita
chita dung dich keo, hai
ngin bén dit dién cuc va
lién tuc cho dung modi sach
chay qua.

Khi dit thiét bi dién
thdm tich vao dién truong
cac ion chét dién ly chuyén
qua mang, con cac hat keo
bi gitt lai & ngan gita. Thiét

|']‘;lllll
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1
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1
1
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Hinh 1.2. Dién tham tich ké
M,, M, - Cac vach ban thdm

bi nay thudng dugc dung dé tinh ché& gelatin, cac hgp chét
xenluld, cac chat dung trong kj nghé thudc da (Tanin).

e Su siéu loc

Siéu loc la qua trinh
tach pha phan tan ra khoi
mdi trudng phan tan béng
cach loc dung dich keo qua
mang ban thdm. Cac hat
keo dugc git lai trén mat
mang diat trong phéu loc,
con dung moéi cung cac tap
chit chuyén qua mang.

D& cho qua trinh siéu
loc xay ra nhanh, ngudi ta
thuong tién hanh loc dudi
ap suét. Siéu loc duédi ap
sudt c6 thé tién hanh duéi

Hinh 1.3. Thiét bi siéu loc
chén khéng
1- Phéu siéu loc.
2- Binh Bunsen
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dang chan khéng hodc ap sudt cao (nén lén bé mat dung
dich lge).

Khi tién hanh siéu lge bing chan khéng, thudng phai
dang loai phéu dic bidt néi vdi binh loc (binh Bunsen) va
binh nay lai dude néi vé1 may bom hiit chan khéng (hinh
1.3). Phia trong phéu dugc gan véi mot ray c6 ¢d 18 x4c dinh
1am béng s hodc nhua (dang cho phéu thudng), hoic bing
mang ban thdm (ding cho phéu sidu loc).

I.3. TAM QUAN TRONG CUA CAC HE KEO
TRONG TU NHIEN VA TRONG KY THUAT

Cac hé keo rit phé bién trong tu nhién va cé ¥ nghia vé
cing to 16n trong k¥ thuat hién dai. Nhing hiéu bist vé cac
hé keo c¢6 tAm quan trong trong nghién ciu thién vin, khi
tugng, trong qua trinh tgao dit va khoang chit néng
nghiép...

Sy tao thanh déng bang do séng ngdi d8 ra bién thi chi
yéu 1a nho qua trinh keo. Khi sdng ngdi dé ra bién, do ¢6 su
pha trén nudc sdng va nude bién ma nhu ta bidt nude bién
chda mdt lugng 16n cle chit dién ly, cde hat keo gip cac
chdt dién ly nay sé hét bén viing, ching ké&t dinh lai véi
nhau réi sa lang tao thanh cac dai dat cat 1én & clia sbng.
Héa hoc chdt keo c6 ¥ nghia to 16n trong nghién ctu canh
tac cling nhu trong cédc nganh kinh t& quéc dian khac. Pt la
hé keo rat phiec tap. Dya vao d phan tan ciing véi cac tinh
chét khac cha hé keo trong d&t lam co sd dinh hudng cho
viéc thyce hién canh tae.

Céac hé keo va cic dung dich cao phan ti phd bién trong
ty nhién la anbumin, mau bach huyét trong co thé déng vat,
mu cdy, cacbonhydrat clia thuc vat déu d trang thai keo.
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CAc dung dich keo e¢d vail trd 16n trong cbng nghiép.
Nhidu nganh céng nghidp guan trong cé lién quan dén hé
keo: cong nghiép thuc phim. dét, thude da, son, dd gobm, ky
nghé san xuit td nhan tao, chit déo... Céong nghé san xuat
chc vat 1iéu x4y dung (xi mang, bé téng, vbi via...) déu dya
trén tinh chat cta hé keo. Cong nghé khai thac than,
gquang, diu mo. than ban déu gin véi hé keo (tuyén noi,
dung dich khoan). Xt 1y nhiét, co hoc kim loai va thép déu
¢6 lién quan dén cic qua trinh hap phu keo. Hoa hoc chit
keo ¢on cé ¥ nghia to 16n trong k¥ nghé anh - keo AgBr
trong gelatin.
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Chuong IT
HIEN TUGNG BE MAT. HAP PHU

IL1.NHUNG KHAI NIEM CO BAN

B4t ky mét qua trinh di thé nao nhu sy tao thanh hoic
phan hlly chdt rén, su hoa tan, su chuyén pha, qua trinh
xte tac di thé, qué trinh dién héa... déu x4y ra trén bé mat
phin cach cac pha. Trang thai eta chit trén bé mat phén
chia pha hoan toan khac trang that ctia né khi & trong long
cta pha do ¢6 sy khic nhau cfia trudng phan td. Su khac
nhau nay giy ra nhing hién tugng b€ mit trén ranh gidi
phén cach cic pha d6.

Trong cac hé 6 dd phin tan cao, khi bé mat phan chia
pha 16n, sy khic biét tinh chit cta chit § trén bé mat phan
chia khong thé bd qua. Cling vdi 46 ting ctia dd phéan tan,
sy khac biét nay c6 thé déng vai tré quyét dinh.

Héap phu 1a hién tugng bé mat, d6 14 su chdt chida céc
chét khi hode cic chit tan trén bé mit phan cach 2 pha,
trén bé mit vat rdn hay 16ng.Vi du: sy hdp phu khi hodc
axit trén bé mat eda than hoat tinh.

Su hédp phu c¢6 ¥ nghia 16n déi véi cac hé keo, 1a cac hé
¢6 b mit phan chia rat lén. Sy keo ty cac lyosol, su pepti
héa cac két tha, sy thay d6i ddu dién tich cta cic hat keo va
nhiing hién tugng khac, gin lién véi sy h&p phu chit lam
bén hoic véi st khit hap phu (giai hip phu) ching ra khoi
bé mit clia chit phéan tan. Hién tugng h&p phu duge giai
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thich nhu sau:

Trong 1ong cha chat rin cling nhu chit long, tudng tac
gilta céc tiéu phan cin bang tit moi hudng. Trén bé mit, cic
tiéu phéan chiu tuong tic khéng can bing, cho nén bé mit
rén c¢6 kha ning thu hit cic phén ti ti pha khi hodic 16ng.
K&t qua la ndng d6 cta khi (Idng) & trén bé mat chit rdn tré
nén 16n hon néng d6 d trong thé tich khi (ong). Ta néi ring
chit rén hap phu chit khi (16ng) hay néi cach khac chét khi
(16ng) bi hap phu trén b8 mit chit rdn. Ch4t rin 13 cht
hap phu , ¢dn chat khi 14 chat bi hap phu. Vi du: khi than
hoat tinh h&p phu khi CO, thi than hoat tinh 1a chit hép
phu, con khi CO 14 chit bi hip phu.

Chat hap phu, hdp phu cac chit khéac cang manh khi bé
mit cia né cang phat trién. Dién tich bé mit tudng fing véi
1 gam chit hip phu dude goi 1a bé mit riéng. Cac chét ran
x8p ¢b cdu tric 16 réng, ¢6 bé mit riéng rdt 16n, tham chi ¢é
thé dat hang nghin m%*g nhu d61 véi than hoat tinh,
silicagel...

Trong linh vuc hip phu, phai ké dé&n cac cong trinh 16n
cua Gibbs (Gip-xd), Langmuir (Ling-mua), Polanyi (Po-
lani), Brunauer (Brun-noe), Shilov (8i~16p), Dubinin (Pu-
bi-nin), Kiselev (Ki-sé-1ép) va nhiéu ngudi khic nita.

Ngudi ta phan biét hai loai hadp phu: hdp phu vat Iy va
hap phu héa hoc. Hap phu vat Iy xdy ra do lyc hit gitta cac
phén ti - luc hiit Van der Waals (Van-déc-van). Hip phu
vat 1§ 12 qua trinh hai chiéu (thuan nghich). Chiéu nguge
ctia sy hép phu la su khit hap phu. Hap phu vat 1y kém
theo hidu ting nhiét nhd (ti 4 dén 25 kJ/mol). Cac chit da bi
h4p phu sé& dé bj khit hap phuy.

Trong hip phu héa hoe, cdc phdn ti cia chit bi hip
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phu lién két véi chat hap phu bdi cac luc héa hoe bén viing,
tao thanh nhiing hgp chat héa hoc bé mat méi, vi du nhu sy
hap phu oxi trén b& mat kim loai. H4p phu héa hoc 14 bat
thu&n nghich va kém theo mét hiéu {ng nhiét 16n (khoang
40 - 400 kJ/mol). Day 12 tiéu chuén dé phén biét hip phu
vit 1y vd hép phy héa hge. Sau day ching ta s& xét téi
nhing quy luat dinh tinh va dinh lugng cia nhiing qua
trinh hidp phu khac nhau, dé6 la:

- Hép phy trén bé mat rén - khi.

- Hap phu trén bé mat dung dich - khi

- Hap phu trén bé mat ran - dung dich.

11.2. HAP PHU TREN BE MAT RAN - KHi

Thong thudng , bé mit cac chat hdp phu khong déng
nhit do nhiing dic thi clia ciu tao va do phudng phap diéu
ch&. Su khéng dong nh4t cla bé mit lam cho viée xay dung
cac Iy thuyét tré nén phiic tap. Dé thu duge nhiing quy luat
dinh lugng don gian nhat, ching ta chi xét cac bé mit dong
nhit.

1. Thuyét hip phu don phan t& cia Langmuir (Lang-
mua)

Nhing ludn difm co ban duge dung dé xay dung ly
thuyét la:

— Su hdp phu xay ra trén nhiing trung tam hoat déng
cia bé mat chat hap phu. Nhing trung tdm nay cé thé 1a
nhiing diém nhé 1én ctia bé mit, noi tén tai sy chua bdo hoa
cta trudng Ide, ¢6 kha nang giit cac phan td khi bay qua.
Luc hap phu d day 1a Iuc ¢6 ban chat tuong tu nhu hic hoa
hoe.
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- Ban kinh tac dung cua luc hdp phu nhé, mdi trung
tAm hidp phu mot phan tit khi va4 nhu vay trén bé mit tao
thanh mot 1ép hap phu don phén tu.

- Cac phan ti khi da bi hap phu khéng can trd su hip
phu cua cac phan tit khac 6 trén bé mit con tréng.

- Gita cac phén ti ti do trong pha khi va cAc phan ta
dd bi hap phu tdn tai mét trang théi cidn bang nhu trong
mdt phan dng héa hoc thuan nghich:

Phén ti khi + Trung tam hoat déng

— Phitc chat hip phu.

Trong dé6 qua trinh thuan la su hdp phu va qua trinh
nghich 14 sy khit hap phu (giai hap phu).

Theo Langmuir (Ling- mua), s& phén td khi bi hip phu
ty 1& v61 s8 va cham cta phan t 1én bé mat chit hap phu va
vdi ap sudt chat khi. Néu col bé mat chat hap phu la don vi,
0 1a phan bé mat bi chi€m bdi céc phén ti khi bi hip phu
thi (1 - 8) 12 phan b& mat cdn ty do. Vay toc d6 hdp phu
bing:

do
v, = proia h.P.(1-8) (I11.1)
con téc d§ kh( hap phu ti 18 véi phan bé mat bi chiém 6,
nén:

= - — =k. 9 112
Vi it ( )

Khi hdp phy dat cén bang, cac téc dd nay biang nhau,
nén ta co:
hP(1-0)=k. 0
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_hP
k+hP
Trang thai cin bing duge dic trung bing hing sd cin
bing:

T dé: 3]

(11.3)

h

K=—,

k
hut v ) K.p (11.4)
nhuvay “1+K.P '

Hing s8 can bing K phuy thudc vao ban chit cha chat
“hap phu va cha chit bi hdp phu, né 1a mét ham cla nhist
dé.

D41 v6i hé gom hai ch4t khi A va B cing bi hdp phu thi
phudng trinh Langmuir cé dang:

- D1 vé khi A;
KﬁuPA
= I1.5
A 1+K, P, +K;.Py L5
- P& véi khi B:

T1+K, P, +K, P,
Trong d6: K, va Kg 12 cac hidng s6 cin bing hép phu caa

cac khi A va B,

P, va Py 1a 4p sudt riéng phan cia khi A va khi

B tuodng ting.

Trong trudng hgp khi ¢6 i chat khi cing hdp phu thi
phudng trinh Langmuir (Ling-mua) c¢6 dang téng quat:
o-_ KPR
"1+ Y KPR,
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Khi toan b4 bé mit hoat ddng ctia chit hip phu bi che
phl, nghia 1a khi 8 = 1, thi d6 h&p phu dat gi4 tri cuc dai
Amax- NhU vay, 46 hdp phu (ng véi d6 che phil 8 nao dé sé 1a:

a=a,,.0 (11.6)
K&t hop (11.4) vdi I1.8) ta cé:
g < 2o KP (L7
i1+KP

Déy 12 phuong trinh hdp phu ddng nhiét cta Langmuir
(Lang-mua). Khi chit bi hap phu ¢6 nong 86 nhd, K.P « 1
(vang ap sudt thap) thi:

a=a, .KP
nghia }a, d§ hdp phu ti 18 thuan véi ap suit khi,

Khi chét bi hdp phy c6 nong 46 16n, K.P » 1 (ving ap

suét cao) thi:

a—a

Nhu vay, hac ddu sy hap phu ting ti 18 véi néng dé va
&p sudt khi, sau d6 ddn dan chim lai va & nhiing ap suAt
l6n ¢ sy bdo hda bé mit bdi 16p don phan td cha chit bi
hép phy. C6 thé thdy ré didu nay trén nhiing dudng hap
phu dédng nhiét § hinh II.1.

Phuong trinh Langmuir (Ling-mua) ¢6 thé dua vé dang
tuyén tinh:

ittt 1 (IL8)
a a,, KP a_,
P 1 1

hoa —= P+

Oac a amnx arﬁax’K
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max-K
o P 0 P
Hinh II. 1 Hinh I1.2
Puing hép phu ding nhiét Dang tuyén tinh cia

phuong trinh Langmuir

Dhia vio d6 thi trén hinh (I1.2) ta c6 thé xac dinh duge:
A, = cOtg X
va tit d6 xéc dinh duge hing s§ c¢in bing hap phu K.
Hing s8 can bing hdp phu K lién hé véi nhiét hip phu
bdi phudng trinh:

AH,

K=K,e *T (IL.9)

Day la phuong trinh Van't Hoff (Van-hép). O day K, 12
hing s6, AH, 14 nhiét ¢ hap phu. |

Hap phu la mét qua trinh tu dién bién, vi vAy qua trinh
h&p phu ludn luén kém theo su giam nang lugng ty do caz
hé, AG(AF) <0. Do két qua clia sy dinh cu trén bé mat cha
cac phan td ch&t bi hap phu nén s8 bac ty do cha ching
giam va do d6 entropi cha hé giam (hé chuyén tit v trat ty

34



sang trat tu).

Theo nhiét déng luc hoc thi: AF = AU - T.AS (qua trinh
dang tich) va AG = AH - T.AS (qué trinh ding ap). Hai ham
F va S déu giam, do dé6 U ciing phai gidm. Do vay, qué trinh
hap phy ludn tod nhiét. T day dé dang hidu dude vi sao su
hdp phu cac chat khi & nhiét d6 cao tudng Gng véi Ap suit
khéng 16n thi khong dang ké va trong nhitng diéu kién nhu
vay sud hap phu khéng thé dat tdi giéi han.

Phuong trinh hip phu déng nhiét Langmuir (Ling-
mua) cho k&t qua tét khi hap phu gy ra bdi cac luc gin véi
hic héa hoc va néu nhu h&p phu khéng bi 4nh hudng bdi cac
hién tugng phy, vi du nhu s phén ly cic phén ti khi trén
bé& mat chat hap phu.

Tuy vay, mét s6 truong hop hap phu vat ly khéng giai
thich duge theo thuyét hap phu don phéan ti cda Langmuir
(L&ng-mua). Trong céc trudng hgp nay doi hdi mot cach
nhin nhan khac vé sy hép phu - d6 14 sy hap phu da phin
tud.

2. Phudng trinh hip phu ding nhiét Freundlich
(Fren-lich)

Trong trudng hdp ch&t hap phu cé cdu tric 16 réng (x6p)
nhd, ta khéng thé 4p dung nhing quy luat h&p phu trén bé
mgt dong nhét. D1 véi sy hap phu khi va hoi trén bé mat
khéng déng nhit, ngudi ta st dung phuong trinh kinh
nghiém caa Freundlich(Fren-lich):

1
a=f Pn» d1.10)
Trong dé: ala 46 héap phu.
P 14 4p sufit khi 6 trang thai can bang..
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B va 1 14 nhiing hang s6 thuc nghiém.
n

Vé tri s6 B bing dé hap phu khi 4p suft hode nong dé
khi bang don vi. D81 véi su hdp phu khi hosc hdi thi /n
nam trong khoang 0,2 dén 1, ¢on d6i vdi hap phu tit dung
dich, phuong trinh Freundlich (Fren-lich) ¢6 dang:

1
a=f.Cr (IL.11)
$ day, C l1a ndéng do clia chét tan trong dung dich &
trang thai cin bang.
Trong trudong hgp, dai lugng 1/n ndm trong khodng ti
0,1 dén 0,5 thi phuong trinh Freundlich ap dung tét cho
ving ap suit va nong dé trung binh,
Tit phuong trinh (I1.9) ¢6 thé x4c dinh dude cac hing s&

B va 1 bang phudng phap d4 thi nhd logarit hoa:
n

lga = 1gB + ~1gP (11.12)
n
hodic lga = lgB + L1gC (IL13)
n
rdi xay dung d6 thi dudng thing
lga = f (1gP)
ho#c lga = f (1gC).

Cing cdn luu ¥ rang, khi logarit héa phuong trinh
(I1.11) thi a duge biéu thi ra mmol/g, ¢dn C dude bidu thi ra
mol/.

3. Thuyé&t Ap phu da phin td caa Polanyi (P-lani)
Trén thuc t&, trong nhiéu trudng hgp cic dudng ding
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nhiét hdp phu lai ¢6 dang
nhu trong hinh II.3, khéong
¢6 phin tudng dng véi sy
bao hoa bé mat. Ré rang la
trong nhiing trudng hop
nay, sau khi lép hap phu
don phén tit di dugc hinh
thanh, sy hdp phu ti&p tuc
dién ra.

P——-—

Dé giai thich dudng
cong hdp phu dang nay,  Hiuh 1.3, Hep phu da
Polanyi (1915) da dua ra phdn tiz
thuyét hap phu da phan ti
con goi 1a thuyét thé nang hdp phu. Nhiing luin diém cg
ban cha thuyét 1a:

- Luyc h&p phu do cic Iyc thudn tiy vat 1y gay ra.

-~ Trén bé mit ch4t hap phu tén tai mét trudng luc lién
tuc, khing ¢6 cAc trung tam hoat dong.

- Luyc hap phu téc dung cd & nhitng khoang cach 16n
hon nhiéu so véi kich thude phéan t& chit bi hip phu. Luc
nay giam dén hodc bing 0 4§ mdt khoang cach 1 nio dé ké tir
bé mat chat h&p phu.

~ Sy hép phu khong phu thude vao su c6 mit cda cac
phén tif khac d& bi hap phu . Do d6 ¢6 sy hap phu da phan
ti - hap phu theo nhiéu 14p.

d nhiét do tuong d6i thap, su hap phuy c6 thé giy ra sy
ngung tu hdi thanh léng. Hinh I1.4 mé ta sy hdp phu da
phan tt theo thuyét Polanyi (Pa-lani).
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O nhiét dé cao hon
nhiéu so véi nhiét do téi
han, khéng ¢6 s¢ ngung tu.
Con 6 nhitng nhiét d6é gin
té1 han thi mdt phan chét
di bi hdp phu 8 trang thai
léng, con phan khac & trang
thai khi.

Thuyét Polanyi (P&-
lani) giai thich t&t su hap
phu hoi cic chit long trén
b& mat rén cé clu tric x6p
v8i cdc mao quan co kich
thude nhd.

R iy -0y
. “""'--___,.f,
" i
,’-'--“\\ .‘—'%
_Thé tich R
hép phy -~~~ -0
” \\.\ {,
- Y ’/
Maﬁm
Y
va% phu

Hinh 11.4. So d6 hdp phu da
phan ti € la thé hdp phu

4. Thuyét hap phu cha Brunauer {(Brun-noe),
Emmett (Em-met) va Teller(Te-1o} (BET)

Thuyét hap phu da phan ti BET 1a su két hgp gita
thuyét hip phy clia Langmuir (Lang-mua)va thuyét Polanyi
(Po-lani). Theo thuyét nay, 16p diu tién duge coi 12 16p hip
phu, ¢dn céc 16p tiép theo 13 cae 18p ngung tu (hinh IL.5).

Khi x4y dyng phudng trinh hip phy, cdc tac gia col sy
hdp phu da phén ti c¢da hdi trén bé mit ddéng nhat nhu cée
phan dng gia héa hoc v8i sy tao thanh cic phic don va phite

béi:

Hoi + Bé mat ti do = Phitc don

Hoi + Phic don

Hao + Phiice db1
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Hinh I1.5. So dé sy hdp phu da phén tit
theo thuyét BET.

Go1 8ola phan bé mit ty do, cén 8,, 6,, B8,,...14 cdc phan
bé mat bi chi€ém bdi phite ddn, phiic dbi, phic ba,.. Theo
thuyét hap phu Langmuir 461 véi 16p thi nhat ta cé:

6,=K,.0, P (I1.14)
Tuong tu d8i véi cac 1ép tiép theo:
92 = Kz. 91 .P,

93 = K3. 82 . P, V.V..

Trong dé K,, K,, K;,...12 cac hang s& cin bing h&p phu &

I6p thd nhat, tha hai, thd ba,... Cac hing s6 can bing K,

- iy K. .khér nhau khéng nhi2y, nén c6 thé cot ching bing

nhau va bang hing s& ngung tu (can bing hoi bio hoa -
long).

1

K, = (1.15)

!

(P3 13 4p sufit hoi bdo hoa cia chit 1dng)”
Nhu vay, nhitng biéu thtc (IL.14), (I1.15) c6 thé viét lai

(*) Khi ¢6 can bang: Hei £—2 Ldng thi ap suit hoi bing ap sudt

hoi béo hoa, cén hoat d4 ctia ch4t 1ng nguyén chét bing don vi.
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nhu sau:

G_IBP—-._——G
g Rg-l. })S.l
1 P
B8, = &-92-1 = Ps-ez

D¢ hdp phu chung trén cd sd d6 hip phu xét theo mbi
16p la:
a=a, (0,+ 26, + 30, +...) (I1.16)
(a,, la dung tich mét 1dp kin)
Thay cac gia tri 9,, 6,, 8,,...vao (I1.16) ta cé:

2
P P
a= am.Kl.P.eo.{l +2P_S+3.[P_S] +.] (1117)

Mit khac, tdng cac phan bé mit bing 1, cho nén:
eo+ 91 + 82+93+ reme =

0,1+ K.P 1 P+ P 3+ 1(I1.18)
=0,. . + - - = .
’ ‘ p\P

Chuéi & trong ngo#c vudng cta bidu thic nay chinh la

Py ~ - at - . 1 - o -~ 0 P
tdng cua mdt cdp s6 nhan i v6 han vdi céng bdi — <« 1:
)

2
1+£+(E] fo= L (I1. 19)

Ps | Ps 1- B
P,

3

con chudt trong du ngodc vudng cla bibu thite (I1.17) chinh

40



la dao ham bac nhit cia chudi (11.18) theo P/P,, do dé:

{

,
1
NPSIPYE 2 U R U B U
Py Py 1— ..'_1.)_ 1- E_ )
£ P
Thay gia tri vita tim duge vao (I11.17) ta duge:
- . 1P (I1.20)
PS
T cac phudng trinh (1.17) va (I1.19) ta cé:
Oy = L -
1+K,P.—
P
1-—
By
-2
1+K,.P-—
PS

T (11.20) va (I1.21) d6 hap phu a sé duge bidu dién theo
phudng trinh:

a= A Ky P (IL. 22)

P P
(1 _P_S](l +K1.P —P—S]

Pay 1a phuong trinh hip phu da phéan ti BET.

) K
Néu dit C = ~L va thay K, = — thi ta cé:
ki PS
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Kp=c Lp=clt (I1.23)

PS PS
Phuong trinh BET bay gio ¢ dang:
a_,.C- 5—
Q= . 8 (11.24)

(1-%}-[“(0—1)%}

Dé xac dinh cic hing s6 a, va C trong phuong trinh
BET, ching ta c6 thé chuyén phuong trinh (IL.24) thanh
dang tuyén tinh:

1 P
C P,

= +

a[l—g] a_.C .
Py

Theo nhiing dit kién thyc nghiém x4y dung d6 thi cla
P

P
Fs 1, C- (I1.25)
am

. - P, v vim w1 P s -
ham s§ ———— vdi bién s6 12 — va dua vao gic nghiéng

P Py
1-—
{13

, . s ex . . 1 n

cua dudng biéu dién, xac dinh dai lugng C- C tung 4o

. ALY DT L e oo 1 N

giao diém cua db thi véi truc tung xac dinh gia tri c Tu
a

m'

d6, ta tim duge cac hang s a,, va C.

Véi nhiing gia tri PE nhd, thi ta ¢6 thé bd qua s8 hang
)

5— ‘trong phuong trinh BET. Khi d6 phudng trinh (I1.22)

5
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trd vé dang:

a-228,P (I1.26).
1+K,.P
d4y chinh la phuong trinh Langmuir (Lang-mua) vé su hip
phu don 16p.

Tai nhiing ving gia tri PB > 0,3 thi phuodng trinh BET
8

khong con chinh xac , vi cdc gia tri clla cac hing s8 cén
bing hip phu & cac 1dp ngoai K,, K,,... khong cdn gin nhau
nua.
Phuodng trinh BET c¢on ¢6 thé dude viét dudi dang:
P 1 cC-1 P

V(P,-P) V,C V.C P,

(11.27)

Trong d6: V 1a thé tich chat bi hap phu & cac ap suit khac
nhau(em¥/g),
V_ 14 thé tich chdt bi hip phu tudng dng véi mot
16p hdp phu don phan ti dac khit trén bé mat
vat ran (cm¥g).

5. Xac dinh bé mit riéng theo phuong trinh BET

Hién nay phuong phap BET duge dng dung rit phd
bién dé xac dinh b8 mat riéng cha cac chat hap phu ran.
Nguyén tic cua phudng phap la: St dung phuong trinh
BET dang (I1.25) & T = const. Bing thuc nghiém do cac gia
tri thé tich ch&t bj hap phu V dng véi ap sudt cin bing

tudng doi %:— Duyng do thi V_(Ig—_i’_) 12 ham bac nhat caa
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P ..
I)—(hmh 11.8) VP, Pl

g
Tit d6 thi ta c: /‘L
C-1

tg o= — 11.28 .

go=gg ({28 Al

OA =1 (IL.28b)

V._.C ‘
© P

Tu (I1.28a) va (I1.28b) .
x4¢ dinh duge V,,.C. Bigt V_
l1a thé tich khi bi hap phu Hinh IL.6

tao ra don 16p phén ti trén
bé mat c6 thé tinh duge s§ phan t& d6. B& mit ridng cla
chét hap phu bing tich s6 phéan t& bj hdp phu (tinh cho 1g
chdt hap phuy) va tiét dién ngang cla phan ti.

Trudng hgp hay gép trong ky thuat do bé mit hién nay
12 h&p phu nitg & 77K (nhiét d§ cda nite 1éng). Néu V_ bidu
dién bing cm®/g va bé mit Sger bing m¥g , ddng thot thita
nhén ti€t dién ngang clla phan ti nito bing: Sy = 0,162n.m2,
thi:

Sppr = —X’—LN S..107"%
BET™ 29410 ATUN

SBET = 4,35-Vm (11.29)

Bang II.1 cho biét tiét dién ngang cha mdt s& phan td
khi & 4 trang thai hap phu.
Bdng I1.1

44



Chat bi hép phus hg;hf; do | ‘iﬁi’_"nﬁ%’“”g ’
N, 77 0,162
0, 90 0,141
A, 77 0,138

90 0,144
K, 77 0,202
90 0,185
195 0,217
co 90 0,168
Co, 195 0,207
CeH, 273 0,430

6. Su hap phu trén chat hap phu xdp

Chit hap phu x8p 1a nhitng vat 1iéu chiia nhidu 16 hoac
mao quan nhd, vi th& vat liéu nay c6 bé mit trong kha phat
trién. Nhiing chit hip phu ¢6 15 x6p bé la than (than g5,
than xuong, than so dita), silicagel, alumogel, silicat ty
nhién... B mit riéng clia than dao ddng trong khoang 300 -
1000m¥g cén dudng kinh 15 tix 30 - 90A. Silicagel ¢6 bé mit
riéng 400 - 500m®/g. Mao quan trong silicagel réng hon va
dong nhat hon. Ching hdp phu manh hdi nude nén duge
ding lam chat siy khé.

Trong sd cac vat 1liéu x8p ¢é mao quan nho c¢é nhidu {ing
dung phai ké d&n zeolit d6 1a cac aluminosilicat & trang thai
tinh thé ngam nudc c6 cong thitc chung
M,..[(Al,Oy), (510,),]H,0, trong d6 M 14 cation kim loai héa
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tri n. Tay theo ti 1& Si/Al zeolit t4n tai ¢ nhidu dang tinh thé
khac nhau, trong d6 céc loai zeolit A, X va Y duge dang phd
bién hon ca.

Dic diém cha zeolit 13 ching c6 hé mao quan nhd ddng
nh&t va c6 dudng kinh cta “clta s8” di vao & kich thude
phén tl, nho d6 zeolit ¢6 kha ning hap phu chon loc nhitng
phin td ¢4 kich thude nhd hon kich thude ctta s8. Tir tinh
chat nay ma ngudi ta goi zeolit 1 ray phén t&. Ching duge
Gng dung nhiéu trong viée tach céc hén hop phic tap, ngoai
ra ching dude ng dung rong rii lam chat xidc tac trong
céng nghiép héa dau.

- S« ngung tu mao qudn

D6i v6i s hap phu trén bé mat khong xop thi khi tang
ap suit cha chit bi h&p phy, sy hdp phu tién dén mét 16p
rdi nhiéu 16p. 8¢ 1dp cang nhidu khi 4p suit cang tang.

Tuy nhién néu su hdp phu xay ra trén vat liéu x6p thi
sy hdp phu khong chi xay ra trén bé mit ma con ci trong
cac mao quan. Khi d6 sy ting 4p sudt cla chdt bi hip phu
s0 16p khong thé ting mai ma dén mdt ap sust nhit dinh,
tiy thudc vao ban kinh mao quan, cic lép hdp phu sé
chuyén thanh chit 1dng ¢6 mit khum trong mao quan. Ta
goi d6 la su ngung tu mao quan. R6 rang su ngung tu mao
quan chi x3y ra néu chit 1éng th&m uét bé mit. Trong
trudng hgp nay mit khum bao gid cing 18m va vi 4p suat
hoi bdo hoa trén mat 16m bao gid ciing bé hon trén mat
phéng, cho nén chat 16ng bi hut vao mao quan. Méi lién hé
gilta 4p sudt hoi cha chét 1dng, sitc cing bé mat va dd cong
clia mit khum duge biéu dién bing phuong trinh:
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—2aM
BT.p.n

P
—_—=e
Po

s, day: P, Py 14 4p suét hoi chit 1ong trén mét khum va

mit phing tucng dng,

o 13 sitc cing bé mit,

M 1a khéi lugng mol caa hoi,

p 13 khoi lugng riéng,

ry 12 ban kinh mit khum.

Dua vao phuong trinh c6 thé giai thich hién tugng tré

trong ngung tu mao quan.

- Hién tugng tré trong ngung tu mao qudn

W
A B C
d
d] Ja d
a a
‘P
Fs
v
D E
d
d a
2
P
[

Hinh I1.7. Cdc dang vong tré ngung tu mao qudn

Trong thuc t& cic mao quan trong chit hdp phu khéng
dbng nhat v8 hinh dang va kich thudc vi vay chiing duge 1&p
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day hodc duge giai phéng tai cac ap suédt khae nhau, khién
cho dudng ding nhiét & giai doan 1ap diy va giai phoéng mao
quan khéng tring nhau goi 1a sy tré, con sy khong tring
nhau tao ra mdt vong dic trung got la vong tré ngung tu
mao quan .

Tuy thudc vae hinh dang mao quan ma vong tré cé cac
hinh dang khac nhau. Theo De Boer (Do Béi ) cac vong tré
ngung tu mao quan c6 thé phan thanh 5 kiéu dién hinh nhu
mo ta trén hinh IL.7.

I1.3. HAP PHU TREN RANH GIGI DUNG DICH
- KHI

1. Tinh chit bé mit cta chit 16ng nguyén chat

Do tinh déng nhét va phing cta bé mat chit 1dng, déng
thdi ¢6 sy chuyén d6éng nhiét ctia cac phén t cla ching,
nén viéc nghién ciu hién tugng hap phu chit tan trén ranh
gidi dung dich - khi sé dya trén quan diém nhiét dong hoc
va gin sy h&p phu chit tan véi bién thién ning lugng ty do
trén bé mat.

e Size cang bé mdt

Stic céng bé mit ]a két qua cha st ton tai mét ndi ap
sufit - d6 l1a luc kéo cac phan tit vao trong long chit 1ong
theo hudng vuéng géc véi bé mat. Noi ap suit 6 xu hudng
lam gidm b€ mit téi gia trj t81 thiéu trong nhing difu kién
da cho. Lyc tac dung 1én mdt dd dai ngoai vi bé méit phéan
chia pha, giy ra sy giam bé mit chdt 10ng duge goi 14 stc
cang bé mat va ky hidu 1a o .

Mit khac dé tiang dién tich bé mat chat 16ng, cin phai
tiéu tén mot cong dé chong lai néi ap suét cha chat 1dng.
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Coéng phai tidu ton trong qua trinh thuin nghich ding nhiét
dé tao ra mét don vi b& mat bing nang lugng tu do bé mit
riéng(nang lugng tu do tinh cho mdt don vi bé mait), V& tri
s6 thi mdt ning lugng tu do bé mait riéng bang stc cang bé
mét. Pon vi do tudng {ng cua cac dai lugng 14 J/m? va N/m.
Stic cang bé mit ty 18 thuan vdi luc tuong tac gitta céac
phén td. Do d6, cac chit 1dng khac nhau cd stic cing bé mat
khac nhau. Bang I1.2 1a mét s6 gia tri siic ciing bé mat cla
mét s& chat 1ong trén ranh gidi véi chit khi hoac véi chinh
hdi cua chit dé.
Bdng 1.2
Sizc edng bé mdt cua mot sé chdt long

it ting | Nt | 010" | Crat | bt | 10
o (“C) | (J/m* | long |dO(C°C)|(J/m?

Nudc 20 72,75 | Hidro - 252 2.00
Etanol 20 21.60 Jox1 - 198 17,00
Benzen 20 28, 90 |Hal - 270 0,24
Glyxerin 20 66,00 | Thiéc 900 | 510,00
Thiy ngan 20 | 485,00 |Vang 1200 | 1120,0
0

Dung hién tugng siic cing bé méit cua chat 1dng ta ¢b
thé gidi thich mét s6 hién tugng trong thién nhién.

« Hién tugng bot khi néi lén mit chét long

M5t bot khi do ¢6 ti trong nho hon chit long, né bay 1én
mat thoang. Té1 bé mat thoang né ddi mot 1dp chat loéng cb
dang hinh vom. Né&u bot khif 14 rat nhé, luc ddy Archimede
(Ac-si-met) vao nd nhd, né khong thé pha v8 mang nude vi
thé& bot khi ndm yén d dudi 16p chit 1éng. Tap hop cha mét
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s6 18n cac bot nhd nhu vay tao thanh mdt 16p bot néi trén
mat nudc. N&u bot khi 1a 1én. luc didy Archimede (Ac- si-
met) 1dn 1am bot khi v3 ra.

- 8y tao thanh giot khi chat long chay ra khoi mét 6ng

T

nho

Trong nhiing éng nhd, thudng chit 1dng khéng chay
ngay thanh dong ra khoi 6ng ma chay tit tit thanh ting giot
mot, Hién tugng nay duge giai thich nhu sau: Chat iong
chay dén miéng ngoil cua ong bi mang chit long & mat
thoang gitt lai (hinh I1.8). Giot chit ldng 16n dan lam cho
méang méat ngoai thit din lai (hinh [1.8b) téi lic ma trong
lugng giot chit 16ng du 16n. c¢6 thé thing duge sitc cang bé
mat thi chd that bi duat. giot chit long s& roi xudng
(hinh T1.8c).
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Hinh I1.8. Su tao giot chédt long qua 6ng mao qudn

e Mang x4 phong
Ta c6 thé dé dang tao dude nhitng mang xa phong (lép
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nudc xa phong mong) mic dAu sie cing bé mat cta xa
phong nhoé hon caa nude nhidu (45 j/m?). S8 di nhu vay 1a vi
nude xa phing cé dé nhét 1én, dudi tiae dung cia trong hic.
no chay cham hon nhiéu so véi nuéc nguvén chit. Hién
tugng sllc cdng mit ngoai quan sat duge rat rd d cic mang
mong chit 16ng ¢6 dién tich mat ngoii I6n. PE quan sat hién
tugng nay, ching ta tac mdt mang xa phong bang cach
nhiing mgt khung déy thép vao trong nudc xa phong. Néu
ta dit mét vong diy chil vao mang thi né gt nguvén dang
tu nhién cia noé ¢hinh 11.9a). Choe thiing mang ¢ phan trong
vong chi, khi d6 vong chi s& cang thanh vong tron
(hinh II.9b)

Hinh I1.9

Hién tugng xay ra giita mang xa phong va sdi chi ¢6 thé
duge gial thich nhu sau: Khi dit vong day chi vao mang xa
phong, trén mdi doan clia sgi dav chi ¢6 nhing luc truc d6i
tac dung. con khi phin mang x3 phdng phia trong vong chi
bi choe thung, sgi ddy chi con chiu tac dung cia luc kéo
phia ngoai. Mang phia ngoai chit long ludn cé xu thé co lai
dén dién tich nho nh&t (do luc ndi phan ti1). Nhu vay phin



trong cla vong chi ¢6 dién tich 16n nhit, D61 véi cing mot
chu vi thi véng trdon cho dién tich 1én nhat. Chinh vi vay
vong day chi bi cAng thanh vong tron.

o Hién tuong tham uwdt

Khi tha mét giot thiy ngan 1&n b€ mit mot tAm kinh, ta
thdy nd lan di giong nhu mét vién bi. Ngude lai, néu nho
mét giot nude 1én mat kinh thi giot nudc khéng nhing
khéng lian di ma cdn lan rdng trén bé mit tdm kinh. Tai sao
vay? D6 1a vi khi chét 1ong tiép xdc véi chat rdn, luc tac
dung tuong hé giia cac phan td chit ldng va cac phan ti
ch&t ran khac véi luc tae dung tudng hé gitia cdc phin ti
chét long. Cé céace truong hgp sau:

- Lue tac dung tuong ho giila cac phéan ti clia chdt long
(f. ) 16n hdn lic téde dung tuong hd gilia cac phan tu clha
chat 1dng va chét rdn (f_ ). Trudng hgp nay ta néi chit Iong
khéng th&m uét vat réan.

- Laute tac dung tudng hd gitia cac phan ti ciia chat long
(f.. ) nhd hon lyc tac dung tudng ho gidia cac phan td cua
chat 1dng va chit ran (f_ . Trudng hgp nay ta néi chat 16ng
tham udt vat rén.

_ (dn trudng hop th ba 12 lye tic dung tuong hd gita
cac phan t& cha chéat long (f. ) tudng duong luc tac dung
tudng hé gitta cac phan tu ca chat 10ng va chit ran (f, _ .
Truong hop nay la trudng hgp trung gian cta hai trudng
hop trén.

Dang cia miit ngoai cla chit léng tai chd tiép xuc véi
bé mat vat ridn phu thudc vao méi quan hé f,_, va f,_ .. Hinh
I1.10 biéu dién cAc hinh dang ds.
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Hinh I1.10. Sy thdm uot cdc bé mdt rdn

- Truong hop f_,> f_,

Khi 16p chit 1dng ti€p xic véi vat rdn khong 1am udt nd
thi téng hgp hic ctia f,_, va f., 13 luc hudng vao trong chit
long. Géc O giiia tiép tuyén véi mat ngoai cia chit 1dng va
vat ngoai clia vat rdn goi 1A goc tiép xie hay géc tham wdt.
Trong truong hgp nay goéc ti€p xuc 6 = 90° (hinhll.10c).
Truong hgp 8 = 90° ta ndi chit long hoan toan khéng tham
u6t vat rédn. Giot chit 16ng dé dang di chuyén trén bé mit
ran (trudng hop clia thay ngan)

- Truong hop f_, < f,_,

Trong trudng hop nay téng hop luc hudng vao vat ran,
bé mit ngoai cia chat 1ong ¢ dang nhy hinh I1.10a va hinh
I1.10b. Géc tiép xtic 6 < 90° khi G = 0, ta néi chit 1dng lam
uét hoan toan vat rén, giot chdt 16ng s& lan ra khip bé mat
vat dy (hinh I1.10a)

Cing cin luu ¥ ring cung mot chit 1ong c6 thé thim
udt vat rdn nay nhung khéng thdm udt vat ran khae. Vi du:
nude lam udt hoan toan bé mit thuy tinh sach nhung khéng
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“lam udt parafin, thay ngan khoéng lam udt mat thay tinh
nhung lam udt mat kim loal sach.

e Dang bé mdt thodng ciia chét long trong éng nhé

Trong dng hinh tru nho, mit thoang cua chat long tham
u6t c6 dang 16m, cha chit 16ng khéng tham uét cé6 dang 181
nhimg mat nay goi chung 1a mit khum.

e Hién tugng mao dén

Nhing mét ddu 6ng thay tinh nhd vae mot chiu nudc
ta thidy nudc ¢ trong dng ding cac hon mat nude trong chau
mét dé cao nio dé. Nguge lai. néu thay nudc bang thay
ngan thi myc thay ngan trong éng lal thap hon mue thay
ngan trong chéu. Sy chénh léch gita hal muc chat 1ong
cang cao khi 6ng cang nhd. Hién tugng nay goi 1a hién
tugng mao dan, nhiing éng nho duge goi 14 6ng mao quan.

Sd di ¢6 hién tugng nay 14 vi mit thodng cia chit long

trong cic 6ng nho cé dang

. a) b}
hinh khum {lom khi chat
long tham udt, 161 khi chat iR P<PatP
long khéng tham uwdt). Do 'i°§
mat thoang khéng phéng _._5 wo \

nén lam xuat hién mét &p == f

suit phu kéo ¢ot chdt long |

lén (trong truong hop tham [
u6t) (himh I1.11a) hay nén [
et chat long xudng (trong |[EErs T m T
truong hgp khéng thim

udt) (hinh I1.11b).

Hinh I1.11. Hién tugng
mao din



e Tinh khoang cach chénh léch gita hai muc chat
“long
- Chat 1dng thim udt: Trong éng mao quan chat long
thim udt ¢6 mat khum 16m. N&u éng co tiét dién tron thi
mit khum gin v6i dang mot chdm cdu. Ap suit phu tal mat
1om cua chat long dude xdc dinh bai cong thite:
20 .
Po= "1 (I1.30)
Iy
Trong dé: o la sdc cang bé mit etia chit 1dng,
r, 1a ban kinh cia méat cau
Khi ¢6t chdt 1ong da ding yén, dp suidt phy (4p suit
mao guan) bing ap sudt cha cdt chat 1ong (Ap suft thuv
tinh). Khi dé ta co:

P,= 2% —puh (11.31)
i
d day: p 1& khéi lugng riéng ctia chit 1éug,

g 14 gia téc trong trudng,
h 1a khoang cdach chénh léch giita hal muc chét
long.
T (11.31) suy ra:
20
I, .p.8

h= (11.32)

Gol r 1a ban kinh cla 6ng mao quan, gitia ban kinh cta
dng mao quan r va ban kinh ctia mat khum r, ¢6 mdi quan
hé sau:

(*} Cong thie (11.30) duge chitng minh 6 phin sau.



r

(11.33)

r, =
cos @

(8 1a gbéc hdp boi ban kinh mao quan va ban kinh mait
khum)
Thay gia tri cua r, vao (I1.32) ta dudge

p = 200080 (.I1.34)
pgr
T bicu thic (I1.34) ta thiy rd rang 46 ding cao cua
chit long trong éng mao quan cang 1dn néu éng mao quin
cang nho. V61 mdt éng mao quan cho trude, 46 ding cao
cang 18n néu sic cing mit ngodi cang 1én va khol lugng
riéng cua chét long cang nho.
Khi chit 16ng hoan toan thdm wdt 6ng mao quan, 6 = C,
cosB = 1, db6 déng cao cua c6t chat long duge tinh theo cong
thic dgn gian:

20
pgr

h= (11.35)

e Ap suét mao quén

Khi mét bot khi nam trong long mét chat long, sfic cang
b& mit cua chat léng gay ra mot ap suat phu lén chat khi.
ap sudt phu dé duge goi 1a ap suit mao quan. Gia tri cla né
¢6 thé tinh duge dé& dang. Cach tinh nhu sau: P& tang thé
tich bot khi ¢6 ban kinh r, & nhiét dd khéng d8i,mot dai
lugng dv = 4mr2dr,. ta phai tidu tdn mbt cong dé théng ap
sudt mao quan Pg, cong dé bing P,.dv. Déng thdi véi sy
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ting thé tich dv, bé mat bot khi ciing tiang mét dai lugng
dS = 8nr,dr,. D& tang bé mat bot khi 1én mot dai lugng trén
thi phai tiéu t6n mét céng bang 6.dS, dé thing slc cang bé
mét ciia chit 1ong. Cong dung dé tang thé tich cha bot khi
biang céng dung ting dién tich tudng {ng cia bot khi dé,
nghia la:
Ps.dv =0.dS (11.36)
Thay cac gia tri cia dv va dS tuong ting vao (I1.36) va
bién déi ta dudc:
_2o
=

Ps (I11.37)

e Ap sudt hoi chét Iong trén bé mdt khum

Ngudi ta nhin thiy ring ap suit hdi ctia chit 1éng trén
bé mit khum khac véi 4p suidt hol cua nd trén bé mit
phing va 12 ham ctia d6 cong cia bé mit. Méi quan hé gita
ap suat hol P, ban kinh mat khum r, va siic cing bé mit
chia chit long dude mdé ta boi phudng trinh:

(11.38)

Trong do: P, 1a ap suft hoi cia chit long trén bé mit
phing,
M la khéi lugng mol cta hoi.
Khi mit khum tao vdi thinh mao quan mot goc 6 (goc
th&m uét) thi gita r va r, ¢6 méi quan hé:

r

I‘k =
cos0

khi dé6 (I1.38) tr6 thanh:



P 26Mcos 0 )
In—=e-— 777" 11.39
P RTpr (11.39)

Lr]

Tit biéu thite (I1.39) cho thdy ap suft hoi trén bé mit
khum 16m nhé hdn ap suat hoi trén bé mét khum 131,

« Ung dung ctia hién tuong tham wét

Hién tuong mao da&n cd vai trd quan trong trong thién
nhién cing nhu trong dai séng thuc t&. dé la:

- Su th&m udt cac chit liéu x6p: trong céc vat liéu xép
c6 rdt nhiéu 6ng mao quan. Cac chit 16ng ngdm vao vat lidu
do di vao cac 6ng mao quan. Vi du: Sy ngdm nudc vao trong
dat, su hit diu vao bac dén v.v...

- Su luu théng nhya (m1) trong than cay.

- Sy loc ban quang trong qua trinh tuyén néi quing.
Qua trinh duge thye hién nhu sau: quing cling tap chéat
duge nghién nhé dén kich thuée xac dinh, sau dé dude tron
vdi mot chat long. Chat 1ong dude chon sao cho chi lam uét
quang . Nguoi ta suc khong khi vao hén hgp ran thu dude.
Cac bot khi bam vao cac hat ban quing va kéo chiing 1&n bé
mat chat l6ng. Lam nhu vay ngudi ta sé thu duge quang
sach. '

- Phueng phap thuc nghiém xéc dinh stc cdng bé mat
chat long

C6 nhiéu phudng phéap thuc nghiém xac dinh sdce cing
bé mit. Sau ddy la mét s¢ phuong phap thudng duoe si
dung.

- Phuong phap do d6 cao ¢t chat 1ong trong éng mao
quan

Day la phudng phap cé dién xdc dinh sdc cang bé mat
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chit 16ng. Co sd cha phuong phap 1a biéu thic (11.34) va
bidu thic (11.35):
2

h= 20 , b= 20

r..p.g pg.r

Dé xac dinh o cdn phai xac dinh chiéu cao h va géc

tham uét 8. Trong thuc t& ngudi ta diing dng mao quan duge
ch& tao tif nguyén lidu bi tham uét hoan todn bdi chat 16ng
khi d6 © = 0, cos6 = 1. Chiéu cao h cia cot chit 1dng trong
éng mao quan do dude nhd mét tung dd ké.

e Phuong phdp dap sudt bot khi

Co sé ctia phudng phap la dya trén sy do ap suft cye
dai cAn d€ ddy bot khi thoat ra khoi éng mao quan di vao
chat 16ng. Ap luc eta khong khi tac dung 18n chit léng dén
thii diém dé bing téng ap suft mao quan P, va 4p suit
thuy tinh h.p.g:

Hinh I1.12, Sv hinh thanh bot khi ¢ ddu éng mao quadn
nhing trong chdt long



Ap sudt cyc dai duge do bing ap k& ¢ot nude. Qua trinh
hinh thanh bot khi & ddu 6ng mao quan duoc biéu dién trén
hinh I1.12.

2. Khai niém vé chét hoat dong bé mit (chit HDBM)

T4t cd cac chit hoa tan, theo kha ning bi hap phu ctia
ching trén ranh giéi 16ng - khéng khi, ¢6 thé chia ra lam
hai loai: chét hoat déng b&é mét va chit khong hoat dong bé
mit.

» Chdt hoat djng bé mdt

Chia't hoat dong bé mit ¢6 kha ning tich tu lai trong 16p
b& mit, ta néi ring cé sy hip phu duong. S di c6 kha ning
trén la vi chdt HDBM c¢6 sttc cing bé mit nhd hon sitc cing
b& mat ciia dung méi va c6 dé tan tuong doi nhé, Tudng tac
glita cac phin td chat tan va cac phan tit dung méi yéu hon
tuong tac gilta cac phin ti dung méi vdi nhau. Vi vay, cac
phén ti chdt tan bi ddy ti trong thé tich dung dich lén bé
maét. Két qua la sitc cing bé mit cha dung dich giam di so
vdl dung moi.

Nhiing chét hoat déng bé mit déi véi nude 1a: nhing
axit béo véi gdc hidrocacbon, cac mudi cha chiing (cic xa
phong), cic sunfoaxit va cac mudi caa ching, cac rugu, céac
amin. C4c phan ti cha cic chdt nay gém hai phdn: nhém
phan cyc va phan khéng phan cyc. Nhém phén cyc gay ra
&1 lyc d6i vai nude. Phan khéng phin cue (géc hidrocacbon)
ky nudce 12 nguyén nhén lam tan kém cla cac chit nay. Gia
tri cuc tiéu clia stc cing bé mat dung dich nude cta cac
chat HDBM c6 thé dat tdi 2,5.1072J/m?, nghia 13 xdp xi stic
cing bé mit cua chinh c¢Ac hidrocacbon.
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» Cdc chdt khéng hoat déng bé mdt

Cac chit khong hoat déng bé mit ¢6 xu hudng roi bé
mat v di sdu vao thé tich dung dich. O day, ta co su hép
phu 4m. Cac chit khong HDBM c¢6 sic cing bé mit 16n hon
cua dung mdi va ¢6 d8 tan 16n. Cac chdt dién ly vo co la vi
du dié€n hinh cho céc chit khéng HDBM déi v6i nude.

Ngoai ra, con c6 nhiing chat khéng lam anh hudng dén
slic cang bé mit cia nuéc khi ching tan vao, chéng han
nhu duong Sacaré.

3. Phuong trinh Gibbs (Gip-xd)

Trén co s6 nhiét dong lyc hoc Gibbs da thiét lap dude
phuong trinh lién hé gifia sttc cing bé mat trén ranh gidi
dung dich - khi véi lugng du chat hap phu ¢ 16p bé mit va
hoa thé& clia chat dé:

-do= Y gdy, (II. 40)
Trong do: g 1a tugng du chat i 6 16p bé mat.
1, 12 héa thé cia chat 1.
Khi chi c¢6 mét chdt tan thi (I1.40) c6 dang:
- do = g.du
0 day: g 12 lugng du chit tan 6 16p bé mit,

w14 héa thé cia chit tan

vl du = R.T.dInC,
T= cons.t,
nén: ~do=g RT.dInC= g.R.T.EiE

C
Tt d6 gia tri hap phu (lugng du chit tan) duge biéu thi
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bang mét dang riéng eia phuong trinh Gibbs:
C do

- C do I1.41
E="RT aC (I1.41)

Dai lugng z‘—g trong (I1.41) dude diing dé danh gia mue

dd lam thay déi sc cang bé mat va duge goi 1a hoat tinh bé
mat.

T phuong trinh Gibbs (I11.41) cho thay rang, khi :—g >0,

nghia 14 sdc cang bé mat tang theo néng d6 thi g<0 va ta c6
hdp phu 4m hay néi cach khacla ndng dd ch4t tan trong lép
bé mat nhd hon trong thé tich dung dich. Nguge lai, néu

d R . A X 1 R Y
7 <o thi g > 0 va néng dé chit tan trong 1dp bé& mat lén

dac
hon trong thé tich dung dich (su hap phuy ducng). Cudi
cing, néu ¢ khéng phu thude vao C (—g% = 0) thi néng ds

chét tan trong 16p bé mit va trong thé tich dung dich bing
nhau (sy hadp phu khéng xay ra).

4. Anh hudng cia ciu tao va kich thudc phan t chat
HDBM téi sy hdp phu trén ranh giéi dung dich - khi

Khi phéan tit chdt HDBM h&p phu 1én bé mat phan chia
pha thi phan phan cyc (cac nhém -COOH, -SO,H, -OH,
-NHj,,...) huéng vao trong méi trudng phan cuc (méi trudng
nudc), con phan khéng phan cuc (gée hidrocachon) thi phan
b6 vao trong mdi trudng khéng phan cuc (pha khi). Trén cg
s6 nhitng két qua nghién ctu vé hoat tinh b& mit trong
nude cua cac axit béo véi mach cac bon c6 d§ dai khac nhau,
Duclaux (Dic-16) va Traube (Tro-be) thdy rang, khi géc
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hidrocacbon ting thém mét nhém CH, thi hoat tinh bé mat
clia axit tang lén trung binh 3,2 1an.

Quy tidc Duclaux - Traube ¢é thé trinh bay dudi dang
téng quat hon: Khi d6 dai mach cac bon téng theo cip s&
cong, thi hoat tinh bé mat ting theo cip s6 nhan. Quy téc
nay ding cho ca day ddng ding clia rugu va amin.

Nguvén nhin cua su phu thudc nay 1a khi d§ dai mach
cac bon tang thi d6 tan cua chat HDBM giam, 1am cho d6
hap phu téng 1én. Vi du; axit n-butyric (C,;H,COOH) tan vo
han trong nudc, trong khi dé ndng d6 dung dich bido hoa cia
axit n-valeric (C,H,COOH) 14 4%, cac axit khac ¢6 mach cac
bon dai hon thi tan cang kém hon.

Trong cic dung méi khéng phin cuc thi quy tic trén bi

dao lai. 3 nhiét d6 khac nhidt 46 phong quy tic Duclaux -
Traube ciing khéng con dung nia.

11.4. HAP PHU TREN BE MAT RAN-DUNG DICH

Sy hap phu trén bé mat ran - chit tan tit dung dich rat
quan trong trong héa hoc chit keo, vi né la ¢d sd cua céc
hién tugng nhu su tao thanh, sy bén viing va sy pha huay
cac hé keo long.

Nhin chung sy hip phu trén bé mait rdn - dung dich
gidng sy hip phuy trén bé mat ran - khi. Tuy nhién, hién
tugng ¢ day c6 phite tap hon do su ¢6 miét cua cac phén tu
dung méi 1am anh huéng dén qua trinh hap phu .

Khi khao sat su hadp phu chit tan ti¥ dung dich trén bé
méat vat rin, cin phai phan biét hai trudng hgp: su hdp phu
cdc chat khoéng dién ly va sy hap phu chit dién ly (khi ¢b sy
hap phu chon loc ctia mdt trong cac ion tit dung dich).
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1. Sw hap phu phén tir tit dung dich

Khi ¢6 su h&p phu phan td ti dung dich, lugng chit bi
hép phu(dd hap phu) bdi 1 gam chat hip phu rin duge tinh
theo ¢éng thic:

(C, -C).V

a=-——=—-1000 (I1.42)
m

Trong do: ala lugng chit bi hap phu (mmol/g),
Co, C 12 ndng d9 ban diu va ndng dd cin bing
ca chit bi hip phu (mol/l),
V 1a thé tich dung dich (1),
m 14 khéi higng chat hap phu (2).

Su phu thude caa hép phu phan ti1 ti dung dich loang
vao nbéng df cin bing cla chdt bi hap phu duge mé ta bang
dudng ding nhiét hip phu cha Freundlich (Fren-lich) va
Langmuir (Lang-mua):

I
a=p.Cr

_— amﬂx 'K'C
1+K.C

Trong dé: C 1a néng d6 can bing clia dung dich.

va

(11.43)

Sau day chiing ta s& xét cdc y€u td anh hudng dén su
h&p phu phéan td tit dung dich.

e Anh hudng ciia dung méi

Céc phén td dung méi 14 dé1 th canh tranh véi cac
phén ti chat tan trong qua trinh hap phu . Néu dung méi
bi hép phu kém hon trén chat hap phu da cho thi chét tan
s& bi hap phu t6t hon. Nhing chat HDBM c¢6 siic cing bé
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mit nhd hon sdc cing bé mit ciia dung méi thi sé& bj hap
phu manh hon trén bé mit rdn. Chinh vi vAy su h&p phu i
dung dich nude thudng manh hdn nhiéu so véi su hap phu
tit cac dung dich voi cac dung mdéi 12 hidrocachon, rugu va
cae chit long hitu co khac ¢6 sic cang bé mat nhé hon so véi
nudc. Cling c6 thé noi rang, néu chit tan hoa tan tét trong
moi truong ndo thi sy hadp phu chit tan trong méi trudng dé
s& y&u va nguge lai. Trén cd s6 d6 ciing ¢ thé rit ra dude su
-lién hé gita kha niang hdp phu vdi hang s dién mdi ciing
nhu siic cing bé mit cla mdi trudng ma d d6 xay ra su hép
phu .

e Anh hudng tinh chdt cia chdt hdp phu vé chét bi
héap phu

Nhiing chat hdp phu phin cye (Silicagel, d4t sét,...) hdp
phu tét cac chit phan cyc, nhitng chit hap phu khong phén
cye (than) hdp phu tot cic chat khong phan cuc. Rehbinder
(R6-bin-dd) da dua ra quy téc vé su phu thude ctia d¢ hép
phu vao dé phan cue cha cac chit trong hé. Theo quy téc
nay, mot chat C nio d6 c6 thé bi hap phu trén bé mit chia
hai pha A va B khi hing s& dién méi cia né c6 gia trj trung
gian gilta hing s8 dién méi cllia A va cda B, nghia la:

€4 > €0 > Ey

hay la e, < g¢ < £p.

D61 véi nhiing chat hoat déng bé mit ma phan tid ¢6 hai
phin (phan phan cuc va phin khéng phan cuc) thi khi bi
hap phu, trén bé mit phan chia pha s& ¢6 su dinh hudng
phin tu nhu sau: phan phan cuc hudng vé& pha phan cue,
phan khéng phin cyc hudng vé phia pha khéng phan cuc
(xem hinh I1.13).
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12 phan khéng
phén cuc
o la phéan phén cuc

Than Silicagel

Hinh I1.13. So d6 dinh hudng cde phén ti chat HDBM
trén bé mdt phéan chia pha cé bdn chdt khdc nhau.

Céu truc x8p véi cdc mao quan cha chit hip phu cing
anh hudng t61 sy hap phy, bdi vi su hdp phu xay ra cha yéu
14 trén bé mit cAc mao quan. D61 véi cac phan td nhd 6 thé
di sdu vao cac mao quan thi khi d§ x8p ctia chat hap phu
tang c¢6 do hip phu ting. P&i v6i chat hap phu ¢é mao quan
hep, khi kich thudc phan tit chat bi hap phu tang thi d6 hip
phu giam.

2. Su hap phu cdc chit dién ly

O day ching ta chi xét su hidp phu cac chdt dién ly
trong dung dich nudc. Cac ion caa chit dién ly bi hip phu
trén nhiing bé mit ciu tao ti nhing phan ti phan cuc hodc
tlf nhing ion. Vi vay, sy hdp phu ion ¢dn duge goi la su hip
phu phén cuc.

Nhing phan bé mit vdi dién tich nhdt dinh hdp phu ti
dung dich nhiing ion ¢6 dién tich trai ddu. Lac dé nhiing ion
trai ddu véi ion da bi h&p phu duéi tic dung cia lde hiit
tinh dién tao ra mét 13p dién tich kép.

D1 véi cac ion ¢6 cung dién tich, kha nang bi hdp phu
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tdng theo ban kinh ion. Didu nav dude giai thich bdi sy tang
dd phan cuc chia jon va bdi sut giam hidrat hoa (18p vo hidrat
héa cang mong thi tudng tac dién cang tang). Theo chiéu
tang kha nang bi hap phu. cic ion duge xép theo cac diy
sau;

Lit<Na*<K"<Rb"<(Cs”

Mg? < Ca* < Sr** < Ba**

Cl" < Br < NO; <I"<NCS~

Dién tich ion cang 1dn thi tudng tac tinh dién cang
manh va kha ning bi hap phu cang ldn. Vi du:
K" « Ca” « Al" « Th'"

Ban chit bé mat chat hdp phu ¢6 dnh hudng dac biét
dén su hap phu chon loc tir dung dich. Bé mat rin thudng
hidp phu chen loe ti dung dich nhing ion ¢é trong thanh
phian ctia né hoic nhitng ion ¢4 kha nang tao thanh vdi
nhitng ion ¢é trong thanh phin ctua néd nhiing hgp chit it
tan. Vi du: tinh thé Agl hip phu ion I tir dung dich KI hodc
jon Cl tit dung dich NaCl. Diéu nay dugc giai thich nhu sau:
Sy hdp phu duge coi nhu la sy k&t tinh. Sy xdy dung cdu
tric tinh thé duge thuc hién bing nhiing lién két bén viing
véi bé mit chit rdn. Ching han .than cé kha nang gii chat
cac goc hidrocacbon cua cdc chit hiu cd, con oxit va
hidroxit ctia nhém va sit thi cé6 kha nang lién két chat
nhiing nhém ¢6 chia oxi,

3. Sy hip phu trao d4i
Néu nhu mét chat dién ly da bi hdp phu trén bé mat
chit hap phu thi khi chat hap phu tiép xdc véi mot chit
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dién ly khac sé xay ra su trao déi ion gitta 1dp dién tich kép
cua né vl moi trusng. Chat hdp phu 14y tir dung dich mot
ludng xac dinh nhitng ion nao dé va ddéng thsi trac déi vao
trong dung dich mgt lugng tuong ducng cac ion tich dién
cung dau, Dé 1a sy hap phu trao déi.

Sy trao déi ion khdong nhiing xay ra trén bé mat chit
hdp phu ma con c6 thé xay ra & nhiing 16p nidm s&u bén
trong né khi dung dich cé thé ti€p xte téi nhing lép dé.
Chat hap phu c¢6 thé ¢ ban chit axit hodc ban chat bazo.
Cha't hap phu axit ¢6 kha nang hip phu trao ddi cic cation,
16 ¢6 tén la cationit. Chit hip phu bazo cé kha nang hap
phu anion, né ¢6 tén 1a anionit. Su trao déi duge mé ta theo
so do sau:

Cationit™ H' + Na"+ CI- —— Cationit™ Na*"+ H + CI-
Anionit™ OH +Na"+(Cl- —— Anionit* Cl +Na*+ QOH"-

Trong thue t& ton tai ca nhiing chit hap phu ludng tinh,
nghia 1a2 nhitng chat c¢6 khd nang trao doi cation trong
nhing diéu kién nhit dinh va trao ddi anion trong nhiing
diéu kién khac.

Nhitng chit trao ddi ion dude goi chung 14 ionit. Chiing c6
thé 1& alumosilicat (nhu pecmutit: Na,0.Al,0,.358i0,.2H,0),
than duge hoat héa biang hidro hoac oxi , cac chit nhua téng
hgp die biét (nhu cic polime).

Hap phu trao déi ion duge Gng dung réng rai trong viée
lam mém nuée, tich cac nguyén td, dac biét 13 cac nguyén
t& hiém va cac nguyén td phéng xa, trong viée didu ché cac
hoéa chat tinh khiét
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IL.5. VAI TRO CUA HAP PHU TRONG TU NHIEN
VA TRONG KY THUAT

Sy hép phu cé6 mdt ¥ nghia to 16n trong cic qua trinh
hoa 1y trong tu nhién va trong k¥ thuat. Cac qua trinh bién
d6i héa hoe trong cd thé dong, thue vat déu bat ddu bang su
h&p phu trén bé mit chat xice tac (cac men), sy chuyén chit
qua mang t&€ bao ciing duge bat ddu bing hién tugng hap
phu trén bé mit mang phan cach.

Trong k§ thuit, hién tugng hap phu dugc {ng dung
rong rai nhu: tich cic ch&t ban, tach cdc nguyén t& hiém, 1a
cd s6 cia phuang phap sic ky.
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Chuong 111
TINH CHAT CUA CAC HE KEO

A. TINH CHAT QUANG HOC
CUA CAC HE KEO

Khi chiéu anh sang vao hé phén tan thi c¢6 thé xay ra
cac hién tudng quang hoc khac nhau tay thude vao kich
thude cua cac hat phan tan.

Khi @nh sdang truvén qua hé cé d6 phan tan phan td
hodc ion, ta thav dung dich trong sudt (cac khi, da s chat
Iong nguyén chit, cac dung dich thue. thay tinh, cic tinh
thé). D6i vii cac hé phan tan min va thé (caec huyén phu.
nh@l tuong ., khéi...), ta quan sat thdy mau duc do tinh khuc
xa va phan xa anh sangea cac hat ¢é trong pha phan tan.
Béi v6i cac hé keo, hai tinh chit dac trung nhét 13 tinh
phén tan anh sédng va tinh hap thu anh sang.

111.1. SU PHAN TAN ANH SANG CUA HE KEO

1. Hiéu ¥ng Tyndall (Tyn-dan)

Khi chiéu mét chim anh sang vao mét dung dich keo
~ trong sudt dé trong bong t&i thi thdy mét dai sang md duc
dang hinh nén xuit hién ¢ phan dung dich ¢6 anh sang di
qua (hinh I{I.1). Hién tugng d6 dude goi 1a hidu dng Tyndall
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hay hinh nén Tyndall”.
Ta ¢6 thé quan sat hién 3 ¢
tugng tuong tu khi ¢6 mdt LT

chum anh siang hep chiéu B - LT

vaoc dém t61 (trong rap chidu A — =]
phim} hodc khi dén pha 7 —

chiéu 1én bdAu troi vao ban s T

dém. Hign tugng nay quan -

sat dac hiét r6 khi trong L T ]
khéng khi ¢é hoi nude hoac
chia bui.

Hinh 111.1. Hiéu ung Tyndall

2. Su phan tan anh sang

Nhu ta thay trén thuc té&, tinh chit quang hoc cia hé
phan tan phu thudc vae kich thudc hat. Anh sang nhin
thdy cé bude séng khoang 4000A d&n 7000 A (4.10" *cm dén
7.10" cm). H& phan tan c6 kich thuée hat 16n hon bude séng
phan xa anh sang 1am cho hé ¢6 mau duc. Hé keo ¢6 kich
thude hat nho hdn budc séng, nén c6 kha nang phin tan
anh sang. Do ¢4 su nhiéu xa anh sang bdi cac hat lam cho
mdi hat trd thinh mdt diém phat sang vé moi hudng. D&i
v4i hé keo c6 cac hat phan tan kich thude nho hen nhiéu so
vél bude séng anh sang thi cuong dd anh sang phan tan
theo phuong tdi 1a 16n nhat va theo phudng vudng géc véi
phuong tdi 14 nho nhat.

(*) Hién tugng phén tdn anh sdng duge quan sat lan ddu tién do
bac hoe M.V.Léomonoxov va sau dé6 14 Faraday cling hoc tré cua éng 1a
Tyndall vic nam 1869,

71



Dac diém cla anh sing phan tan bdi hé keo 13 né bi
phin cuc. Theo phuong téi anh sang phan tan hiu nhu
khéng bi phén cuc, trong khi do, theo phudng vudng goe véi
phuong téi thi anh sidng phin tan hiu nhu bi phan cuc
hoan toan.

3. Phuong trinh Rayleigh (Ray-1ay) vé su phéan tan
aAnh sang

Ndam 1871 Rayleigh dd thiét 1ap phudng trinh vé su
phén tan anh sang cho cac hé phin tan gdm cac hat hinh
cau, khéng din dién va 6 ban kinh r < 0,1 v6i néng dé hat
nho (véi sé hat trong mét don vi thé tich 1a nho).

of ni—n? C v
T = 24| S| I, (IIL1).
1 o

Trong dé: 1, 1a cudng d6 anh sang phéan tan bdi mét don vi
thé tich cta hé.
n;, n, la chiét sudt cha pha phén tin va mdi
truong phin tan.
v 1a néng dd hat caa hé
v 1& thé tich ctia hat
A 1a budce séng anh sang.
I, 1& cuong d6 4nh sang téi.

TU phudng trinh Rayleigh cho thay:

a. Su phén tin dnh sdng phu thude vao chiét sudt
Né&u chiét suit cha pha phén tan vd mbi trudng phan
tan x&p x1 nhau thi n,2 - né ~ 0, nén I, = 0, col nhu khéng

c6é sy phan tan. Vi du: keo glyxerin trong CCl, ¢6 xa phong
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lam bén, trong sudt. Cac keo sunfua kim loai, do pha phan
tdn va mdi trudng phéin tan c6 chi€t sudt khac nhau nhiéu,
nén sy phan tan anh sang trong cidc hé nay manh, ta thay
ching rat duc.

b. Su phén tdn ty Ié v6i néng dé hat.

c. Su phén tdn ty Ié thudn véi yv’.

D61 véi cac dung dich keo ¢6 néng dé khéi hugng khéng
déi (y.v = const) thi su phan tan chi ty 1& véi thé tich v cia
hat. D61 véi cae dung dich thue v qua nho nén [, ~ 0. Dung
dich thuc khéng phén tan anh sang.

d. Cuong dé dnh sdng phu thudéc manh vao budc
séng anh sang.

Anh sang c¢6 buéc séng nhd nhu cac anh sang xanh b1
phan tdn manh hdn nhiéu so v8i 4nh sang c6 bude soéng 1én
nhu 4nh sing vang, da cam, 4. Chinh vi thé ma bau trdl va
nuéc bién ¢6 mau xanh 16 - d6 12 mau xanh cla cac tia sang
c6 budc séng ngan bi phan tan trong khi quyén va nudc
bién. Biu troi lae binh minh vA hoang hén ¢6 mau héng la
do & thdi gian nay chiing ta chi nhin thay anh sang mit trdi
c6 bude séng dai chiéu ngang qua bau trdi.

Duya vao céc tinh chit trén cia hé phan tan, trong giao
théng van tai ngudi ta sd dung cac dén bao nguy hiém
thudng 12 dén dd dé tranh su phén tan anh sang.

II1.2. SU HAP THU ANH SANG

1. Pinh luit Lambert - Beer (Lambe ~ Bia)
Nam 1760 Lambert nghién ctu sy phu thudec cia cudng
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dé anh sang sau khi di qua mot méi trucng nao dé va da
thi€t lap duge dinh luat theo cong thic sau:
1=1,.e™ (11L.2)
Trong dd: 1;, | 14 cudng d6 ctua &nh sing téi va 4nh sang 14,
k 1a hé s6 hap thu dung dich,
1 1a d6 day cha mébi trudng nghién cdu.
Sau dé, Beer da xac dinh duge rang , hé s& hap thu dai
vdl dung dich ¢6 dung méi trong sudt khéng mau ty 18
thuan véi nong dd mol cha dung dich, tice 1a k =K.C. Cho
nén:
I1=1,. e "¢ (111.3)
Trong do: K 1a hé s6 hap thu mel,
C 12 néng dé mol ctia dung dich.
Biéu thie (II1.3) 1a biéu thite cha dinh luat Lambert -
Beer. N6 ¢6 thé duge vigt dudi dang logarit:

1n-II& ZK.C1 (111.4)

Dai lugng lnIT" dude goi 1a mat dd quang hoc cua dung

dich va ki hiéu l1& E. Khi d6 ta ¢é:
E=K.C.1 (IT1.5)
Tit biéu thite (IT1.5) ta thdy, khiC=1,1=1thi E = K.
Vay hé s6 hap thu mol bang mat d6 quang hoc cia dung
dich khi néng d6 mol va bé day clia 16p dung dich bing don
vi. Hé s6 hép thy mol phu thude vao ban chil cia hé phin
tan, vao nhiét dd va budc séng ctia anh sang.
Binh luat Lambert - Beer dudge ap dung cho dung dich
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thue va cac dung dich keo ¢ néng do C va bé day 1 cua ldp
dung dich nho.

P& 16n cnia hat pha phan tan khong duge biéu thi trong
phudng trinh Lambert - Beer, nén méi tréng qua ta thay
hinh nhu d6 phin tan cta sol khong danh hudng dén kha
nang h&p thu anh sang cha hé. Thuc ra, anh hudng dé 16n
cua hat keo dén kha nang hip thu anh sang 1a gian tiép
qua sd phén tan anh sang. Anh séng tring qua hé mat di
mét phén cae bic xa (céc bue xa ¢6 bude séng ngin) do hién
tugng phin tan anh sang, khién cho ngudi quan sat tuong
dé 14 hap thu. Trudng hgp nay dude goi 14 sy hdp thu gia.
Trong trudng hgp nay biéu thite e¢ha dinh luat Lambert -
Beer cAn duge bd chinh biang mét ham cla kich thude hat
f(r). Biéu thite (I1L.3) bay gid ¢6 dang:

I=I,exp. {-1T K+f(r) ].C.l1} dI11.6)

2. Mau sic cia dung dich keo

Mau sic caa dung dich keo phu thude vao nhiéu yéu td:
ban chat cta chit phin tan va mdi trudng phin tan, néng
d6, hinh dang hat, budc séng anh sang, géc nhin... Anh sang
tring 14 tap hop cla nhidu 4nh sing don séc véi bude song
khac nhau. Do su phan tan va hip thu 4nh sang cua hé keo
ma Anh sang tél mat ching ta sé cé su tréi hon eha anh
sang nao dé, nghia 14 hé keo ¢d mau sic. Thi du: hdng ngoc
c6 mau do, bich ngoc ¢6 mau xanh.

Dung dich keo asen sunfua vdi bé day 1 ecm, tham chi
véi ndéng d6 rat nhd (mot phan As,S, trong 8.10° phan nudc)
c6 mau vang, ¢on dung dich keo vang kim loai véi ndng d9
nhd (mét phan Au trong 10® phan nude) cé mau dé. Nhin
chung, mau sic cda sol kim loai 12 phite tap. Nguyén nhan
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14 do sol kim logi vlra h&p thu manh anh sang lai vita phan
tan manh anh sang.

IIL.3. CAC PHUONG PHAP QUANG HQC NGHIEN
CUU HE KEO

Bing phucng phap hién vi thudng.ngudi ta chi phan
bigt duge mét khoang cich t8i thiéu gida hai diém vao
khodang mdt nia bude séng cia bic xa st dung. N&u 1a 4nh
sang nhin thdy thi khoang cach d4 1a khoang 20004 trd lén.
Do d6 ta khéng thé quan sat duge hat keo c6 kich thude tit
10A dén 10004.

Néu dung tia Roentgen (Ron ghen) hode phudng phéap
hién vi dién ti véi bube séng ngin tit 10004 d&n vai A thi
ngodi viée nhin thay né ta con ¢6 thé nghién ctiu dude cdu
trdc cia hat keo.

Dua vao tinh chat quang hoc cua hé keo, dac bigt 14 su
phén tan 4nh sing nguoi ta da thiét l4p duge cie phuong
trinh nghién ¢iu hé keo.

1. Phuong phap siéu hién vi

Phuong phip siéu hién vi thudng 13 quan sat vat thé
bang cich thu vio thi kinh 4nh sang t&i sau khi bi hap thu
va phan xa mot phan bdi vat thé quan sat. Trong thi trudng
ta thay hién 1én vat thé ti trén nén sing.

Vao nam 1903, Zicdentoff (Dic den tép)va Zigmondi (Dic
mén di} di phat minh ra phuong phap kinh siéu hién vi.
Hinh II1.2 14 s6 dé kinh sidu hién vi,

Trong phuong phap siéu hién vi, ngudi ta chidu anh
sang vao vat thé (hat keo) va thu vao thi kinh 4nh sang
phéin tan theo phudng vudng géc vl phuong tdi. Nhu vay,
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ta th&y vat thé trong thi trudng l1a vat sang trén nén t8i.

l
AN

Hinh II1.2. So d6 kinh siéu hién vi

Do sut tusng phan sang t61 ma ta 6 thé thay dude cac
hat keo 1a nhiing chd&m sang. Bang phudng phap nay, ching
ta khéng thé bit gi v& kich thude, hinh dang ciing nhy mau
sac cia hat ma chi ¢6 thé dém duge s& hat trung binh trong
mot thé tich x4c dinh ctia dung dich keo.

Khi biét khél lugng ctia pha phan tan trong mét lit
dung dich, ¢6 thé tinh duge khéi lugng ctia cac hat trong
don vi thé tich nghién cdu:

m=n.v.p (I11.7)
Trong dé: m la khél lugng ciia pha phan tan ¢6 trong thé
tich dung dich nghién ciu.
n 13 s& hat d&m dugc trong thé tich dé.
v 1a thé tich clia mét hat.

p 12 khéi lugng riéng ctia pha phéan tan.
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Tu (11 .7), ta d& dang tinh dudc thé tich cia méat hat:

= — (I11.8)
n.p

Né&u hat keo ¢6 dang hinh cdu, khi biét thé tich c6 thé

x&c dinh duge ban kinh r cua hat.

;. m
V=—mr' = —
n.p

T dav ta cd:

3m
Annp

r=2

(111.9)

Néu hat ¢6 dang hinh lap phudng thi cd thé tim dude

canh | cua né:
1= 3y = 3/2 (I111.10)
n.p

Trong nhiing nam gan day, ngudi ta da thiét ké ra kinh
siéu hién vi dong thay cho kinh siéu hién vi théng thuong.
Kinh siéu hién vi déng di gitap cho dém hat chinh xac va
nhanh hon (thay cuvet dung dung dich keo béng mdt cuvet
¢6 ranh va cho dung dich chay qua rinh v6i téc dd nhat
dinh).

2. Phuong phap hién vi electron

Ngay nay, kinh hién vi electron dude st dung réng rii
nhu mét coéng cu hitu hiéu dé nghién edu cdu tric bé mat
cta vat. Trong phudng phap nay ngudi ta thay thé anh sing
thudng bang moét chitm electron nhanh e6 bude séng 0,024 -
0,054, xap xi kich thuéc ctia nguyén td. Do d6, kha ning

T8



phéin chiét clla may cé thé dat tit 5 dén 10A. Hinh anh eaa
vat thu duge trén man huynh quang cé thé chup anh va
phéng lén duge. S¢ 46 dudng di cha chum electron duge mé
ta trén hinh I11.3.

: _—
. Nguén tia electron nhanh. —_
. Th&u kinh hai tu
. Vat quan sat 5

. Vat kinh
. Kinh anh trung gian ¥ «I — 4

. Thi kinh

. Hinh anh
. Kinh anh 3
P — 6
Hinh II1.3. So dé dwfm,g di cua chiim

electron trong kinh hién vi electron .,
8

Nho kinh hién vi electron mé ta c6 thé nhin thiy nhiing
hat cuc ky nhd véi moi diic diém vé hinh dang, kich thudc.
Tuy vay, ing dung cia phudng phap c¢6 phén nio con han
ch& bdi nhiing yéu cdu nghiém ngit vé k§ thuat nhu: trong
ong kinh quan sat phai giit ¢6 36 chan khéng cao, vat quan
sat phai sdy that k¥, cAc mau phai that méng dé tranh su
tuong tac cia chiim electron véi miu vat. Trén hinh I11.4 13
mdt 86 hinh Anh dude chup bing kinh hién vi electron.

oo o=~1 S oA W N
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Bé mit 14 nhém dénh béng Bé mit kém oxit

Hinh II1.4. Anh chup bang kinh hién vi electron

3. Phuong phap do do duc

Phuong phap do d6 duc dua trén su phin tan anh sang
cua cac dung dich keo. Xac dinh cudng do cia anh sang
phan tan bdi hé keo, tit d6 xac dinh kich thudc hat va nong
dd cha hé. Bang phuong phéap nay ciing c¢6 thé nghién ctiu
duge hién tugng keo tu cia dung dich keo.

Co sé dinh lugng cta phuong phéap la biéu thic cua
dinh luit phén tan anh sang cha Rayleigh:

L=kyv:i,=kyvvI=kv.CI, (IIL.11)

Trong dé: C =v.v1a ndng dd thé tich cia pha phén tan.

Viée xac dinh gia tri tuyét dé1 cuong d6 anh sang téi I,
va anh sang phéan tan I, doi hoi thiét bi phtc tap va anh
sang don sédc. Do d6, ngudi ta thudng st dung phuong phap
tudng d61. Theo phudng phap nay, ngudi ta so sanh su phan
tan 4nh sang cua dung dich keo nghién citu véi su phén tan
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anh sang caa dung dich chuén c¢6 kich thuée hat da biét.
Diéu kién &€ 4p dung phuong phap nay la néng dé thé tich
cua hai dung dich phai bang nhau, nghia la:
Vi Vi=Ye Vo =C
Dung cu do ludng theo phuong phap nay dude goi la duc
k& Hinh III.5 14 so dd duc k& bang mét Kleinmann (Cléi
man).

1.  Ngubdn sang. — ‘0
2, 3. If’he hao \ o 7N .
4, 5. Ong hinh tru bang ~

thuy tinh dung dung 6 .

dlCh \\:4: \'”--::/’
6, 7. Céc 6ng hinh try . SRR RSN N |
8,9. Caclang kinh "
10. Thi kinh n’

|3

Hinh HI1.5. So dé duc ké
Kleinmann

i,

Puc ké& gém c6 2 éng thay tinh hinh tru gidng hét nhau,
mét dng dung dung dich keo nghién ¢iu, con dng kia dung
dung dich chudn. Cho mjt chum &nh siang manh chiéu
ngang vao 2 ong, khi d6 ta quan sat thay hién tugng
Tyndall. Chiéu cao elia cdt dung dich bi chiéu sang duge
didu chinh bing cac man chin A. O mét chidu cao nao db
clia cac man, hal dung dich phan tan mét lugng anh sang
nhu nhau. Khi d6 trén thi kinh B quan sat thiy 2 phan anh
sang déu nhau. Vdi diéu kién nhu vay, ta cé:
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k.v,.C.I,.h; = k. v,.C.I,.h, (111.12)
Trong d4. h|. h, 14 chiéu cao ci1a ¢dt dung dich trong cac
éng hinh tru tucng ing.
T (I11.12) ta co
v, h,
AT 3 I1i.13
v, T ( )
Tit day, ta ¢6 thé tim duge thé tich cla hat trong dung
dich nghién citu khi biét duge thé tich cia hat trong dung
dich chuan:

I,
h,

Cudi ciing ta dé dang thiy rang, c¢6 thé st dung duc k&
dé xac dinh néng do cua pha phin tan trong hé véi diéu
kién la cac hat cua pha phén tan trong hai dung dich phai
c6 ciing kich thude va ¢6 cing ban chiat. Khi dé viée tinh
toan dua vao cdng thite:

It,
C,=C,. — (II1.15)
Iy

Can luu ¥ rdng, cac phudng phap xéc dinh kich thude
va hinh dang hat keo dya trén su phan tian 4nh sang chi
duge 4p dung cho sol khdng mau va hé 1a don phan tan.

Ngoai duc ké dang mét thudng, gan diy ngudi ta con
dung rong rai duc ké biang t& bao quang dién, duya trén cd sd
cudng dd anh sang phan tan ti dung dich chuin va dung
dich nghién citu ti 18 thuan véi cudng do i cha cic dong
quang dién:
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. s . Yy 1
tu d6 ta cd: — = = (I11.16)

= — (IT1.17)
!

B. TINH CHAT PONG HOC PHAN TU
CUA CAC HE KEO

1I1.4. CHUYEN PONG BROWN (BRAO)

Chuyén d6ng nhiét cla cac hat pha phan tan trong hé
keo ciing nhu cac hé vi di thé goi 1a chuyén déng Brown.
Chuyén déng Brown dién ra khéng ngiing, khong phu thudc
v30 cdc ngudn nang lugng bén ngoai va chuyén dong cang
manh khi nhiét 46 cang cao.

Chuyén déng Brown duge phat hién nam 1827 do nha
sinh vat hoc nguodi Anh Robert Brown nhung luc d6 chua ¢6
sy giai thich thoa dang. Mai dén nam 1888 - 1900 Gouy
(Guy) va Exner (Exnd) méi dua ra duge 16i gidi dép trén co
38 gid thuyét chuyén déng Brown 14 két qua chuyén déng
nhiét. Cac phéan ti cla mdi trudng phin tan trong chuyén
déng nhiét va cham véi cac hat keo mét cach hén dén lam
cho cac hat keo chuyén déng. Néu hat keo cd kich thude da
nhoé thi cidc va cham khéng déng déu ti cic hudng khac
nhau cna cac phdn td méi trudng, lam cho hat nhin duge
cac xung luc khac nhau va chuyén dong theo mét quy dao
x4c dinh. Khi kich thuSe va khéi lugng hat 16n 1am ting
quan tinh, xac suit triét tiéu cic va cham ting din dén lam
cho céc hat chi dao déng quanh vi tri cdn bang ho#c dfing
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vén (khéng cé chuyén déng Brown). Cac hat keo nhan duge
mdt s8 va cham cyc 16n tit cac phan tit méi trudng nén né
thay doi hudng va tdc 4§ lién tuc t6i 10% 14n trong mét gidy.
Vi vay ta khéng thé xac dinh duge dudng di thuc cfia hat
keo, nhung dé dang xic dinh duge khoang cich trung binh
ma hat dich chuyén trong mét daon vi thoi gian. Dum kinh
hién vi hode siéu hién vi ta
c6 thé danh dau duge vi tri
cia hat sau nhiing khoang
thdi gian bang nhau. Su
chuyén ddng cla cac hat ti
vi tri nay sang vi tri khac cé
thé biéu thi bing cac doan
thang I3 hinh chifu cfia quy
dao chuyén dong dich dic  Hink I11.6. So dé chuyén
cia hat trén mat phéng déng Brown cua hat keo
(Hinh II1.6)

Trén thuc t&€ chung ta quan tdm dén su chuyén dich cia
hat theo mét hudng x4c dinh nao dé (huéng x ching han),
dé 1a sy chuyén dong trung binh cia hat theo hudng nghién
ciu. Tuy nhién, xac sufit chuyén dich cdia hat theo cac
hudng khic nhau 134 nhu nhau, nén d6 chuyén dich trung
binh cbng bing 0. Vi vay, thay cho dai lugng d6 dich chuyén
trung binh chdng ta phai 18y d dich chuyén binh phuong
trung binh. Céc hinh chiéu cta d6 dich chuyén theo phuong
x duge xac dinh sau mdi khoang thdi gian nhu nhau va d@
dich chuyén binh phudng trung binh duge tinh theo bidu
thic:

¥

A=

) JA§+A§+.....+A3, (111.18)
n
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Trong do: A do dich chuyén binh phuong trung binh.
A, , As , A,... hinh chi€u d6 dich chuyén theo
phuong x.
n: 1a 88 hinh chiéu

Ly thuyét cha chuyén déng Brown da duge Einstein
(Anh stanh) va Smoluchowski (Smé tu khép ski) nghién citu
va két qua thyc nghiém cta Perrin (Po ranh) va Svedberg
(Svét be) khdng dinh 14 dung. Phuong trinh co ban do
Einstein va Smoluchowski (1906) dua ra la:

RT 2t Jk‘T.t

Trong d6: Ax= . =
N 6xnr \{3mnr

(I1I1.19)

Trong d6: Ax: dd dich chuyén trung binh c¢ia hat theo
hudéng x (m).

t: khoang thdi gian giita hai 1an do (gidy).
r: ban kinh ctia hat. (m).

1: 46 nhét caa chat 1dng. (N.gidy/m?).

N: s& Avogadro.

R: hing s6 khi.

T: nhiét dd tuyét doi.

k: hing s6 Boltzmann.

IIL.5. SU KHUECH TAN TRONG DUNG DICH KEO
Khuéch tdn 1a qua trinh ty dién bién trong hé dudi tac
dung cda chuyén dong nhiét dé san bing ndng db cha cac
phan td, ion hodc céc hat keo. Sy khuéch tan 1a bat thuan
nghich né dién ra cho téi khi ndéng dé duge san bing hoan
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toan. Nghia 14 khi entropi cta hé dat gia tri cue dai.

Khi ¢6 sy chénh léch néng dé theo mét phudng x nio 44,
ta néi ton tai mét gradien nong doé theo phuong da. No
chinh 14 bién thién ndng d6 trén mét don vi khoang cach, né
quyét dinh téc dé va hudng eta qua trinh khuéch tan.

1. Pinh luit khuéch tan thi nhit caa Fick

Sy van chuyén vat chit do su khuéch tan vé hinh thie
né giéng nhu truyén nhiét hode truyén dién. Xuit phat tix
sy tuong dong d6, nadm 1855 Fick da dua ra dinh luat thi
nhit eta sy khuéch tan. Dinh luit nay ap dung cho trudng
hop khuéch tan én dinh, nghia 13 Gng véi gradien ndng 44
khéng doi.

Theo dinh luat nay thi lugng chit khuéch tan qua tiét
dién thang ti 1& v6i gradien ndng 46, vdi tiét dién thang cac
hat di qua va thdi gian khuéch tan:

daC

dm=- D—.8.dt (T11.20)
dx

Trong do: dm: 1a lugng chit khuéch tan qua dién tich S sau
khodng thaoi gian dt.
D: hé s0 khuéch tan.
dc
dx
Hé s6 khuéch tan D phu thudc vao tinh chit cua
hat khuéch tan va méi trudng.

: 1a gradien ndng d6 theo phudng x.

Dau trit dude diat ¢ v& phai cita phuong trinh
(IT1.20) 14 do sy khuéch tan xay ra vé phia néng 46

gidm, nghia la %E ¢6 gla tri Am, dé dm luén dudng.
X
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Dinh luat Fick thit nhdt c6 thé duge trinh bay dudi
dang mat do dong khuéch tan i,. d6 1a higng chit chuyén
qua mdt don vi dién tich trong mét don vi thoi gian:

o dm_ pdc
Sdt dx

Néu tao diéu kién dé gradien néng dé khong phu thude
vao thoi gian, trong hé sé& thiét lap trang thai dung, khi dé
ta co:

(I11.21)

m=-D%g (I11.22)
dx
Neulsyy  SCo_ g, s=1, ¢=1
dx
ta co m=D (I11.23)

Nhu vay, hé s§ khuéch tan bang ludng chat khuéch tan
qua mdt don vi bé mat (lem?) trong mdt don vi thoi gian
(1giay) khi gradien néng do bang don vi. Thit nguyén cua hé
88 khuéch tan dude xac dinh theo (111.22) nhu sau:

mdg  mol.m®m .

D=- = 5 =m".s
S...dC m”.s.mol

1

Cha y: 461 v6i hé phan tan keo hogc hé vi di thé, ngudi
ta thudng ldy mot ngay dém (24gid) lam don vi thdi gian
thay cho gify, vi téc d6 khuéch tdn cua nhitng hé nay rit
nho.

Hé 6 khuéch tan D phu thude vao tinh chit cac hat cua
pha phén tan, méi trudng phan tan va nhiét dé.

Bay gid ching ta hdy thiét lap biéu thic clia dinh luat
Fick thit nhat.

Xét mot dng vo1 dién tich tiét dign S ¢hinh IIL.7) chia
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dung dich c6 nong dd giam déu tit tral qua phai. Liy mét
16p cha dng véi chidu day dx dude gidi han bdi 2 tiét dién
song song S, va 8,. C, va C, 1a néng d6 dung dich. &, vam, la
ap sudt thim thau tai x, va x,. Ré rang 1a C,> C, va m, > m,.
Su khuéch tan gay ra bdi chuyén d6ng nhiét nén cac hat
chuyén d8ngvéi van téc khic nhau va theo hudng khac
nhau. Tuy nhién, vé téng thé khuéch tin 12 mdt dong cé
huéng vdi van tée hiéu dung u nao 44, cac hat chuyén dong
v van tde khéng déi khi Iuc f tic dung 1én méi hat cén
bing v6i luc ma sat ngude huéng £,
Luc tac dung lén céac

hat trong }8p mong dx dung X( O %
dich la: \‘ ‘\‘
F=-8dn (I11.24) 8,4 dc Sp )
N Cy ! 1 Cq
O day: i ) :
.y At . . . ™ I 1 T2
dm 14 bién thién vd cang ! dn !
nhd cha ap suit tham / )

thdu gdy ra trén bé mit
dién tich S. Theo chiéu gidm nbng d¢
Dau (-) dat & vé phai l1a
do ldc tic dung theo minp [11.7. So dé khuéch tin
huéng giam Ap suit
thim thiu.

Tir (111.24) cho thay luc tac dung 1én méi hat sé la:

F

n

Trong dé: n:1a s6 hat trong 16p dung dich ¢é thé tich S.dx,
nghia la: n=C.S5.dx.N

O day:  C la néng d dung dich, N 14 s§ Avogadro.
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Nhu vay ta cé:

dn

f=- II1.25
CN.dx ( )

Lyc ma sat ma hat phai chiu khi chuyén déng véi van
toc u la:

f..=B.u (111.26)
Trong d6: B 1a hé s6 ma sit ma doi v6i cac hat hinh cdu,
ban kinh r, chuyén d6ng trong méi trudng cé do
nhét n sé dude tinh bing cong thitc cua Stokes
(Stic):
B=6mmr. (I11.27)
Khi ¢6 sy cdn bing luc thi:
B dm
CN.dx

Mt khac, theo dinh luat VantHoff vé 4p suit thim
thau thi dn =-RTdC, nén :

Bu=

U= R.T.AC
CN.dx
hay o BT dC_KkT dC

" NB dx B dx

5} day: k= % 142 hang s6 Boltzmann
’ dx N dm dm
Van téc cia hat: u = —, cdn néng d6: C= —= =
an téc cia hat: u . ¢dn nong do V = Sdx
cho nén tich u.C = dm chinh 12 mat d6 dong khuéch tan i,

S.dt
nhu ching ta d3 néi 8 trén. Vi vay, ta co:
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kT dC _ o dC

= ——— =

- (I11.28)
B dx dx

) k. T . .
O day: —— = D chinh 14 phuong trinh Einstein vé hé s6
4 B
khu€ch tan. Nhu vay, ching ta da di téi bidu
thite cua dinh luat Fick thit nhat:

i =—D£ (HI.29
dx

T d4y, chiing ta ciing c6 thé tim thay bidu thie (111.19)
lién hé gita d6 dich chuyén A véi ban kinh r cia hat va dé
nhdt clla méi trudng n.

Trd lai véi 6ng dung dich va 1dy 2 16p mdng dung dich.

trong d6 nong do tuong Gng & mébi 16p 1a C, va C, (hinh
111.8).

Goi théi gian dng vdi M
X . o A 3
Ala At.Sy dich chuyén cac
hat theo phuong x vé hai ! 2
. 7. N .- - - A~ C1 Cg
phia phai va trai cé xdc suit ——9
nhu nhau. Lugng chat di
qua mit phang AB tit trai
sang phai la: A
—
- 1 -
C.AS m, =5 Cia
m, = 5 -—
= mZ:%czﬁ

va ti phai qua trai:
C,.A.S Hinh I11.8. Quan hé
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Hudng khuéch tan 1a tir trai sang phai theo chiéu gidm
néng do, cho nén lugng chat khuéch tan qua mat phang AB
la:

C, -C,).A
m:ml—m?_:"_( L —-"_‘_'_"_CZ) S
2
Mat khae fc‘z -2
A dx
cho nén m= - A5 51-9- (I11.30)
2 dx
Theo dinh luat Fick thi nhit:
m=- D. 5.t d—q (II1.31)
dx
T (I11.30) va (II1.37) rat ra:
5 o
2 -_— - .
Suy ra: A = 2Dt
véi cae hat khuéch tan ¢6 dang hinh cdu D= ———, ta cé:
6. M.y
A= | BT (I11.32)
3.nnr

Phudng trinh (III. 32) chinh la phudng trinh Einstein -
Smoluchowski

2. Pinh luat khuéch tan tha 2 cua Fick
Khi gradien ndng 46 bifn ddi thi ta c6 trudng hdp
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khuéch tan khong 6n dinh.

Néng d6 dung dich 1a ham ~
88 cua toa dd va thdi gian. \

]
Mat d6 dong khuéch tan i, \
vi thé cling thay déi. Trén E
hinh II.9 cho biét ludng !

ch&t di vao thé tich lép J
dung dich trong thdi gian dt

la: 1,.8.dt va lugng chat di
ra khéi thé tich 16p dung

dich d6 trong thoi gian dt
la: 1,.5.dt.
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Lugng chét bién thién trong 16p dung dich dé la:
dm = (i, - ip).S.dt = - di.S.dt

Hinh II1.9. Khuéch tdn
khong én dinh

Mit khac, bi€n thién lugng chit trong thé tich S.dx ing
v6i bién thién ndng 44 dC la:

dm = 8. dx.dC
Tu day suy ra:

- di.S.dt = S.dx.dC
Rit ra: il = - ac

dx dt
T dinh luat Fick thit nhat ta cé:

di | d%C

dx dx?
Tt (I11.33) va (II1.34) ta duge:
Z
ac_p e
dt dx?

Diéu kién cla sy khuéch tén 6n dinh la:

(I11.33)

(I11.34)

(I11.35)



ac

=0
dt
hay ac = const.
dx

Né&u xét sii khuéch tan theo ca 3 hudng x, y, z ta cé:
dC _ (9°C . 0*C s 9°C
dt x> Iy 97t

(I11.36) 1a bidu thitc todn hoc biéu difn dinh luat thi 2 vé sy

khuéch tan cua Fick. Biéu thic niy cb thé vist dudi dang
khac:

(I11.36)

€ _pvic (111.37)
dt

L S &
Vie| o b—et—
ox®  ay® 9z’
gol 1a toan td Laplace (La pd las).

3. Phuong phap thuc nghiém xac dinh hé sé khuéch
tan

Cac phuong phap xac dinh hé s8 khuéch tan D déu dya
trén nguyén-tic chung la cho dung dich tiép xic véi dung
mdi sao cho gita ching ¢4 mdt ranh gidi ngin cach rd rét,
Pé tién hanh phép do, dit hé ding yén & nhiét d6 khong déi
va trong difu kién hoan toan khéng cé rung dong va d6i
lwu. Sau khoang thai gian xéc dinh, do lai ndong dé dung
dich tai cac 16p tinh ti ranh giéi phén cach va xa dén vao
dung dich. Khi xac dinh néng d6 duge a4p dung bing mot
trong cac phudng phap: so mau, do d6 hip thu anh sang
hodc chiét suét... T d6 tinh ra D.
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Khi xac dinh duge hé s khuéch tan D va d6 nhét n cita
dung dich tit phuong trinh Einstein:

D= kT (I11.38)
6mn.r
o thé tinh dude ban kinh r c¢lia hat:
r= KT (I11. 39)
6nn.D
va khéi lugng mol hat ctia pha phén tan:
M= g-np.ra.N (111, 40)

Trong do: p 1a khai lugng riéng ca pha phan tan.

Tu phuong trinh (IT1. 38) ta thay hé sd khuéch tan D ti
1& thuan véi nhiét do T, t1 18 nghich v81 46 nhét n va ban
kinh r caa hat. Vi kich thudc c¢iia hat keo 16n hon kich thude
phéan t r4t nhidu, nén cac dung dich keo c¢6 hé s& khuéch
tan rat nho. Diéu nay khién Graham da tudng ldm rang
trong hé keo khéng c6 su khuéch tan.

I11.6. AP SUAT THAM THAU CUA DUNG DICH
KEO
Nhu ching ta da biét, khi nghién ctiu vé& dung djch thi
thdm thau 1 sy khuéch tan mdt chidu cha cic phan td
dung moi qua mang ban thim theo chiéu hudng lam giam
nong d6 dung dich. N6i mét cach rong hon thi sy thAm thiu
chinh 1a sy khuéch tadn chit tan va dung mdi dua d&n sy
san bing néng dd trong toan thé tich cia hé. Cac dung dich
thuc c6 4p suat thdm thiu tudn theo dinh luat Van' tHoff:
n=CR.T (I11.41)
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Trong d6: m1a ap suat tham thau.
C 1a nong d6 tinh bing mol/l.
R 1a hang s6 khi 1y tudng.
T 14 nhiét d6 Kelvin (Ken vanh).

Dinh luat VantHoff v& ap suit tham th&u hoan toan cb
thé ap dung cho céc dung dich keo ¢6 néng d6 thap (lodng).
Trong trudng hgp nay ndéng d6 C dude hiéu 13 sd mol hat
keo trong 1 lit dung dich keo:

c=L
~

Trong dé6: v1a nong do hat (s& hat trong 1 lit dung dich)
N la sd Avogadro.

Nhu vay ap suit tham th&u cla dung dich keo la:

7 =-LRT
N
hay T =kTy (IT1. 42)

Ti phuong trinh (I11.42) cho biét ap sudt thim thiu cia
dung dich keo chi phu thude vao s6 hat chi khéng phu
thudc vao ban chit va kich thudc cua hat keo. Diéu nay
cling giai thich vi sao ap suit thdm thau cia dung dich keo
lai nhé hon nhiéu so véi ap suét thAm th&u cha dung dich
thue cé cling ndng d6 khéi lugng.

Vi du: ap suét thdm thiu cia sol vang kim loai 1% véi
hat ¢6 kich thuée 0,01 um, nho hon 20 lan so vdi ap suat
tham th&u cka dung dich dudng mia 1% & cung didu kién.

Khac véi dung dich thue, dung dich keo 16ng kém bén,
kich thude etia hat ludén thay déi. Pac biét khi chiu anh
hudng tic dung clla cac véu td bén ngoali, cac hat keo cé thé
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két lai thanh hat 1én hdn hodc tach ra thanh cac hat nhd
hon. Diéu d6 lam cho ndéng d6 hat cia dung dich keo thay
ddi va do d6 4p sufit thAm thau ciing thay déi.

Do nhitng nguyén nhén trén ma phuong phap do ap
suft thim thau khong ap dung duge dé xac dinh kich thuée
va khoil lugng hat keo. Mat khac sy ¢6 mit cua chét dién ly
(ch&t 6n dinh) trong dung dich keo ciing duge thé hién trong
gia tri do dugde ctia ap sudt thAm th&u va vi vy gia tri 46
khoéng phai 1a gia tri thuc cua dung dich keo.

I11.7. SU SA LANG TRONG CAC HE KEO

1. Can bing sa lang

Trong khi xét vé khuéch tan, chuing ta chua dé y dén
lue trong trudng. Cac hé keo ¢é cac hat tudng d61 16n, dudi
tac dung ctia luc hiit trai d&t lam ching bi sa ling (k&t tha).
Néu nhu cac hat chat phan tan di 16n, d4 nang thi sau mot
thai gian tAt ca chiing bi két tla hét (461 véi cac hé phén
tan thd). D61 véi cdc hé ¢é dd phan tén cao hon (c6 hat nhd
hon) sé tén tai sy phan b8 cdn bing theo dd cao.

Xét mot hé phan tan, trong d6 céc hat phan tin ¢é khé
lugng hiéu dung m. Khéi lugng cia hat trong mdi trudng
duge hiéu 12 khéi lugng tudng d6i ciia hat khi cé lyc ddy
Archimede (Ac si mét):

m=v(p-p,) (I11. 43)
Trong dé: v 1a thé tich clia hat.
P, p, 14 khét lugng riéng cha hat va chia méi
trudng.
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Trong dung dich méi hat chiu mét lge hiit cia trong
trudng sé sa ldng véi van toc u khong ddi. Khi trong lyc va
lic ma sat gilta cac hat bing nhau, thi:

m.g=B.u (F11.44)
o déy: g 14 gia tdc trong trudng.
B 12 hé s& ma sat.
u 12 van téc sa lang.

T day rat ra:

u=

m.g
—_— I11.45
B ( )

g0l ig la mat do dong sa ling:

1g=u.C

Trong dé: C la néng d6 dung dich ting véi do cao nio dé clia
¢6t dung dich.

Vi thé: -~ B8

g = )
* B

Sy sa lang gdy ra sy chénh léch ndng 6 theo d6 cao. Su
khuéch tan ¢ xu hudng san bang néng d6. Nhu vay, cin
bing sa lang s& duge thidt lap khi mat d6 dong sa ldng i
bing mat d3 dong khuéch tan i, theo phudng thing ding:

3

L=- —. — (I11. 46)

Trong dé: %g 12 gradien néng 5 theo dd cao h.

Khi i, » i, su sa ldng chiém uwu thé, cac hat phéin tén
ling xudng. Trudng hgp ngude lai, sy khuéch tan chiém uu
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thé& va hé bén viing déng hoc.

Khi i, = 1,, trang thai cin bang dudc thist lap va goi 1a
cAn bang sa ldng. Lic dé trong hé c6 mdt sy phan bd cac hat
phan tan theo dé cao. Khi ¢6 can bing sa ldng, bifu thie
toan hoe ciia né duge thiét lap nhu saw:

mg o__ kT dC

B B dh

dC _ _me 4

C kT

Ch h

J dc _ !(—%]dh

L€ TIURT
In & =— mgh

T kT
_meh
C, =Coe & (IT1.47)
Trong dé: C, va Cy 12 ndng db tudng ing 6 d cao bang 0 va
d6 cao h.

Né&u thay d6i néng d6 C bing dai lugng ty 1& v4i né 14 ap
suat P thi (IT1.47) c6 dang:

_mgh

P=P,e T (II1.48)
Péy la dinh luat phin bd cic phin td khi theo d cao
(con goi la dinh luat ap ké) cua Laplace.
Vi ndng dd C ty 1é v6i ndng do hat ¥ nén ta con cé thé
viét:

mgh

Yy =Yo-€ T (I11.49)

Day 12 phudng trinh c4n bang sa ldng ap dung cho cac
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hé phan tan. 0 diy su khuéch tdn va su sa lang la tuong
dudng nhau.

Chi ¥: Sy phéan bd hat theo dé cao tuan theo dinh luat
ap k& chi diing véi hé don phéan tan. D6i véi hé da phan tan
thi su phén b& phite tap hon, do méi loai hat ¢é su phén b
khac nhau va tac dung cta lue khuéch tan ciing nhu trong
lue 1én m6i loai hat ciing khac nhau.

2. Phuong phap phén tich sa lang

D81 v8i cac hé huyén phtt kém bén viing déng hoc,
chiing ta dé dang c6 thé xac dinh duge kich thude hat phan
tan dua vao k&t qua theo ddi van tdc sa ldng. Ta ¢6 van téc
sa lang nhu da thidt lap & trén:

. v.(p- po)‘g

III. 50
B ( )

Néu coi ciac hat dang hinh cdu ban kinh r, phan bé
trong mdi truong cé do nhét n thi:

v=—mr’
3

va B=6nn.r

aw 2Py
9.1

cho nén;: (II1.51)

Nhu vay, van téc sa ldng ti 1& thuin véi binh phuong
ban kinh hat, v6i sy chénh l&ch khéi lugng riéng gitia chat
phin tdn va méi trudng phan tan, ty 1& nghich véi dé nhét
cua mdi trudng. Khi biét van tde sa 1dng trong mot Lié phan
tan cho trude, ¢6 thé xic dinh duge kich thuée hat phan tan:
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’ 9n.u
= .z 111.52
: z(p_po)-g ( :

Biéu thie (TII1.52) dude ap dung cho cAc huyén phu
trong nudc, véi kich thude hat nim trong khoang tit 0,1 dén
100 um. Trong trudng hgp ndy , thol gian dat van téc sa
l4ng khong déi va rat nhd, khéng anh hudng dén phép phin
tich sa ldng. D&i véi cac hé ¢6 hat 16n hon 100um, cac hat sa
lang véi gia tbe, con véi cdc hé ¢ kich thude hat nho hon
0,1um thi bén viing ddng hoc. D41 véi cac hé nay phép phan
tich sa lang binh thudng khéng ap dung dudc.

Trong céc hé ddn phan tén, van téc sa ldng nhu nhau,
nén su lang trong hé xay ra déng déu. €6 thé x4c dinh van
téc sa ldng theo bé mat phén chia 16p huyén phu duc 6 phia
dudi va 16p dung moi trong subt & phia trén ¢hinh 111.10).

H

u= (111.53)

V4i hé don phan tan, van téc sa
l&ng ¢6 thé duge xac dinh bang cach

theo d&i su sa ldng ctta mdt hat ndo &6

¢t trong hé bing kinh hién vi.

D81 véi cac hé da phan tan, khi
ling tréng thay trén bé mat 16p sa ldng
bi nhoé (khong ro nét) vi cdc hat khéng

cung kich thuge, trong cing mot thoi
gian sa ling, c6 nhitng doan dudng
khac nhau. Trong trudng hdp nidy.  Hinh II1.10. Sa
phan tich sa ling chuyén sang xéac ling trong hé don
dinh téc do tich tu cua két tua. phén tdn
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Mét trong nhiing thiét bi duge diing d€ phan tich sa
ling 1a cén sa ldng (hinh II1.11) cta Figurowski (Phi gu rép

ski).
&
1- Gia da 2
2- CAn thach anh
3- Dia cén
4- éng dung huyén phu. 1

Hinh II1.11. Cén LS
Figurowski: Q

N6 gédbm mét cdn thach anh duge kep chat vao gia dd
theo phudng ndm ngang, § diu mut cha cin cb treo mot dia
thuy tinh méng. Khi nhing dia can vao &ng thiy tinh dang
hinh tru chita huyén pha can nghién cdu, thi thay két tha
dan dan dugce tich tu trén dia va lam cho cin thach anh bi
udn cong dan. Ngudi ta theo doi 6 uén cong cla cin thach
anh theo thoi gian nhd mét kinh hién vi c¢6 thang chia dé.

Theo dinh luat vé bién dang dan hoi cia Hooke (Hie),
d6 cong clia can thach anh ty 18 thuan véi khéi lugng hat
huyén pht sa liéng. Tif cac 6 liéu thuce nghiém thu dude ta
c6 thé xay dung dudng cong sa lang theo ham m = {(t).

Trong trudng hgp chung, dudng bidu dién sy sa lang
ctia huyén phit da phén tan cé dang nhu trén hinh 11.12.a
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! ——— tm

a) b)

Hinh 111.12. Puong biéu dién sa ldng
cua huyén phu da phén tdn (a) va don phén tdn (b).

M&i doan trén dudng cong Gng vdi su sa ling cda cac
hat ¢6 ban kinh thay d6i tu r, dén r,.

Khi hé 1a don phéan tan, téc d6 sa ling clGa cac hat déu
nhau, sd phén 16p sé ty 18 vdi thdi gian, dudng sa lang 1a
mot dudng thing (hinh I11.12.b.)

D6t véi cde hé phan tdn ma cic hat khong phai 12 hinh
cau, phép phan tich sa ldng cho ta thdy dugc gia tri ban
kinh hiéu dung (ban kinh tudng ducng). Phép phéan tich sa
ling cho k&t qua ding khi cac hat phan tan khéng bi solvat
héa, hé tuong 461 loding va cac hat sa ling d6c lap.

C. TINH CHAT DIEN
CUA CAC HE KEO

Trong chudng nay ching ta xét cic tinh chit dién cia
cac hé keo véi chét phin tan rdn trong méi trudng long.
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T11.8. CAC HIEN TUQNG DIEN BONG HOC

Reuss (1808) da phat hién ra rang, cac hat trong hé
phan tan mang dién. Ong da dua vao thi nghiém sau: Dat
mot gradien thé vao hai dién cyc nhiing trong hai 6ng thiy
tinh chtia day nudc duge cAm vao miu dit sét &m Chinh
I11.13a). Nude trong éng cé dién cye dudng duc dan lén,
trong khi dé nude trong éng cé dién euc Am van trong sudt.
Diéu nay cho thiy ring, cac hat d4t sét da chuyén van vé
phia dién cyc duong. M6t thol gian sau ngudi ta di phat
hién thém hién tugng: trong nhiing difu kién khéng déi, cac
hat chuyén dich véi van téc khong d6i. Van toc nay ty 1é véi
gradien thé&, véi hing s& dién méi cia mbi trudng va ty 16
nghich vé1 d4 nhét cla méi trudng. Hién tugng dich chuyén
cua cac hat phan tan trong d4ién trudng duge goi la hién
tugng dién chuyén hay dién di.

Hinh II1.13. So dé thi nghiém dién ctia Reuss
a} Hién tugng dién da
b) Hién tugng dién thdm th&u
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Trong mot s6 thi nghiém khac, Reuss da cho cat thach
anh min vao phén giita cha 6ng hinh chit U, sau d6 cho day
nude rdi gdn hai dién cuc elia ngudn dién mét chidu vao hai
nhénh cta &ng ¢hinh TI1.13b). Khi dat vao cae dién cuc mot
gradien thé thi thdy muc nuée trong nhanh cé cyc 4m dang
18n va trong nhanh cé cuc dudng thi ha thap xudng téi khi
dat mét d6 chénh 1éch nao d6 thi diung lai. Hién tugng nay
duge goi 14 hién tugng dién tham thau.

Vao nadm 1878, Dorn(Dooc) d4 phat hién ra hién tugng
nguge véi hién tuong dién di. Khi cac hat phan tan sa ling
thi gifia hai dién cuc gin vao hai ¢6t chat 1dng & nhing d6
cao khéac nhau xu4t hién mdt stc dién déng. Thé xuft hién
nay goi 1& thé sa ling.

Nam 1859 Quincke (Quynh cd) phat hién ra hién tugng
thé& chay. Thé chay 1a hiéu dién thé giita hai diém clia mot
mang ngin xdp dit trong moét dng c6 chat 1ong bi nén chay
qua. Hién tugng nay ngude véi hién tugng dién tham thiu.

Tat ca 4 hién tugng trén dude goi chung 12 hién tugng
dién ddng hoc. Ban chit cia cac hién tugng nay la: trong
cac hé phén tan, cac hat phin tan tich dién trai ddu. Duéi
tac dung cia dién trudng tao ra su dich chuyén tuong d6i
gitia pha phin tan va pha 1ong (méi tritong).

Dé hiéu ro ban chit dién dong hoc va thiét lap dudce cac
quy luat dinh lugng, ching ta hay xét ciu tao mixen keo
ghét luu duge hinh thanh trong cée trudng hgp cu thé.

Xét cdu tao cua mixen keo bac iodua tao thanh tit cac
dung dich bac nitrat va kali iodua theo phan dng trao ddi
sau:

AgNO,+ KI —— Agll + KNO, (II1.54)

104



Dung dich keo duge tao thanh khi mdt trong hai chit
ban dau du, né déng vai trd chit 1am bén cho dung dich keo.

NO5
L7 Agt NONGS 2T TN
4 Noa h -7 Al
NOHIIA . Ag* \‘ ;f " + \\
3]' 8 \ ! 1
] 1 - 7 - 1
y Agt Ag+| +] — + ¢
' s 1 - vt i B
! NO v !
LY a F - LY F
\N03 . 1 Y F
s~ Agt Ag* N+ + 7
-\\ * ,/ \\ . ,/
NOz “~u __ .-""NO3 el
a) b)

Hinh II1.14. So d6 cdu tao ctia mixen keo.
a) Sy hinh thanh 16p dién tich kép trén hat keo Agl trong
dung dich AgNOQO,.
b) Chuyén déng ctia hat keo va ion ddi trong hién tugng

dién di.

Mixen keo bao gém nhén keo 13 tip hgp gém rat nhiéu
phan ti Agl ¢6 cfu trdc tinh thé. Nhén keo hip phu chon
loc tir dung dich céc ion ¢é trong thanh phén ctia nhan keo,
tao véi ion cia nhan keo nhiing hgp chép it tan. Nhiing ion
nay duge goi 1a ion quyét dinh thé& hidu va quyét dinh dau
cia hat keo. Trong trudng hgp du AgNQ,, ion quyét dinh
thé& hiéu 1a Ag*. Nhén keo tich dién hit cdc ion trai dau {(goi
12 ion d4i hay ion nghich) hinh thanh ldp dién tich kép trén
bé mi#t phan chia pha. Céc ion d4i phan thanh 2 ldp: lop
hap phu va 16p khuéch téan ¢hinh II1.14a). Cac ion déi1 trong
16p hap phu lién két chat ché vl nhian keo tao thanh hat
keo. Cac ion d6i trong 16p khuéch tan lién két véi hat keo
yéu hon nhiéu. Khi ¢6 hién tugng dién chuyén (dién di), i6p
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h&p phu cung hat keo chuyén vé mét dién cge, con 16p
khuéch tan cling v4i moi trudng chuyén theo chidu nguge lai
(hinh ITI.14b). Ranh giéi gita 1l6p hap phuy va 16p khuéch
tan duge goi 12 b€ mit trugt. Nhin keo, 16p hdp phu va lép
khuéch tan tao thanh mixen keo. Tdng thé mixen keo trung

hoa vé dién.

I1L.9. CAU TAO LOP PIEN TICH KEP

Trong thuc té€ bé day cha lép
dién tich kép nhd hon nhiéu so véi
ban kinh cong cha bé mit cac hat
keo. Vi vy dé don gidn ching ta c6
thé coi 19p dién tich kép 1a phing.

Cac thuyét v& 18p dién tich kép
khac nhau bdi quan diém cich dé
cAp vé cdu tao cua Iép ion nghich.
Sau diy ching ta sé xét mot s6
thuyét tidu bidu.

1. Thuyét ciua Helmholtz -
Perrin (Hem hén - Po ranh)

Theo thuy&t Helmholtz — Perrin
thi 1dp dién tich kép c¢6 cdu tao nhu
mét tu dién phdng v6i modt ban cuc 1a
b€ mit rin va ban cuc kia véi dién tich
trai ddu nam trong chit dng, nim
cach ban cuc thit nhat mét khodng bang

o5 —

L1

AAUIIITIITIHTIITIHIINNNNN

FH+ F+ FFFFFAF A+
;

e X —

+
a

Hinh HI.15. Cdu tao
Idp dién tich kép theo
Helmholtz - Perrin
va d6 gidm thé
tiiong ung

ban kinh ion (hinh II1.15). Nhu vy, bude nhay thé trén bé mac
phan chia pha chinh 12 higu dién thé giita hai ban cuc va ciing 1
thé& dién dong hoc (th& quyét dinh cac hién tugng dién déng hoc).
Song thuc nghiém d3 chi ra ring, thé dién dong hoc nhé hon
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bude nhay thé chung va phu thude vao nhidu yéu td. Diéu
nay cho thdy thuyét Helmholtz - Perrin khéng da dé giai
thich cac hién tugng dién doéng hoc.

2. Thuyé&t ctia Gouy - Chapman (Guy - Chap man)

Gouy (1910) va Chapman (1913) d& dua ra mot 1y
thuy&t hoan chinh hon vé ciu tao 18p dién tich kép. Theo
thuydt nay céc ion doi khong thé tap trung & ranh gidi dé
tao ra mét 16p don ion ma bi phan bd trong tudng long 0 mot
khoéng cach nhat dinh ké tit b8 mat rAn. Nguyén nhan cta
hién tuong trén l1a vi cac ion d&i khdng chi chiu tac dung
cia lye hat tinh dién, ma ¢on chiu tic dung cua chuyén
dong nhiét. Sy phan bé can bing céc lon trong 16p dign tich
kép dugc md td bdi dinh luat phan bd Boltzmann. Ciu tao
cia 16p dién tich kép va s gidam thé€ theo quan diém claa
Gouy va Chapman dugc biéu dién trén hinh (II1.16).

Cac ion trong 16p hip

. . . . A 1A B
phu véi bé day A lién két

chat ché véi bé mat rin do
chung d trong dién trudng

w ;

A |

Z |

|

g |

N A !

manh, ¢on cic ion d61 g 1dp %+ :

khuch tan Lién ket yéu va | 7 .

phan bd hdn loan do chuyén 2: .

déng nhiét. Bé mat trugt Z+ \

AB 12 ranh giéi 16p hip phu 5 ///: !

va 16p khuéch tan. Db gidm I .

. - fani

thé trong 16p khuéch tan { B Khoang cach

(xem trén hinh II1.16) chinh Hinh II1.16. Cdu tao

la thé quyét dinh cac hién Iép dién tich kép theo

tugng dién ddng hoc va nd Gouy va Chapman
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dudc goi la thé dién dong hoc. Nhu vay th& dién dong hoc
khac khong va chi bang mét phdn clia bude nhay thé @,

Dé xay dung phudng trinh tinh thé @, cac tac gid da coi
cdc hat keo c6 dang hinh cdu va xuit phat tit phuong trinh
Poisson (Poat x6ng) déi véi tu dién cau:

Vi = — %‘E (I1.55)

Trong dé: V* 1a toan ti Laplace:
2 2 2
vie Ll 2
ax*  dy° Oz
p 1& mat do dién tich thé tich. V4i chat dién phan
ddi xing ¢6 néng d6 C thi p = F.z (C,- C ).
€ 14 hing s& dién méi.
@ 12 thé tai diém c6 mat d6 dién tich thé tich p.
Theo hudng x thi phudng trinh Poisson cé dang:
I __ dmp
ox* £ .

Con theo cac hudng y va z thi ¢ 1a hang s6.

(111.56)

Giai phuong trinh vi phan bac hai (IIL56), Gouy va
Chapman da thu duge dai lugng bién thién cta ¢ theo x,
nghia la tinh duge dg/dx. O day x 14 khodng céch tinh tit bé
mat ran (b€ mat nhéan keo) tich dién di sau vao dung dich.

Gia tri:

do 8.xR.TC, Fzg Fze
o PERIC e T2 - 11157
dx . [exp ort | orr || {7

O ddy:  C. la néng d6 ciia chdt dién ly khong chita cc

108



ion quyét dinh thé (ion nim sat bé mat rin).

F 1a s8 Faraday, c¢on z 1A héa tri ctia ion.

Trong trucng hgp @ nho, dai lugng gﬁz%« 1, khi d6 ta

¢6 phudng trinh don gian:

dep 8.nF 2 .C “ -
—r— T — _ = = — ¥ IIIOS
ax ¥V eRT PTR® (111.58)
.. ,8.11.]5‘2 22.C
v x — - =
eRT

Tich phan phuong trinh (I11.58) véi @ = @, tal x = 0, ta

dugce:
©= Qpe (I1L.59)

Phudng trinh (I11.59) cho th&y thé { va bé day lép
khuéch tan thay d8i theo ndng d6 chit dién ly. Khi néng 4o
chat dién ly dt 14n, 16p khuéch tan c6 thé bi nén lai thanh
16p don ion va lép dién tich kép Gouy va Chapman trd
thanh 16p Helmholtz ~ Perrin. Khi dé thé& £ sé& trd nén bang
khong. Thuyét Gouy va Chapman duge ap dung kha tot cho
cac dung dich lodng.

Nhude diém cta thuyét Gouy - Chapman 13 khéng giai
thich dugc hién tugng d6i ddu dién cla thé dién déng hoc
khi dua vao hé chat dién ly cd céc ion hda tri cao va ngudc
dau véi ion trén bé& mét ran, ciing khong giai thich duge cac
ion cung héa tri ¢6 Anh hudng khac nhau dén thé £,

(*) Dé tit phudng trinh (V.4) din dén phudng trinh (V.5) ta ap
dung phuong phap gin ding sau: Khi x <« 1, thi e*= 1+ x, e*= 1- x,
Fzo

dodée’ -e *=2x,6ddyx = .
2RT
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3. Thuyét cita Stern (Stéc)

Nam 1924 Stern dd dua ra mdt 1y thuyét vé cau tao mét
16p dién tich kép c6 thé giai thich dugc cac hién tugng trén.
Theo Stern, ion ¢6 mét kich thudc xac dinh, do d6 tim diém
clia né khong thé tién sat dén bé& mat rdn véi khodng cach
nhé hon ban kinh ion duge. Gita bé mit rdn va ion trong
dung dich c¢6 mét tudng tac phin ti. Lép ion nghich ddu
tién bi hiit vao bé méat do truong luc hap phu va dién trudng
tao ra tu dién phang kiéu Helmholtz - Perrin. Tai dé thé&
gidm dot ngdt va theo dudng thing. Phan ion nghich con lai
tao nén 16p khuéch tan cta 1dp kép nhu kiéu Gouy-
Chapman, ¢ d6 thé giam ti tit. CAu tao 16p dién tich kép
theo Stern duge minh hoa trén hinh (II1.17).

Tx hinh (I1.17) ta A
thidy @, gom hai thanh
phin 14 thé ¢s tai bé mit

la p, va p, thi mat d6 dién
tich bé mit duge bidu
dién:

7

7

T A @ 7

bat d4u 16p khuéch tan va é+

©®, - s 1a thé cua tu dién %:
: @

phang. /ol

. e en L @ ar

Néu mat d6 dién tich :

cia hai phan ion nghich | ¢ ZN

Z+

+

ZN

Hinh I11.17. Cdu tao ldp
P=pP1tPs (I11.60) dién tich kép theo Stern

Trong d6 p, duge tinh toan trén cd sé thuyét hap phu
ding nhiét cda Langmuir. Véi cac dung dich chat dién phén
d6é1 xtng, thi 88 mol ion ¢6 ddu khac nhau bi hdp phu trén
mdt don vi bé mat rén, duge cho bdi cac phudng trinh tuong
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ang sau:

1
l—‘+ =1 max” .
T — T (I11.61)
c. P T RT
F=l.. 1 aI1.61)
™ 1+-L-ex 8. -Fag, |
c. P TRT

O day: 0, va 0. 1a thé hap phu” riéng déi vdi cac ion
ducng va cac ion am.
Nhu vay d6i véi ion duong, thé hap phu toan phan bang
0, + F.z @3, con doi vdi ion 4m bang 0_- F.z.qs.
Mit dé dién tich cla 18p hap phu dude tinh theo phuong
trinh:
p,=Fz(,-T)

1 _ 1
D 0, +Fz., 1 - 0. -Fzqg,

1+ —-ex 1+—-ex
RT C RT

(111.62)

Mat dé dién tich cia ldp khuéch tan dude tinh theo
phudng trinh:

eRT.C, F.z.a F.zq;
= JEEIe | oxp —exp| - 2P 11163
P on [exp 9RT exp( 2RT (11.63)

(*) Th& hép phu 14 céng chuyén Imol ion tif thé tich dung dich
dén b€ mat vat hap phu. Th& hip phu toan phin cia ion bang téng
dai s8 cua thé hap phu riéng 0 va thé hdp phu dién tich F.z.¢s.

=F.z.I"

max
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Thay p, va p, vao phudng trinh (II1.59) ta duge:

p=Fzl, . 1 - ! +

1+_.exp.e"‘—+.% 1+i.exp.9;._lrﬂ

C. RT C RT

oo

eRT.C F.z.g; F.z.p;
Sy ) O S 11164
2n [exp 2RT exp( ORT (.69

Thuyét Stern di khic phuc duge nhude diém ctia thuyét
Gouy va Chapman, d6 la: thé { thay d8i khi kich thudc ion
thay déi va sy d6i ddu dién khi c6 mat chat dién ly chita ion
hoéa tri cao va nguge ddu vdi ion quyét dinh thé.

IIL10. THE PIEN DONG VA VAN TOC CAC HIEN
TUQNG DIEN PONG HOC

Thé £ 1a mét dac trung quan trong clia hé phén tan, né
khéng chi dic trung cho d6 gidm thé trong 16p dién tich kép
ma con dic trung cho chuyén déng cla chit I6ng gin bé
mat ran. Vi vay dé xac dinh th& { ngudi ta do t6e dé chuyén
dong clia cac hat phan tan duéi tac dung cha dién truong
ngoal. Ngudi ta da thiét lap dude ring, gita van téc dién
déng hoc u (téc d9 chuyén déng cla hat phan tan) v thé
dién déng £ c6 méi quan hé sau:

u= E6 G (I11.65)
n.d
tit ddy ta co: (= M (T11.66)
ee, E

Oddy:  E la th dit vao hé c6 don vi 1 von (V) va / 1a
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khoang cach gifta hai dién cue tinh ra mét (m).
1 1a d6 nhét chat 18ng, N.8/m? (Poa)"”
£, € 12 hing s6 dién méi cla chit 1dng va cia
chan khéng (g, = 8,85.10""% F/m)
Khi xem xét dén ca kich thudc cia hat phan tdn va bé
day cha 16p dién tich kép thi biéu thic cla thé { ¢6 dang
téng quat: |

un.n.f
=T (111.67)

Phuong trinh (II1.67) ¢6 tén la phudng trinh Henry.
o day: f 12 ham s& cta kich thude hat va bé day 16p dién
tich kép. D81 vdi hé keo c6 hat phan tan dang

hinh cduy, f = % hosc % tay thude vao ti s8 gida

ban kinh hat va bé day cua 16p dién tich kép.

Cé nhidu yéu t6 anh hudng dén thé& dién déng hoc nhu:
cac chat dién ly, d6 pH cia méi trudng, nhiét do, ban chat
cua pha phéan tan...

Van t6c dién dong hoc c6 thé dude xac dinh bing thuc
nghiém. Phuong phap duge 4p dung rdng rii va don gian,
dé 1a phudng phap quan sat tdc do chuyén dich cla hat keo
duc hoéc ¢6 mau va moéi truong khdéng mau dudi tic dung
cua dién trudng. D61 voi cac dung dich keo khéng mau, ranh

(*} - Don vi cta dé nhét (Poa) 14 d6 nhdt cua chit 1dng trong dé
dé duy tri mét gradien t6¢ d6 lem/s ¢dn mét luc 1 dynfem®.

1
- — la 49 chay cua dung dich, dic trung cho tinh linh ddng.
1
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gidi c6 thé quan sat biing tia ti ngoai.

III.11. Y NGHIA THUC TIEN CUA CAC HIEN
TUQNG DIEN PONG LUC HOC

Céc hién tugng dién dong luc hoc €6 ¥ nghia nhiét dong
16n trong thuc tién.

Ap dung hién tugng dién di c6 thé tach duge cac thanh
phén cta nhing hén hgp phitc tap nhu cdc protit ty nhiédn
vh cac chdt dién ly cao phan ti. Cling bing phudng phap
dién di, c¢6 thé phd 1én bé mat vat liéu din dién mot 1p
mdng céac hat keo ¢6 46 ddng nhat cao véi bé day cdn thiét.
Phudng phap nay tién lgi han nhiéu so véi phuong phap ma
dién vi cé6 thé thuc hién dugc trong cac méi trudng rucu,
axéton...trdnh dugc su gidi phong khi trén dién cuc ngay ca
khi cutng 46 dong dién 16n va d6 din dién cta chat 13ng
- nhé. Phudng phap nay dude ap dung réng rai trong san
xudt dén dién ti. Pién di con duge ap dung dé phl cao su
1én bé mat kim loai. Trong tudng hgp nay céac hat cao su
tich dién 4m sé& bam 1én bé mat vat cn phh lam dién cuc
dudng (anét).

bién th&m thiu duge Gng dung ttong viée 1am khd cac
vat lidu x8p va loc tach nude cac 16p két tia.

D. PO BEN VA SUKEO TU
CUA CAC HE KEO

Nhu ching ta dd biét, cac hé keo 1a nhiing hé di thé. Vé
mét nhiét déng thi ching 14 nhiing hé khéng can bing va ¢6
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d6 bén tap hgp kém. Nhiing qua trinh tu dién bién trong hé
keo nhim lam gidm ning lugng tu do bé mat, ¢6 thé 1a su
h&p phu cac chit hoat déng bé mit 1én bé mit hat keo hodc
la su keo tu, tc 13 cac hat keo nho lién ké&t véi nhau tao
thanh nhiing hat keo lén.

D4 bén va su keo tu ciac hé keo ¢6 mdt ¥ nghia to 1dn
trong dia chdt hoc, thd nhudng hoc, sinh hoc va trong ky
thuat.

D6 bén va sy keo tu caa cac hé keo ghét luu di dudc
nghién ctu k¥ ludng va thanh céng, dédc biét la trong linh
vuc 1y thuyét.

1IL.12. PO BEN CUA HE KEO

Mbi hé keo ¢6 d6 bén diic trung phu thude vao ban chat
eaa nd va diéu kién bén ngoai. Ching ta cin phan bidt dd
bén tap hop va dd bén ddng hoc. Do bén tap hgp (d6 bén
nhiét ddng hoc) dude xac dinh boi d phin tdn ma khi d6
cac hé keo c6 kha nang chdng lai su keo tu, cdn dé bén dong
hoe dude xae dinh bdi chuyén d6ng nhiét cha cac hat. Thuc
chi't d6 bén clia hé keo phu thude vio tudng tac gitta cac hat
keo.

D61 vl cae hé keo, chiing ta quan tAm déc bidt téi tuong
tac gilia cAc bé mit vd nhau bdi mdt 16p chat 1ong. Trong
hé ngoai luc hiit phan td con ¢6 lye tuong tac tinh dién gida
cic mixen keo. C6 thé coi tuong téc gitia cdc mixen keo lic
nay nhu tuong tac giiia cac bé mit tich dién véi mot thé @,
nao dé d trong méi trudng cé hing s6 dién mai €.

Trong trudng hgp cac bé mat hat keo tich dién trai ddu
thi lue hiit s& tén tai véi moi khodng cach giita cac bé mit.
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Trong truong hgp chung thé€ ning tuong téc sé 12 tdng
cia hai thanh phin: hiit va day d&i véi hé keo ghét luu, khi
khéng c6 tuong tac manh gilta cac hat keo vdi méi truong
phan tan. K&t qua téng hgp nay quyét dinh do bén ctia hé
keo ghét luu. D81 véi hé keo ua luu, con phai ké dén thanh
phiin tht ba, d6 la tudng tic giGa pha phan tan va méi
trudng. Trong trudng hgp nay, dd bén cia cac hé keo con
duge dam bao bdi 1dp solvat héa tit nhiing phan ti méi
truong cé kha nang chdng lai sy déng tu cha cac hat keo. Vi
du nhu hidrosel 810, va cic hidroxit cla cac kim loai da héa
tri.

Trong nhiéu trudng hop nhu céc bot, cic nhii tusng, db
bén clia hé phdn tan ting manh khi trén bé mit phan chia
pha ¢6 mgt 1dp phéan ti ch4t 1Am bén c¢6 46 nhét cau thé 1dn.
Theo Rohbinder, Simba, Eirich..., tinh chat bén viing caa hé
phin tan ¢6 duge la nhd 16p hdp phu dinh hudng cac phan
ti chét hoat dong bé mit tao thanh nhing ciu thé hai
chiéu c6 kha nang ngan can sy dinh két.Tinh bén ving ctia
hé phén tan ciing c6 thé do cac phén tit chit hoat déng bé
mat, hodc 14 chdt cao phan ti ¢6 dudi dai va linh ddng, chi
bi hdp phy trén bé mat bing cac mit xich riéng biét, con
dudi cia mach cacbon nim trong méi trudng cé thé thuce
hién chuyén déng Brown, tao cho hé sy 6n dinh,

I11.13. SU KEO TU TRONG CAC HE KEO

1. Sy keo tu bang chit dién ly
Sy keo tu clia cac hé keo khi thém chat dién ly vao c6 ¥
nghia nhiét dong lén vé 1y thuyét va thuc tién.
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F. Selmi, Th. Graham va 1. Borshov da chi ra rang tt
¢é céc chit dién ly déu 6 kha nang gy ra su keo tu, ngay
ca nhiing chat dién ly 14 chdt lam bén cho hé keo. Tuy
nhién, trong trudng hgp nay noéng do chit dién ly phai da
16n dé ép mong 16p dién tich kép cua hat keo va ha thip
hang rdo ning lugng, tao diéu kién cho cac hat keo lién két
vl nhau khi ching va cham vio nhau.

Hardy ¢dn chi ra ridng khong phai tdt ca cAc ion cla
chit dién ly, ma chi nhiing ion cung dau véi cac ion nghich,
nghia 14 nguge ddu véi cac lon quyét dinh thé, mdi c6 kha
nang gy keo tu cho cac hé keo . Nhu vay, cac cation giy
keo tu cdc dung dich keo c6 hat keo Am va cac anion gay keo
tu cac dung dich keo ¢6 hat keo duong.

Npudi ta dua ra mot dai lugng goi 13 ngudng keo tu (y)
dé danh gia kha nang gay keo tu cla cic chit dién ly d6i véi
mét dung dich keo cho trude. Ngudng keo tu duge bibu thi
ra don vi 14 mili duong lugng gam cho vao mét lit dung dich
keo dé gdy nén su keo tu c6 thé quan sat duge. Su keo tu
dugc nhén biét qua cic ddu hiéu nhu: sy dfi mau, sy xuit
hién van duc. Ngudng keo tu cang thap thi kha ning giy
keo tu cang lén.

Theo Schulze va Hardy, kha ning giy keo tu ctia ion
cang l6n khi hoa tri ctia né cang cao. Nhitng nghién ctiu tiép
sau ¢on chi ra rdng, 481 v6i mét hé keo cho trude thi kha
nang gay keo tu ciia céc ion cling héa tri ting theo ban kinh
ion. .

P& thdy rd nhiing quy luat trén day, ching ta hidy xét
ngudng keo tu d61 véi keo asen sunfua va keo bac iodua véi
cac hat keo tich dién 4m (bang II1.1).
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Béng Il 1
Nguong keo tu ctia cdce chdt dién ly

L Nguong keo tu (p)
K Chédt dién i i
0 arawen by midig/l
As,5; (keo 4m) NaCl 51,000
MgCl, 0,710
AlCl, 0,093
Agl (keo 4m) LiNO, 600,000
NaNO, 360,000
KNO, 260,000

Nhiing ion h#u co ¢6 kha nang giy keo tu manh hodn
nhiing ion vé cd ¢6 cting hda tri. S6 di nhu vay, vi chiing bi
phin ¢ifc manh hon va ¢6 kha ning hip phu manh 1én bé
mat hat keo.

Theo 1y thuyét thi sy keo tu bdt ddu & diém déng dién,
nghia 1a khi thé ¢ cta hat keo bang khéng. Trong thuc t& sy
keo tu bat dau khi th8 £ dat mdt gia tri téi han nao d6. Gia
tri nay it phu thudc vao ban chat cia chat dién ly. Déi véi
nhiéu hé keo gia tri t6i han cta th& £ dat khoang 30 mili
von.

Thé £ duge xac dinh bing thuc nghiém kha dé dang nén
c6 thé st dung thé nay nhu tiéu chuan dé danh gia d6 bén
cua hé keo.

2. Ly thuyét vé sy keo tu bdi chit dién ly
Cé nhitu 1y thuyét ra ddi nham gidi thich hién tugng
keo tu cua dung dich keo bdi cac chit dién ly .Mét trong
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nhiing thuyét duge nhidu ngudi thiza nhan la thuyét duge
xay dung trén cd sé 1y thuyét ciia vat 1y théng ké, 1y thuyét
vé dung dich va 1y thuyét vé tac dung cta lyc phén ta.

Dé xiy dung 1y thuyét vé sy keo tu, ngudi ta xét sy e¢dn
bing cGa luc phan tit va lue ddy tinh dién gitta cac hat keo.
Ly thuyét nay duge Deryagin (Dé ria gin) , Landau (Lan
dao), Verwev (Vo viy) va Overbeek (O vo bec) xay dung.
Ngudi ta phan biét hai trudng hgp keo tu cua cic hé keo:
keo tu trung hda dién va keo tu néng dé.

Keo tu trung hoa dién x4y ra khi cac hat keo tich dién
yéu, ¢6 thé ¢, thap. Khi dién tich c¢iia hat keo giam do su
giam hdp phu cia cac ion quyft dinh thé hiéu bdi cac
nguyén nhan khac nhau, din dén luc day giGa cac hat yéu
di, ching dinh lai véi nhau réi1 két taa.

Theo Deryagin, gia tri @, té1 han, tai d6 hang rao nang
lugng bi bi&n mat, duge bidu didn bing phuong trinh sau:

Qo,in = ,Igé— ' (I11. 68)
d.e

Trong dé: C la hing sé
A 13 hang s6 hit Van der Waals”
0 12 bé day 1ép khuéch tan
€ 13 hang s& dién méi chia dung dich.
Dé&i v6i dung dich chit dién ly du lodang, khi bé day I6p
khuéch tan @ 16n va d6i véi gia tri @, nho, cé thé coi thé @,
gan bang thé £ (thé dién déng hoc).

(*) La hing s8 dic trung cho sy hiit cda hai bé mat vat ly, xuft
hién do céc luc phén ti. Khong nén nhidm hing s§ nay véi hiing s6 a
trong phudng trinh trang thai Van der Waals.
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Keo tu ndng d¢ xay ra trong cic dung dich keo vdi cac
hat keo tich dién manh khi ¢6 su tang ndng d6 chat dién ly.
Theo thuyét vé su keo tu thi nguyén nhan clia sy keo tu
trong trudng hgp nay 1a hiéu dng co hep 1dp dién tich kép .
Trong trudng hgp nay, sy keo ty c6 thé xay ra ngay ca khi
thé bé mit @, cdn kha cao ( > 100mv). Khi néng d6 chit dién
ly tdng (thém chat dién Iy vao hé) phan khuéch tin caa lép
dién tich kép giam va do dé bé day cua 1ép khi ion gidm.
Trong hé vdi cac hat tich dién dt manh, su tuong tac giiia
ching chi phu thuge vao dién tich clia ion déi, ngan can tac
dung cua ban mat trong cla 16p dién kép va quyét dinh bé
day cia né. Vi vay, khi dién tich cla 18p kép gidm l1am cho
cac hat ¢6 cd dinh két v6i nhau.

Theo nhiing tinh todn cta Deryagin va Landau, hang
rao nang lugng bién m4t khi dat dude ngudng keo tuy ma 1y
thuyét cho phép tinh theo ¢éng thic sau:

e(kTY
V= C'm (I11.69)
Trong do: C 1a héng s8 phu thude vao tinh bat d8i xing ciia
chat dién ly, nghia 14 vao hé thic gita dién tich
cua cation va anion.
e la dién tich cua electron
z 14 héa tri cta ion ddi.
Sau khi xem xét 1y thuyét vé sy keo tu, ching ta di
dén két luan sau:

Khi thé& @, khéng cao (cic hat keo tich dién yéu), hién
tugng hap phu quyét dinh qua trinh keo tu. Khi cac hat keo
tich dién manh thi sy co hep ldp dién tich kép 1 nguyén
nhén cua sy keo tu,
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3. Dong hoc cta su keo tu bang chat dién ly

Nghién cttu déng hoc cha sy keo tu 12 nghién citu sy
dién bién cha qué trinh keo ty theo thoi gian. Ngudi ta
phan biét hai loai keo tu: Keo tu nhanh va keo tu cham.

Khi trong hé, mdi va cham cua hat trong chuyén dong
Brown déu dua dén su dinh ké&t goi 1a sy keo tu nhanh, cdn
khi chi c6 mét phan trong s& va cham d&n dén sy dinh két
goi la su keo ty cham.

D& nghién ctiu qua trinh keo ty, cn phai xac dinh duge
néng d6 hat tai cac thdi diém khéc nhau. Ngay nay ngudi ta
diing kinh siéu hién vi dong cha Deryagin va Vlasenko dé
xac dinh lién tuc su bién thién néng d6 hat cua hé keo.

Smoluchowski gia dinh rang téc d6 keo tu nhanh phu
thudc vao néng d6 hat v, phu thudc vao cudng 4o chuyén
ddng Brown déc trung boi hé s6 khuéch tan D cla cac hat
keo va vao khoang céch téi han d ma tdm cta hai hat phai
dat tdi d& ¢6 su dinh ké&t. O nhiing khoang cich 16n hon d
Smoluchowski bd qua sy tudng tac phéan tu.

Cd ché cta sy keo tu 14 2 hat don va cham dinh két tgo
thanh hat d6i, hat déi va cham v&i hat don thanh hat
ba,...Su va cham ddng thdi gita cac hat phitc tap va giia ba
hosic nhiu hat don ciing c6 thé xdy ra nhung x4c suét nhod,
nén Smoluchowski bé qua d& tinh toan duge don gian,

Nhu vay vé hinh thic, sy keo tu cé thé coi nhu phan
ing bac hai. Téc d6 keo tu ty 18 vdi binh phuong nong dd
hat.

dv

=~ — =k ‘ II1.70
Vi at v ( )

Trong dé: k l1a hang s& téc 46 keo ty,
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Theo Smoluchowski, hang s tdc d6 keo tu phu thude
vao téc d6 khuéch tan va do d6 phu thudce vao hé s& khuéch
tan D va khoang cach d gita hai tdm cta hai hat:

k = 4nDd (FE.71)

0 thdi didm t = 0, néng db hat déng déu trong toan b
thé tich va bing v, Khi xdy ra keo tu, néng d6 hat gidm,
nghia 13 v < v,.

Phan ly bién s8 phuong trinh (II1.70} va 14y tich phén
trong khoang tit vy dén v va tit 0 dén t ta dugc:

L,
v v,

Tit @6 néng d6 hat v ctia dung dich keo tai thoi diém t
bat ky s& la:

v = Vo — Vo
1+kvyt 1+4mDdv,.t

(111.72)

. Gol t,,, 1a thoi gian ban keo tu, tic 1i thdl gian ma
ndng d6 hat ctia hé gidm d&i mét nia, khi dé:

Vo
t

V=

(II1.73)

1+
t

1i2

Thuyét Smoluchowski gidi thich tdt sy keo tu clia cac
hé keo don phén tan. Miller (Muy 1d) dd xdy dung mét Iy
thuyét tuong tu cho hé keo da phan tan. Ong chi ra ring céc
hat véi kich thude khac nhau keo tu nhanh hon céc hat ¢6
kich thudc déng déu, cac hat lén déng vai tro cac “mam” keo
tu. Theo ong téc dd keo tu téng lén theo thoi gian, dic biét
l1a khi cac hat keo ¢6 dang bat 481 xdng.

Ly thuyét cia Smoluchowski ciing ¢6 thé ap dung cho



su keo tu‘ cham khi cac hat keo chua bi mét tinh én dinh
hoan toan. Khi d6 ta cin dua vao phudng trinh (II1.72)
thém mot hé s8 a dic trung cho hiéu qua cta va cham:

Vo

=0 (I111.74)
1+akvgt

4. Su keo tu bdi cac y&u td vat 1y

Trong thue t& nhiéu y&u té thuin tay vat 1y chng gy ra
su keo tu cac hé keo, dé 1a: thoi gian, tac dong cd hoc, su
dun néng hodc lam lanh, sy pha loding hay lam dam déc sol,
anh sang, tia td ngoai, tia Roentgen, siéu &m, dién
trugng,... Sau day ching ta xét moét sd trudng hgp quan
trong nhAt.

* Su keo tu tw phdt. Khi dé 1au mét hé keo, do trong hé
¢6 phan tng x4y ra cham hodc do va cham c6 hiéu qua cta
cac hat keo din d&n hé bi pha vd. Vi dy, d6 bén cha keo
thiiy ngan sunfua gidm nhanh khi ¢& dung dich trong binh
md&, khi hidro sunfua (chit lam bén) thodt ra khdi dung
dich. Vi vay, khi dé lau dung dich nay cin duge d& day binh
va day nat kin,

* Su keu tu do c6 tdc déng cd hoc nhd khudy trén manh
hode vén chuyén cdc dung dich keo qua duwong 6ng. Nguyén
nhan din dén sy keo tu 13 cAn bing hap phu cha chit lam
bén bi pha v8. Su keo tu ciing ¢6 thé xay ra khi dé hé keo 6
noi ¢ sy rung déng ho#c siéu Am. Vi du, trong xd 1y bang
tdc ddng rung cac ciu kién bé tdng, hic dau cb su phé va cac
ciu truc keo lim ting su chdy ctia hon hgp, tao thuin loi
cho sy 1ap day cae cau kién.

* 81 keo tu ¢6 thé xday ra dudi tic dung cia dién trudng.
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Tac dung ctia dién trudng duge 4p dung dé tach nude khoéi
cac nhi tuong dau mo, tach tap chit khéi ddu khoang.

* Su keo tu con xay ra khi pha lodng hodc c6 ddc dung
dich keo. Khi pha loang dung dich keo trong nudc, cac hat
keo bi khit hap phu chat dién ly 1am bén, dan dén lam gidm
dién tich hat keo. Khi ¢4 ddc dung dich keo, néng d6 hat
keo, nong d6 chit dién ly va ndng d6 ion d6i tiang din dén
lam giam 46 bén cua hat keo.

* Su keo ty cling cd thé xdy ra khi dun néng hodgc lam
lanh dung dich keo. Khi dun néng, chit 1am bén bi khi hap
phu, chuyén dong Brown ting lam cho cic hat keo ¢6 cd lién
két véi nhau. Khi lam gidm nhiét dé cia hé keo, d6 tan cua
cac chdt giam tao ra sy qua bao hoa va din t6i sy keo ty.

E. TINH CHAT CO HOC CAU THE
CUA CAC HE PHAN TAN

Ciing nhu cac vat thé khac, cac hé keo va cac hé vi di
thé c6 nhing tinh ch&t nhit dinh nhu: tinh nhét, trong mét
sO trudng hgp c6 tinh déo, tinh dan héi, tinh viing chie. Cac
tinh chit nay gin lién véi cfu tao ctia cdc hé d6, cho nén
thudng duge goi 1a céc tinh chat o hoc ciu thé.

Su tao cdu tric trong cac hé phan tan 1 két qua ca sy
keo tu. C4c hé phan tan dude chia thanh hai loai: hé phéan
tan tu do va hé phéan tan lién két. Trong hé phén tan tu do,
néng d6 cta pha phan tan khong thé qui 14n dé tranh sul
ti€p xuc gilta cae hat vdi nhau. N&u trong hé c6 chat lam
bén thi c6 thé ting néng d6 d6n mot mie dd nhat dinh.
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Trong hé phan tan lién két, néng d6 pha phan tan cé
thé dat dén gia tri 1én néu nhu hat c6 dang ddi xitng. Néu
cac hat 1a bat ddi x(ing nhu dang hinh que, hinh tadm... thi
nhiing hé nay c6 thé diéu ch& & ndng d6 rat thap. Vi du sol
V,0; chlta cac hat hinh que, gel” ¢6 thé hinh thanh & néng
d6 0,01% V,0, .

Cac tinh chat cd hoc cdu thé ctia cac hé phan tan con
phu thudc vio nhiéu yéu td khac nhu: ban chdt clia pha
phén tan va méi trudng, sy c¢6 mat cha chit Iam bén, kha
néng ngan can sy tudng tic giita cac hat phan tan véi nhau
va gida cic hat phan tin véi méi trudng.

Cac hé phan tan quan trgng nhu thd nhudng, dat sét
tao hinh, dung dich xi méang, via, chit mau, son,... dude dic
trung bdi nhitng tinh chat cd hoc c&u thé dic biét.

II1.14. SU XUAT HIEN VA TINH CHAT CUA CAC
CAU THE TRONG CAC HE KEO

Theo Rohbinder, cac cdu thé trong cac hé keo va hé vi
di thé duge chia thanh c&u thé keo tu va cfu thé ngung tu
két tinh.

1. Cau thé keo tu

Cdu thé keo tu thudng xudt hién khi d6 bén viing tap
hdp cua hé giam. N&u cac y&u t6 bén vitng chi bi mat di &
mft phan nao d6 clia hat thi cac hat sé dinh ké&t véi nhau &
nhitng ch6 d6 va tao thanh mang Iuéi khéng gian chita méi
truong phén tdn & nhitng mét luéi goi 1a gel (hinh II1.18).

(*) gel 1a két qua cha su chuyén dung dich keo tit trang thai
phén tan ty do (sol) sang trang thai phin tan lién két (gel).
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i- Hat keo,

2- Phén bé mat bi mat yéu
td bén viing,

3- Lép vo solvat hoa

4- Mt 1uéi chita méi
truong.

Hinh H1.18
Céu triic khéng gian.

Su b mit cia 16p dung moi gilta cac hat 1Jam cho ciu
tric c6 do bén thdp, nhung cling chinh vi 1& d6 né lai lam
cho cac cdu trie ¢6 tinh déo, tham chi ¢d tinh dan héi.

Sy tao gel phu thudc vao nhidu yéu t&. Khi ndng d6 hat
tang, toc do tao gel ting va d6 bén cha gel ciing tang. Dic
biét hinh dang hat keo ¢6 anh hudng ldn dén su tao gel. Cac
hat keo ¢6 ddu miit, e6 gée, canh dé& tao gel ngay ca khi néng
do pha phén tan nhd. Nhiét d6 anh hudng manh dén sy tao
gel. Nhidt 48 tang Iam cho toc dd tao gel ting. Tuy nhién,
khi nhiét o ting nhiéu, cudng dd chuyén dong Brown ting
lam cho gel trd thanh chat 1éng cdu thé (trang thai 1dng
nhung van ¢é cdu tric khéng gian). Néu tiép tuc ting nhiét
d6 cao hon niia thi gel tham chi ¢6 thé trd thanh chat 1ong
khéng cau thé (khéng con cdu tric khéng gian nita). Cac tac
déng cd hoe thudng can trd su tao gel va pha vd cdc ciu thé,

Mst tinh chdt diic bidt cfia cac cdu thé keo tula tinh
sol - gel thuan nghich (con goi la tinh xic bidn). Dé 14 kha
nang clia céc cdu thé sau khi bi pha vd vi mdt luc ¢o hoc nao
d6 c¢6 kha ning ty phuc hdi sau mdt thdi gian. Hién tugng
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nay thudng gép trong ty nhién. Vi du, mot s& dat sét, chat
nguyén sinh trong cac t€ bao (gel miosin ¢6 tinh chit sol -
gel thuin nghich rdt r6 khi bdp thit lam viéc). Tinh xuc
bién cha cAc hé phan tin thudng duge 4p dung trong ky
thuat. Vi du, nhu nhd ¢6 tinh sol - gel thuan nghich ctia cac
dung dich d4t sét ma ngudi ta c6 thé phong ngita duge sy sa
ling ca cac hat dat d4 trong.cic 16 khoan, do viy, trong
kh1 khoan ngudi ta thudng ding dung dich dat sét dé tranh
sy ket tac thigt bi khoan do nguyén nhén sa ling min
khoan giy ra.

Céac ciu thé keo tu con ¢6 tinh chit co ngét (su teo), dé
la kha nang ty giam kich thudc ca gel do lam thoat dung
mdi ra khéi mat lusi khéng gian (hinh II1.19). Hién tugng
co ngét thudng gap & cac hé dat sét va cac chit cao phan tit.

a) b)

Hinh II1.19. So d6 ciia sy co ngot
Ngudc lai, cac hé keo tu di bi teo, khi tiép xic lai véi
dung méi thi lai trueng nd ra. Hién tugng nay dude goi 1a su

triong nd.
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2. CAu thé ngung tu k&t tinh

Nhitng c&u thé ngung tu két tinh duge hinh thanh khi
cac hat lién k&t véi nhau bang hic héa hoc. Cac ciu thé tao
thanh do céc lién k&t héa hoc bén viing goi 13 cic ciu thé
ngung tu, ¢dn céc ciu thé tao thanh do su ghép cac tinh thé
trong qua trinh ké&t tinh pha méi goi 1a cdu thé két tinh.
Céc c&u thé nay khdng c6 tinh xie bién, tinh ddo ciing nhu
tinh dan hdi ma ngude lai ching thé hién tinh gion. Do bén
clia ciu thé nay thudng 16n hon nhiBu so véi dd bén cla cae
cHu thé keo tu. Céac hé véi cdu thé ngung tu ké&t tinh khéng
thé co ngbt va truong nd dang ké nhu hé c&u thé keo tu.

Cdu thé ngung tu dién hinh 14 gel cha axit silicic
(H,8i0,). Sy tao thanh céu thé k&t tinh ¢6 tdm quan trong
ddi véi su héa ran cha cac chit két tinh vo cd trén cd sd xi
mang, thach cao va d4 véi.

Sy ¢6 mit cua cac chit phu gia c6 tinh hoat déng bé
mat lam thay d6i hinh dang va kich thudc ca tinh thé va
didu kién cdng sinh cac tinh thé cé anh hudng lén dén su
tao cie lién két trong c&u thé.

Céc céu thé ngung tu két tinh la nhiing ciu thé bit
thuin nghich. Khi ching bi ph4 v8 thi khong c¢6 kha néng
tu héi phuc. Trong khi d6, cac ciu thé keo tu thi ¢é tinh
thuan nghich nhu da dé cap & trén.

I11.15. PO NHOT CUA CAC HE PHAN TAN

1. P4 nhdt cta cac dung dich thuong
Dé ¢6 thé ndm duge cac dic diém tinh nhét clia céc hé
keo, ta hay nhé lai nhiing kién thic cd ban vé d8 nhét va co
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ch& cla su chdy d6i véi cic chiat 1éng phan t nhd nhu:
nudc, rucu, benzen...

Khi ¢6 mét luc ngoai gdy nén su chay khéng qua nhanh
cua 14p chAt ldng moéng véi tée dd u,. Thuc nghiém cho thiy
ring, cac 16p chdt 16ng ndm dudi 18p chay khéng nim yén
ma cling chuyén ddng cting chiéu (hinh I11.20).

Su cudn theo céc ldp
U

chat long cung chay 1a do

hic ma sat ndi xudt hién /4 /
gilia cac 18p, két qua cua
chuyén dong nhiét hdn loan
va do lyc hit phén ti gy

ra. Téc dd chuyén ddéng cha / Uz
2

cac 16p k€ tiép nhau s& gidam  Hinh I1.20. Sw phén b6 toe

tt trén xuéng dudi. Su dé trong chdt long gida hai

chuyén déng nhu vAy cua ldp chuyén {iéng song song

(1 va 2) nam cdch nhau
mét khoang cdch x.

L

chit long goi 1a su chay
déng.

Theo Newton (Niu ton) Iuc ma sat ndi (ma sat trong} F
bing va ngude chifu véi lue bén ngoai gay ra sd chay, ti 18
v61 dién tich S cha bé mét 16p chat 1ong chiu tac dong cia
ngoai luc, vdi gradien van téc du/dx cta chuyén déng gida
cac tép:

det

F=n.8.— fI1.75
ns. ( )

Trong dé: m 1a hé sb t1 1&é va c6 tén la 46 nhét, phu thude
vao ban chit cha chéit 16ng.

Khi cac chit 1éng chay dong trong dng thi van tdc thé
tich cua su chay dude tinh theo phudng trinh Poiseuille
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(Poa son):

4
v P (T11.76)
8n.d

Trong d6: P 1a hiéu ap suit & dau va § cud) ong.
r, [ 1a ban kinh va d6 dai cta 6ng.
N 14 d6 nhét cha chat 1dng.

Khi ép dung cic phuong trinh trén cho su chay cudn (c6
sy x40 trgn cac 16p chdt 16ng) thi hé s6 7 mé&t § nghia cha
nd va khi ¢6 n can duge hiéu 1a d4 nhét hiéu dung hoge do
nhdt bigu kién.

2. D6 nhdt cha cac dung dich keo

Khéc véi cae chét 1dng nguyén chat va cic dung dich
thue, dung dich keo ¢6 cdc phan tid lg ldng véi kich thude
16n hon nhiéu so véi kich thuée phan ti thong thudng. Vi
thé& vdi hé keo khi ¢6 van tdc chay tang thi su chdy dong
chuvén sang chdy cuén sém hon. Mat khéc, cac hat keo 1am
giam khodng khéng gian cta chat 1dng, cho nén d6 nhét cia
dung dich keo bao gid cing 16n hon d9 nhét cia méi trudng
phén tan.

Cac dung dich keo vdi cac hat hinh que, hinh sgi va cac
hat ¢6 kha nang bién dang, hodc cac hé keo c&u thé (cac hat
keo dd bat dau cé sy dinh két) khéng tuin theo dinh luat
Newton va Poiseuille.

Khi céc hat keo dai, trong qua trinh chdy cha dung dich
c6 sy dinh hudng cua céc hat theo huéng chdy lam gidm sic
can thiy ddng va lam téng van tdc chay.

Cac hé phén tan c¢6 hat bién dang nhu cac nhd tuong
cing ¢4 hién tugng tuong tu. Khi ngoai Iue gay chay tang
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thi cac giot ctia pha phén tan chuyén tir dang hinh cdu sang
dang elipxoit 1am cho su chay dé& dang hon va d§ nhét gidm.

Céac chat 1dng tuan theo dinh luat Newton goi 1 chat
16ng thudng, cac chidt 1ong khéng tuan theo dinh luat
Niwton goi la chét long bat thudng.

3. Sy anh hudng cta néng 406 pha phan tan téi dd
nhét cua hé keo

Sy lién quan gitia d6 nhét cia hé keo va ndng do thé
tich cia pha phan tan duge biéu dién bang phuong trinh
Einstein:

n=n«l+ce (I1L.77)
Trong dé: m 12 do nhat cua hé keo
o 1a d6 nhét cia mdi trudng phén tan
¢ 1a ndng d6 thé tich cia pha phén tan, o 1a thita
s6 phu thudc vao hinh dang hat. P&i véi hat
dang hinh ciu ¢6 o = 2,5,

Hinh dang ctia hat phén tian c¢é anh hudng 18n dén do
nhét cia hé. Cac hé c6 dang hinh que, hinh elipxoit, dang
mong det thudng cé d6 nhdt 16n hon gii tri tinh theo
phudng trinh Einstein.

Pd nhét ctia hé phan tdn didm déc khace vdi d6 nhdt tinh
theo phuong trinh Einstein do ¢é tuong tac gilta cac dong
trong hé nhod va su va cham cila cac hat 1am giam sy chay
cua hé.

Sy sai khéac véi phuong trinh Einstein cfing cé thé gidi
thich bdi sy solvat héa lam cho hat c¢é thé tich hidu dung
16n hon thé tich thuc cta nd, dan dén dé phan tan cha hé
thay d6i.
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Tuong tac gitta cac hat phéin tan din dén su sai léch so
vdl phuong trinh Einstein. Trong hé c6 nhiing cdu tric xdp
gii mot lugng dang ké dung méi lam cho d6 linh déng clia
dung méi giam va vi thé€ dé nhét trd nén 16n hon. Luc day
gita cac hat keo tich dién cing diu cling lam tdng d6 nhét
cia hé. Hién tugng nay goi 1a hiéu tng nhét dién. Su anh
huéng cia cac yéu t6 dién dén d6 nhét duge bidu dién bing
phudng trinh Smoluchowski:

N-Ng 1 e.g ]
40 -9 5p.|1+ - == (I11.78)
Mo No-XE | 2.1

Trong do: x 1a &6 dan dién riéng.

r 1a ban kinh hat phén tan.
g 12 hing s8 dién mdi clia dung dich.
€ la the dién déng hoc.
Theo phudng trinh nay & diém déng dién (khi { =

phuong trinh Smoluchowski chuyén thanh phuong trinh
Einstein.

Tuy nhién, eiing can phai néi thém ring tac dung cta
ch&t dién ly 1am giam thé £, 1am sy dinh két clia cac hat kco
ting din dén lam dé nhét cia hé tang.
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Chudng IV
CAC HE PHAN TAN TRONG MOI TRUONG
KHi, LONG, RAN. CAC HE BAN KEO

A. CAC HE PHAN TAN
TRONG MOI TRUONG KHI, LONG, RAN

Trong chudng nay, ching ta s& khao sat cac hé phan
tan trong moéi trudng khi, mdi trudng long va mdi trudng
rdn véi cac hat phan tan & cac trang thai tap hop khac
nhau, c6 d6 phan tan keo va cac hé vi di thé gin véi hé keo.

IV.1. CAC HE vOI MOI TRUGNG PHAN TAN KHI
(SOL KHI)

1. Pic diém va phan loai

Céc sol khi ¢6 nhitng dac diém khéc véi cac sol 16ng, dé
la: d nhdt eha méi trucng khi rat bé (n = 1,76.10°N.s/m?),
hé bao gid ciing lodng, sy sa lang xay ra nhanh, trong méi
truong khi vi khéng ¢6 sy dién ly nén khong hinh thanh 1ép
dién tich kép trén bé méit hat phin tan .

Theo trang thai tap hgp cua pha phan tan, cac sol khi
duge chia thanh sudng mu vdi pha phéin tan long va khoi
vG1 pha phan téan ran.

Theo d6 phan tan, cac sol khi v pha phan tan rin
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dude chia thanh khéi thuc v6i cac hat o kich thude ti
1077em d&€n 10 cm va bui véi cac hat 6 kich thude 16n hon
107 ® em. Suong mu ¢6 cac hat 16ng véi kich thude tir 107 -
107 em.

Theo ngudn géc, cac sol khi dude chia thanh sol khi
phan tan va sol khi ngung tu. Sol khi phin tan dugc tao
thanh khi nghién chat ran hodc phun chédt léng. Cac hé nay
¢6 cac hat phan tan kha 16n va kich thude khac nhau nén
gol la hé da phéan tan. Sol khi ngung tu dudc tao thanh ti
hoi qua bdo héa bdi cde phan dng héa hoe. Cac hé nay c6
hat kha déng déu vé kich thude.

Cac sol khi c¢6 pha phaAn té4n long ¢6 hat phan tan la
dang hinh ciu, trong khi dé cac sol khi vdi pha phan tan
rdn thudng c6 cac hat da dang: hinh kim, hinh mong det,
hinh sao...

2. Tinh chAit caa sol khi

Céc sol khi ciing tuin theo cac dinh luat vé quang hoc
nhu céc sol léng. Tuy nhién, do ¢6 su khae nhau dang ké vé
chiét suit gita pha phén tén va méi trudng phan tdn nén
cae tinh chit quang hoe, ddc biét 12 sy phan tan anh sang
thudng biéu hién rat rd nét. Trong tat ca cic khéi da duge
nghién ctitu thi khéi P,O; ¢6 kha ning phan tan va phan xa
anh sang manh nh&t. Cac sol khi thudng duge sd dung réng
rai trong viéc tac thanh cdc man che bing khéi.

Do cac sol khi ¢d hé sd ma sat ndi (trong) ciia méi
trudng phin tan rit nhd nén cé cac tinh chit déng hoc phén
ti ddc biét. Nhiing hién tugng dac trung lién quan dén tinh
chit déng hoc phan ti cla cic sol khi 1a nhiét di (nhiét
chuyén), quang di (quang chuyén) va nhiét két tia.
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Sy nhiét di 13 su chuyén dich cac hat phan tan cta sol
khi t& ndl néng sang ndi lanh.

Nhiét k&t ta 1a hiédn tugng cic hat bam 1én phan lanh
cta bé mat dude lam néng khéng déu.

Nhiét di va nhiét két taa 1A do céc ldc blc xa giy ra.
Khi hat duge lam néng khong déu né s& chuyén déng vé
phia ¢6 nhiét & thap hon. 84 di nhu vay la vi gan bé mat
hat, & phia néng cac phan td khi chuyén dong véi téc dd 18n
hon gav ra sd va cham vao hat nhiéu hon so véi phia lanh.

Quang di 1a hién tugng di chuyén elia cac hat sol khi
khi chiing duge chiéu sang vé mot phia. Céac hat khéng
trong sudt chuyén dong theo hudng di clia tia sang (quang
di dudng) cdn cac hat trong sudt ching chuyén dong theo
huéing ngude theo hudng tia sdng (quang di Am) do mit sau
cua ching bi d6t néng nhiéu hon bdi cac tia sang khic xa di
qua hat. Nhiét di v quang di ¢6 ¥ nghia nhiét dong lén 461
véi sy chuyén déng cia céc sol khi trong biu khi quyén. Khi
khéi khéng khi néng ti€p xuc véi khéng khi lanh, cac hat
nude 16 ling trong khong khi sé bi nhiét di. Khi anh sang
mat trdl chiéu vao cic ddm may lam cho chung chuyén
déng, d6 1a hién tugng quang di. Hai hién tugng nhiét di va
quang di ¢6 lién quan dén thai tiét may va mua.

Xung quanh cac hat cua sol khi khdng cé 1dp dién tich
kép, tuy nhién ching vin ¢ thé tich dién do sy hinh thanh
va pha v3 cac diém tiép xdc gifta cac hat hodc do sy hép phu
cla céc ion khi trén b8 mat hat. Dién tich trén bé mit hat
sol khi thudng nho.

3. Do bén viing cua sol khi
Cac so! khi thudng kém bén nhat 12 cac sol khi ¢6 céac
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hat nhd nhét va ¢6 cic hat 16n nhit. $& di nhu vay vi céc
hat I6n ¢6 dd sa lang cao, con cdc hat nhé c6 chuyén déng
Brown manh dé va cham vao nhau va lién két lai. Su keo tu
caa cac hat trong sol khi 1a keo tu nhanh va xay ra nhanh
haon so véi cae sol 16ng.

4. Cac phuong phap pha huay cac sol khi

Cac phuong phap pha hily cic sol khi duge 4p dung khi
can tach pha phéan tan. Vi du: thu.hdi cac sin phim qiy
hiém td khéi cla cic 16 luyén kim, 1am sach céc chét khi
hodc khéng khi.

Dé pha hiy cac sol khi thé véi cac hat 16n hon 3um,
ngudi ta st dung nhing thiét bi tach li tAm goi 13 thap
xody. Qua thap xody cdc hat bui sé dong lai trén thanh
thap, con khi sach ra ngoai theo dudng éng dan. _

Béng phuong phap loc ngudi ta c6 thé tach duge cac hat
nhd hon ra khéi pha khi. Thiét bi loc ¢6 thé & dang ludi hodc
dang sgi. Ngoai ra, nguti ta cling cdn diang phuong phap
stéu dm hodc dién trudng trong viée phéa hay cae sol khi.

D61 véi cac sol khi c6 pha phan tan 1éng, phuong phap
pha hiy dua trén nguyén téc déng tu. Vi du: dé pha hity
miy mua va suong ma ngudi ta phun vio dé cac chit hut
dm (nhu CaCl,) cac hat nuée tu lai thanh giot roi roi xudng
thanh mua.

IV.2. CAC HE VGI MOI TRUONG PHAN TAN
LONG (SOL LONG)

Thude loai nay cé: huyén phu, nhi tudng va bot.

136



1. Huyén phu

Huyén phu 14 hé phan tan ¢6 m6i trudng phén tan 1éng,
pha phén tdn 1a rdn. Cac vi du v& hé huyén ph véi ham
lugng &m vira da 1a dat sét nhao dung trong céng nghé 48
gfm, cac viia xi mang, v6i ding trong xiy dung, son miu,...

Céac huyén phi ciing hdp thu va phén tan anh sang, Vi
cac hat phan tan trong hé huyén phu ¢é kich thude kha lon
(c6 thé nhin thiy bing kinh hién vi quang hoc théng
thuong), nén ching phan xa anh sang manh hon 13 phan
tan , 1am cho hé¢ rdt dye. Cang do kich thuéc hat 16n ma
huyén pht khéng bén viing sa ldng trong hé(thudc hé thd),
khéng ¢6 chuyén déng Brown, khéng ¢6 kha ning khuéch
tin va khéng c6 4p sudt thim thiu.

Céac hat huyén phi ciing ¢6 16p vo solvat héa va 1dp dién
tich kép trén bé& mat hat. Th& dién déng hoe £ xécdinh duge
ciing ¢6 gid tri cung bac vdi thé dién déng hoc cta cac hat
trong cac sol dién hinh. Duéi tdc dung cha chat dién ly,
huyén phu bi keo tu. Trong nhiing diéu kién xac dinh, céc
hat cia huyén phu lién két véi nhau tao cdu thé khong gian
¢6 kha ning co ng6t. Cac hién tugng sol - gel thuan nghich
va tao gel khi chuyén déng xdy ra v6i mitc 46 manh hon so
vdi cac hé keo ghét luu.

2, Nhil tudng

e Nhii twong va phén loai

Nhii tugng 12 hé phén tan di thé hai chét 16ng it tan
vao nhau v8i su ¢6 mit cha chit lam bén goi 14 chat nhi
héa. Can et vao dd phén cuc cua pha phin tan vd mbi
trudng phan tan thi cac nhii tudng duge chia ra:

- Nha tuong loai I hay nhii tudng thuian. Day la loail
nhi tuong caa chat long khéng hay phan cue yéu trong chat
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léng phan cuyc(ki hidu D/N: 1a d4u trong nuée).

- Nhit tugng loai 11 hay nha twgng nghich, Day la cac
nhii tudng cha chat léng phén cuc trong chat 1éng khéng
phan cue (N/D: nude trong daw).

Theo nong d6 cua pha phin tan, ngudi ta chia nhi
tugng ra cac leai: nhil tudng lodng, nha tuong dic va nha
tuong rat dam dac. Nha tuong lodng c6 ham ludng pha
phan tan khong vugt qua 0,1% vé thé tich véi kich thude cac
hat chat 16ng vao khodng 107 "cm. Nhi tuong ddc véi ham
lugng pha phan tan dat téi 74% vé thé tich véi cac giot chat
1dng kha 16n cé6 thé nhin thfy bing kinh hién vi théng
thuong. Nha tudng rat dam dac c6'ham lugng pha phan tan
viuot qua 74%. Cac giot ciia pha phan tan bi bién dang
thanh cac khéil da dién phdn céch nhau bdi cac 18p mong
mdi trudng. Trén hinh IV.1, cho thay hinh anh su sip xép
cac hat pha phan tan trong nha tuong déc va rat dam dac.

e D6 bén tdp hop ctia nhi twong va bdn chdt cua
chdt nha héa

a) c)
Hinh IV.1. Su sdp xép cdc hat pha phén tin
trong nhu tuong
a- 14 nhii tuong don phén tan
b- 12 nhil tucng da phin tan (a,b déu 13 nhi tudng
dac, ¢6 néng d pha phan tan 74% thé tich)
¢~ la nhii tuong dam dic, cic hat bi bién dang.
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Cac nhi tuong kém bén tap hgp do cac hat c6 du nang
lugng tu do bé mit. DY bén nay clia nhiil tucng phu thude
vao ban chit va ham lugng chit nhi héa. Chét nhii héa hap
phu 1én bé mit phan chia pha lam gidm sitc cang bé mat
gifta cAc pha, ddng thdi lam xudt hién luc ddy gitia cac hat
dé tao do bén cho hé. Sy ting ndng dd chat nhd héa trong
mdt chitng muc nhat dinh sé 1am tang do bén cha hé.

I1

a) b)

Hinh IV.2. Su sép x6p chdt nhi héa rin
xung quanh hat nhit tuong
a) Chat nhi héa ua nudc (cao lanh)
b) Cha't nhi héa ki nude (bd héng)

Ban chit cia chit nhii héa xac dinh khong nhiing d6
bén ma xac dinh duge ca loai nhit tudng. Thuc nghiém cho
thay rang cac chat nhi héa ua nude, tan trong nude t6t hon
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so vdi trong hidrocacbon va ¢é kha nang tao ra céc nhil
tuogng loal I¥N, con cac chit nhl héa ki nude thi cé6 kha
nang tao nhii tudng loai N/D. Diéu nay dé hiéu vi chit nhit
héa can trd syt dinh két cia cac giot, khi né & phia ngoai ciia
giot tic 1A tan tdt trong mai trudng (hinh IV.2).

Céac chat nhii héa rat da dang, vi du: cac chit hoat dong
bé mit ¢6 nhéom phén cuc tao ion {cic xa phdng), cdc chat
hoat déng bé mit khéng tao ion nhu ciac hgp chit cao phin
tu, cac loai bot.

Tac dung 6n dinh nhii tudng loai D/N clia céc chét nha
héa 14 xa phdng va cac chit gidng xa phong dude gidi thich
nhu sau: Cac ion hiiu ¢o cua xa phﬁng h&p phu 1én bé mat
cac gigt tao thanh 16p dién tich kép. Chinh ldp dién tich kép
dé6 tao cho hé d6 bén viing.

P& bén cha cac nhi tuong N/D 6n dinh bdi cac xd phong
v(i cac cation da hoa tri, duge giai thich bang su ¢6 mat cua
rio chén cd hoc ciu thé trén bé mat cac giot. Mat khac cac
phidn t xa phong hip phu trén cac giot nude quay phan
mach hidrocacbon dai vé phia mdi trudng va thuc hién
chuyén déng Brown tao ra sy day.

Cac ch4t nhii hoa ¢é tac dung cda phan phén cuc manh
hon ctia phan khéng phéan cye, tan trong nuée tét hon sé tao
ra nhil tudng leai I. Cac chat nhii héa ¢6 phan khéng phén
cuc manh hon phin phén cdce thi ¢6 khé nang tao ra nhi
tuong loai II.

* Suw dao pha cua nhii tuong

Khi thém vao nhii tudgng mot lugng 16n chit nha héa va
khudy manh thi xay ra hién tugng dao pha, dé la: pha phan
tan clla nhi tudng ban diu trd thanh mdi truong, con moi
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trudng ban dau tré thanh pha phén tén clia nhi tuong
m61.8y ddo pha 12 mdt tinh chat dic trung cha cic nhii
tudng.

Hién tugng dao pha gap khi nhii tuong D/N dugde lam
bén béi natri oleat khi thém vao hé mét lugng musi CaCl,.
Mudi nay tac dung véi natri oleat tao thanh canxi oleat 1a
chdt lam bén cho nhi tuong loai N/D. Sy dio pha céing c6
thé xdy ra khi khu#y tron ¢o hoc lau dai hé. Vi du nhu
khufy trén vang sita (leai D/N) ¢6 thé tao thanh bo (loai
N/D).

e Y nghia thyc tién ctia nhii tuong

Nhi tudng thuéng gép trong ty nhién va ky thuat. Cac
nha tudng thién nhién quan trong la: mu cao su (latéc), du
mé (nhd tuong nudc trong diu), siia (nhi tuong md trong
nude).

Trong cong nghiép, nguoi ta san xuit nhidu chit § dang
nh@ tudng nhu: thude trit sy, trit ndm, diét ¢é ding trong
néng nghiép, cac loai thudc udng (nhii tuong diu trong
nude), thude hd (nhi tuong nude trong dau). Trong cong
nghiép thudc da, cao su nhén tao, chit déo tdng hop, cac dd
dung bing cao su déu thuc hién ¢ dang nhii tuong.

Nhii tuong duge di€u ché& bing phuong phap phin tan
cd hoc pha phén tan vao méi trudng phan tan vdi sy cé mit
cua chit nhii héa. Su phén tan c6 thé thuc hién nho cac
thiét bi: khudy, lic, rung ddng, siéu 4m. Nhil tudng ciing c6
thé thu dugdc bing cach tu phan tan. Vi du: md trong qua
trinh tiéu héa cta co thé sé tuy nhii hoa dudi téc dung ciia
ch&t HDBM (cac axit) hinh thanh trong da day.

Khi cén ph4 vd nhii tuong, ngusi ta diung chat didn ly,

141



ding cac chdt HDBM khong ¢6 khad ning lam bén nhil
tudng hodc dung cac phudng phap khac nhu: ly tim, loc,
dién di...dé tach pha phan tan .

3. Bot

Bot la hé phan tan khi trong méi trudng phén tan long.
D5 phan tan cta bot rdt thidp. Cac hat bot trong hé cé kich
thude ¢d milimet, d61 khi hang centimet. Vi pha khi du nén
cac bong béng trong bot ¢6 dang khéi da dién véi thanh la
cac 1ép rit mong mdi trudng léng. Trong hé bot hoan toan
khéng ¢6 chuyén dong Brown vi céc bot khi kich thudc lén
va x6p sat nhau. V& cdu tao thi bot gidng nhu nhit tudng
dam dac.

Ngoai cac bot dién hinh cén tén tai cAc hé phan tan khi
trong pha 16ng (K/L) rdt loang, khi d6 cac bot khi cach xa
nhau nhu: bia, nude giai khat ¢6 ga... Vi ¢6 su chénh léch
16n vé khéi lugng ridng nén cic hé niy c6 d6 bén sa ling rat
nhd, thue t& 1la cac bong béng khi ludén ¢é xu hudng néi lén
trén, hé khéng ton tai duge 1au.

Céac bot duge tao thanh khi phan tan khi vao chit 1ong
vil su ¢6 mit clia chit tao bot. P bén cha bot phu thuge
vao ban chit va ham lugng cta chat tao bot. Cac chit tao
bot thudng 1a cac chit HDBM nhu rugu, chat béo, xi
phéng... Vai trd cta chét tao bot 14 ngin can sy chay dén
ctia chat 1ong trong mang bot. Mang cta bot gdm hai 16p:
16p don phan ti ciia chilt tao bot 6 hai bén va 16p chat 1ong &
gitta. Ldp chdt 1dng & gita mang do tdc dung cha trong
lugng sé chay din xudng, lam cho mang bot mong dan réi bi
pha va.

Dé pha huay bot hoac ngan chin sy tao bot, ngudi ta dua
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vao hé nhiing chat chdng bot nhu cide rugu hoac este. Cac
chdt nay ¢6 tac dung diy chit tao bot ra khoi bé mét long
lam cho bot khéng ton tai dugde. Ngoai ra ngudi ta con pha
hiy bot bing cach dun néng dén nhiét d8 cao hoic dung tac
déng cd hoc.

Trong nhiéu trudng hgp sy tao bot va bot ¢6 ¥ nghia
thuc tién 16n. Bot ding trong qua trinh tuyén néi dé lam
gi1du quang, bot 1la yfu t6 quan trong trong quéa trinh tdy
rua, trong viéc cttu hoa. Trong bot cttu hoa ¢6 chita khi CO,
s€ ngan can khong che khéng khi tiép xde v6i vat chay.

IV.3. CAC HE CO MOI TRUGNG PHAN TAN RAN

Céac hé nay cé y nghia nhiét déng 1én trong thuc tién
nhung lai it duge nghién citu vi chiing ¢6 nhiing tinh chat
bat thudng so véi cac hé keo di nghién cdu.

Céc hé véi pha phan tan 1a chat khi trong méi trudng
rin goi 1a céc bot rAn. D6 14 cac hé vi di thé hodc céc hé
phan tan thdé. Mét vi du vé bot rén ti nhién 12 d4 bot, mét
sdn phim c6 ngudn géc tit ndi lda, duge skt dung lam da
mai, 1am béng bé mit, ché tao bé téng nhe.

Thuy tinh bot, bé téng bot dude st dung lam vat lidu
x4y dung, nhiing bot rdn nhan tao lam vat liéu cach 4m. Un
diém cta nhitng vat 1iéu nay 1a c6 khai lugng riéng nho, do
dan nhiét thap va c6 dé bén cao.

Cac hé v6i pha phan tan la Iong trong méi trudng rén
gol la nhil tudng rdn.. Loai nay it gap trong thue t& Mt
trudng hgp gap trong ty nhién 1a thiy ngan phén tan trong
da.

Cac hé phan tan chit rdn trong chit rén c6 y nghia 16n
nhé&t. D6 1a cic loai da qiy ¢6 mau, thiy tinh mau, men
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trang, cac da chita khoang vt mau, hgp kim,...

CAc da quiy thudng 14 nhém oxit hoac thach anh ¢6 chia
tap chit 1a cac oxit kim loai.

Thiy tinh mau 1a cic thdy tinh silicat ¢6 chita tap chét
phan tan & trang thai keo ¢6 mau sic

Men trang 14 nhing chit dang thiy tinh khdng trong
sudt va ¢6 mau sic.

CAu tric keo v vi di thé ctia da niii la dude giai thich
béi sy tao thanh céc tinh thé nhd ca cac hgp phan trong da
macma khi d6ng ngudi.Cac da tram tich duge tao thanh do
sy sa lang cua nhiing phin ti vé cing nhd clia nhém oxit,
khoang sét, chat mun, st hidroxit, tdo bién,...

Céac hé gang, thép,hop kim c6 thé cé ciu tao tudng tdng
v6i dung dich phan ti1, hé keo, hé phin tan thé. Vi du: gang
12 hé phin tan, trong d6 cacbon phén tan trong méi trudng
sit, con thép hop kim 14 hé phan tan trong dé cac kim loai
{Cr, Cu, Mn,...}) phan tan trong méi truong thép vdi 46 phan
tan keo.

Trong s& céc tinh ch&t keo dién hinh cho hé c¢6 méi
trudng phan tan ran, dé la kha ning phan tan anh sang.
Tuy nhién, ciing phai hiéu riang kha ning phan tan anh
sang chi ¢6 thé quan sat thiy & hé keo ¢6 méi trudong phén
tan trong subt.

Cac hé keo vi di thé vl mdi trudng phan tan ran
thudng duge tao thanh bing phuong phap ngung tu ti thé
néng chay. Khi lam lanh hé néng chay ddng thé, pha phan
tan tach ra thanh cdc hat kich thudc khac nhau phin bé
trong hé da ngudi lanh. Trong cdng nghiép, cac chit nhua
x0p dude ché& tao bing cich dua vao Polime mét chit tao
khi, khi dun néng chay khi tao thanh bong bong hoic cac
mao quan va duge gitt lai trong polime khi polime ngudi di.

144



B. CAC HE BAN KEO

T4t ca cac hé c6 méi trudng phan tan 1dng ma ching ta
dad xem xét & trén déu 1a cac hé keo hodc vi di thé trong diéu
kién ton tai thong thudng cla né. Didu dé c6 nghia la, &
trong gidi han céc nong dd, &p suit, nhiét d9 thi thudng cac
hé keo van giit 12 hé di thé va khéng cin bing nhiét déng
hoc(khéng bén vitng nhiét dong hoc).

Ngoai ra con c¢6 nhiing hé d trong diéu kién nay thi
ching la nhiing dung dich thuc, c¢on ¢ diéu kién khéac ching
lai ¢é thé 1a dung dich keo (sol) hay & trang thai gel. Giita
cdc trang thai nay cb su chuyén lién tuc va thuan nghich
ing vdi cac cAn bang nhiét dong:

Dung dich thue z 2 80l ¢ > pel

Nhing hé nhu vay dudge goi 1A hé ban keo. Cac hé ban
keo nhu: Dung dich nuéc ctia xa phong, tanin (chat thude
da) va mét s6 phadm mau.

Muén chuyén tid trang thai nay sang trang thai khac
chi cdn thay déi néng 46 pha phén tan , nhiét d3, d6 pH
hodc thém chit dién ly vao hé. O trang thai dung dich thue
chiing 1a cac hé ddng thé chita cac phan ti hodc ion, & trang
thai sol ching 12 hé di thé chita cic mixen. Mixen la tap
hgp cla v4 s8 cac phan td, phin lén 13 cac phin td cing
loai. Mixen ton tai lau dai, chi khi nao hé chuyén sang
trang thai khac thi mixen m6i khong con nita. Sy chuyén
cic phan ti cua pha phan tan vao mixen khéng bao gid xay
ra hoan toan.

Dud1 day chiing ta sé khao sit mét sd tinh chit quan
trong va § nghia thyc tién cta hé nay. Hé dude chon dé
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khao sat 1a dung dich nudc xa phong, vi xa phong e6 Gng
dung réng rai trong doi séng va trong ky thuit hién da,
Ngoai ra, chiing ta sé lam quen vdi mdt vai dic diém cha
dung dich tanin va pham mau.

V4. XA PHONG VA CAC TINH CHAT CUA
CHUNG

1. Dinh nghia va phan loai

XA phong theo nghia hep 1& mudl cua monoaxit béo. Xa
phong ¢6 phéan tl tuong d6i 1én, ¢6 tinh chit hoat ddng bé
mit va do dé ¢6 nhiéu tinh chit quan trong trong ddi séng
va trong k¥ thuat. Mudl cia cac axit béo nay gol la xa
phong thusng'™”.

Théng thudng ngudi ta hifu xa phong véi nghia réng
hon, tc 13 goi tit ca cac chat tdy ria 13 xa phong. S di gol
1a x4 phong vi tit ¢ céac chit tdy ria déu cd ciu tzo phén
td giong xA phong thudng va cang cé tinh chat 1y, hoa hoc,
tinh céng dung k§ thuat nhu xa phong thudng.

Cac xa phong néi chung déu 1a nhiing chat phan cye.
Phén td ctia ching gém hai phén: phin ya luu 1a phan phan
cde, phan ghét luu la phin khéng phan cuc. Phan ua luu
thudng 1a cdc nhém cacboxyl (- COO’), sunfuric (- 0OSO i”),

sunfonic (- SO i) , cac nhém chita nit¢ va nhom etilen oxit

(*y Cac x4 phong thudng ban trong thi trudng chia mdt hudng
nude 1én va thudng 14 hén hgp véi nhiéu chit, nhat 13 chat dién v,
Xa phong nguyén chét ¢é thé thu dude tit dung dich dudi dang cae
tinh thé xa phong. K&t qua phan tich bing tia Roentgen cho thay cdc
tinh thé xa phong ¢6 ciu tao 18p va hudng phan phan cuc vao nhau.
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(- CH,~ O - CH,-) kém theo nhém OH. Phén ghét luu gdm:
mach parafin thing hoac nhanh, vong benzen hodc naftalen
véi gbc ankyl. Phan ua luu ¢6 thé ndm & mét dau hoic & hai
diu hodc & gilta phan t cha xa phong.

Theo cdu tao phan td, xa phong duge chia lam bén
nhém sau:

* Xa phong anion hoat déng

Phén tt cua xa phong thude nhém nay ¢6 mét hodc mat
val nhém chite. Khi hoa tan trong nude ciac nhém chiic 6
khd ning phan ly thanh cation kim loai va anion hiiu co.
Céc anion hitu ¢d quyét dinh tinh hda tan cfia xa phong.

Vi du: Xa phong natri stearat C,;H3;;COONa

Xa phdong natri oleat C,-H,;;COONa
Xa phong ankyl sunfonat C.H,, +1S0,Me
Xa phong ankyl aryl sunfonat
C.H., ., C;H,80,Me
Trong d6: Me la cation héa tri 1 (Na*, K*, NH".

Cac Sunfo axit 1a nhitng axit manh, nén khéng chi cac
mudi ctia ching véi cée cation héa tri 1 ma cd mudi véi cac
cation héa tri cao déu tan kha t6t trong nudc tao thanh
dung dich nuée vdi tat ca cac tinh chat dic trung cda dung
dich xa phong. D6 cling 14 uu diém cta loai xa phong sunfo
so v01 cdc xa phong thutng. Chiing ¢ thé dung lam chit tdy
rita trong nudc cling va ca trong mdi trudng axit.

e Xa phong cation hoat déng
Phan t& cha cac chit nay khi tan trong nuédc cie nhém
chiic phdn ly thanh anion vé c¢d va cation hitu cd, Cae cation
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nay quyét dinh tvinh chit hda tan va cic tinh ch&t khac caa
x4 phong.

Vidu: Xa phong octadexyl amoniclorua
{ CisHyNH; 1C1
X4 phong Xetyltrimentyl amoniclorua
[ CieHaa(CH,),N 1CI

Xa phong Xetylpiridin clorua
[CioHsN - D101

* Xa phéng luong tinh

Phan td caa loai xA phéng nay khi tan trong nude sé
phan ly thanh anion hay cation hoat ddng 1& tay thude vao
dé pH clia méi truong. Khi mdi truong 14 axit chiang sé la
cation hoat déng, khi méi truong 1a bazd chang sé 1a anion
hoat dong.

e Xa phong khong ion hoa

Bén canh cac xa phong ma phin ti cua ching phén ly
trong dung dich nudc thanh cac ion, con ¢b cac xa phéng ma
phén tit etia ching khéng cé kha ning ion héa. Phin tl caa
loai xa phang nay gém mot mach hidrocacbon dai va nhém
ua Iuu phan cyc chit it nhuy nhém hidroxyl hodc cac nhém
este. Vi du, v& xa phong khéng ion héa la céc hop chit nhan
dude ti sy tudng tac clia céc rugu cao phén tu thodc cac
ankyl - phencl) véi mét s8 phan td etilen oxit:

C,H.,OH + m (CH,- CH,) —— C H,,.,(OCH,CH,),,OH

\0/
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2. Cac tinh chat hoa 1y cta xa phong

e Tinh héa tan trong nitde

Tinh chat hoa tan la tinh chit quyét dinh moi tinh chit
khéc cua xa phong. Tinh hoa tan clia xA phong phu thude
vao edc tinh chat sau:

- Ban ¢h4t va vi tri cia nhém phan cue.

- Chiéu dai mach hidrocacbon

- Nhiét dg.

- Ban chAit cation kim loai.

Xa phong thudng 14 muél cua axit béo ¢é mach
hidrocacbon chia tit 10 dén 22 nguyén td cacbon, khi hoa
tan trong nude tao thanh axit béo. Muéi cia cac axit nay véi
cac kim loail kiém nhu: natri palmitat (C,;H,,COONa), natri
stearat (C;H,;COONa), natri oleat (C;;H,;;COONa) thuong
hoa tan t6t trong nudc. Mudi chiia céc ion kim loai ¢6 héa
tri cao hon nhu: canxi, magié, nhém, sat,...khéng tan trong
nudce nhung tao thanh hé ban keo trong médi trucng
hidrocacbon.

s Tinh chét hoat déng bé mdt

Dung dich xa phong trong nuée ¢é ndng d6 6 16p bé mit
16n hon trong thé tich. Khi tan vao nuée, ciac nhém phén cue
trong phan ti xa phdng c6 41 luc véi nudec quay vao nude,
con mach hidrocacbon hudng vao pha khi, Trén bé mait
dung dich lde nay tao thanh 1dp hdp phu dinh hudng. Bé
mét phan cach nudc - khéng khi trude day dude thay thé
bdng bé mit phin cach hidrocacbon - khong khi. Site céng
bé& mit hidrocacbon th&p hon nhiéu so véi stic cing bé mit
cta nude, diéu nay dude gidi thich khi hda tan xa phong vao
nude, siic cdng bé mat cila nude giam.
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Nhu vay cac xa phong déu la nhiing chat hoat dong bé
mé&t. Tinh hoat déng bé mait cia ching do ban chét cla
nhém phén cuc va chifu dai mach hidrocacbon quyét dinh.

o Kha ndang tham udt:

Su thim udt rdt quan trong déi véi cac qua trinh ty
rita. Cac bé méat wa nude nhu thuy tinh, silicat, xenluls,
tinh bdt, cic axit,... th&m udt nude rat tét. Cac bé mat ki
nudc nhu parafin, dau md, luu huynh,... thi thdm uét nudc
rat kém. Céc loal vai sgi sach thdm uwdt nude dé dang,
nhung nudc lai khé thdm vao bén trong sl vai vi nudc co
stic cAng bé mit 1n (0,4 = 72,5 erg/em?®). Khi vai s¢i bi bam
ddu md thi lai cang khé thim udt. Mubn khic phuc didu
niy, cAn phai c6 mdt chdt hoat dong bé mit dé lam gidm
sic cang bé mat cia nude. Trong qua trinh tdy ria vai sgi
thi xa phong déng vai trd chat hoat déng bé mit.

Su tham udt vao sgi tudn theo phudng trinh thim uét
cua Young:

Op_g=Op-L+ OL_g.cos0O (IV.1}).

Trong dé cac ki hidu R, L va K 13 céc pha rdn, 16ng va
khi tucong {ng, 0 14 géc thAm uét.

Khi thém chit hoat ddng vao dung dich thi o, | va 6. _k
sé gidam, do d6 cosO tang, nghia 14 sy thim uét tang lén.

Kha niang thim uét phu thude vao ndéng d6 chat hoat
dong bé mat, nhiét dg, vi tri va ban chat nhém phén cyc va
ciu tao ciia mach hidrocacbon.

* Khd ndng tao bot
Su tao bot kém theo sd tdng bé mit phén cach long -
khi rit manh, vi su tao bot chi cé thé xay ra khi sfic cing bé
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mit nho. Nuée tinh khiét khong tao bot, mudn tao bot duge
phai ¢6 mit cha chit hoat dong bé mit. Xa phong la chat
gitip cho su tao bot trong nude. Trong qua trinh tay ria, bot
g6p phan vao viée tach va gitt chit ban trong nudc gidt ngan

can sy bam trd lai mit vai, vat rua.

e Trang thai cua xa
phong trong dung dich

Dung dich xa phong ¢6 thé
ton tai d dang ion , phan tu
hodc mixen.Mixen xa phong la
tap hdp cua cac phan tu xa
phong phén ly hoac khong
phan ly.

Trong dung dich lodng xa
phong ton tai d dang phéan tu
hodc 1on(hinh IV.3a).Khi tang
néng do dén mot gia tri nhat
dinh,thi trong dung dich bat
dau hinh thanh cac mixen
hinh cau (hinh IV.3b) va nong
dd khi dé dugc goi 1a nong do
t61 han Trong
mixen hinh cau, cadc phén
hidrocacbon do luc ddy phéan
td lam ching quay dau vao
nhau, con cac nhém phén cuc
phén ly do tinh wa nuédc va do
luc ddy tinh dién ctha cac
nhém cung didu lam cho ching
quay ra ngoal.

tao mixen.
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Hinh IV.3. So d6
tao thanh mixen
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Khi nong d6 dung dich xa phoéng ti€p tuc ting thi mixen
¢6 cflu tao khdc. Cac mach hidrocacbon bat ddu nim song
song v0i nhau va din dén mixen hinh ciu tré thanh mixen
hinh tdm (hinh IV.3c). Mixen hinh t&m gdm hai 1dp phan td
xa phong quay mach hidrocacbon vao nhau, ¢én nhém phan
cde quay ra ngodi. Mixen hinh t&m ¢6 thé phat trién theo
hai huéng, nén ¢é thé cd kich thudc rai 16n.

Tai néng d6 t6i han tao mixen. cic tinh chit nhu: sic
cing bé mit, chiét sudt, d6 nhét, d6 dan dién,... déu thay
d8i dét ngdt do su ¢6 mit clia mixen. Vi vay, néng dé t6i han
tao mixen duge xac dinh nhg do mét trong cac tinh chat dé.
o) nong dj d6 thi kha nang tdy ria cla xa phong 13 cao
nhat. Néng d4 téi han tao mixen phu thuéc vao nhiéu yéu
td. Néng d6 giam khi khéi lugng phén tit xa phong tang va
khi cho chit dién ly vao hé, nguge lai néng d6 tang khi
nhiét 4o tang.

e Khad ndng hoa tan keo

Nhiéu chit hitu c¢ khéng tan trong nudc nhu cic
hidrocacbon, mét s6 phadm mau,... nhung chung ¢6 kha nang
héa tan trong dung dich x4 phdong kha dam dic va tao
thanh dung dich trong suét, bén vitng nhiét déng hoc. Su
hoa tan benzen trong dung dich xa phong dac 14 mét vi du
minh hoa (hinh 1V.4). Hién tugng nay dugc goi 1a sy hoa
tan keo.

Theo quan diém hién dai, sy hda tan keo duge giai thich
nhu sau: khi hoa tan keo, chat hiiu cd lach vao bén trong
mixen va phin b3 vao giita cac phin mach hidrocacbon cia
che phin tit xa phong (hinh IV.4b). Quan diém nay da duge
chiing minh qua cac cdng trinh nghién cifu bang tia Roentgen.
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Hinh IV.4. Su hoa tan benzen trong xa phong.
a) Mixen trudc khi hoa tan.

b) Mixen sau khi hoa tan.

Hién tugng hoa tan keo ¢6 y nghia quan trong trong

cong nghé polime hoéa cac hidrocacbon khong no trong nha
tuong dé diéu ché latéc tdng hdp hoic cao su tdng hgp. Cac
két qua nghién ctu cho thay qua trinh polime héa khéng
xay ra O trong cac giot hidrocacbon khéng no ma la bén

trong hoidc trén bé mit cic mixen xa phong, ndi c6é su hoa
tan cac hidrocacbon khong no dé.

Xa phong trong moéi truong hidrocacbon ¢é6 kha nang

lam hoa tan nuéc vao dau md, dé goi la hoa tan keo ngugc.
Hién tugng nay cé6 y nghia to 16n trong céong nghiép thuc
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Sy téch cic chdt ban rdn hodc 1éng khoi bé mit soi vai
bang nudc sach thi rat khé khan, ké cd & didu kién cho
nhiét d6 cac va tac ddng co hoc manh mé. Qua trinh tach
chdt ban trd nén d& dang néu nhu khi gigt ta dung dung
dich xa phong.

Téac dung tiy ria cia xa phong gin lién véi nhiu hiéu
ing khac nhau:

» Khi ¢6 mat x& phong trong nude thi stc cing cua dung
dich giam xudng, nhd viy ma lam tang dugé tinh tham uét
cla sgi vai 461 véi chit 16ng tay rita. Chat 1ong sé xAm nhap
sdu vdo cAdc mao quan cia vai ma nude nguyén chat thi
khéng thé di vao duge.

e Céc phan t x& phong hap phu trén bé mét ctia soi va
cta cic chat bdn ran hodc 1ong, tao nén 1dp hip phu hidrat
héa. Tae dung nay lam tach cac hat chit ban khoi bé mat
vai va chuyén ching vao 1ong chit tdy ria.

e Cac mang hép phu trén bé mat hat ban tao cho hat ¢é
dd bén ving lién két, can trd su bam trd lai mit vai hoac
lién két v6i nhau.

e Dung dich xa phong dé tao bot. Mét phin chat bin sé
tach vao bot, dic biét 13 cac hat ban ¢6 kha niang thim uét
kém sé€ dinh vao bé mit bot khi gidng nhu trong qua trinh
tuyén néi quing.

* Kha ning tdy rda cia xa phong thudng chi ¢b & nong
d6 cao hon néng 46 tao mixen. Diéu d6 chitng t6 kha nang
tidy ria ctia xi phong cé lién quan dén sy héa tan keo cla
ch4t bin ddu m3 trong mixen.



IV.5. TANIN VA CAC PHAM MAU

Tanin 1a cac chit ding dé thudc da, déu cb tinh chat
ctia chAt ban keo, d6 1a cac ddn xuit ciia céc poliphenol,
trong d6 cidc nhém phan cuc va nhém sinh ion la cac nhém
phenol va nhém cachoxyl. Su tao mixen trong dung dich
nudc clla cae tanin ¢é thé la do su dinh két phan ghét nudc
ctia cic phan t va su tao thanh cac lién k&t hidro. Mixen
dude tao thanh tit 10 dén 20 phan t tanin. Khéil lugng cua
mixen trong dung dich thudce da vao khoang 20.000.

Cac phAm mau & trang thai dung dich thé hign moi tinh
chat ctia chit ban keo nhu céc phdm mau téng hop:
benzopurpurin, phim méau xanh den,... Cac nhém ion héa 3
cic chét phAm mau keo thudng 1A cic nhém cacboxyl,
phenol, sunfo, amino,... Dung dich cac chét phim mau nay
tuong tu nhu dung dich cic chit cao phin ti, ching ¢6 d§
bén ving tap hop tudng déi cao. Khi cho thém chét dién ly
vao hé thi xAy ra su k&t tha. K&t tha nay c6 thé tu phan tan
trong nudc nguyén chit. Dung dich cac chit phim mau
ciing thé hién nhiing sy bit thudng vé do6 dan dién va ap
sudt thAm thau nhu cac dung dich xA phong va tanin.

Do phéan ti ¢6 kich thude 16n, sy lién hop phéan t@ trong
dung dich cic chit phAdm mau manh hon riat nhiéu so véi
trong cac dung dich xa phong va phu thude nhiéu vao néng
4%, nhiét dd, d6 pH ctia hé, chit dién ly va nhiéu yéu td
khéc. Ciing nhu xa phong, nhiéu ch&t phim mau cé thé cho
dung dich ban keo trong nudc, nhung trong rugu ching lai
tao thanh dung dich phéin td (dung dich thuc).
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BAI TAP
BAI TAP CO LOI GIAI

BAI 1

Xac dinh bé mat riéng cha huyén phii dat sét trong
nudc khi cac hat ¢6 dang:

a} Khai lap phuong ¢6 canh bang lum

b) Khéi cdu véi ban kinh bing ipm

c) Khéi hinh tru véi duding cao va ban kinh day bing
nhau va bang 1u

Yéu cdu bigu dién bé mat riéng theo don vi m™! va

m*kg. Bigt khéi lugng riéng cla dat sét p = 2,5.10%kg/m®,

LOI GIAL

Bé mit riéng ctia hé phan tan duge tinh theo céng thite
tong quat:
s Su
TV
a} Khi hat cia pha phéin tan c6 dang hinh lap phuong
thi b€ mit riéng dude tinh theo cong thie:
S, (mY) = % =6.10°
S,(m™)  6.10°

S,(m%kg) = ML
(m7ke) 25.10°

=2,4.10°

b) Khi hat cua pha phan tan ¢6 dang hinh cau:
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3 3
S (m=2=_"_ =310°
(m ) r 10°
S (m™) 3.10°
S (m%/kg) = = - ~1,9.10°.
(mke) 2510°

¢) Khi hat ciia pha phan tan ¢6 dang hinh tru:
S, +28 2 z
\% nr r
Trong dé: 8,, 1a dién tich xung quanh cua hinh tru, S
1 dién tich day, V ]a thé tich hinh tru.

Thay gia tri cua r (ban kinh day), ta cé:

4
S(mh = =4.10°.
(@) 107

4.10° .
S (m%kg) = ~1,6.10%
(m*/kg) 55.10°

BAI 2

Tinh bé mat téng cila cac hat keo As,8,; ¢6 trong mot
lit dung dich keo ndéng dd 102kg/m® biét dudng kinh
trung binh cta hat bing 10"m, kh6i lugng riéng cla
As,S. p = 3,43.10%kg/m?.

LOI GIAT
Goi S 1a bé mat tong chia tat ca cac hat c6 trong 1lit
dung dich keo, S, 14 bé mat cla mét hat, n 1a s8 hat, m 1a

khéi lugng As,S, ¢6 trong 1 lit dung dich, m, 1a khéi lugng
ctia mdt hat, V 12 thé tich ctia mat hat. Khi dé ta cé:
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S=S.n=8, Mg L 10
m \'

h
. C
= 4mr®. 2. p.10°
\Y
Thay gia tri bang s8 cta cac dai lugng tudng Gng vao
cong thic trén .ta duge:

S =4.3,14.(0,5.10" )2 10 .3,43.10%.10°

4.314.(0,5.107)

= 0,6m?,

BAI 3
Ngudi ta diéu ché& keo As,S, ti phan Ung héa hoe giiia
H,As0, va H,S. Viél phuong trinh phan tng. Khi cho du
mét it H,S keo thu duge s& dich chuyén vé dién edc nio néu
dat hé vao dién trudng? Vi sao?. Viét cong thic ciu tao cla
mixen keo tao thanh.

LOI GIAI

Phuong trinh phan {ing héa hoc didu ché keo As,S, nhu
sau:

2 H,AsO, + 3. HS —> As,S, + 6H,0
Khi cho du H,8, nd sé déng vai tré chit lam bén. Trong
dung dich H,8 phén 11 theo phuong trinh phan tng:
H,S &2 H"+ HS~
Ion HS™ bi h&p phu 16n bé mit cia hat keo As,S,. Khi d6
mixen cé cong thiie:
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{m[As,8,]nHS (n—xH'} xH'

Hat keo tich dién 4m, nén khi dat hé vao dién truong,
cac hat keo di chuyén vé cye dudng.

BAI 4

Bing phuong phap siéu hién vi ngudi ta dém dudc trong
thé tich V=1,33.10" "'m® mét sol khi chita 50 tiéu phan dau.
Tinh ban kinh trung binh ctia hat ddu néu né ¢4 dang hinh
ciu. Bigt khdi lugng ridng cta dau p = 0,9.10° kg/m®, néng
d6 cta pha phan tan C = 2,5.10" " kg/m?.

LOY GIAL
Ban kinh trung binh c¢tia hat dudc tinh theo céng thic:
r=33.CV/an.np

Thay gia tri ca cac dai lugng tudng dng vao cdng thitc
trén, ta co:

32,5107 .1.33.107"
= -‘\/ - = 2.610_ Gn]

4.3,14.50.0,9.10°

BAIL 5

Hay so sanh cuong d6 anh sing phan tan caa nha
tuong Benzen trong nudc va Tetranyl trong nude ¢ 293 K.
Biét chiét sudt ctia hai nhii tudng tudng ng bing n, = 1,38
va n,= 1,64, chiét suit cla nudc nguyén chit n,= 1,33, kich
thudc hat cua pha phan tan va néng dé hat cla hai nhi

159



tudng la nhu nhau.

LOI GIAI

Cuong dd cua anh sang phin tan trong hé phén tan
duge tinh theo biéu thitc cta dinh luat Rayleigh (Ray-14y):

z 2 _ 3y
I, = 24n°L, | 21—
. E n? +2n}

2

Ki hidu phan 247°l, "‘;‘L"' = A

4

- Vdi hé nhd tudng benzen trong nude, cugng doé anh
sdng phin tan bang

2 _ o 2
Ipt(benzen)=A{ 1,38° -1,33 ]

1,38% +2.1,33%
=61,99.10 °A.

- V41 hé nhii tuong Tetranyl treng nude, cudng d6 anh
sédng phan tan bing

1,547 1,332 Y
I (tet ) =A. ’ A
w(tetranyl) (1,54%2.1,332]

=1,04.10 %A

I (benzen) 61,99.10°A

= = =5,90.102.
I,(tetranyl) 1,04.107A

LAy ti &

BAI 6
Tinh dé dich chuyén trung binh ca cic kat khéi NH,C1
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¢6 ban kinh 10 m & trong khéng khi, nhiét d6 276K. Biét
thdi gian gida 2 lAn quan sat 1a 5s, dé nhét cda khéng khi
n=1,76.10*N.s/m?2

D¢ dich chuyén thay déi thé& nao néu ban kinh tiéu
phan bang 10'm.
LOI GIAI

bé dich chuyén trung binh duge tinh theo céng thize cha
Einstein (Anh- stanh) va Smoluchowki (Smé-lu-khép- ski):

RTt k.T.t
A){ = =
3nneN, 3nn.r
Thay gia tri ctia cac dai lugng tuong Gng vio céng thite
va tinh toan, ta dude:

1,38.107%*276.5
Ax = — 3
3.3,14.1,76.107.10

=1,136.10""m.

Khi ban kinh hat giam 10 ldn, dé dich chuyén trung
binh tang 10 lan.

BAI 7

Tinh hé s¢ khuéch tan cda hat thiy ngin trong khéng
khi, Biét ban kinh hat r = 2.10" °m, d4 nhdt ctia khéng khi
N = 1,76.10"°N.s/m? va nhiét d6 bing 283K.

LOI GIAT
Hé s6 khuéch tan clia cic tifu phan dang hinh ciu
trong hé phan tan duge tinh theo cong thic: D = Gk'T
Tn.r
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Thay g1a tri cua cac dal luong tuong tng. ta duge:
1.38.10° 283

D= : .
6.3.14.1,76.107.2.10™

= 5.89.10 "mYs.

BAI 8

Tinh toe do sa lJang cia cic hat cao lanh cta huvén phu
cao lanh trong nuée & 288K. Ban kinh hat bang 2.10%m.
khéi lugng riéng clia cao lanh bang 2,5.10"kg/m”. dé nhét
ctia nude bang 1,14.107*N.s/m*.

LOI GIAI
Tée d6 sa Jang cua cae hat hinh cdu dude tinh theo cong
thire:
yo 2re-pe
9.n
Thay gia tri cua cac dai lugng tuong Ung ta duge:
L _2:4107%25.10' ~10").9.8
9.1,14.107
=11,46.10"°m/s.

BAI 9
Tinh 4p suat tham th&u ctia dung dich keo asen sunfua
v6i cac hat hinh cdu ban kinh bing 10%m. Biét néng d6 cia
dung dich keo bing 7kg/m® khél lugng riéng clla asen
sunfua bang 2.8.10°%kg/m®. nhiét dé caa hé 1a 273K, So sanh
Ap suftl tham thiu cia dung dich kea vdi 4p sudt thim thau
cia dung dich phan t& Cho rang ban kinh phan tif asen
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sunfua bang 10 "'m.

LOT GIAT

Ap sudt tham thau cua dung dich keo asen sunfua duge
tinh theo:

. n=kTwv.
O cdéy: v 14 80 hat As,S, trong 1 1it dung dich,
k 14 hang s6 Boltzmann(Bonxman).
- Tinh s6 hat:
C C C

I'nh‘] [}(JU Vhp.].(_)oo %nbrﬁ ‘p‘l []00

O déy:  m, 1a khoi lugng hat.
V., thé tich hat,
p 14 khal lugng riéng cua hat,
(14 néng dé cua dung dich.
Thav gii tri cta cic dal hugng tuong Ung. ta dugce:
3.7
4.314.(10™*)".2,8.10".1000

v =

5.97.10"hat.

Vav ap suiit thim thau clia dung dich keo asen sunfua
1a
n=1.3810"% 273.5,97.10"
=22.49.10 *N/m”.
~ Ap suat tham thiu cua dung dich phan ti As,S, cung
nong do khai lugng dudge tinh theo:
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n'=k.Tv
o] day: v' 1a 88 phan t As,S; trong 1 lit dung dich.

Ap sudt thadm th&u chi phu thude vao s& tidu phan cé
mat trong hé. Khi d6 ti s8

nov (oY (10%Y "
T_Y_[IL). 107,
v r 107°

Diéu d6 c6 nghia 13 4p sudt tham thiu cua dung dich

keo nhd hon 4p suit thAm th&u ctia dung dich phén ti cung
ndng d6 khéi lugng 10° 1an.

BAI 10

Mét 8ng nghiém c6 chiéu cao 0,1 m chiza day huyén phir
thach anh trong nuée. Khéi lugng riéng caa thach anh bang
2650kg/m® va clia nudc bang 1000kg/m®. Thoi gian lam két
tua hoan toan céc hat thach anh 14 2 gid. Tinh kich thude
cua hat, biét hat e6 dang hinh cdu va d6 nhdt cla nude bing
0,001N.s/m?2

LOI GIAL

Kich thude cua hat duge tinh tit cong thie

L= / 9.hn
2(p-pylg.t

Thay gia tri cua cac dai lydng tuong Ung ta dude

o 9.0,1.0,001
2.(2650 — 1000).9,8.7200

=210 °m.
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BAI 11
Thé dién dong cta hat keo do duge bang phudng phap
dién di 12 50 mV, Gia thiét thé dit vao hé 1a 240V, khoang
cach gita hai dién cuc bing 4em. Tinh tdc d6 di chuyén cta
hat, biét hat ¢6 dang hinh ciu, dd nhdét cua méi trudng 12
0.001N.s/m? va hang s dién méi bang 81,
LOI GIAI
Téc d6 chuyén dong clia hat keo trong dién trudng duge
tinh theo céng thic:
_eg, Eq
1l
Trong dé: €, €, 1a hang s6 dién mdi cia mdi trudng va cha
chin khong,
E la th& dat vao hé,
{ la thé dién dong hoc,
N 1a d6 nhét cha mét trudng,
114 khoang cédch gitta hai dién cuc.
Thay gia tri cia céice dai lugng tudng Gng ta dudgc:
u= 81.8,85.107'%.240.0,05
0,001.0,04

=2,15.10 ‘m/s.

BAI 12

Thé tich oxi bi hap phu trén bé mat sat § -183°C phu
thude thdi gian nhu sau:

t (s) 1380 | 3000 | 4260 | 7320 | 10020 oo
Viem® | 0.167 | 0.272 | 0,330 | 0,408 | 0,432 | 0,451
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Hiy ching to sy hap phu tuan theo qui luat phan (ne
bie mot v tinh hang sé 1ée do hap phu.

LOI GIAI

Néu su hiap phu oxi trén bé mat sidt tuan theo qui lual
phan dng bac mot. thi gita thé tich V cia oxi bi h&p phu
vao thdi gian t phai ¢6 moéi guan hé sau:

V.
kKt=Iln—2u
V.-V
Trong do: Véi k 1a hang 8 téc d6 hap phu.
t 1a thol gian hip phu.
V la thé tich oxi bi hap phu & thi dién t,
V., la thé tich oxi bi hap phu ciic dal {ta1 t = oo)

T
Xay dung d8 thi su phu thudc cla ln\/’\ﬁ = f(t) theo

143

bang sau:

L) | 1380 | 3000 | 4260 | 7320 | 10020
In—=— 3 5 2.35 :
V oy 0462 0924 | 1815 | 2350 | 3167
Tit dé thi ta c6 ] 1 P!
30 .

tgee =k = 3.107757!

.
1I5 '/
ol L i
/

0,5 ./I - -1

: |
O H T
200 400 600 800 1000 1200
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BAI 13

Ludnye nitd hap phu xvlen trén than hoat tinh (0.09465)
G - 77K, phu thude vaoe ap sufl cua nite nhu sau;

Patm) 35 | 10 | 167 | 257 | 335 | 39.2 | 488
X [0.0119[0.0161]0.0181]0.0192]0,01950.0196]0.0199

2) Dudng déng nhiét thu dude ¢6 dang dudng Langmuir
(Lang-mua) hav duong Freundlich (Fren-lich)?
b) Néu ¢6 dang dudng Freundlich. hiay tinh cae hang s6

1 , L .
3 v — trong phuang trinh R f.P? (m la &6 gam than)
n m

L.OI GIAI

a) N&u dudng ding nhiét ¢6 dang dudng Langmuir thi
cac két qua thu duge phai nghiém ding phudng trinh:
P 1 P
+

a a a

y [

Trong dé: a va a, la lugng chit bi hap phu khi bé mit bi
che phil mot phan va bi che phu hoan toan,
K la hang s6 hap phu.
P 1a 4p suit cua khi bi hap phu
by N¢u dutng ding nhidt ¢6 dang duong Freundlich thi
cac két qua thu dudge phat nghiém dang phuong trinh:

le X = 1gp + LlgP
m n

Vé dé thi sif phu thude chia P (I va lga = {(1gP) (a: la
a
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sO gam chit hap phu trén 1 gam than hoat tinh).

250

=]
a /' Ina
200 05+

7

160 / 10T
/ 1.5 4 s *®

100 . °
/: 4.4917x 412,472
50 20+ .

7

p 25 InP

20 40 60

a) D4 thi theo b) D4 thi theo
phuong trinh Langmuir phuong trinh Freundlich

D6 thi R: {(P) c6 dang dudng thing, nén dudng déng
a
nhiét thu duge ¢6 dang duong Langmuir
T dé thi (a) ta tim duge gia tri cda
a,, = 0,0802
va K=2,776.

BAI 14

Két qua do sy hdp phu cla axit axetic trén than hoat
tinh 6 nhi¢t dd phdng cho & bang sau (thé tich cta dung
dich 1a 200 m1)
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Sé Néng dé axit | Néng dé axit Luong than
thi nghiém |trude hdp phu| sau hdp phu (gam)

1 0,503 0,434 3,96

2 0,252 0,202 3,94

3 0,126 0,6899 4,00

4 0,0628 0,0347 4,12

5 0,0314 0,0113 4,04

6 0,0157 0,00333 4,00

Tinh cac hing s6 B va 1 theo phudng trinh Freundlich
n

LOI GIAI

Céac hang sb B va 1 duge xac dinh bang phuong phap
n

d6 thi trén co sd phuong trinh Freundlich dang tuyén tinh:

9} déy:

n> = Inp + —l—lnC
m n

C la néng d6 cAn bing ctia dung dich axit axetic

Vé dd thi su phu thude cha InX = f(InC) theo sd liéu
m

trong bang dudi day

NYil x x

thi nghiem | ™8 | o | " ¢ inC
1 828 | 209,1 | 5343 | 0434 |-0,835
2 600 | 1523 | 5026 | 0202 |- 1,599

- 12HK
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thi n:i:;aiém *mg i fn % ¢ InC
3 433 108.3 4.685 0.0899 | - 2,409
4 337 81.8 4.404 | 0.0347 | - 3,361
D 241 au. 4,089 | 0.0113 | - 4,483
6 1148 37.1 3,613 10,003331] - 5,705

T d6 thi ta tinh duge

e e X
P} = 200.70 in— +5
1 y = 0,3445x + 5 58268 1

Vil — =1().3445.
n

+ 3
T 2
T1

\ , InC

L) T

= -4 -2 &

BAI TAP TU GIAI

BAI 1
Xac dinh bé mat néng dé1 véi cae hat sau.
a- (6 dang khidi 1ap phuong véi canh 107°m.
b- (6 dang khdi eau val dudng kinh 107%m,
¢- (6 dang khot hinh tru vé dudng cao va ban kinh day
hang 10 “m.
Ddp so: a) 6.10°m ', h)6.10°m™". ¢ 4.10°‘m™"
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BAI 2
Nguoi ta nghién 1 kg than ¢(i thanh hat ¢6 dudng kinh
d = 0.8.10*m. Khdi lugng riéng ctia than ei p =1.8.10%kg/m".
Tinh bé mat téng cia than.
Pdp 36> 8§ =2006.256m"
BAI 3
Tinh gid tri b& mit riéng cia cao lanh (khéi lugng riéng
cua cao lanh p = 2 5.10%kg/m?), biét cac hat cao lanh ¢6 dang
hinh cau vai chifu dai dudng kinh 13 d = 0.5.10"m. Cho
rang hé la don phan tan (Tinh bé mat riéng ra don vila m™!
va m/kg).
Ddp 6> 2,7.10° m™", 4.8.10 "'m¥kg
BAT 4
Xéac dinh bé mat tdng cia ciae hat va d6 phan tan clta hé
khi nghién 1gam hiu huynh thanh cic hat c6 dang:
a- Kh lap phudgng véi do dai canh i =107 m,
b- Khdi cau vdi duong kinh d = 2,10 m.
Biét khéi lugng riéng cla luu huynh p = 2.07.10"kg/m".
Ddp s6:  a) S =29 m" b) 8 =145 m”
BAI 5
Xac dinh s6 hat duge tao thanh khi phfin tan 0.2Zem® thiy
ngén thanh céce hat khéi hinh ciu véi dudng kinh d = 8 10 *m.
Khéi lugng riéng caa thiy ngan p =13.54.10° kg/ m®.

Ddp s6:  6.9.10™ hat



BAI 6
Huyén phi dat sét trong nude gdm cée hat dang hinh
cau.Trong d4, hat ¢6 dudng kinh 10°m chiém 30% khéi
lugng, phan con lai 1a nhiing hat ¢é6 dudng kinh 5.10°m.
Tinh bé mit riéng va 6 phan tan cia hé.
Pdp s6: 8, (trung binh) = 2,5.10° m™?,
D(trung binh) = 4.10° m™
BAL 7
Dung dich keo long nio trong lem?® chiia 200,000 hat
dang hinh cAu c¢6 dudng kinh 10m. Tinh bé mat téng cla
cac hat long ndo trong 200em® dung dich keo néi trén.
Ddp s6:  S=50,24.10"° m?
BAI 8
Tinh s phan td bréom bi hap phu trén 1 em? bé méat cla
silicagel, bi€t 10 gam silicagel hap phu duge 5 mg brém, bé
mét riéng cla silicagel bang 465 m? /gam.
Ddp s> 4.10" phan tit /em?
BAI 9
Biét 1 em® than clii ¢6 dién tich bé mat 1000 m? . Tinh
thé tich khi NH; (3 0°C v 760 mm Hg) bi hap phu lén
10 em® than néi trén. Cho ring toan bd bé mit than dude
che pht béi 16p don phén tit NH,. Dién tich tiét dién 1 phan
tit NH; bing 942,
Pdp 56: 4032cm®.
BAI 10
Khi nghién cdu sy hép phu nito oxit trén than hoat
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tinh ¢ 67°C, ngudi ta thu dude cac két qua sau:
a (melg) 0.1 0,148 0,168 0,170
P (at) 2 10,0 30,3 40,8

Hiy chiing to cac két qua nay phl hgp v6i phudng trinh
déng nhiét hadp phu Langmuir? Tim hdng s trong phuong
trinh dé. '

Ddp s6:  a,=0,103mg/lg, K=1,722

BAI 11

Su hap phu chat tan ti dung dich cua than hoat tinh
tudn theo phuong trinh hip phu ding nhiét clla Langmuir
v6i hdng s6 a_,, = 4,2mmol/g va hing s6 cdn bing K = 2,8.
Néu cho 5 gam than vao 200 m! dung dich 0,2M chit tan
trén thi sau khi ¢6 c4n bing hap phu nong d8 eua dung dich
12 bao nhiéu?Biét luong chat tan bi hdp phu trén 5 g than g
néng d6 trén 13 4,85.10"* mmol

Ddp 56> 0,12M
BAI 12

Silicagel hap phu chit tan ti dung dich theo phudng
trinh ddng nhiét Freundlich véi cdc hang s6 § = 6,8 va
1 = 0,5 (néu lugng chat tan bidu didn bang mmol/g va ndng
n
dd dung dich bidu dién bing mmol/ml). Cho 10 g silicagel
vao 100 m! dung dich 0,1M thi sau khi cé can bang hdp phu
néng d6 cta dung dich bang 0,06M. Tinh lugng chit hip
phu trén lg silicagel.

Pdp s6:  1,66mmol/g
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BAI 13

Khi nghién ciu sy hap phy axit benzoic trong benzen 6
25"C bang than hoat tinh, ngudi ta thu duge s§ liéu sau:

C (mmol/mD 0.006 0,024 0.053 0,118

a {mmol/g) 0,44 0.78 1.04 1,44

Xay dung dudng dang nhiét hidp phu Freundlich va xac
dinh cac hang sd trong phudng trinh.

Didp s6°  P=3353 — =0.397.

BAI 14
Su hip phu khi CO trén than hoat tinh duge nghién
etfu & nhidt dé 273K. Thé tich khi CO bi hap phu bién déi
theo 4p suAt nhu sau:

P(Tor)™ | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 { 600 | 700
Viem™) 10,2 ] 186 { 25,5 | 31.5 | 36,9 | 41,6 | 46,1

Hay chiing L6 ring két qua trén pha hdp véi phuong
trinh hip phu ding nhiét Langmuir. T két qua trén tinh
hiing s& ciin bang hap phu K va thé tich khi CO khi bé mat
than bi che phu hoan toan boi mét don 18p. Cac gia tri etia
V da duge hidu chinh vé ap suiit latm.

Ddp s6:  V=110cm”, K=10"

BAI 15

Ap suit khi CO cdn thi€t dé dat duge cang dé hap phu

(*3 1Torr = 1 mmHg.



10em® trén than hoat tinh, thav déi theo nhiét dd nhu
sau(thé tich khi da duge dua vé didu kién tiéu chufn):

‘ T(K) 900 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 |
‘]’(Torr) 300 | 371 | 452 | 540 | 635 | 73.9

Tinh entanpi hap phu (AH,} ¢ d6 hap phu néi trén.

Bdp s6:  7,0kj/mol
BAI 16

Khi nghién citu sy hap phu N, trén TiO, ¢ 75K. nguoi
ta thu dudc két qua sau:

P(Torr) | 1.20 | 14.0 | 45.8 | 87.5 | 127.7| 164,4 | 204.7

ol

-+

Viem?) 601 720 | S22 | 935 | 1046 | 1146 | 1254

Bi6t ¢ 75K. ap sudt hoi bao hoa eta N, bang 570Tor.
thé tich cha N. di duge diéu chinh ¢ diéu kién tidu chuan.
mau T10, dung nghién etiu 1a 1gam.

Héayv chiing t6 cic 6 lidu trén phu hgp vdi phudng trinh
hdp phu ding nhiét cta BET trong khoang ap suit nghién
cud. Tim thé tich N, khi ¢6 sy hdp phu hodn toan bé mat
Ti0, va tinh hing s6 C trong phudng trinh.

Bdp s6:  V=810cm®., (=363

BAI 17

Khi nghién ctiu sol ving kim loal trong nude bang
phuong phap situ hién vi. ngudi ta dém duge 5 tiéu phan
trong thé tich dung dich 1.2.10"* lit. Nong dé cua dung dich
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keo 12 3.10°g/l. Khéi lugng riéng cha vang p = 19,3.10°
kg/m®. Tinh ban kinh trung binh cQa hat.
Ddp s6: 20710 °m
BAI 18
Bang phudng phap siéu hién vi ngudi ta dém duge trong
thé tich 2.10""*m® khi 16 sui chita 80 tidu phan bui.Néng o
cua sol khi bang 1.10" ' kg/m®, khéi lugng riéng cta pha
phin tdn p = 2.10°%kg/m® Tinh kich thudc trung binh cfa
hat, cho réng cac hat cé dang khéi 14p phudng.
Ddp 6  1,07.10"m
BAI 19
Bang phuong phép siéu hién vi ngudi ta dém duge 53
ti€u phan diu trong thé tich 1,5.10"'m?® sol khi. Bi&t nong
dd cua sol khi la 2,1.107 kg/m® khdi lugng riéng cta diu
p = 0,92.10°kg/m® cho rang céc hat ¢6 dang hinh cdu, tinh
ban kinh trung binh ciia hat.
Pdp 6  1,15.10'm
BAI 20
So sanh cudng d6 4nh sdng phin tan cla hai nhii tuong
¢6 cling ndng d6 va cung kich thuée hat:
a) Benzen trong nudc,
b) n-pentan trong nuéec.
Biét chiét sudt clla benzen trong nudc ng =1,5 va cia
n-pentan np=1,36 va cua nudc nguyén chit n, = 1,83 6 273K.

. L
Bap so: 200N _ g
I, {(pentan)
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BAI 21
Dung dich latéc polistiren duge chifu sang ldn lugt
bing cic anh sang don sic véi budc séng A, = 530.10 °m va
Ay = 650.10°m. Hoi trong truong hop nao cudng dd anh sang
phén tan trong hé nghién citu manh hdn va manh hdn bao
nhidu 1an.

. 1w
Dadp s6: —“il—) =128
I, (k)
BAI 22

Bing phuong phap do dé duc ngudi ta thay rang, khi
cudng d¢ anh sang phan tan & hai dung dich quan sat duge
trong thi kinh déu nhau thi chidu cao e6t dung dich chuidn
duge chifu sang h, = 5.10%m, cdn ctia dung dich nghién citu
h, =19.107°m.Biét ban kinh trung binh cia hat phin tan
trong dung dich chudn bang 120.10 *m, tinh ban kinh trung
binh etia hat phan tan trong dung dich nghién cttu (Néng do
khéi lugng ctia hai dung dich bing nhau).

Bdp 56: 6,4.10 *m

BAI 23
Huyén phl chia 1 gam hémdglébin treng 1 lit nude ¢b
4p sudt th&m thiu d 25°C bang 3,6.10'at. Xac dinh khéi
lugng cia hat hémdbglébin.
Ddp s6:  1,13.10 %
BAI 24

Khi xéc dinh &p sudt thdm thfu cda dung dich
y-glébulin trong dung dich NaCl néng d6 0,15M ¢ 37°C thu
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duge eac so ligu sau:

Nong d6 y-glébulin. Ap suit thadm thiu.
g/100ml dung dich mm H.,O
19.27 453
12,35 253
5.81 112

Xae dinh khét lugng mol caa y-gldbulin. Cho bidt 1mm
H,O bang 9,798 N/m*®
Pdp so: 2 ,26.10 %
BAI 25
Xac dinh hé s8 khuéch tan D cta pham d6 coéngd trong
dung dich nude, néu gradien ndng d6 bang 0,5 kg/m” va
lugng chét dich chuyén qua tiét dién 25.10 'm? sau 2 gid 1a
4,910 g,
Dap sé:  5,4.10 "'m¥s
BAI 26
Xac dinh ban kinh hat caa sol bac iodua. biét hé s&
khuéch tan cha hé 1a 1.2.107"" m¥s, dé nhét cua méi trudng
la 107 N.s/m” va nhiét d6 1la 298K.
Ddp 56 4,82.107"m
BAI 27
Ban kinl hat cua pha phan tan trong mét sol khi 1a 10%m,
dé nhét cua mdi trudng la 1.9.10°N.s/m* va nhiét dé cha hé
1a 298K, Tinh dd dich chuyén binh phuong trung binh cia
hat sol khi sau 5 giav.
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Pap s6: 1,15.10%m¥s
BAI 28
Sol 810, trong nudc ¢6 hat dang hinh cAu ban kinh bang
10%1In. Hoi & d6 cao nao thi néng dé hat ban diu giam di hai
1an? Biét khéi lugng riéng clia chat phan tan va méi trudng
phin tan lan lugt bang 2,1.10%kg/m” va 10°kg/m®, nhiét d6
cua hé 1a 298K.
Ddp s> 6,31.10"m
BAI 29
Viét c¢éng thice va so db cidu tao chia mixen keo dugde tao
thanh khi cho natri sunfatl tudng tée v6i bari clorua trong
truong hdp:
a) Cho mét lugng du natri sunfat.
b) Cho mdt lugng du bari clorua.

BAI 30
Viét s¢ d6 cdu tao ctia mixen c¢ta kém sunfua dude tao
ra khi cho kém sunfat tic dung v6t amoni sunfua trong
trudng hgp:
4} Cho mét hugng du kém sunfat.
b) Cho mét lugng du amoni sunfua.

BAI 31

Né diéu ¢hé s0l duong bac iodua. ngudi ta ding 80cm”
dung dich kali iodua néng dé 0.015N. Can bao nhiéu em”
dung dich bac nitrat néng d6 0,005N dé diéu ché dudge sol
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ducng néi trén? Viét cong thic ciia mixen keo duge tao
thanh.
Pdp s6:  V(AgNO,) > 240ml
BAI 32
Keo As,S, thu dugce tit phan ing sau véi ludng du H,S:
2H,As0; + 3H,5 — As,S; + 6H,0
Khi ddt hé vao dién trudng, cac hat keo di chuyén vé
dién cuc nao? giai thich?. Viét céng thitc cta mixen keo va
cho biét d&du cia hat keo.
BAI 33
Xac dinh vin t8c cia hat keo nhém trong etylaxetat khi
gradien thé bing 2.10°V/m va thé& dién dong hoc cta hat keo
bing 42 mV. Biét etylaxetat ¢6 hiing s6 dién méi tuong d6i
la 6 va d6 nhét 0,43.10°N.s/m?
Ddp s6:  u=10,37.10"m/s
BAI 34
T6c d6 roi ctia hat thach anh trong nude 1a 2,5.10m/s,
do dai cua dng chita huyén phu 1a 0,2m, hidu dién thé 1a
200V, d§ nhét cha mdi truong 14 1.10°N.s/m® v hing s6
dién mdi cha né bang 80. Tinh th& dién déng hoc cha hat
thach anh.
Pdp s6: 353mV
BAI 35
Keo bac iodua dugc diéu ché tix phan ting trac déi:
KI + Agl —» Agll + KNO,
v6i lugng du KI. Tiép theo ngudi ta dung dung dich K,SO,
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va (CH,C00),Ca dé 1am keo tu dung dich keo thu duge. Hoi
dung dich nio trong hal dung dich trén s& gy keo tu manh
hon? Vi sao? {cac dung dich trén ¢6 cing néong dé mol/l).

BAI 36
Viét cong thiic ciia mixen keo AI(OH}), véi chit 6n dinh
la AICl; va keo Fe(OH), v6i chit 6n dinh 1a FeCl,. Dung
dich Na,S0, 1& chat keo tu tét d61 véi keo nao? Vi sao?
BAI 37

Ngudng keo tu caa AlL(SO,), dé1 véi keo As,S, la
y = 96.10°Kmol/m®. HOd1 bao nhiéu mililit dung dich
AlL(80,); ndng d% 0,01 Kmol/m® d& giy keo tu 10"'m’ dung
dich keo As,S; néi trén?.

Ddp s6: V=96.10"m’

BAI 38
Keo sat (IID) hidroxit diéu ché bang cach thuy phan
khéng hoan toan st (III) clorua, bi keo tu bing cic dung
dich sau: natri sunfua, natri clorua, bari clorua. Chit dién
ly nao ¢ tac dung keo tu manh hon? vi sao?

BAI 39

Thoi gian ban dong tu c¢ha keo bac iodua ¢6 néng @6 hat
bang 3,2.10"hat/lit 14 11,5s. Xac dinh hang s& téc 46 keo tu.

Dap s6° k=272.10""
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BAI 40

Khi theo d&i su keo tu cua keo cao lanh trong nude bang
cach dém s hat trén kinh siéu hién vi, ngudi ta thu duge
cac sb liéu sau day:

Tho gian keo tu t {s) 0 105 | 180 | 225 | 335 ] 420

Néng d6 hat x10"hat/ | 5,00 (3,90 (3,18 (2,92 2,52 2,00

Tinh thoi gian ban keo tu.

Ddp s6°  ky = 5,57.10"s1  t,, =359 s.
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