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CHUONG1 ] . )
KHAI QUAT VA PHAN LOAI HE KEO

1.1. KHAI QUAT VE HOA HQC CHAT KEO

Ho4 hoc chét keo 1a khoa hoc nghién ctru dac tinh cia cac hé phan tan di thé dic biét duoc
goi 14 hé keo (hodc dung dich keo) va cac qua trinh xdy ra trong cac hé nay. Nhitng hé nay rat
phd bién trong ti nhién va c6 ¥ nghia to 16n trong ki thuat. Dé nghién ctru cac hé ndy can
nhimg phuong phap nghién ctru dic biét va nhitng dung cu dic biét nhu kinh siéu vi, kinh hién
vi dién tir, may si€u li tam, cac loai may di¢n di....

Heé keo (dung dich keo) 1a hé phén tan di thé bao gdm pha phén tan (chat tan) dugc chia
nho dén dang tap hop cac phan ti, nguyén tu, ion (kich thudc hat khoang 10° ?-107 m) va duogc
phan b trong moi truong phan tan ddng nhét (dung moi).

Can luu ¥ rang thuat ngir * ‘chdt keo” & day khong chi don thuan dung dé chi nhitng chit co
tinh chat dinh, ma 13 vat chét & vao trang thai keo. Tén goi chét keo chi mang tinh lich su, con
ban chat cua van dé 1a cac tinh chat hoa 1y cua vat chit & vao trang thai keo - tirc 1a trang thai
phan tan rat cao. Theo ddi twgng nghién ciru ciia mon hoc nay thi danh tir “Hod hoc chat keo”
ma ta dang goi nén thay bang “Hoa 1y hoc cac hé phan tan keo” cho phu hop hon.

Vao nhitng ndm 40 cua thé ky 19, nha bac hoc y Selmi 14 nguoi dau tién luu ¥ dén tinh chat
bét thuong ciia mot s6 dung dich ma ngdy nay goi 1a dung dich keo. Viéc nghién ctru hoa hoc
chat keo duoc bat dau vao nhimg nam 60 cia thé ky 19 khi Graham dung mang dong vat tach
dugc nhimg chat c6 tinh dinh nhu gelatin, gdm arabic, tinh bot. Ong da goi dung dich cac chat
nay 1a dung dich keo (colloid) di tir chit Latinh colla c6 nghia 13 hd dan. Hién nay, viéc nghién
ctru cac dung dich cao phan tir nhu anbumin, xenlulozo, cao su va nhiéu chit cao phan tir khac,
d3 tach thanh mén hoc riéng 1a hoa hoc cac chat cao phan ti.

Hé keo 1a hé di thé co bé mat phan cach pha rat 1én nén chung khong bén vé mat nhiét dong,
c6 hién tugng phan tan anh sadng. Trong dung dich, cac hat keo mang di¢én nén cé cac hién
tuong dién dong hoc. Ngoai ra, cac hién tuong bé mit nhu strc cang bé mit, hién tuong thdm
wdt, chat hoat dong bé mait ...co ¥ nghia quan trong trong viéc nghién ctru cac hé thdng keo.

1.2. KHAI NIEM VE PQ PHAN TAN

Pé 1am s do cho hé phan tan c6 thé dung kich thudc hat a (d6i v6i hat cau thi a 13 duong
kinh d, v6i1 hat 1ap phuong thi a la chiéu dai canh 1, v6i hat ¢6 hinh khac thi a c6 gia tri hi¢u
dung) hay nghich dao cua a 1a D = 1/a; D dugc goi 1a d§ phan tan. Ciling co thé dung bé mat
riéng S, 1a bé mat cua tit ca cac hat dugc quy vé mot don vi thé tich pha phén tan. Kich thudc
hat a cang nhd thi D, S, cang 16n.

Su phu thudc cua bé mit riéng vao kich thudc hat dugc biéu dlen trén hinh 1.1. Tuy theo
kich thudc hat nguoi ta phan biét cac hé phan tan phén tir (a < 10 m), cac hé keo (10°m < a <
10"m) va cac hé phan tan tho (a > 10"m).

Bang 1.1. Su thay d6i bé mat riéng khi chia nhd lem?® chat.
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Hinh 1.1.
Su phu thudc cua bé
mdt riéng vao kich thudc hat.

Hé¢ phan tan tho

107-107" (m)

1.3. PHAN LOAI CAC HE KEO

Dbi trong ctia hoa hoc chit keo rit nhidu va rt phic tap nén can c6 su phén loai thich dang
1am co s& cho cac nghién ctru tiép theo. Mic du di c6 nhiéu c¢b ging, cho dén nay van chua c6
dugc cach phan loai thoa ddng bao quat hét moi tinh chat ctia hé phan tan. Sau day 13 mot sd
cach phan loai twong ddi pho bién hon ca.
1.3.1. Phan loai theo kich thwéc hat

Su phéan loai theo kich thudc hat dugc ghi ¢ bang 1.2.

Bang 1.2. Sy phén loai cdc hé phan tan theo kich thudc hat.

H¢ phan tan Kich thudc hat (cm) Dic diém

Dung dich phan tir <107’ Hé dong thé (mot pha)

Dung dich keo 107+107° Di qua gidy loc, kho nhin thay
bang kinh hién vi thuong

Hé phan tan tho > 107 Khong di qua gidy loc, nhin
thdy bang kinh hién vi thuong

Nhirng hé keo c6 kich thudc hat keo déng nhét duoc got 1a h¢ don phan tan, nhitng hé keo
c6 kich thudc hat keo to nho khac nhau dugc goi 1a hé da phan tan.

Didentop (Siedentopf) va Xichmondi (Zigmondy) dé nghi goi cac hé c6 kich thudc hat keo
thdy duoc bang kinh hién vi thuong (a> 0,2 micron) 1a h¢ micron, con cac h¢ co kich thudc hat
keo khong thiy duoc bing kinh hién vi thudng (a < 0,2 micron) 13 hé siéu micron. Hé siéu
micron lai dugc phan thanh supmicron (0,005 < a < 0,2 micron - nhin thiy nho kinh siéu vi) va
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amicron (a < 0,05 micron - kinh siéu vi cling khong phat hién thay). Cach phan loai nay khong
phan anh ban chat ctia hé keo va néi chung cac hé keo thuong gip 1a cac hé da phan tan nén
cach nay it dugc str dung.
1.3.2 Phéan loai theo trang thai tap hep

Céch phan loai nay do Otvan (Ostwald) dé nghi. C6 3 trang thai tap hop khi (K), long (L),
Rin (R) cho pha phan tan ciing nhu cho méi trudng phén tan nén c¢6 9 loai hé phan tan. Trir hé
khi - khi 13 hé phan tan phan tir, 8 hé phan tan con lai déu 1a cac hé dj thé.

Bang 1.3._Su phan loai hé phan tan theo trang thai tap hop cua Otvan.

Sb Pha | Méi trudng | Ki hiéu hé Tén goi hé Vi du
TT | phantan | phan tan
1 | Khi Khi K/K Dung dich khi Khong khi
2 | Long Khi L/K Sol khi May, suong mu
3 | Ran Khi R/K Sol khi Khoi, bui
4 | Khi Long K/L Bot Bot xa phong
5 | Long Long L/L Nhil trong Stra, mu cao su
6 |Ran Long R/L Huyén phu Nudc phu sa
7 | Khi Rin K/R Vat x0p D4 bot, xi
8 | Loéng Rin L/R Nhii tuong rin Chat hap phu xdp
9 |Ran Rin R/R Dung dich rin Hop kim

Trong hoa hoc chét keo, nhitng hé chira cac hat c6 d6 phan tan keo va méi truong phan tan
lodng (khi hay 1ong) duoc goi 1a sol. Sol c6 ngudn gdc tir thuat ngir solutio, co nghia 1a dung
dich (dung dich keo). Cac hé L/K va R/K c6 tén la aerosol (sol khi), cac h¢ K/L, L/L, R/L goi
1a liosol (sol 16ng). Nhiing sol 16ng c6 moi truong phan tan 1a nudc, ruou, ete... duge goi tuong
mg 13 hidrosol, ancolsol, etesol...Danh tir acganosol dugc dung dé chi céc sol c6 méi trudong
phan tan 16ng 13 dung moi hitu co. Nhimg hé di thé K/L, L/L, R/L c6 tén 1a bot, nhii tuong,
huyén phu twong tmg.

Phuong phap nay twong d6i hop 1y va hién nay duoc dung kha pho bién. Do & do phén tan
cao, cac hé c6 ciing moi trudng phan tan co tinh chat twong d6i giong nhau nén dé don gian,
cac hé¢ keo chi dugc phan loai theo trang thai tdp hop ctia moi truong phan tdn ma thoi.

1.3.3. Phéan loai theo twong tac giira cac hat

Tuy theo tuong tac gifra cac hat phan tan, cac h¢ dugc phan chia thanh hé phan tan tu do va
phan tan lién két.

H¢ phdn tan tu do: 1a cac hé khong c6 cAu thé, cac hat tdn tai doc 1ap nhau va ching chuyén
dong hon loan. Thudc loai hé nay cé cac aerosol, liosol, huyén phu va nhii twong rat loang.

H¢ phan tdn lién két: (hinh 1.2) 13 hé gém cac hat lién két voi nhau béng cac lyc phan tr
tao nén trong moi truong phan tan mot mang ludi khong gian (goi la cau thé). Khi do cac hat
dinh lai v6i nhau tai cac diém tiép xuc tao thanh mang ludi khong gian goi la gel. Tuy theo sd
diém tiép xuc ctia mdi hat gel c6 thé & dang lién két 1ong 1éo (a, c) hodc sap xép dic khit (b), vi
du nhu huyén phu ddm dac (kem), nhii twong ddm dac (bot). Cac hat cling co thé két dinh véi
nhau dé lai cac 16 xdp goi 14 cac hé mao quan (d, e), vi du nhu g, da, gidy, cac loai mang.
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Hinh 1.2. Cac hé phén tan lién két.
a, ¢ - Gen léng 1éo; b - Gen déc khit; d, e - Cac hé mao quan.
1.3.4. Phan loai theo twong tac giira pha phén tan va méi truong phén tan

Theo Xichmondi khi cho két tia kho (thu dugc bang cach lam bay hoi can than dung dich
keo) hoa tan vao moi truong phan tan: néu sy hoa hop ty xay ra cho dung dich keo thi h¢ dugc
goi la thuan nghich, con sy hoa tan khong tu xay ra thi goi 1a hé bt thuan nghich.

Frendlich (Freundlich) cho réng tinh thuan nghich hay bt thuan nghich cua h¢ keo can duogc
xac dinh bang tuong tac gilta tudng phan tan va moi truong phan tan. Trong hé keo thudn
nghich c6 sy tuong tac gitra pha phén tan vdi cac phan tir moi truong nén ching hoa tan trong
mdi trudong do, ong dé nghi goi cac hé keo nay 13 hé keo wa luu. Trong hé keo bat thuan nghich
pha phan tan khong tu y twong tac gitra cac phan tir méi truong nén chung khong hoa tan trong
mdi truong ndy, ong dé nghi goi chiing 13 hé keo ghét lwu, moi trudng phan tan 1a nude thi cac
hé nay dugc goi tuong trng la wa nudc va ghét nudc.

Céc hé keo dién hinh déu 1a cac hé keo ghét luu (trir mot vai truong hop dac biét). Vi khi
thanh 1ap mot h¢ keo, bé mat phan cach pha cta hé keo ting 1én rat nhiéu lam cho nang lugng
tir do bé mit ciing tang 1én, do d6 qua trinh khong tu y xay ra dugc. Cing can chu y rang, cach
phan loai nay chi ¢ thé dung cho nhitng hé c6 méi truong phan tan 16ng ma théi.

1.4. VAI TRO VA Y NGHIA CUA HOA KEO TRONG POI SONG VA Ki THUAT

Céc hé keo rat pho bién trong ti nhién va c6 ¥ nghia vo cing to 16n trong ki thuat hién dai.
Trong cong nghiép hau nhu nghanh nao ciing ¢6 lién quan dén hoa hoc chat keo.

Céc hién tuong khi twong c6 lién quan chit ch& véi cac van dé cua hoa hoc chat keo: may va
suong mu la nhiing hé¢ keo L/K trong d6 pha long la cac hat nudc co kich thude rat nho va
thuong 1a mang dién. Mua, tuyét 1a nhimg hién tuong gin lién voi cac qua trinh hoa keo.

Viéc tao thanh cac ving chau thd tai nhitng chd cira song ndi lién véi bién duoc giai thich
bang su keo tu cac hat keo chtra trong nuéc song khi gip cac ion chtra trong nude bién.

Hoa hoc chét keo c6 ¥ nghia to 16n trong thd nhudng hoc, canh tac hoc. Dat 1a mot hé thong
keo phtre tap, hinh dang, kich thudc cing nhu ban chat ctia cac hat keo dat quyet dinh kha nang
thim uét, kha nang hap thy cua dat. Dat cat gom hat 16n khong gitt nude, dat sét gdm hat min
gitr nudce tot, Sy c6 mit cua cac ion kim loai kiém 1am ting d6 phan tan va tinh wa nuéc cua
dét, con ion Ca®" thi 1am keo dét keo tu va lam giam tinh va nudce, do d6 bon voi cho dat lam
cho dat giam kha nang gitr nudc.

Ki nghé d6 gbm sir dung nguon nguyén li¢u 1a khoang set - dang huyén phu ¢am dic cia vat
lidu alumiosilicat hydrat hoa. Phim chit ciia nguyén liéu tuy thudc vao tinh chat hoa ly cua cac
hat chtra trong nguyén li¢u d6. Chinh diéu nay quyet dinh chét luong cia cac san pham gbm
sur. Dbi voi vige ché tao vat liéu composit nhu gom kim loai (cermet) viéc hiéu biét vé hoa keo,
vé co hoc ciu truc 1a rat can thiét. Hién nay méi Xuat hién cong nghé dudi micro (cong nghé
nanomet) lién quan dén kich thudc hat siéu min ¢& 10”m.

Céac nghanh san xuit nhu gidy, nhudém, thudc da c6 lién quan nhiéu dén cac qua trinh keo.
Nhuom so1, thudc da la lam cho cac hat keo (phém nhudm, chat thudc da) khuyéch tan vao vai,
vao da va bi keo tu trén bé mat cac vat liéu nay.

Trong nganh cao su, chat déo thi cac qua trinh keo ciing c6 vai trd dang ké. Nhiéu qua trinh
diéu ché polime duoc tién hanh ¢ dang nhii twong. Ban chat chit déo ciing 14 cac hé keo véi su
c6 mit cac chit don & dang cac hat rat nho (dang keo).

Nhiéu qua trinh bao ché thudc 12 nhitng qua trinh keo, vi du ché tao cac loai dwoc pham dudi
dang huyén phu, nhil tuong, kem, dau, cao. Khi dua thudc vao co thé dudi dang keo c6 hai uu
diém: dinh chd duoc tac dung cua né va lam cho thude co tac dung lau dai.

Trong nghién ctru ciing nhu trong cong nghiép hoa hoc, chat xuc tac dang keo cé tac dung
tdt hon nhiéu so véi dang hat 16n.



Cac qua trinh khir nuée trong dau mo, pha v huyen phu trong nhiig san pham ma khi ché
tao can rira bang nudc, cac qua trinh tuyén khoang...déu 1 nhimg qua trinh keo.

CHUONG2 S ,
CAC PHUONG PHAP DIEU CHE
VA TINH CHE DUNG DICH KEO

Céc hat keo c6 kich thudc trung gian giita cac phan tir va cac hat thd. Dé c6 vat chat & trang
thai phan tan keo c6 thé dung 2 phuong phap:

Thir nhit: chia nho vat chat ran hogc long dén kich thudc keo rdi phan tan ching trong moi
truong phan tan (thudng cé sin chit 6n dinh) - d6 13 phuong phap phan tan.

Thir hai: lién két cac phan tir, nguyén tir, ion thanh cac tap hop c6 kich thudce keo - d6 1a
phuong phap ngung tu.

Dé tao duoc dung dich keo can c6 hai diéu kién co ban sau:

1. Pha phén tan khong tan hodc tan khong dang ké trong méi trudng phan tan.

2. Trong hé cin c6 chat 6n dinh dé gitr cho cac hat keo khong lién két lai thanh nhiing tap
hop 16n. Nhiing chit lam bén nay co thé dugc dua tir bén ngoai vao, cling co thé duge tao
thanh do phan trng hod hoc xay ra trong hé.

2.1. CAC PHUONG PHAP PIEU CHE DUNG DICH KEO
2.1.1. Piéu ché 'dung dich keo bz‘mg phuong phap phan tan

a. Nguyén tdc: Dung niang lugng (co, dién, tir, séng siéu am.. ) dé chia nho vat chét tho rdi
phan bd ching vao moéi truong phéan tan ddng nhét nao d6 di co sin chat 1am bén. Ning luong
nay chi yéu dung dé pha v lién két giita cac phan tir, nguyén ti, ion trong pha phan tan.

Néu goi A 14 ning luong dung trong su phan tan dé cho bé mit phan cach pha giita pha phan
tdn va mo1 truong phén tan tang Ién mot lugng A S thi ndng lugng phan tan riéng E dugc tinh

theo cong thirc: E :A%' Vé thuc chat, ning luong phan tan A dugc dung dé thing luc ma sat

(ning luong bién dang dan hoi q) va dé 1am ting ning luong bé mat bé mit ctia hé AS.o . Nhu
vay A=q+ AS .o.

Trudc khi c6 sy pha vo vat chit, cong cua su bién dang dan hdi duge gilr dudi dang thé nang
dan hoi, con khi vat chét bi pha v&, phan ning lugng nay chuyén thanh nhiét. Vi cong khong cd
ich q ciing 1a mot loai cong cta lyc phan tr nén E va o ty 18 voi nhau. Do d6 ta co thé viét:

E-= A% —ko (véiklahésdty10). 2.1)

Can cht ¥ rang cong st dung thuc té thuong nho hon gia tri thu dugc khi tinh toan theo 1y
thuyét. Diéu nay duoc giai thich bang hi¢u ung Rebindia: trong qua trinh phan tan, do tac dung
ctia lyc bén ngoai, & nhimg chd khiém khuyet clia bé mat vat chat can phan tan thuong xut
hién cac khe nut, ching lam giam do chic chin cua vat rin, Néu lyc tac dung nhé thi nhiing
chd nut nay sé& lién lai khi thoi tac dung. Néu luc tac dung lon thi vat rin bi ph4 v& ¢ nhitng chd
nat ndy. Nho thé, sy phan tan xay ra dé dang hon va cong can dé chia nho thuong bé hon gia
trj tinh theo 1y thuyét khi dya vao cdu tao cua vét ran. Néu trong h¢ co chat dién ly hay chat
hoat dong bé mat thi nhirng chét nay hap phu 1én bé mat vat rin va xen vao cac khe nat do, vat
ran cang dé v& hon.

Bang phuong phap phan tan, thong thuong ta chi thu duoc cac hé véi nhimng hat c6 kich
thudc > 60 u . S& di nhu vy vi song song véi qua trinh phan tan con cé qua trinh nguoc lai, do
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1a qué trinh dinh két cac hat lai v6i nhau. Pé ngin ngira qua trinh ndy can thém chét 6n dinh
vao trong hé. Tuy vay, & truong hop nay ciling chi thu dugc cac h¢ co kich thudc hat> 1 .

C6 nhiéu phuong phap phan tan. Phan tan bang co hoc hoic bang siéu am 1a hai phuong
phap co ban nhat. Ngoai ra, phuong phap cho kim loai bay hoi trong hd quang dién dé ché tao
cac sol kim loai va phuong phéap keo tan (pepti héa) cling thudc loai nay.

b. Phuong phap phan tan bing co hoc

Nguyén li¢u dau 12 mot hé phan tan tho, thu duoc béng mot cach nao do - chéng han dap
nho. Qua trinh phan tan nhé hon duoc thyc hién trong méi trudng long trong nhitng cdi say
tron hodc cac cdi xay keo . Trong cc cbi xay ndy, cac hat thd chiu cac luc va dip manh mé va
v& ra thanh cac hat min hon, nho ¢6 chat lam bén c6 san trong mdi trudng, hé phan tan thu
dugc c6 thé bén vitng. Néu st dung cbi xay tron dé nghién nho vat thé, trong mdi truong khong
khi hat thu dugc thuong khong bé hon 60 4 ; trong moi trudng phan tan 16ng (c6 thém chét lam
bén) hat thu duge c6 thé dat téi do phan tan keo.

c. Phuong phap phéan tan bz‘mg song siéu am

Trong phuong phap nay nguoi ta str dung song siéu am co tan so trén 20.000 Hz dé phan tan
cac vat thé c6 do bén co hoc thap nhu cac hat nhya, luu huynh, graphit, cac kim loai nhe trong
moi truong hitu co. Clng c6 thé dung song siéu 4m dé lam keo tan nhitng két tia méi hinh
thanh (su pepti hoa bang siéu 4m) v6i cac chét cao phan tir, phuong phap nay thuong dan dén
sw pha v& phan tir nén it dugc sir dung.

Song siéu am thuong dyoc tao ra bang dao dong tir ap dién, bién doa dong cao tan thanh dao
dong co cao tan. Nguyén tac lam viéc la ban ap dién, trén d6 cho tac dung mot dién thé cao tan,
dat trong mot chat 1ong c6 hang s6 dién moi thap (vi du dau bién thé), qua dau nay song siéu
am truyen vao binh chira chat can phan tan.

Co ché cua sy phén tan vat rn bang song siéu 4m con it dugc nghién ctru. C6 thé 1a duoi tac
dung cua song si€u am, trong hé xuat hién cac chd nén va chd dan (ning lugng) ké tlep nhau
rat nhanh, nho thé ma vat chit duoc phan tan. Can luu rang trong nhitng diéu kién nhat dinh,
siéu 4m co thé gay ra su keo tu. Su keo tu xdy ra tai cac nat song, tai do co su ddn nén cac hat.
Két qua din dén mot can béng dong, nghia la tdc do keo tu tré nén béng tde do phan tan.

d. Phwong phap phan tan bz‘mg hd quang dién

Phuong phap nay thuong dugc st dung dé diéu ché sol kim loai. Pé tao hd quang, dung
dong dién 1 chiéu ¢& 30 - 100V, cuong do 5 - 10A cho chay qua 2 dién cuc bang kim loai can
ché tao sol nhung trong binh nudc dugce lam lanh bdi nude da. Khi hai dién cuc tién dén gan
nhau & mot khoang cach nhat dinh thi giita hai cuc phat sinh hd quang. Khi hd quang duoc tao
thanh kim loai bay hoi roi gdp méi truong lanh ngung tu lai thanh hat. Hé phan tan s& bén viing
néu cho sic vao d6 chat on dinh. Nhu vy, phuong phap nay vira 1 phuong phap phan tan, vira
la phuong phap ngung tu.

e. Phwong phap phin tan biang keo tin

Khi 1am tan két tia do su keo tu gay ra tic 1a ta da thyc hién sy keo tdn. Nhu vay keo tan la
qué trinh nguoc lai voi su keo tyu. Qua trinh keo tan co thé tién hanh béng 4 cach khac nhau:

+ Keo tdn bang cdch riva két tiia: thuc chat 1a qua trinh tach loai chat dién ly keo tu. Trong
qua trinh nay, 16p dién kép quanh hat keo dan rong ra, nho do luc day tinh dién troi hon lyc hut
phan tir va cac hat s& tach roi nhau rdi phan bd vao moi truong. Trong qua trinh phan tich, qua
trinh nay 1a khong c6 g1 vi khi rtra két tha, mot phan két ta bi mat di do su keo tan.

+ Keo tdn bang chdt di¢n ly: xay ra khi thém chit dién ly chira ion c6 thé tham gia xay dung
mang ludi phan tr cia pha phan tdn hoac bi hép thu vao bé mat hat. Vi du két taa Fe(OH); co
thé keo tan bang FeCls. Do su thuy phan khong hoan toan tao ra FeOCl la chat 6n dinh cho sol
Fe(OH);. Nhu vay FeCl; dé keo tan két tia Fe(OH)s.

+ Keo tdn bang chdt hoat djng bé mdt (HDBM): cac chat HPBM va céc chét cao phan tur
6 thé bi hap phu trén bé mat céac hat keo va truyen cho no dién tich hay 16p vo solvat hoa bén



vitng c6 tac dung keo tan. Vi du: keo tan Fe(OH); bang xa phong, bang alizarin va keo tan bot
cao lanh c6 d6 phan tan cao, ura nudc bang axit humic...

+ Keo tdn bang chit hod hoc: thuong xay ra khi chat thém vao hé c6 phan tng hoa hoc voi
két tia tao ra chét dién ly c6 tic dung 6n dinh cho pha phéan tan. Ching han keo tan Fe(OH)s,
bang HCI thi ¢6 phan tmg tao ra FeOCl 1a chit 6n dinh cho sol Fe(OH):s.

2.1.2. Piéu ché dung dich keo bing phuong phap ngung tu

a. Nguyén tic

Phuong phap ngung tu l1a qué trinh nguoc lai véi phuong phép phan tan. Hat keo hinh thanh
do sy ngung tu cac phan tw, nguyén tir hay ion lai thanh nhtmg hat co6 kich thudc keo. Phuong
phap nay cho phép nhén dugc cac h¢ keo tir moi truong dong thé. Su xuat hién pha mdi xay ra
trong moi trudng qua bao hoa khi ndng d6 chat vuot qua néng do can bang trong diéu kién cho
san. Qua trinh xay ra phai giit khong cho hat 16n 1én qua giéi han can thiét (kich thude keo),
néu khong ta s€ thu dugc nhitng hé vi di thé hodc hé phan tan tho6 va pha phan tan sé két tua.

Ly thuyét vé& sy tao pha phan tan méi cho thiy qua trinh ngung tu tao pha mdi chinh 1a su
két tinh. Sy két tinh gém 2 giai doan:

1. Giai doan tao mam trong dung dich qud bdo hod.
Cq-Cb

Tbc dd tao mam ty 1€ véi néng do qua bao hoa: v, =k o

(2.2)

trong do: k 1a hé $6 ty 1€
Cq 12 nong do dung dich qua bio hoa
Cb 12 ndng d6 dung dich bdo hoa
Hiéu sb (Cq— Cy) ddc trung cho kha nang tao tinh thé ctia pha phan tan, con Cb dic trung
cho kha nang tuong tac cua nd voi moi truong. Néu Cq - Cb cang 16n va Cb cang bé thi téc do
tao niAm v, s& cang lén va s6 mam thu duoc s& cang nhiéu va ta co6 thé thu duoc cac hat keo
cang nho, boi vi hau nhu phén 16n lugng chit ¢6 kha nang tao tinh thé duogc phan bd cho mot
lwong mam rat 16n dong vai trd quan trong va 13 cac trung tim két tinh, chi con lai mot luong
nho danh cho sy 16n 1én ctia cdc mam.
2. Giai doan phdt trién mam
Trong giai doan ndy, nhiing tinh thé 16n dan tir cic mam ban dau. Tc d6 16n 1én ctia mam

phu thubc vao nhidu yéu th: v, = %S (Cq - Cb) 2.3)

Trong d6: D 1 hé sb khuyéch tan
S 1a dién tich bé mit tinh thé
5 1a chiéu day 16p dung dich ma qua d6 xay ra su khuyéch tan (tir Cb & bé
mit d¢én Cq trong dung dich qua béo hoa)
Do su phat trién mam, do bdo hoa cta dung dich giam vi luong chit tan chuyén dan vao tinh
thé ddng thoi sy hoa tan cta céc tinh thé (hat keo) ciing giam do kich thuéc cta chung ting.
Khi diéu ché dung dich keo thi v, phai 16n va v, phai nho, vi chi trong trudng hop d6 thi méi
hinh thanh nhiéu tinh thé nho ung voi kich thude cua hat keo va h¢ thu duoc s€ g?m don phan
tan. Nguoi ta ¢6 thé diéu khién qua trinh két tinh dé thu dugc nhimg hé keo véi do phan tan can
thiét béng cach dua mot s6 mam nhét dinh tir ngoai vao hé dé su két tinh chi xdy ra trén cac
mam do6 va dua céac chat (e ché vao hé dé kim ham tung giai doan mot.
Su ngung tu c6 thé xay ra truc tiép, hoic bang cach thay dung méi, hodc bang phan tng hoa
hoc.
b. Ngung tu truc tiép
Phuong phép niy xay ra khi pha hoi di vao méi trudng lanh dot ngot. Diéu nay giai thich sy
hinh thanh suong mu khi hoi nudc gap khong khi lanh tir mat dat vao budi sang mua dong. O
trong phong thi nghiém nguoi ta c6 thé diéu ché duoc sol Hg, S, Se, Te khi cho hoi cac nguyén
t6 nay vao nudc lanh. Bing phuwong phap hd quang néi & trén nguoi ta c¢6 thé diéu ché duogc cac
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sol Cu, Ag, Au, Pt trong mdi truong nudc, rugu, glixerin hay benzen. Dé ting d6 bén viing cta
sol ngudi ta phai thém cac chit on dinh, thuong 1a chat dién ly. Cu tao cta cac hat keo loai
nay con chwa dugc biét rd. Ngudi ta gia thiét rang chat on dinh 1a cac oxit hinh thanh khi hoi
ctia chung tiép xuc v6i khong khi ¢ nhiét d6 cao.
c. Phuwong phdp thay thé dung méi
Cho pha phan tan hoa tan vao mot dung mdi thich hop, trong dé c6 sén chit 6n dinh. Sau d6
néu pha phéan tan khong tan vao mot dung mai thir 2 ma trong dung méi niy, dung mdi thir
nhit lai c6 thé hoa tan hoan toan, thi ngudi ta tron 13n mot lugng dung dich cua chit tan trong
dung méi 1 vao modt luong 16n dung méi 2. Do tinh chat khong tan dugc trong dung méi 2, céc
phan tir ciia pha phén tan s& ngung tu lai thanh hat va 6n dinh trong méi trudng méi nho chét
6n dinh c6 san. Vi du colofan hodc luu huynh 13 nhiing chat tan trong ruou nhung khong tan
trong nudc. Néu léy mot it dung dich céc chit trén & trong rugu cho vao mot lugng 16n nudc,
do tinh khong tan trong nudc colofan hoac luu huynh s€ ngung tu lai thanh cac hat sol.
d. Phwong phap dung phdn wng hod hoc
Hau hét cac dang phan tGng hoa hoc déu dugc st dung dé diéu ché cac dung dich keo. Tuy
nhién su hinh thanh sol doi hoi phai thuc hién trong nhitng diéu kién khét khe vé ndng d6 chat
phan ung, thu tu tron 14n, nhiét d6 va cac diéu kién khéc nira. Sau day la mdt s6 vi du:
Phan ung trao doi: thuong dugc su dung dé diéu ché cac sol sunfua, iodua. Vi du sol asen
sunfua hinh thanh trong phéan ting:
2H3ASO3 + 3st > Ast3 + 6H20
Phan ing khir: Vi du kinh dién cua phuong phép nay 13 viéc diéu ché sol vang bang cach
khir axit HAuCl, bang H,0, hodc chét khi khic (phuong phap Xichmondi):
2HAuCl, + H,O, = 2Au + 8HCI + 30,
(Mot s6 phan tmg tuwong tu di dugc thuc hién tir thoi trung cd).
Phan ung oxi hod: Vi du oxi hod H,S trong nudc ta thu dugce sol luu huynh:
2H,S + O, (khi) > 2S + 2H,0
Phan tng thuy phdn: Phan tng nay thudng duoc sir dung dé diéu ché sol kim loai ning Vi
du sol Fe(OH); c6 thé diéu ché theo phan tmg:
FeCl; + 3H,0 - Fe(OH); + 3HCI
Céc hé keo ghét luu 1 khong bén, dé keo tu. Dé lam ting do bén vimg cua sol, trong qua
trinh diéu ché ngudi ta phai thém chit bao vé hat keo, thudng 13 chét dién 1i.

2.2. TINH CHE DUNG DICH KEO

Dung dich keo hodc dung dich cao phan tir thuong chira cic tap chat phan tir luong thap hay
cac chat dién ly. Mubn loai boé chung nguoi ta ding cac phuong phap tham tich, dién thim va
siéu loc.

2.2.1. Tham tich

Pé tham tich, nguoi ta ding tham tich ké. Do 13 mot thi 1am bang chét ban tham trong d6 co
chtra dung dich keo can tinh ché. TGi nay duoc nhing vao binh chira dung méi sach. Do su
chénh 1éch hoa thé & hai bén mang, tap chét s& thoat ra ngoai theo chiéu miii tén vé phia dung
méi, néu lién tuc thay méi dung moi ta co thé dat dugc viée loai bo hét cac tap chit c6 khoi
luong phan tir thip. Trong truong hop can giit lai mot chat khéi lwong phén tir thip nao d6 thi
ngudi ta dung chinh dung dich d6 1am méi trudng ngoai. P6 chinh 1a trudong hop loc mau dé
loai doc t6 (mudi, uré...). Néu loai tat ca thanh phan phan tir lugng thip ra khoi mau thi té bao
lai bj pha huy. Pé lam mang truéc diy dung bong béng bo, lon, hién nay ding mang colodion
ché tir nitrat xenlulozo hodc mang xenlophan (gidy bong kinh) ché tir hidrat xenlulozo.

So dd dung cu tham tich dugc trinh bay trén hinh 2.1

| - —1

| _— Dung moi

£ 3

—— Mang




Hinh 2.1. So do dung cu tham tich .

2.2.2. Pién tham tich

Vi tap chét thuong 1a cac chat dién ly, do d6 cé thé st dung dién truong dé lam tang toc do
tham tich. So d6 dung cu dién tham tich dugc trinh bay trén hinh 2.2.

1. Khu gifra chira dung dich keo
2. Mang

3. Khu cat6t chira dung moi

4. Que khudy

5. Khu anot chtra dung moi

el |

I
2” 1
[l
[l
[l
[l
|l

Hinh 2.2. So d6 dung cu dién tham tich.

Dung dich keo db vao khu gitta (1) duoc ngin cach véi khu catot (3) va khu anot (5) chtra
dung méi bdi mang (2). Dudi tac dung cuia dién trudng cac ion di vé cac dién cuc. O day cling
c6 thé sir dung mang colodion va xenlophan, nhung cic mang xenlulozo c¢6 nhuoc diém 1a
dién tro cao 1am giam toc do tham tich, do d6 nguoi ta dung mang ché tir nhwa trao ddi ion.
Dién tham tich chi c6 hiéu qua khi sol dd dwoc tinh ché so bd bang tham tich, khi c6 thé su

dung dién trudng manh ma khong so hé ndbng nén nhiéu (c6 thé dan tdi viéc phan huy cac doi

twong sinh hoc can tinh ché).

2.2.3 Siéuloc So dd dung cu si€u lgc dugc trinh bay trén hinh 2.3.

1. Ap Ké.

2. Mang siéu lgc.

3. Dung dich keo.

4. Dung moi tach ra.

Hinh 2.3. So dd dung cu si€u loc

Siéu loc la phuong phap lam sach va dong thoi tach pha phan tan khoi dung méi va cac chat
khoi luong phan tur thip bang cach ép qua mang loc dudi ap suét.
Dé so sanh, trén hinh 1.7 trinh bay so d6 vé gi6i han kich thudc ctia hé phan tan, cac 16
mang loc va gidi han phat hién ctuia cac dung cu quang hoc.

Kinh
| 1

I
lap

3 ¢ Phan tich Ronghen
1. Mat thuong I ehe
2. Hién vi UV HiéT vi electron
Hat keo Vi khuan
Sieu vi 2 Hien vi
qua1|1g hoc
Phan tich sa lang
Siéu loc Giay
(Mimg)| loc

Ray

10° 10 10"

Hinh 2.4: So d6 gidi han kich thudc cua hé phan tan.
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CAC QUA TRINH HAP PHU

3.1.CO SO LY THUYET VE HAP PHU
3.1.1. Mt s6 khai niém co ban

Hap phu 13 qué trinh chét chta cc phan tir chat khi, 1ong hay chit hoa tan 1én bé mit phin
cach pha. Bé mit phan cch pha c6 thé 13 khi - 16ng, khi - rin hay 16ng - 10ng, 16ng - ran...

Vi su hdp phu dién ra trén bé mit phan cach pha cho nén c6 ¥ nghia to 16n d6i v6i cac hé
thdng keo 1a nhitng hé ¢ bé mit phan cach pha rat phat trién.

Trong qua trinh hap phu, nguoi ta phan biét: vat hap phu va chét bi hap phu. Chit ¢6 bé mat
trén d6 xay ra sy hap phu goi 13 chdt (vdt) hdp phu; con chat dugc tich luy trén bé mit goi 14
chat bi hap phu.

Néu chit bi hap phu xuyén qua l6p bé mit di sau vao thé tich chat hap phu gidng nhu sy hoa
tan thi hién tuong goi la su hap thu. Hip phu va hip thu goi chung 13 hdp thu.

Luong chat bi hip phu trén mot don vi dién tich bé mit hodc trén mot don vi khdi luong
chat hap phu duoc goi 1a dai luong hdp phu k¥ hiéu a. Lugng nhiét giai phong ra trong qua
trinh hap phu duoc goi 1a nhiét hap phu. Qua trinh nguoc lai voi hap phu goi 14 su gidi hdp: nd
glong nhu su khuyéch tan, c6 xu hudng phén bd déu dan chat bi hip phu vao moi truong do
chuyén dong nhiét gy ra. Sau mot thoi gian tdc d6 qua trinh hip phu bang tdc d6 qua trinh giai
hép phu, khi d6 trong hé thiét 1ap mot can bang hap phu.

DBdi v&i mot hé xac dinh, d6 thi biéu dién dai lugng hép phu phu thudc vao néng do C trong
thé tich hodc ap sudt P va nhiét 46 T, a = f(T, P) hodc a = f(T, C). Pudng biéu dién a = f(P)
hodc a = f(C) & T = const dwoc goi la duwong hdp phu dang nhiét.

Tai ving c6 P hay C thép thi a ty 18 bac thap vé6i P, C.

Tai ving c6 P hay C cao thi a = a,, khong phu thudc vao P, C nita vi qua trinh hip phu da
dat bao hoa.

£

C

Hinh 3.1. Puong cong hip phu dang nhiét

Tuy theo ban chat cia luc hip phu ngudi ta phan biét hip phu vat 1y va hap phu hoa hoc.

+ Hép phu vat 1y: luc hap phu 1a luc phan tr (luc Vandecvan). Do nhiét hip phu vat 1y
thuong bé khoang 2 - 6 kcal/mol nén qua trinh nay 13 qua trinh thuan nghich.

+ Hap phu hoa hoc: luc hap phu ¢ ban chét héa hoc. Do nhiét hap phu hoa hoc thudng 16n
hon ¢& mdt vai chuc kcal/mol nén qua trinh nay 13 qu trinh bét thuin nghich.

Trong cong nghiép nguoi ta thuong st dung cac chat hip phu co bé mit riéng 16n nhu
silicagen (SiO,), alumogen (AL,O3), zeolit (alumosilicat hidrat hoa tinh thé), than hoat tinh.
Chét hip phu duoc st dung vao muc dich sdy kho (silicagen), tdy mau (cao lanh, than hoat
tinh), tach chét (zeolit), chat mang xuc tac (SiO,, ALO3)...

Trong chuong nay ching ta chil yéu xét qua trinh hip phu Iy hoc, vi né ¢6 vai trd quan trong
vo1 cac hé keo.

3.1.2. Cac phwong trinh hip phu
3.1.2.1. Phuong trinh Frendlich
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Frendrich nghién ctru anh huong cua noéng d6 (ap sudt cua chét khi) dén dai luong hap
phu ¢ nhiét do khong d6i nhan thay rang: cac duong hap phu ding nhiét c6 dang gan gidng véi
1 nhanh cta dudng parabol nén 6ng di dé nghi cong thirc thyc nghién sau:

Véi chét khi: a=x/m=kP"

V6i chét tan trong dung dich  a =x/m=k.C'" (3.1)

Trong dé: x 1a s6 mol chat bi hip phu.
m 13 khoi lugng vat hap phu (gam).
P 13 4p suét can bang ctia khi (C 13 ndng d6 can bang ctia chat tan) quanh vat hap phu.
k va n 1a cac hang sb dic trung cho kha nang hip phu cua ting chat.

Tai vung c¢6 P hay C thép thi a ty 1€ bac théip v6i P, C. Tai ving c6 P hay C cao thi a = a,,
khong phu thudc vao P, C nira vi qué trinh hap phu da dat bao hoa.

2 lga o

C J1gC

Hinh 3.1. BPuong cong hip phu dang nhiét Frendlich

C6 thé tim cac hang sd trong phuong trinh Frendlich tir 6 thi bang cach lay Ig 2 vé dé
chuyén vé dang duong thang: lga = lgk+ /n.1gP. (Phuong trinh bac nhat dang y = ax + b).

3.1.2.2. Phuong trinh Langmuir

Khi nghién ctru vé sy hip phu ctia chat khi trén bé mat vat ran. Langmuir di dua ra 1y thuyét
vé sy hap phu Iy hoc don phan tir dya trén cac gia thiét sau:

1. Su hap phu do lyc hoa trj giy ra.

2. Su hip phu x4y ra trén cac hoa tri tu do ciia cac nguyén tir hay phan tir trén bé mat vat hp
phu.

3. Vi ban kinh tac dung cua lyc hoa tri bé nén mdi hoa tri tu do chi hép phu mdét phan tir -
nghia 13 trén bé mit vat hip phu chi hinh thanh mét 16p hip phu don phan tir.

4. Phan tr b1 hép phu chi bi gilt trén bé mat vat hép phu mot thoi gian nhét dinh: sau d6 do
thing giang vé ning luong, nod bi rut ra - d6 1a su giai hip phu. Khi téc do giai hap phu bing
tdc d6 hap phu, khi d6 trong hé thiét 1ap mot can bang hap phu.

5. Luc tuong tac giita cac phan tir chat bj hap phu trén bé mit vat hap phu duoc bo qua.

Tai thoi diém t, ap suét chat bi hép phu trong pha khi 1a P. Xét mot don vi dién tich bé mit
vat hip phy, phan bé mit (d3 bi che phu boi V thé tich chit bi hip phu ¢ diéu kién tiéu chuan).
1a 6 thi (1 - 0) s& 1a phan bé mat ty do. Goi apmay 12 dai lugng hip phu cuc dai khi 100% bé mit
bi che phii (thé tich don 16p) thi 6 = a/aj,,

Vi tdc d6 hap phu ty 18 voi ap sudt va phan bé mit ty do nén ta c6 toc d6 qua trinh hp phu
la: vy, =kP.(1 - 0) ; con toc do giai hap ty 1€ voi phan bé mit bi che pht nén: Vpnp = K. 0

O trang thai can bang tbc do hp phu bang toc do giai hap, ta cO Vhp = Vphp:

kP.(1- 0)=k’.0 (¢ day k va k’ twong tng 13 hing s6 hip phu va giai hap).

Nhu vay: 0 _ kP
1-6 K
k' 1-0 1+bP
Tacod 0 =a/a néna=a _bP (3.3)
max max- 1+bP .
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Hé thirc (3.1) 14 phuong trinh hip phu dang nhiét do Langmuir thiét 1ap 4p dung cho su hip
phu don 16p trén bé mit dong nhat. Pai lugng b = % c6 ¥ nghia cua hiang sb can bang hip

phu dugc goi 1a h¢ ) hép phuy, n6 tang theo ham s6 mil v6i nhiét hép phu & 4p sudt thép.
+ Khi ap suit thap: ta cé bP << 1
=>(1+bP)=1 => a=an.bP (3.4)
H¢ thirc (3.1) mo ta sy phu thudce tuyén tinh giita dai lwong hap phu vao 4p suét.
+ Khi ap suit cao: ta c6 bP >> 1
= (1+bP)=bP => => a=a;,. (3.5)
Hg thure (3.5) tng voi sy hap phu cuc dai.
Biét Vm ta c6 thé tinh duoc dién tich bé mit cua chat hip phu theo hé thirc:
S= " NyAL10%, m¥/g
22414
Trong d6: Vm - thé tich hép phu cuc dai tinh béng em® & 0°C va latm; N, - sd Avogadro;
A, - dién tich chiém boi mot phan tir bi hap phu trén bé mat. Déi véi nito 1ong (-195°C), Ay, =
16,2. Dbi voi benzen A, = 10,

ada

amax

" P
Hinh 3.2. Puong dang nhiét hip phy Langmuir
3.1.2.3. Phuwong trinh BET
O mot sé truong hop, duong hdp phu dang nhiét khong tiém can voi duong nim ngang
ma c6 dang hinh chitr s nguoc.

aA

» C
Hinh 3.3. BPuong cong hip phu dang nhiét dang hinh chit s nguoc.

C6 2 kha nang cho truong hop nay:

Mot la: voi cac vat hap phu x6p, cac phan tu chat bi hap phu c6 thé bi ngung tu trong cac 16
x6p mao quan cta vat hip phu, & d6 ap suit hoi bdo hoa bé hon ap suét hoi bdo hoa cua nd &
trén bé mit thoang. Py 13 su ngung tu mao quan.

Hai la: theo Poliani, trong médt sé trudng hop, ban kinh tac dung cta lyc phan tir 16n hon
ban kinh tac dung cta lyc hod tri du trong thuyét Langmuir, khi d6 sy hdp phu khong chi tao
16p hap phu don phan tir ma thanh nhiéu 16p phan tir chong 1én nhau (16p da phan ti).

Brunaoe, Emet va Tele da khai quat hoa céc ly ludn cuia Langmuir va Poliani va dua ra
phuong trinh hip phu dang nhiét cho qué trinh nay nhu sau:

P _ 1 ,C-1 P
V(Po—P) Vm.C Vm C Po
Trong d6: Po 14 ap suat hoi bio hoa

(3.7)
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V 1a thé tich khi bi hép phu & ap suit di cho.
Vi, 1a thé tich khi bi hap phu & 16p don phan tur.
C 14 thira s6 ning lugng voi C = e Ae/RT
Theo céc tac gid nay thi mién tao 16p don phan tu 1a tur géc toa do dén diém ubn, con sau dod
1a sy hip phu 16p da phan tu.

3.2. CAC QUA TRINH HAP PHU CO BAN
3.2.1. Sw hap phu trén giéi han dung dich khi
a. Strc cing bé mit

Néu so sanh mot phén tir nudc nam trong thé tich va mot phan tir nudc nam trén bé mit ta s&
thdy phan tir nuéc nam trong thé tich twong tac (hut) déng déu véi cac phan tir xung quanh (luc
hat hién thi bang cac miii tén), con phan tr nudc ndm trén bé mit chi twong tac vdi cac phan tir
phia dudi, con & phia trén cac hoa tri tu do khong dugc bdo hoa, ngudi ta ndi cac phan tir bé
mit ¢6 nang lugng tw do cao hon so vdi trong thé tich.

Gia thiét c6 mot cdc nude véi bé mit phan cach pha nude - khong khi (hinh 3.4)

Khong khi

Hinh 3.4. Stic cing bé mit nudc

Su chénh 1&ch vé niang luong tu do AG cua cac phan tir bé mit (so véi thé tich) quy vé mot

don vi dién tich bé mat goi la strc cang bé mat, ky hiéu o:
AG
o oS (3.9)

Vi AG =-A la cong tiéu tén, do d6 co thé dinh nghia sirc cang bé mat 13 cong tiéu tén dé
tao ra mot don vi dién tich bé mit (d4u - chi cong phai tiéu ton chong lai strc hut dé dua céc
phan tir tir thé tich ra bé mat). Nhu vay, su tao ra bé mit la khong loi vé nang luong. HE di thé
ludn ludn c6 khuynh huong thu hep bé mat. V& mat hinh hoc, ddi vOi mot thé tich xac dinh, bé
mat bé nhat 13 mit cau, diéu nay giai thich tai sao giot nudc c6 hinh cau.

Vi cong bang luc nhan véi do dai, do d6 co thé viét:

o= % = [J)/[m” ] = [N].[m]}/[m’ ] = [N}/[m] = 10°dyn/100cm = 10°dyn.cm™  (3.9)

Nhu vay, trong hé don vi SI stic cing bé mit ¢ thir nguyén J.m™ hoic N.m™" (trong hé CGS
thtr nguyén cua o la ec. cm™ hodc dyn.cm’.

Tu (3.9) co thé dinh nghia stic cang bé mt 1a lyc tic dung nén mot don vi do dai.
Dé hiéu 15 ban chit cua luc nay, ta tudng tuong c6 mot mang nudc xa phong duoc tao ra
trén mot khung ctirng hinh chit U va mdt thanh ngang di dong c6 d6 dai I (hinh 3.5)

Hinh 3.5. Stic cing bé mit trén mang nudc xa phong.
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Néu gia thiét thanh ngang c6 thé di chuyén tu do khong ma sat thi mang nude s& co lai theo
chiéu miii tén dé giam bé mit (co loi vé ning luong). Luc tic dung trén mot don vi do dai
chinh 14 sttc cing bé mat. Ta c6: o = f/21.

Hé s6 2 duogc dua vao vi luc f tic dung nén ca 2 mit (trudc va sau) cua mang. Vay co dinh
nghia thir 2 trong duong voi dinh nghia thur nhat: Sirc cang bé mit 1 lyc tac dung trén mot don
vi d6 dai cuia bé mat, tiép tuyen v6i bé mit va hudng theo chiéu giam dién tich bé mat.

Trong cac chat 1ong & diéu kién thuong (khong ké Hg), nudc co stic cing bé mit 16n nhat.
Vi stic cang bé mdt o co ngudn gde tir lyc hit gitr cac phan tir, do d6 o (16ng) < o (rén); o
giam khi nhi¢t d¢ tang.

Ta c6 thé du ra mdt phép tinh gan dung vé twong quan giita sirc cing bé mit va nhiét bay
hoi (ddc trung cho lyc hut gitra cac phan ti).

Bang 3.1. Suc cang bé mat ctia mot s cht.

Chét long 6 (20°C), N.m™" @ | Kim loai, mubi nong chiy o, N.m"
n-hexan 18,4.10° Hg (20°C) 472.10°
C,HsOH 22,0.107 Ag (970°C) 800.107
Xyclohexan 26,5.107 NaCl (1000°C) 98.107
Benzen 28,9.107 BaSO, (25°C) 1250.107
H,0 72,75.107 CaF, (25°C) 2500.107

Gia thiét c6 1m’ chit dugc phan chia thanh phan tir tu do, nang luong tiéu tén cho qua trinh
nay 1a nhiét hoa hon AH. Mit khac néu gia thiét cic phan tir hinh 14p phuong c6 canh 1 thi ta
s& nhan duoc 1/I° hinh 1ap phuong, mdi hinh 1ap phuong cé dién tich bé mat 1a 61%, téng dién
tich bé mat S = 61°.1/I> = 6/1, cong hinh thanh bé mit S 13 S. o, d6 chinh 13 nhiét hoa hoi.

Ta co: AH=60/lhay o = AH .l/6 (3.11)

Kich thudc phén tir 1 co thé tinh theo cong thirc: I=[V/N 0]"? (3.12)

Trong dé: V - thé tich mol cua chat 16ng; No - s6 Avogadro.

Céc két qua tinh toan o theo cong thirc (3.11) va gia tri thuc nghiém cua mot sd chét long
duogc dua ra & bang 3.2.

Bang 3.2. So sanh sirc cing bé mit o tinh toan va thuc nghiém

Chatléng | o, N.m’ (thuc nghiém) | AH, J.m> I, m o =AH.l/6
Nudc 72,75.107 2,2.10° 3,12.107"° 114.10°
Clorofom 27,6.107 0,55.10° | 5,16.10™"° 47,3.10°
n-hexan 18,4.10° 0,23.10° 6.10"° 23.10°
Benzen 28,9.107 0,34.10° | 5.28.10™"° 29.10°

@ Vi IN=10 dyn; Im = 10 cm nén IN.m" = 10° dyn.cm’".
Vi du trong hé CGS o (n-hexan) = 18,4 dyn.cni’.
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Tir bang 3.2, néu luu ¥ dén tinh gin dung ctia phép tinh thi c6 thé xem sy phu hop giita gia
tr1 o tinh todn va thyc nghiém la kha tot.

Phwong phap xac dinh strc ciing bé mit: Co nhiéu phuong phap xac dinh stc cing bé
mit, mot trong s6 d6 1a phuong phap mao quan dwa trén hé thic: o =r.d.gh/2  (3.13)

Ngudi ta ding mot mao quan 1an lugt nhung vao hai chit 10ng khac nhau, trong d6 mot chat
lam chuan 13 nudc (n) ma sirc cing bé mat da biét chinh xac, con chit 1ong thr 2 (x) 1a chét can
do. Viét hé thirc: o =r.d.gh/2 cho hai chét long n va x ta co:

o,=rd,.gh,/2 va o,=r.d.gh/2
Chia hai biéu thtc ndy cho nhau ta duoc:
o x/ 0 n = dihy/dyhy, _(3.14)
o pa d. d 14 cac hang s6 dwoc xac dinh chinh x4c & céc nhiét d6 khac nhau (tra bang), do d6

do cac do cao hy va h, ta tinh duoc o theo hé thic (3.14). S6 di nguoi ta khong sir dung ngay

hé thure (3.13) vi viéc x4c dinh ban kinh mao quan thuong kém chinh xac.
Vi du 3: Xac dinh stc cing bé mit cua benzen ¢ 20°C biét khi nhung mét dng mao quan vao
benzen cot chit long dang 1én hy, = Scm, con khi nhing vao nuédc h, = 11,3cm
Giai: Thay vao hé thirc (3.14) cac s6 liéu thuc nghiém h, h, va sb lidu tra bang (6 20°C).
on =72,75dyn/cent; d,, = O,997g/crn3; d,= 0,899g/cm3

Ta duoc: o, = 72,75.% = 28,8 dyn/cm

2

b. Phwong trinh Gibbs \ ) ) ‘ ‘
Phuong trinh Gibbs thiét 1dp moi lién hé gitra lugng chat bi hap phu trén 16p bé mat, nong

do chét tan trong dung dich C, nhiét do T va bién thién strc cang bé mat theo néng do Z—g

) do _ Cdo
RTdInC RTdC

(3.15)

[ Thiét 1ap: Gia thiét c6 mot dung dich gdm 2 ciu tir: dung méi 1 va chat tan 2, c6 bé mit tiép
xuc s voi khi quyén. Nang luong tu do Gibbs cua h¢ co thé biéu dién boi hé thuc:
G=os+ umn + um
Trong d6 : o - stc cang bé mit; 1 1- hoa thé, n; - s6 mol ciu tir i
Lay vi phan toan phan ta co:
dG=o0ds+sdo + pdny +nydpu + uodn, +nydu, (3.15a)
Mait khac, G 1a mdt ham cua nhiét do, ap suat, dién tich bé mit va sé mol cac cu tu:
G=G(T, P, s, n;, ny).
do d6 1dy vi phan toan phan ta cé:
dG =[0G/ 0 T]psn; AT + [0 G/ 0 Plsni AP + [0 G/ 0 S]tpn; dS + [ 0 G/ 0 1y | tpsny dny +
[0 G/’ﬁ N ]rpsni Finz
Néu luu y dén céc hé thic nhiét dong hoc sau day:
[0 G/ 0 Tlpsni = -S(entropi); [0 G/0 Pl =V (thé tich)
[0 G/0S]teni = o (stic cing bé mit); [ 6 G/ 0 n]rpsn = 1 i (hod thé)
Thi ta ¢6: dG =-SdT+ Vdp + ods + u dn; + p,dn, (3.15b)
So sanh (3.15a) va (3.15b) ta rut ra:
SdT- Vdp + ods + pdn;+ podn, =0
O T, P = const (2.18) trd thanh: ods + u dn;+ 1 ,dn, =0 (3.15¢)
Bay gio ta tuong tuong chia dung dich thanh 16p bé mit va 16p thé tich

-+ — L6p bé mat

15

-—— L&6p dung dich




=|=
— o O

Hinh 3.6. Lp bé mit va 16p thé tich chat long.

Goi n;” va n,’ 1a s6 mol cdu tir 1 va 2 trong 16p thé tich; n; va n, tuong tng 1a sé mol trong
16p bé mit. Bi voi 16p bé mat co thé ap dung hé thuc (3.15¢) ; ddi voi 16p thé tich, vis =0
nén thay cho (3.15¢) ta co: n,°d | +n,°dp,=0

Tudosuyra:du, = -ny° du, /n;° thay du | vao ta duoc

sdo + (m, —nl)nzod pom’=0 hoic -do/d ua= (m —nl)nzo/nlo/s

Tur s6 & vé phai la hleu gitia 2 dai lugng: n, - s6 mol chat tan 2 (trong n; mol dung moi) ¢
trong 16p bé mat; ny %ny/n,° - s6 mol chit tan 2 trong 16p thé tich quy vé n; mol dung moi. Vay
hiéu nay 1a s mol du cta chit tan 2 & trén bé mit so v&i trong thé tich, néu qui vé 1 don vi
dién tich bé mit thi d6 chinh 12 dai lugng hap phuy, ki hi€u a. Vaytaco: a=-do/du,

DPdi vai dung dich loang c6 néng do C theo nhiét dong hoc ta co:

o= +RTInC hay du, =RTdInC.
Do do: a=- do __(Cdo ]
RTdInC RTdC
c. Chit hoat dong bé mit
Tt phuong trinh Gibbs (3.15) ta phan biét 2 truong hop sau day:

Truong hop 1: Tathdya>0  khi Z—g< 0 nghia la: strc cing bé mat giam khi ndng do chat

tan ting. Con a < 0 c6 nghia 13 ndng do chét tan & bé mit cao hon trong thé tich. Ta goi do 1a
su hap phu duong. Cac chét tan 1am giam stc cing bé mit goi 1 chit hoat dong bé mat. Chat
hoat dong bé mit thudng 13 cac chat hitu co ma phan tir gdm hai phan: Phan phan cuc 1a nhom
chtic c6 momen ludng cuc 16n nhu nhom: -COOH; -OH; NH,; -SH; - CN; -NO,; -NCS; -CHO;
-HSOs. Phan khéng phéan cuc 1 gbe hidrocacbon mach thang hodc mach vong.

Truong hop 2. Tathdya<0  khi Z—g> 0 nghia 13: sttc cing bé mat ting khi nong do chat

tan ting. a < 0 c6 nghia 12 ndng d6 chat tan & bé mit cao hon trong thé tich. Ta goi d6 1a sy hap
phu am. Céc chit lam tan 1am tang suc cang bé mit duoc goi la chét khong hoat dong bé mit.
phan 16n cac chat nay 1a cac chat dién ly.
d. Phuong trinh Sitkopxky

Khi néng do chit HDBM nho, o cula dung dich gidam ti 1€ bac nhét véi néng do C cua chét
HbBMva: o,- 0 =Ac =k.C Trong d6: k1a hé s6 ty 16

o la suc cang bé mit cla dung moi
o la stic cang bé mat cua dung dich

Khi ndng d6 chat HDBM 16n, ti 1& nay khong phai bac nhat ma tuan theo phuong trinh
Sitkopxky: 0,- 0 =Ac = 0,B.In(C/A+1) (3.16)

Trong do: B la hang s6 ( thuong co gia tri bang 0,2 tal 20°C) va it phu thudc vao ban chat
ctia chat HDBM; con 1/A 1a hang s0 mao quan va 1a dai luong déc trung cho timg chat HDBM.

Phuong trinh ndy 4p dung t6t cho cac axits béo c6 mach C khong qua 16n. Phuong trinh
Sitkopxky dang vi phan c6 thé dugc str dung dé chuyén phuong trinh Gibbs thanh phuong trinh
Langmua
e. Quy tic Traube - Ducle
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Thuc nghiém cho thdy d6 HDBM cang tang khi mach cacbon trong phéan tir chit HDBM
cang dai. Chang han, trong mot diy dong dang (vi du day cac axit béo) d0 HDBM tang trung
binh 3,2 1an khi ting thém modt nhom CH,. Diéu nay dugc tong két trong quy tic Traube -
Ducle sau day: “ Khi chiéu dai cua cac axit beo tang theo cap s6 cong thi dai luong Gibbs tang
theo cap sd nhan”. Can luu ¥ rang, ngoai cac axit béo, quy tic nay con nghiém dung cho cac
diy dong dang khac ctia chat HDBM nhu ruou, amin...Ngoai ra, nd chi ding véi dung mai 1a
nudc (dung moi phan cyc manh).

Quy tic Traube - Ducle c6 thé giai thich nhu sau: Déi voi chit HDBM, mach cacbon cang
dai thi tinh khong phén cyc cang tri, d tan trong nudc (dung moéi phan cuc) cang giam, do do
cac phan tir c6 khuynh hudng tap trung & bé mit 1am cho strc cing bé mat giam. Diéu nay thay
0 khi so sanh d¢ tan trong nudc cia céc axit sau day:

Axit butyric C;H;COOH tan trong nuéc (han ché)

Axit valeric C4H,COOH it tan (khoang 4%)

Axit caproic C5H11COOH khong tan.

f. Cu tao 16p bé mit trén gianh giéi dung dich - khi

Khi cac phan tu chat HDBM tép trung ¢ bé mat (hdp phu duong) ching tao thanh mot 16p
mang trén bé mit. Tuy theo ndong d6 chit HDBM cic mang nay co thé ¢ trang thai khi (hai
chiéu ) hodc mang ngung tu (16ng hodc rin).

yd L rd
A7 772 77 PG 7

a)
Hinh 3.7. a. mang khi ; b. mang ngung tu .

O n6ng do loang, cac phan t chidt HDBM & xa nhau, chuyén dong tu do trén bé mat (hai
chiéu) tao ra mang khi hai chiéu, trong d6 nhém phén cuc (cham tron) nam trong nudc, con
nhom khong phan cyc (dudi thang) hudng ra khong khi. bé giam bot nang lugng, cac dudi
hidrocacbon khéng huéng thing goc bé mat, ma nam ngang trén bé mit.

3.2.2. Sw hap phu trén giéi han bé mit rin - dung dich.

Pay 1a qua trinh quan trong nhat v4i hoa hoc chat keo, vi no gan lién vé6i cac hién tugng va
ing dung cua h¢ keo.

a. Su hap phu phan tir

Khi chat phén tan trong dung dich dang phan tu thi xay ra su hap phu phan tir. Chang han:
qué trinh tay trang dau thuc vat bang than hoat tinh, dit sét hoat hoa....Luong chét bj hap phu
V(Co=C) 3 3.17)

m
Trong dé: a la dai luong hiap phu (mol/gam)
V 1a thé tich dung dich (lit)
Co 1a ndng d6 chat tan trong dung dich trude khi hap phu (mol/lit)
Cla nnng d6 chét tan trong dung dich sau khi hap phu (mol/lit)
m 13 khéi luong vat hip phu (8)

Néu biét bé mit rleng ctia vat hap phu, luong chat hip phu nay s& duoc quy vé mot don vi
dién tich bé mat (cm ).

C6 nhiéu yéu t6 anh huong dén qua trinh hap phu phan ttr, bao gom:

Anh hwéng ciia nong d¢ chdt bi hdp phu: v6i nong do loang, su phy thudc ndy co thé mo
ta bang phuong trinh hdp phu dang nhiét Frendlich hay phuong trinh Langmulr Ciing c6 thé
dung phuong trinh Gibbs, song vi thuong khong xac dinh dugc stc cang bé mit o trén gidi
han vat ran-dung dich nén khong thé tinh toan truc tlep tir phuong trinh nay duoc.

Anh hwong cia dung méi: Gitta méi truong va chat tan thuong xay ra sy canh tranh trong
qué trinh hap phu 1én bé mat vat ran. V& mit nhiét dong ho, chit nao c6 o nhé hon s& bi hap
phu manh hon.

duogc tinh theo cong thirc: a =
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Anh hwéng ciia ban chét vt hdap phu: ban chit va do x6p cua vat hip phu anh hudng rat
16n dén kha nang hap phu ctia n6. Vat hip phu cang x6p thi kha nang hip phu cang cao va
nguoc lai. Chét hap phu phén cyc s& hap phu tot chat phan cuc va ngugc lai.

Anh hwéng ciia bin chét bi hdp phu: Theo Rebidia, néu su co6 mit ctia chat bi hap phu c6
tac dung lam giam cang nhiéu su khéc biét vé& do phan cyc trén bé mat phan cach pha thi kha
nang bi hap phu ctia né cang cao.

Anh hwéng ciia thoi gian va nhiét dé: su hap phu trong dung dich xay ra cham hon nhiéu
so vd&i trong pha khi vi sy khuyéch tan & day dién ra chAm hon. Dac biét cac chit bi hap phu co
kich thudc rat 16n khé khuyéch tan vao cac vt hap phu c6 dudng kinh 16 xdp nho, do d6 can
thoi gian tiép xuc dai dé dat duoc trang thai can bang.

Khi tang nhi¢t d9, qua trinh khuyéch tan ‘tang lam giam thoi gian dat can bang, nhung do
hap phu bi giam xudng do tang qua trinh hap phu cac phéan tir khoi bé mat vat hap phu. Tuy
nhién, mirc d6 giam & day thap hon so véi trong pha khi.

b. Sw hap phuion trong dung dich cac chat dién li
Céc chat dién i 13 nhitng chat khong hoat dong bé mat. Su c6 mit ciia chung trong dung

dich 1am tang strc cing bé mit cua dung dich so voi dung méi nguyén chat, khi d6 Z—g >0 nén

I' <0, nghia 14 trén bé mit thoang ctia dung dich, chung bi hap phu am.

Khi cho vét hdp phu ran vao trong dung dich s& xdy ra sy hip phu duong cac ion chét dién li
1én bé mit ran cua vt hip phyu. Qué trinh nay thudng co tinh chit chon loc va mang dic tinh
trao d6i. Vat hap phu trao ddi vai céac ion duong duogc goi la cationit; voi cac ion am dugc goi
la anionit; voi cac ion duong va ion am (tuy thudc vao phan ting cia moéi truong ) duoc goi la
vat hap phu ludng tinh.

Mirc do hap phu ion phu thudc vao hoéa tri, ban kinh va mirc o solvat hoa ctia cac ion.

Cac cation hoa tr1 cao bi hap phu manh hon céac cation hoa tri thap,

v6i cac cation cung hod tri thi ban kinh ion cang 16n s& bi hip phu cang manh (16p vo solvat
hoa cia chiing cang mong).

Do c6 kha niang hap phu trao d6i v&i cac ion H' va OH™ chiing c¢6 thé lam thay doi pH cua
moi truong.

3.2.3. Hién twong thim w6t

a. Sw thAm wét

Khi cho mét giot chat 1ong 18n trén bé mit chit rin, néu cac phan tir chat long co twong tac
manh v6i cac phan tir trén bé ‘mat ran hon 13 gifra cac phan tir chat 16ng voi nhau thi chét 1ong
s€ chay loang ra trén bé mit ran. D6 1a sy thAm uét. Muc do tham udt cua chat 16ng trén bé mat
ran dugc quyét dinh boi twong quan gita cac strc cing bé mat rin - 16ng, ran - khi va long - khi
va dugc dédc trung boi goc tham udt (hay goc tlep xuc 0).

Hinh 3.3. Biéu dién mat cat cia mot giot chat 1ong L trén bé mat chat ran R, H 1a pha hoi,
goc 0 tao boi duong tiép tuyén véi bé mat chit long tai diém tiép xac T véi bé mat chit ran,
liy vé phia chat 16ng, duoc goi 13 géc tiép xiic. Tai diém tiép xuc gitta 3 pha c6 3 luc tac dung,
d6 1a cac strc cang bé mit @ giira cac cip pha tuong tng.

Néu xét can bang lyc trén bé mit chét ran thi tong hop luc tai T phai bang khong nén ta cé:

ORL T O LHeos® = O RH - (3.18)
Khi c4n bang duoc thiét lap, gitta goc thAm udt va sirc cang bé mit c6 mot mol lién hé:
523 5]3
cosf = —

12
Trong d6, 815, 813 vai 9,3 lan luogt 1a sttc cang bé mat trén gidi han 16ng - khong khi, ran -

long va ran — khi. .
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Hinh 3.9. Cac truong hop thAm w6t khong hoan toan

Phuong trinh (3.18) duoc goi la phuong trinh Young. Vi o 1a cac hing s6, do d6 goc tlep
xuc 6 cing la hing s6 dbi v6i mot cdp pha xac dinh. Pai lugng cos¢ duoc goi la ié so tham
wét, c6 thé nhan gia tri tu +1 dén -1. Néu 6 < 90°, cos@ > 0 chat long dugc goi la thadm u6t bé
mit. Néu 0 >90°, cosd <0 chat long duoc goi la khong thAm udt bé mat.

Bé mat thAm w6t duoc goi la bé mit va nude, bé mat khong thAm w6t nude duge goi la bé
mat ghét nudc. Tinh wa nudc cia bé mat co thé thay ddi do xtr 1i hoa hoc, ta goi do la su bién
tinh bé mat. Vi du: tinh ghét nudc ciia bé mit ting 1én khi sir dung xa phong kim loai ning
hoic khi sir Iy bang cac hop chét co silic. Trong mot sd truomg hop tinh ghét nude cla bé mat
1a ¢6 loi. Vi du khi ép nuéc qua mang xOp be mat mao quan cang ghét nudc cang tiét kiém
dugc nang lugng. Trong phuong phap tuyén noi, nguoi ta bién tinh bé mit cac hat quing tir wa
nuée thanh ghét nude. Trong doi séng hang ngdy, bé mit cac soi len, so1 vai thuong duoc bién
tinh dé tang tinh ghét nudc, nham ting thém tinh chong uét cho quan ao. Trong doi song sinh
vat, nho bo 16ng cé tinh ghét nudc ma vit va mot so loai chim khac cé thé ndi trén nude.

Goc tiép xtc 1a mot hang sé cho nhimg chét xac dinh. Dwa vao viée do goc tiép xuc ta co
thé kiém tra do sach cta bé mat. Goc tiép xtic cua nudce trén bé mit mot sb chat ran duoc ghi &
bang 3.3.

Bang 3.3. Goc tiép xtic 0 cua nudc trén mot sd bé mit ran.

Bé mit ran 0, do Bé mit ran 0, do
Thuy tinh 0 Graphit 86
Xelofan 18 Polietylen (PE) 94
Mang poliamit 75 Parafin 110
Thép 60 + 90

b. Chat thAm wét: Chat thim wdt 1a chit khi thém vao thi 1am ting tinh thim wdt cua nude
trén bé mit. Céc chat hoat dong bé mat déu 1a chat thAm uwot.

Piéu nay dugc giai thich nhu sau: Gia thiét goc tiép xtic ctia nudc tinh khiét trén bé mat nao
do6 1a 0 (hinh 3.3) phu hop vdi phuong trinh Young (3.18).

ogrL T O'LH,COSQ = O RH

Néu bay gio thém chat HDBM vao pha 16ng thi stic cang bé mit ¢ lién quan dén pha long

s€ giam, khi d6 phuong trinh Young s€ c6 dang: ¢'rt + 6'LHecos @’ = O RH (3.18b).
So sanh (3.18) va (3.18b) ta cd: o rL + O LHeos® = O'RL T ' LHcos O’
Vic'gr <opg Vva o'tp< org néncosd’ >cosf hoac 8’ < 6
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Vay su c6 mit caa chat HDBM lam giam goc tiép xtc, c6 nghia 13 ting tinh thAm wdt cua
chat long, ta goi cac chat HDBM do la chat thim udt. Goc tham ubt c6 thé didu chinh dén gia
tr1t mong mudn bang cach thay d6i nong do chat HbBM (chat thAm ué6t) trong pha long. Ching
han, trong muc Vlet co mat chat thAm w6t ma ndng do duoc diéu chinh sao cho goc tiép xuc cua
giot myc trén g1ay nam trong giéi han 0 = 90° - 1100 (kha ning thim udt kém), myuc khong
chay loang trén gidy, néu 0 < 90° tinh thdm w6t qua manh, nét chtr bi nhoe.

c. Su chay loang: Sy chay loang 13 trudng hop thim w6t hoan toan cua mot giot chat long B
1én bé mit mot chat 1ong A thudng 13 nudce ¢ stc cing bé mit 16n hon, két qua 1a chét long B
bién thanh mdt mang moéng trén bé mat.

Trong qua trinh chay loang diém tiép xtc T giita 3 pha A, B, H khong dung yén ma di dong
theo hudng ting dién tich tiép xuc giira 2 pha A va B (hinh 3.10). D& dang nhan thiy rang diéu
kl@l’l chay loang la: OAH > OBH T O aB hOE_IC S = OAH - OBH - OAB - 0 (319)

S trong hé thic (3.19) duoc goi 1a hé sb chay loang.

)
<

Oun T Oap A

Hinh 3.10. Sy chay loang. A, B — pha léng; H — pha hoi.

Céac chét nay loang tot trén bé mit nude: rugu ROH, axit hitu co R-COOH, amin R-NH,;
cac chit khong chay loang: dau vazelin, dau may. Hé s6 S cang 16n thi toc d6 chay loang cang
lon. Vi du: 1 giot axit oleic trong 5 gidy tao thanh mot vong tron c¢6 ban kinh 2m trén mat
nuée. Dé 1am ting téc d6 chay loang cua nhitng chét 16ng loang chim nguoi ta thudng thém
ruQu vao.

CHUONG 4 , o
TINH CHAT BONG HOC PHAN TU
CUA CAC HE PHAN TAN

Thuyet dong hoc phan ti coi cac hé keo nhu la mét truong hop riéng cua cac dung dich
that: chat phan tan 1a chat tan, con méi truong phén tan la dung moéi. Diéu nay cho phép giai
thich cac hién tuong tham thau, khuyéch tan, can bang sa lang 1a nhiing tinh chit khéng dic
trung cho cac h¢ keo.

Su khuéch tan chdm cua hat keo trong méi truong long va khi ciing nhu ap suét thim thau
cua dung dich keo c6 gia tri rat nho 1a su khac biét co ban cia dung dich keo voi1 dung dich
thyc. Tuy nhién su khic biét nay chi mang tinh chat dinh lugng cht khong phai dinh tinh.
Khéng c6 su khac nhau vé co ban céac tinh chat dong hoc phan tir cia dung dich that va dung
dich keo.
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