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Hoa keo 1a mot mon hoc trong qua trinh dao tao giai doan 2 cho cac nganh sinh hoc
cua truong Pai hoc Nong nghié¢p I — Ha Noi.

Nha truong ching ta da thuc hién quy trinh d6 tir nim 1996 nhung cho dén nay van
chua xut ban riéng mét gido trinh cia mén hoc HOA KEO.

Dua vao muc tiéu dao tao, nd¢i dung mon hoc va kinh nghiém giang ddy, chung t6i viét
cuén gido trinh HOA KEO nay. Cuén sach gom 7 chuong kém theo cau hoi va bai tip ¢ cubi
moi chuong, trong tmg voi 30 tiét vé Hod keo dang dugc giang trong truong.

Cudn gido trinh nay phuc vu sinh vién hoc tap va c6 thé 1am tai liéu tham khao cho céac
ban doc thudc nganh khoa hoc lién quan.

Chuing t6i chan thanh cam on va hoan nghénh nhiing y kién déng gop cua cac ban sir
dung, lam cho gido trinh khong ngurng hoan thi¢n.

Ha Noi, thang 02 nam 2006
T.M. CAC TAC GIA

Nguyén Tién Quy
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~ CHUONGI1
KHAI NIEM VE CAC HE KEO

H¢ keo 1a mdt h¢ phan tan, nhung chét phan tan phan bd & dang cac hat nhé c6 kich
thude 16n hon nhirng phan tir va ion don gian, goi 1a cac hat keo. Tuy nhién, céc hat keo van
khong bi gidy loc giit lai, ching chi bi giir lai boi cac mang té bao sinh vat.

Do chit phan tan ¢ dang cac hat keo nén hé keo c6 nhiing dic diém khac voi cac hé
phan tan khac.

I. Cach phan loai cac hé phan tan

1. Theo kich thuéc hat phan tan

Dua vao kich thudc hodc duong kinh ctia hat phan tan, cac hé phan tan dugc chia lam
3 loai chinh sau:

H¢ phan tan phan tu:

Trong hé, chat phan tan ¢ dang nhitng phan tir rat nho, kich thudc nhé hon 10”7cm,
chung la nhitng phan tr va ion don gian. Cac hé phan tan phan tor duoc goi la dung dich that
hay dung dich thudc loai hé dong thé va di dugc nghién ctru nhiéu. Vi du: cac dung dich phan
tor va dién ly.

Hé phan tan keo

Gdm cac hat phan tan c6 kich thudce 107 dén 10'4cm, goi la cac hat keo'. H¢ phéan tan
keo thuong dugc goi 1a hé keo hoac son (sol).

Vi du: keo Agl, keo Protit.. trong nudc.

Trong cac dung dich lodng, mdi phan tir protit cling nhu phan tir polyme khac xir sy
nhu 1 hat c¢6 kich thudc hat keo. Mdi hat keo khac néi chung gdbm hang nghin dén hang trim
phan tir, ion don gian tao thanh.

So véi phan tir, ion don gian thi hat keo c6 kich thuée 16n hon, nhung ching ta khong
nhin thiy bang mat thuong. Dé quan sat duoc cac hat keo dic biét 1a cac hat co kich thude
khoang 10cm nguoi ta dung kinh siéu hién vi dién tr. Vay hé keo 1a hé phan tan siéu vi di
thé, trong d6 hat phan tan c6 kich thudc khoang tir 107 dén 10cm. Cac hé keo 1a dbi tuong
nghién ctru cua hoa keo.

Heé phan tan tho

Gdm céc hat 6 kich thude 16n hon 10'4cm, thuong goi 1a hé tho.

No6i chung hé tho 1a hé vi di thé khong bén viing. Chang han, trong méi trudng long c6
hat phan tan rén kich thugc 16n hon 10™cm, thi hat c6 thé s& nhanh chong ling xudng hodc
ndi nén trén bé mit long (tuy theo khdi luong riéng cia hat va ctia méi truong) nghia 1a tach
khdi moi truong cua hé.

Trong h¢ tho c6 2 loai quan h¢ quan trong la huyen phu va nhii twong.

Huyén phu 1a hé thé gém cac hat ran phan bd trong méi truong long nhu: nude phu

a... Nhil twong 12 hé tho gdm cac hat hodc giot 16ng phan bd trong méi trudng 1ong nhu: cac
hat ddu m& trong nudc. ... Trong nhiéu truong hop phai thém chit 1am bén vao huyén phu va
nhil twong dé cac hé phan tan d6 bén viing.

Céc huyén phu va nhii twong dung trong thyc té 1 nhitng hé vi di thé tuong ddi bén.
Céc hé d6 co ban chat ciia hé keo nén co thé coi 1a cac hé keo khi nghién ctru va str dung.

Hoa keo ciing nghién ctru cac hé vi di thé c6 tinh bén. Trong gido trinh ndy chung ta
coi hé thd 6 tinh bén va hé keo déu thuge loai hé vi di thé.

' Mot s6 nguoi st dung khoang 107 dn 10%cm, nhung hién tai khong cé quy dinh chét ch€ nao.
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2. Theo trang thai tip hop pha cia hé

Phuong phap don gian cho cach phéan loai nay 1a dwa vao pha méi truong cua hé dé
phan loai cac hé vi di thé.

Moi truong phan tan khi.

Goi chung 1a son khi (aeorosol) gdm cac hé: Hé L/K (céc giot 1ong phan b trong pha
khi) nhu: may, swong mu... H¢ R/L (céac hat ran phan bd trong pha khi) nhu: khoi, bui... (Hé
K/K 12 h¢ phan tan phéan t).

Moi truong phdn tan long

Gom céac hé: Hé K/L (Céc bot khi phan b trong pha 16ng) nhu: bot xa phong trong
nude... Hé L/L (cac giot 1ong phan bd trong pha 16ng) nhu: huyén phu, keo vo co... trong
nudc.

Truong hop hé g@)m cac hat phan tan ran, long hodc khi, c6 kich thude cua hat keo,
trong moi truong long thi goi chung 1a son long (lyosol), trong moi trudng nudce, rugu ... thi
tuong ung c6 cac h¢ hydro sol, alcol sol...

Déi tugng nghién ctru chi yéu ctia chung ta 13 cac hé keo gdm nhing hat phan tan ran
trong moi truong nudc.

MGéi truong phén tan rdn.

Gom cac hé: Hé K/R (cac hat khi phan bd ‘trong pha ran) nhu: bot khi trong thuy tinh,
céc vt lidu x6p..... He¢ L/R (cac giot 1ong phan b trong moi truong ran) nhu nhig giot long
trong mo dong, thuc vat... Hé R/R (c4c hat phan tan rin trong pha ran) nhu: thuy tinh mau,
hop kim...

Khi céc hat phan tan ran, long hodc khi, c¢6 kich thude hat keo, trong pha ran thi goi la
hé son ran (xerosol).

3. Theo cuwong do twong tac giir hat phan tan va moi trudmg cua hé

Céac hé vi di thé trong moi truong 1ong duogc chia lam 2 loai 1a cac hé keo ghét luu va
hé keo ua luu.

H¢ keo ghet luu.

Hé gdm cac hat phan tan hiu nhu khong lién két véi moi truong thi duge goi 1a hé keo
ghét luu hodc hé keo ghét dung moi(lyophobe), néu méi truong nudc thi goi 1a hé keo ghét
nudce (hydrophobe). HE keo ghét luu thuong gap 1a cac hé keo vo co trong nude. Vi du: céac
keo Agl, As;Ss, keo kim loai, keo oxit kim loai... trong nudce.

Céc hé keo dién hinh hau hét 1a cac hé ghét luu, do trong hé c6 bé mat phan cach pha
rd rang gilra hat phan tdn va moéi truong cia hé. HE keo ghét luu thude loai hé di thé, nhiéu
tinh chat bé mat nhu tinh hap phu, tinh chat dién ... biéu hién rat rd rét.

Heé keo wa luu.

Hé gdm cac hat phan tan lién két chit ch& v6i moi truong cia hé duge goi 1a hé keo ua
luu hay hé keo wa dung méi (lyophile), néu moéi truong nudc thi goi 1a hé keo ua nudc
(hydrophile).

M&i hat keo wa luu dugc bao boc béi 16p sonvat hoa gdm cac phan tir mdi trudng, nén
hé keo wa luu thudc loai hé dong thé va thudng duoc goi l1a dung dich. Hé keo wa luu thuong
gdp la dung dich cao phan tu. Vi du: cac dung dich nudce cua protit, gluxit...

Hé keo ua luu ciling c6 tinh chat ctia dung dich that nhu: su tham thau ... vi 1a hé dong
thé, nhitng ciing c¢6 nhitng tinh chat ciia hé keo ghét Iuu vi hat keo c6 kich thude 16n hon so
v6i phan ta don gian.

Tuy nhién, khong c6 ranh gidi tuyét ddi gitra 2 loai hé keo néu trén. Vi du: hé keo gom
cac hat keo dugc tao thanh tir cac phan tu chit ban keo (nhu xa phong C;7H3sCOONa....) goi
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12 hé ban keo, ¢6 tinh chat bé mit trung gian gitta hé keo ua luu va hé keo ghét luu nhung hé
ban keo rat gan v6i hé keo ghét luu.

II. Nhitng dic diém cia hé phén tan keo

1. Bé mat di thé

Bé mit phan chia cic pha cua hé di thé goi 1a bé mat di thé cua hé. DPbi véi mot hé
phan tan di thé, thi bé mit di thé cua hé tinh bfmg téng dién tich bé mat cac hat phan tan. Kich
thudc hat cang nho thi bé mat di thé S cua hé cang 16n. Vi du:

Phan chia lem’ mot chét ran thanh cac hat hinh 1ap phuong canh L. Néu 1 = lcm, thi
chi duoc 1 hat, dién tich bé mat cta né 1a 6cm* Néu 1 = 10”cm, thi s& duge 10" hat, tong
dién tich bé mat cac hat 1a S=6.10"cm?. Néu 1 = 107cm, thi s& dugc 10! hat, téng dién tich bé
mit cac hat 12 $=6.10"cm’.

R rang 1a ciing v6i mot luong chat phan tan & dang hat thi kich thuéc hat cang nho,
s6 hat cang nhiéu, tong dién tich bé mat cac hat cang 16n. Khi kich thudc hat bang 107cm thi
bé mat di thé cta hé rat [on — xem bang I.1.

Bang I.1: Su bién thién dién tich bé mat cia mot hé ung V('yi‘lcm3 lap phuong, chét
phan tan, khi chia thanh cac hat hinh 14p phuong ¢6 kich thuéc giam dan.

Kich thudc cua , Thé tich 1 Diéntichbé |  Tong dién tich
hat hinh lap phuong SO hat n hat (cm3) mat 1 hat s bé mat cac hat
canh l(cm) ’ (cm?) S= ns (cm?)
1 1 1 6 6
107! 10° 10° 6. 107 6. 10
102 10° 10°¢ 6.10™ 6. 107
107 10° 10° 6.10° 6.10°
10 10" 1012 6.10° 6. 10*
10° 10" 10" 6.107"° 6.10°
10°¢ 10" 1018 6. 107" 6. 10°
107 10*! 107! 6.10 6. 10’

Néu phén chia chét phan tan thanh nhitng phén tur rat nho, kich thude khoang 10*cm
thi S=0. Nhiing phan tir d6 1a cac phan tir va ion don gian, chung khong c6 bé mat ngan cach
vG1 moi truong cua hé.

2. B¢ mit riéng va do phan tan
B¢ mat riéng cia h¢ phan tan la tong dién tich bé mat cta cac hat, ing véi 1 don vi thé
tich chat phan tan da nghién nho:

S
S, v (1.1

S: téng dién tich bé mat cua cac hat

V: thé tich chét phan tan di nghién nho

S,: bé mat riéng
Pé don gian cho tinh toan nguoi ta cho hat c6 hai dang 1a hinh 1ap phuong va hinh

cau, chéng han:

Hé goém n hat hinh 1ap phuong canh 1 thi
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g _S_on’_6

vooal (1.1a)
nhung hat hinh ciu béan kinh r thi
S ndm’ 3
=== == (1.1b)
V nﬂﬂr3 T
3

Dbi voi chat phan tan da nghién thi viéc xac dinh khdi lugng don gian hon so véi viée
xac dinh the tich, nén bé mat riéng dugc tinh bang tong di¢n tich bé mat cua cac hat, ung voi
1 don vi khoi lugng chat phan tan da nghién nho:

S == (1.2)

r

m
m: khoi lwong chit phan tan da nghién
S’,: bé mit riéng tinh theo khdi lwong (thtr nguyén 1a cm’g™’, m’g™)
Thay thé m=p.V, voi p 1a khéi luong riéng cta hat vao cong thirc 1.2 va tinh toan
twong tu nhu trén s€ dugc cac cong thuc tinh S’ khi hat dang hinh 1ap phuong.

S = 6 (1.2a)
pl
va khi hat dang hinh cau
S' = 3 (1.2b)
pr

Hinh cau 1a dang pho bién cua hat keo, nén cong thie 1.2b thudong duge tmg dung
Vi du: Nghién SiO; thanh céc hat hinh cau ban kinh r = 10°cm. Tinh bé mat riéng cua
Si0,? Biét khdi luong riéng cia SiO, 1a p =2,7g.cm™

Giai:
Ap dung cong thuc 1.2b:
3
S =———=L11.10°ecm° g™ =1Llm*g™"
"2,7.107 g g
Tur cong thire I.1a va I.1b suy ra
k
S, == 1.3
r =7 (1.3)
va tuong tu, qua cac cong thire 1.2a va 1.2b ching ta co:
s = K (1.4)
pd

k: hfmg sb phu thudc hinh dang hat
d: kich thudc cta hat, d = 1 néu hat hinh 1ap phuong canh 1 va d = r néu hat hinh
cau ban kinh r.

Vay bé mat riéng ty 1 nghich véi kich thudc hat phan tan. Hé keo gém céc phan tan
kich thudc nho (10'7 + 10'4cm) 12 hé c6 bé mat riéng cuc dai hodc c6 bé mat riéng rat phat
trién. bay la dac diém co ban cia hé keo. Dé so sanh bé mit di thé cta cac hé nguoi ta dua
vao bé mat riéng. Néu cung luong chat phan tan thi hé keo 14 hé c6 bé mit riéng rat phat trién,
do d6 c6 bé mat di thé rat 16n. Theo quan diém cua nhiét dong hoc thi sy c6 mat cia mot bé
mit phan cach 16n gan lién voi sy ¢ mat ctia mot nang luong bé mit dang ké didu d6 anh
hudng rat nhiéu dén cac tinh chét hoa keo cta hé nhu tinh hép phu, tinh chat dién, tinh bén,
tinh dong tu....
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Céc vat liéu x6p c6 mot hé mao quan. Hé théng mao quan d6 c6 bé mat riéng thuong
goi 1a bé mat trong (twong tu bé mit riéng ctia hé phan tan keo) dugc ting dung rat pho bién
trong thuc té.

bai lugng tinh bﬁing nghich ddo cua kich thudc hat phan tan goi 1a do phan tan cua hé.
Kich thudc hat cang nho thi do phan tan cua hé cang cao. Vi du: cac hé keo c6 do phan tan rat
cao khoang tir 10*cm™ dén 10’cm™.

Bé mit riéng va do phéan tan 13 nhimg dai lugng dic trung cho muc do phan tan cta
hat. Bé mat di thé rat phat trién va do phén tan rat cao la nhirng dac diém cua cac hé keo.

I11. Khai niém vé hé da phin tin

Trong nhiéu truong hop cac hat phan tan khong chi khac nhau vé kich thudc ma ca
hinh dang.

Mot h¢ phan tan, néu chi gdm cac hat ciing dang thi goi 1a h¢ don dang, néu cac hat
khac nhau vé hinh dang thi goi 1a h¢ phén tan da dang, néu chi gom cac hat c6 cing kich
thude thi goi 1a hé don phan tan, néu cac hat c6 kich thudc khac nhau thi goi 1a hé da phan
tan.

Hé da phan tan gém nhiéu cap hat.

1. Cép hat

Cép hat 1a mot tap hop nhiéu hat c¢6 ban kinh trong khoang tir r; dén 1, ndo d6

Ching han: Hé gdm hat ban kinh tir 102 dén 5u'” ¢6 thé phan chia thanh mét sé cap
hat nhu sau: cp 1 gdm céc hat c6 ban kinh r tir 10 dén 5.107p, cap 2 gdm cac hat c6 tir
5.107p dén 0,1y, cip 3 gdm nhimg hat co r tir 0,1p dén 0,5p....

Moi cép hat c6 mot ban kinh trung binh cua cac hat. Do d6 c6 thé noi: cép hat 1a mot
tap hop nhiéu hat c6 ban kinh trung binh 7 nao dé.

Déi voi hé da phan tan gém n cép hat, hat c6 dang hinh cau thi tinh bé mat riéng theo
cong thuc:

3<«a%
s =— ’ L5
=l (L5)
ai%: thanh phan phan trim khéi lugng ctia cép hat i so véi tong khdi lwong cua
cac cap hat
7;: ban kinh trung binh cta hat cap i
Vi du: M6t hé keo gém 3 cép hat hinh cu: cép lcor = 107 ¢em chiém 45%, cép hat 2
¢6 7 =2,5.10"cm chiém 35% va cap hat 3 c6 7 =2.10" ¢cm chiém 20% khdi lugng riéng
cia SiO, di chiém. Tinh bé mit riéng cia hé ? Biét khdi luong riéng cua SiO, 1a
p=2,65g.cm'3
Giai:
ap dung cong thuc 1.5:

3[41% % %} 3 {045 035 0,20
+—+ +

S =— 5 T -7
2,65 10 2,5.10 2.10

} =134,14m" g
P

4 r n

Viéc phan tach cac cip hat duoc tién hanh bang nhiéu phwong phap. Dbi véi cac hat
tho, thuong dung phuong phap ray. Nguoi ta dung cac ray co kich thudc da biét dé tach mot
hé thanh nhiéu cép theo kich thudc ciia mit ry, sang. Ddi véi cac hé co do phén tan tuong
dbi cao thi phuong phap phan tich sa ling dugc dung pho bién.



Truong Pai hoc Nong nghiép Ha Noi — Giao trinh Hod keo ... ....

Nguyén tic phirong phdp phan tich sa ling.

Hién tuong roi tu do cua hat trong méi truong ctiia hé do tac dung cua trong luc, goi la
su sa lang.
Vi khéi luong hat ty 18 v6i 1ap phuong kich thude hat, nén hat c6 kich thudc twong ddi
16n s€ sa léng. Luc can tro su sa léng la lyc ma sat cua hat voi méi truong. Khi lyc ma sat (f)
b?mg trong luc cua hat (P) thi hat sa léng voi toe do khong ddi (V).
Vi f=B.v va P=m.g nén:
Bv=mg
B: hé s6 ma sat
m: khéi lugng hiéu dung cta hat
g: gia tdc trong truong
D6i v6i hat hinh cau ban kinh r chuyén dong trong méi truong c6 do nhot
1 thi B=6mnr, néu khi lugng riéng cta hat 13 p va ctia mdi truong 1a po thi

m=—m’(p=p,)
Tu do suy ra: 3

4
67y = 5%7’3(;7 ~Py)g
va phuong trinh tinh tdc d6 sa ling nhu sau:

VZEM,ﬁg (1.6)
9 7

Vi du: Tinh tdc do sa ling cua hat SiO, hinh cau ban kinh r=10"cm va khdi lwong
riéng p=2,7g.cm” trong nudc? Gia st

Puo = lgem™ vy N0 =0,0115poa
Giai:
Ap dung cong thirc 1.6:

y= 227210 14512 980 23219107 emas™
9%0,0115

Hinh L.1: So db sa ling
cua hat phan tan

Néu p < p, hat s& ndi 1én (hién twong sa ndi), néu p > p, thi hat s& roi xubng (hién

tuong sa léng). Nguyén tic phuong phap phan tich sa lang 1a: duya vao phuong tinh tinh toc
do sa lang dé€ xac dinh kich thudc hat phan tan.



Truong Pai hoc Nong nghiép Ha NGi — Gido trinh HOG Ko ... ... ... ..o oot ot ot it et e et et e e e e .8

Gia sur mot hat da sa lang tir A d&én B — xem hinh L.1, trong thoi gian t(s), d6 cao AB =
h(cm), thi toc do sa lang cta hat 1a

v=— 1.7)

Két hop cong thirc 1.7 véi phuong trinh 1.6
suy ra kich thudc cua hat:

po 21k (L8)
2(p—po)t
hoiac
r=k ? (1.9)
voi
_
2(p—py)g

D6i voi hé phan tan cu thé & mot nhiét do xac dinh, thi k 1 mot hang sd nén viéc xac
dinh kich thudc hat con lai 1a viéc do d6 cao h ma hat sa léng trong thoi gian t.

Trong céc h¢ don phan tan, tdc d6 sa ling cac hat bang nhau, su phén 16p s& X4y ra sau
mot thoi gian xac dinh. Cudi cung trong hé chi ¢6 16p méi trudng trong sudt & phia trén va 16p
cac hat sa ling & phia dudi.

Trong hé da phan tan, tdc do sa ling cac hat c6 kich thudc khac nhau, khong bang
nhau, nén bién gidi phan cach 2 16p nhu trén khong rd rét. Sau mot thoi gian nhat dinh, &
nhitng d¢ cao khac nhau chiing ta it dugc céac Cép hat khac nhau ra khoi hé.

Can luu ¥ rang, phuong trinh 1.8 chi cho phép x4c dinh kich thudc cua hat sa ling hinh
cau hodc dang hinh ciu, khong bi sonvat hoa va hat sa lang 1a hat don hay hat “doc than”.

Phuong phap phan tich sa lang dé xac dinh kich thudc hat phéan tan chi ap dung voi
céc hé huyén phu. P6i véi hé c6 do phan tan cao nhu hé keo, do téc do sa lang cua hat rat nho
nén phai sir dung may ly tdm hay siéu ly tdm dé sa lang hat.

Cach phén chia cap hat, tuy thudc vao yéu cau nghién ctru va kha nang cho phep cua
phuong phap phan cép. Can nho rang, mdi cip hat 1a mot hé da phén tan hep. Mot hé da phan
tan hep cling c6 thé coi 1a hé don phan tan, ban kinh cua hat 1a 7. Vi du:

H¢ phan tan gém 4 loai hat: loai 1 ¢6 r = 10%m chiém 10%, loai 2 ¢6 r = 2.10%m
chiém 25%, loai 3 ¢6 r = 3.10°cm chiém 35% va loai 4 ¢6 r = 4.10%m chiém 30% khéi
lugng cua tat ca cac cép hat, néu coi 1a hé don phan tan thi ban kinh hat 1a 7 = 2,26.10°cm

2. Mirc do da phan tan

Di c6 mot s phuong phap biéu thi muc d6 da phan tan cia cac hé keo, sau day la
phuong phap biéu thi bang d6 da phan tan cta hé.

Céc hat keo duoc coi 1a nhitng phan tir 16n twong tu cic phan tir chat cao phan tir. Do
d6 chung ta phan biét khéi lugng trung binh sé M ,va khéi lugng trung binh khdi M , cua hat.

Khéi luong trung binh sé hodc khéi lugng trung binh theo sé luong hat thudng goi tat
1a khdi luong trung binh cia hat, tinh theo cong thirc:
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i, = Zz""f" (L.10)

ni:sb hat i trong hé¢
M;: khoi lugng 1 hat 1
Tris6 M , tinh duoc tu cac phuong phap cho phép xac dinh ndng do chit phan tan.

Khéi luong trung binh khéi hoic khéi lugng trung binh tinh theo khéi lugng cua hat

tinh theo cong thure.
M, = L (L.11)
S
wi: khéi lugng cua tat ca cac hat i

Tri s6 M, duoc suy ra tir cac phuong phép cho phép xac dinh kich thudc hat.

Luodn thdy M, >M, ,néu la cac phan tir don gian thi M, =M,

Do da phan tan cua h¢ tinh bang ty s gitra khdi lwong trung binh khbi va khéi lugng
trung binh so cua cac hat.

p=

MW
B: do da phan tan
Néu B =1 hoic M .= M, thi hé 1a don phan tan, thuong thdy ¢ hé gdm nhimg phan

(L12)

<|

tor don gian.

Néu p>1 hoic M, >M, thi h¢ la da phan tan. Khi p>>1 thi mic d6 da phéan tan ctia
hé rat rong, d6 13 hé gdm cac hat rat khac nhau vé kich thudc hodc khéi luong.

Vi du: C6 2 hé da phéan tan A va B gdm céc hat c¢6 khdi lugng nhu sau (quy wdc 1 don
vi khéi lwong & ddy bang 10°dvC cho phu hop véi cac hat, khdi lwong hat nay 1a 100don vi):

Hé A gém 100 hat, khdi lwong mdi hat 1a 1 don vi va 1 hat khdi lugng 100 don vi.

Hé B gdm 100 hat, khdi lwong cia mdi hat 1a 1 don vi va 100 hat khdi lugng mdi hat
Ia 100 don vi.

Haiy tinh d6 da phan tan ctia moi hé?

Giai:

Ap dung céac cong thire 1.11; 1.10 va 1.12 dbi voi hé A:

7 _ (100x1%) +(1x1007)

; =50,5 don vi
(100 x 1) + (1x 100)
a7 = (00D +(x100) oo o
" 100+1
50,5
=22 £ 2537
p 1,99

va ddi v6i hé B:
Vi :(100x12)+(100><1002)=9

9 don vi
" (1x100)+(100x100)

77— (100x1) +(100x100)
" 100 +100

= 50,5 don vi
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99
=——=196
d 50,5

Nhu vay cac h¢ A va B déu 1a da phan tan, nhung murc d6 da phan tan cua h¢ A lon
hon hé B hang chuc lan. Nghiq la su sai khac cua cac hat (v€ khoi lugng hodc kich thudc)
trong A 16n hon trong B nhiéu lan.

IV. Piéu ché va tinh ché cac hé keo

1. Diéu ché

C6 2 phuong phap chinh diéu ché 1a phuong phap phén tan va phuong phap ngung tu.

Phwong phdp phdn tin: bao gdm cac bién phap chia nho cac hat phan tan c6 kich
thudc 1on thanh cac hat c¢6 kich thudc nho, thich hop. Vi du: nghién, xay, gid, ding hd quang,
siéu am..

Phu"O’ng phap ngung ty: thi ngugc lai véi phuong phap phan tan bao gdm cac bién
phap tap hop cac phan tir nho thanh cac hat c6 kich thudc thich hop. Vi du: su thay ddi tinh
chat moi truong (nhiét d6, pH, dung moi...) déu c6 thé lam cho cac phdn tir cia chit tan
ngung két lai thanh cac hat, ciing c6 thé thuc hién phan tng hoa hoc (oxy hoa - khtr, trao doi,
thuy phén...) tao ra cac phan tir cia chat khé tan dé chiing tap hop lai thanh céac hat.

Vén dé kho nhét trong viéc diéu ché khong phai la tim duoc bién phap phan tan hay
ngung tu ma phai tim dugc bién phap khong ché kich thudc hat keo. Nghia 1a su chia nho
khong lam cho hat qua 1on. Ngoai cac yéu t6 nhiét o, pH ... nguoi ta thuong chu ¥ dén viéc
thém vao hé mot chat khac hodc 1 chat lam bén thich hop, né vira cé tac dung khéng ché kich
thudc hat vira ¢6 tdc dung chéng lai sy dong von hodc su két dinh gitta cac hat, trong qua
trinh diéu ché.

2. Tinh ché keo

Trong qué trinh diéu ché, do nguyén liéu da dung, do phai thém chét 1am bén... nén
dung dich keo thu dugc thuong khong sach. Trong s6 cac chat 1am bén thi chat dién ly la chat
anh huong 16n dén tinh chét cua hé keo. Do d6 viéc tinh ché keo, trude hét nham tach cac chét
dién ly ra khoi hé bang phuong phép tham tich, cach tién hanh nhu sau:

nudc ra - | 1 |
4—
mang tham tich
hé keo
nudc vao
—_— R - —_— 4—
—

Hinh .2 So d6 tinh ché hé keo
bang phuong phap tham tich

10
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Cho hé keo vao mot binh tham tich, nhung phia dudi binh duogc bit bﬁng mot mang
tham tich. Pac diém cta mang tham tich 1a chi cho cac phén tir va ion don gian di qua, cac hat
keo khong di qua dugc. Ca binh trén dugce dat trong mot chau nudce sach cé6 dong chdy — xem
hinh 1.2. Céc ion ciia chat dién ly khuéch tan qua mang tham tich tir hé keo vao nudc va bi
nude cubn di. Cudi cing trong binh thdm tich chi con lai 13 hé keo. Dé ting téc d6 qua trinh
va hi€u qua tinh ché, nguoi ta dat binh tham tich trong dién truong cia dong dién mot chiéu.
D6 13 nguyén tic cua phuong phap dién tham tich dé tinh ché keo.

Ngoai phuong phap tham tich con co thé dung phuong phép siéu loc.

Thuc chét 1a sy loc dung dich keo qua cac mang loc dic biét, mang loc ¢ cac 16 nho
v6i kich thude xac dinh. Cac ion va phan tir nho 1ot qua mang loc, con cac hat keo ké ca phan
tir chat polyme bj giit lai trén phéu loc. Bang cach chon cac mang cé 15 thich hop, phuong
phap siéu loc ching nhitng cho phép tinh ché cac hé keo ma con tach riéng duoc cac hat keo
theo kich thudc ctua chung.

11
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CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 1

1. Cach phan loai cic hé phan tan? Phan biét cac hé: huyén phu va nhii twong, keo ghét luu
va keo ua luu? Cho vi du.
2. Hay chimg to rang kich thudc hat phan tan cang nho thi bé mat di thé cang 16n.
3. Bé mat riéng va do phan tan? Cong thirc tinh bé mit riéng theo kich thudc hat?
4. Dic diém cua hé phan tan keo?
5. Phan biét hé don phan tan v&i hé da phan tan? Cép hat va nguyén tac phuong phap phan
tich sa ling?
6. DO da phan tan cua hé? Phuong phap tinh?
7. Nguyén tic cac phuong phap diéu ché va tinh ché cac hé keo?
8. Mot dung dich protlt X. Bé mit riéng cua protit d6 1a 8,24.10% m’g™, khéi lwong riéng cua
hat 1a p = 1,1616g cm™. Tinh ban kinh trung binh 7 cua céc hat protit X trong dung dich?
Tra 16i: 3,13.10°cm
9. Mot loai dat sét c6 khdi lugng riéng 1a p=2,68g.cm™ dugc nghién thanh 3 cp hat: cip 1
c6 7,=2,510"cm chiém 45%, cip 2 c¢6 7 =4,6.10"cm chiém 28%, cip 3 c6
ry = 1,8.10*¢em chiém 27% khbi luong tat ca cac cép hat. Tinh bé mat riéng cua loai dat sét
nghién trén.
Tra 1oi: 20,91m’.g”
10. Trong thé tich cia mot hé keo Ag c6 0,105g Ag. Gia st hat dang hinh 1ap phuong c6 do
dai canh 12 2.10°cm. Tinh
a/ Sb hat keo va néng do mol hat ctia hé
b/ B& mit di thé cua hat
Khéi lugng riéng cua Ag 1a 1,05g.cm™
Tra 16i: 1,25.10"hat, 2,083.10 mol — hat.I"; 3m’
11. Tinh thoi gian can thiét dé hat SiO, ban kinh 5.10cm ling trong nudc cat & 25°C, d6 nhét
0,01poa, dugc 50cm? Biét khéi lugng riéng cua Si0O; l1a 2,6g.cm'3 va cua nudc la 0,982g.cm'3 .
Tra 101: 94,69 phut
12. Mot hén hgp gém 0,5mol chéat A khdi lugng phan tir A 13 100.000 va 0,5 mol chat B khoi
luong phan tir cia B 13 200.000. Tinh khéi luong trung binh sé va khéi lugng trung binh khéi
cua phan tur.
Tra 1oi: 150.000 va 167.000

12
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,  CHUONG II 9
‘ TINH CHAT DONG HQC PHAN TU
VA SU KHUECH TAN ANH SANG CUA CAC HE KEO

Sau nhiing nghién ctru vé ly thuyét va thyc nghiém, nguoi ta da khang dinh rang
thuyét dong hoc phén tir c6 thé ap dung dugc cho tit ca cac hé co hat twong d6i nho c6 thé
tham gia vao chuyén dong nhiét. D6 1a nhitng hé chira cac hat c6 kich thudc cia nhing hat
keo. Nhu vay cac h¢ keo c6 tinh chét giéng cac dung dich that nhu: su khuyéch tan, su thAm
thau, tinh nhét ... Sy khuéch tan anh sang ciia hé keo ciing 1 mot bang ching cho thiy tinh
dong hoc phan tir cua hé keo.

I. Tinh dong hoc phan tir

1. Chuyén dong Brao (Brown)

Chuyén dong hon loan cua cac hat phan tan keo duoc goi 1a chuyén dong Brao.

Theo thuyét dong hoc phan tir, chuyén dong Brao dugc giai thich nhu sau: ‘

Chuyén dong hdn loan cua hat keo ngoai nguyén nhan do chinh ban than chuyén dong
nhiét cua nod gy ra, thi sy va cham xo6 day hdn loan cta cac phan tir moi truong (von la
chuyén dong nhiét) dong vai tro chu yeu Hat phan tan c6 kich thugc nho, nén s6 va cham xay
ra theo céc phan khac nhau rat khong déu nhau. Két qua 1a hat bi x6 ddy vé phia nay vé phia
no, nén chiéu chuyen dong cua hat bi thay doi rat nhanh.

Vay, ban chit chuyén dong Brao 1a chuyén dong nhiét, 1 chuyén dong dong hoc cua
cac phan tir. Rat kho quan sat dudng di thuc cua hat va khong thé do duoc toe do chuyen dong
cta hat. Hinh I1.1. V& so d6 quy dao tuong trung cua mot hat khi quan sat chuyen dong Brao
ctia nd tir A dén B theo phuong x, chiéu chuyén doi cua hat tir vi tri ndy dén vi tri khac dugc
quy udc biéu dién bang mot doan thing.

OB

>
X
Hinh II.1. So d6 tugng trung chuyén dong Brao ciia mot hat tir A dén B.

Néu goi A la do roi trung binh cia hat thi A tinh theo cong thirc:
K:\/Az‘ +A A

n

(IL1)

A2, A% .... 14 cac binh phuong hinh chiéu ciia cac doan AM, MN... trén truc X, ma hat
da di chuyén duoc trong cuing khoang thoi gian t

13
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Dé dién ta sat hon chuyén dong Brao trong khong gian nguoi ta dung gia tri do doi
trung binh binh phuong A’ trong thoi gian t )
Dua vao thuyét dong hoc phan tir Anhstanh (Einstein) da thiét lap dugc cong thirc.

A*=2 Dt (11.2)
D: hé s6 khuéch tan cua hé

2. S khuéch tan
Néu trong hé c6 hién tuong khong dong déu vé mat do hay ndng do hat phan tan thi c6
su di chuyén cac hat tir viing nong do cao t6i viing nong do thap hon (dé san bang nong do),
chung ta néi 1a c¢6 su khuyéch tan.
Dinh luat Fich I (Fick1) vé sy khuyéch tan phan tir & dang cong thirc nhu sau:
dC

dm =—-D—Sdt (I1.3)
dx

m: lugng chat khuéch tan
D: hé sb khuéch tan cta hé
dC: gradien ndng do
dx
S: bé mit thang ma hat khuéch tan qua
t: thoi gian
A ’ A A A A <9 dC A 0+ 3w A \ \ A
Su khuéch tan xay ra theo chiéu nong dé gidm (—— < 0), nén phai dat dau trir vao vé

phai cta phuong trinh dé cho dm>0. Trudng hopcjl—c khong thay dbi theo thdi gian ching ta

co:
dC
=-D—St 1.4
I (IL.4)
dC 1 A A A A ’ \ A A
Néu a’_ =—-1,8 =1,¢ =1 thi m= D. Vay, hé s6 khuéch tan 1a lugng chat chuyén
x

qua mot don vi thiét dién thang trong mot don vi thoi gian khi grdien ndng do bang -1.
Trong hé CGS thi thi nguyén cta D 1a cm®.s™
Theo Anhstanh:
RT

= (IL5)
N,B

B: hé s6 ma sat cua hat trong moi truong phan tan.
CackihieuR, T va No xem phan phu luc & cudi cudn sach
Do6i v6i hat phan tan cau ban kinh r, méi trudng ctia hé c6 do nhét n thi theo Stdc
(Stock): B = 6mnr. Do do:
_RT 1
N, 6nnx
Cong thire I1.6 cho thiy: o ) )
- O mot nhie::t do khong d61, doi voi h¢ phan tan xac dinh, h¢ s6 khuéch tan dac trung
cho kha nang chuyén dong cua hat va chi phu thudc kich thudc cua hat. So véi cac phan tir

(IL.6)

14
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don gian thi hat keo c6 kich thudc 16n hon, d6 doi trung binh binh phwong rat nho, nén kha
nang khuéch tan ctia hé keo nho hon nhiéu so véi cac dung dich phan tir.

- Biét hé sb khuéch tan D sé tinh duoc ban kinh r cua hat, d6 1a cach xac dinh kich
thudc hat phan tan bang phuong phap do hé s khuéch tan.

Trong thi nghiém, dua vao cac phuong phap xac dinh ndng do, sé tinh duoc D theo
cong thuc (11.4)

Biét khdi lugng riéng p va ban kinh r cua hat, tinh dugc khdi lugng M cua Imol hat
phan tan.

M= %727’3 PN, (IL7)

Do <;Ié 6 thé dug vao hé sb khl{éch tan cua dung dich cao phan tir dé t‘gm khéi luong
phan tir chat polyme, néu chap nhan rang phéan tir polyme & dang hat hinh cau trong dung
dich.

3. Ap suit thAm thiu

Tinh dong hoc phan tir 1a nguyén nhan giy ra hién tuong tham thau va ap suét tham
thau cua cac dung dich va céc hé keo

Ap sudt tham thau 13 ap suét thuy tinh nén 1én mang ban tham c6 tac dung lam ngimg
su tham thau gitra dung moi nguyén chit va dung dich

Ap suat thim thau cac dung dich phan tir lodng, theo Vanhdp(Van’t Hoff) duogc biéu
thi bang phuong trinh:

P=RTC= RT% (IL.8)

C: néng d6 chat tan tinh theo mol. 1"
m: khéi lugng cht tan (tinh theo g) trong mét lit dung dich
M: khdi lwong mot mol ctia chét tan

Phuong trinh d6 ap dung dugc cho dung dich keo nhu sau:

P',= RTv = RT - (11.9)
M

v: néng do mol hat tinh theo s6 mol hat, 1 mol hat gdbm N, hat.
m’ : khdi luong chét phan tan (tinh theo g)c6 trong 1 lit hé keo.
M’: khéi lugng 1 mol hat keo.

Khi m’=m, nhung M’ >M thiv<C

Ap mat tham thau cta hé keo rat nho so voi dung dich that ¢é cting khéi lugng chat
phan tan, do v <<C hoic do khdi luong hat keo 16n hon rat nhiéu so véi khdi lugng ctia phan
tor don gian M’ >> M

Céc hé keo ghét luu déu kém bén viing, do hat c6 kich thudc 16n thi c6 khuynh huéng
sa lang, con cac hat nho thi ¢6 khuynh hudng lién két lai (do tac dung cua luc tuong tac phan
ttr) thanh s6 it hat 16n hon lam cho s6 hat keo (hat don) giam, nén ap mét tham thau cta hé
khong 6n dinh.

Trai lai, trong dung dich cao phan tir loang, cdc phan tur polyme ¢ trang thai phén tan,
sd hat keo 6n dinh, nén ap suat tham thau cia cac dung dich d6 cho du rat nho, nhung xac
dinh.Vi vy, ¢ thé xac dinh dugc khdi lwong phén tir chit cao phén tir dua vao phuong phap
do 4ap suat tham thdu ctia dung dich, ma co so 1a phuong trinh 11.8. Dé ¢ két qua chinh xac
hon nén st dung phuong trinh:

15
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M

m
B: hing s6 phu thudc ban chat chat cao phan tir va dung moi.

. . 5 P
Xay dung do thi bi€u dién sy phu thudc cia — vao m (dang phu thuoc y=ax+b) va
ngoai suy t6i m = 0, s& tinh dugc M theo cong thirc "

lim—=—- (IL11)

Doi voi chat cao phan tir dién ly, nhu protit hodc cac hat keo mang dién khac thi su
phan bb khong déu nhau cia chat dién ly ¢ hai bén mang ciing anh huong dén két qua do ap
suat tham thau. Lic d6 4p mat tham thau ciia dung dich c6 quan hé dén hiéu ung Ponnan
(xem dudi day)

Ap suat tham thau ctia hé keo sau khi da loai trir hiéu tmg Ponnan goi 1a 4p suét tham
thau keo.

Phuong phap do ap suat thim thau ciia dung dich dé xac dinh khdi lugng phén tir chat
cao phan tir theo phuong trinh I8, dugc 4p dung d6i v6i dung dich lodng chat cao phan tir
khong dién ly hodc trung hoa vé dién, néu khdi luong phén tir cia né khong qua 16n

Vi du:

0 25°C, 4p suét tham thiu cua dung dich chira 10g.I" chét cao phan tir trung hoa dién
tich, do duogc 1a 1,222107 atm. Tim khéi lugng phan tir chét cao phan tir Ay?

Giai:

Ap dung cong thirc 11.8:

m _0,082.298.10 _

M =RT—=
P 0,01222

19.997

4. Can bang mang Ponnan (Donnan)
Can bang mang Donnan 1a mdt ddc trung rat quan trong ve tinh dong hoc phén tir cia
hé keo. Chung ta nhan thay diéu d6 trong viéc khao sat cac thi nghiém sau:

M

Na" Cr Na' Ccr

Hinh I1.2: So dd thim tich cia 2 dung
dich that NaCl tiép xuc voi
nhau qua mang M

16
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Péi voi dung dich that:

Gia st ¢6 2 dung dich that NaCl nong d¢ 1a C; va C, tiép xtic v6i nhau qua mang tham
tich M - xem hinh 11.2 . Néng d6 ban diu C,# C,.Qua trinh thdm tich dién ra theo xu hudng
san bang ndng d6. Sau mot thoi gian thi ndng d6 2 bén mang bang nhau, khong xuét hién can
bang Donnan

Déi véi hé keo:

Xét mot hé, gém hé keo Na,R néng do mol hat la C, tiép xtc v6i dung dich that NaCl
ndng do mol 1a C, qua mang tham tich - xem hinh IL3.

Mot cach tong quat chung ta biéu dién cong thirc hat keo mang dién 1a Na,R tuong tu
cong thirc hod hoc cua mot cht, trong d6 R™ 1a ion keo. Hat keo d6 dién ly nhu sau:

Na,R — nNa +R"

Vi chiu anh hudng ctia R™ (kha nang khuéch tan nho, nhiéu dién tich 4m) cac ion Na*

trong hé keo khong linh dong bang cac ion Na* trong dung dich that

3
U 2) (1) S NG
nNa" R™ Na"  CI R" ~Na" CI Na’ Cr
(ncy) (c1) (c2) (c2) (c1) (nc+x) (x) (c2x)  (c2X)
a b

Hinh I1.3: Su phan bd céc ion & 2 bén mang tham tich (3), & hé keo (1) va ¢ dung dich
that (2):
a. ¢ trang thai dau
b. & trang thai sau khi thim tich

Luc dau ndng d6 cac ion tham tich (Na',Cl ") va ion khong tham tich (R™) phan b &
2 bén mang nhu trinh bay ¢ hinh II.3a. Sau d6 ¢ su khuéch tan cac ion tham tich qua mang
(3). Do anh hudng cua ion keo, lugng ion Na‘va CI” khuéc tan d& dang tir hé (2)sang hé (1).

Goi x 13 lugng ion (tinh theo nong d6) Na™ hodc CI” di chuyén tir dung dich that vao
dung dich keo thi néng dod ion trong mdi hé duge biéu dién & hinh I1.3b.

Theo quan diém dong hoc thi toc d6 khuéch tan cac ion tham tich cua hé ty 18 thuan
v6i ndng d6 cua chung trong hé do.

Téc d6 khuéch tan cac ion Na“ va CI™tir hé (1) sang hé (2) 1a

Vip = k(CNa+ .C, _)(1)

va toc do khuéch tan cac ion Na* va CI™ tir hé (2) sang hé (1) 1a

Vor = k(CNa+ .C, _)(2))

17
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v6i k 12 hang s tdc do.

Khiv,, =v,, thi hinh thanh can bang mang Pdénnan, d6 1a trang thai can bang cua su
khuéch tan cac ion tham tich gitra h¢ keo va dung dich that ti€p xic vdi nhau qua mang tham
tich. Khi do:

k(CNf '(:1Cn_l )(l) = k(CfNa+ + 'CCn‘] )(2)

(Crw Cor )y =(C o Cri)a I1.12

Thay nong d6 cac ion Na‘va CI'da biét ¢ hinh I1.3b vao cong thirc I1.10 s& tim duoc:

2
__C% .13
nC, +C,
Tur d6 tinh duoc téng néng dd céc ion tham tich & hé keo:
n*C* +2nC,C, +2C*;

nC, +.x)+x=
nC, +2C,

va trong dung dich that:

2nC,C, +2C,°

C,—-x)+(C,—x)=
(C,—x)+(C, —x) nC, +2C,

Suy ra:
(Cre 7€)y > (€ +.C ) (I1.14)

Qua céc cong thirc 11.12 va I1.14 ching ta c6 nhan xét sau:

- Can bang mang duoc thiét 1ap khi tich s cac nong do ion tham tich & hai bén mang
bang nhau.

- Trang thai can bﬁng mang dugc thiét 1ap ngay khi nong do céc ion tham tich & hai
bén mang khac nhau nhung tong nong do cac ion d6 ¢ hé keo 16n hon.

b¢ 1a dac diém quan trong nhat cta cAn bang mang trong cac hé keo. Piéu d6 ¢o ¥
nghia rat 16n dbi véi cac qua trinh sinh 1y:

Co thé séng duoc cdu tao dudi nhiéu nhiéu hinh thirc khac nhau cua trang théi keo. Su
trao d6i chat giira co thé sdng va moi truong ludn tdi trang thai can bang mang gitta hé keo
ctia co thé va moi truong chira cac chat dién ly khac nhau, nhung van bao dam cho hé keo
ludn c6 ap mat tham thau 16n hon- mot yéu t6 khong thé thiéu dé cho nude va cac chat dinh
dudng dugc van chuyén tir mdi trudng vao cac bd phan cia co thé.

Hién tugng chénh 1éch néng do chit dién ly &2 bén mang goi la hi¢u ing Donnan.
Hién tuong d6 lam phét sinh mot dién thé & bé mat tiép xuc giita hé keo v6i dung dich that
duoc goi la thé Ponnan, can trd sy khuéch tan cac ion tham tich tir dung dich dién ly vao hé
keo.

5. P9 nhot

Do nhot 1a mdt dai lugng ddc trung cho luc ma sat ndi trong su chdy cia mdt chét
long gay ra do cac 16p chat 1ong chay voi téc d6 khac nhau va truot 1én nhau. Nho Iyc hit
phan tir 16p chay nhanh 161 kéo 16p chay cham, con 16p chdy cham kim ham 16p chdy nhanh.
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< [

Hinh I14. D¢ giai thich dinh luat Niuton vé d6 nhét

TN

Trudce hét, ching ta xem xét vé do nhot ciia mot chat long nguyén chat.

Gia thiét c6 mot chét long chay trong 6ng hinh tru ban kinh r, theo hudng truc y - xem
hinh I1.4. Téc d6 chay u la mot ham sb cua x, (x: 13 khoang cach tinh tir truc y va phang goc
VOl y) U =1 max khi x =0 va u =0 khi x =r khi sy di chuyen cac 16p da tro nén déu hay

du i la mot hang sb, thi theo dinh luat Niuton (Newton) vé dd nhot chung ta co:

du

S — 1.1
f=n — 5

f: luc ma sat .
S: dién tich tiép xuc gitra 2 16p long
%: gradien toc do giita cac 16p theo hudng x thiang goc véi truc y
X
n: hé s6 ty 1& duge goi 1a d6 nhét

Trong hé CGS tht nguyén cua 1 1a dyn.cm™s, ¢ tén 13 poa, con trong hé SI thi thir
nguyén cuat n 1a N.m™.s, IN.m™s = 10 poa,.

Do nhot cua cac hé keo

Su chay cua son khac voi chat 1ong nguyén chat va dung dich that ¢ chd, trong mdi
truong cua hé ¢6 nhing hat keo ma kich thudc 16n hon rat nhidu so véi cac phan tir don gian.
Céc hat keo choan khong gian ctia chat 16ng, 1am cho cac phan tir trong su chay lac di va lam
tang gradien toc do trung binh giira cac 16p, do d6 d6 nhét ciia hé keo cao hon d nhét ciia
moi truong.

Theo Anhstanh thi d0 nhét cua hé keo phu thudc vao thé tich va hinh dang hat keo,
néu 1 hat keo rin dang hinh cau thi:

nN= No(l+2,50) (I1.16)

Mo : d0 nhdt ciia moi truong phan tan
o : nong do thé tich ctia pha phéan tan trong Iml, d6 13 tong thé tich cac hat phan
tan ran co trong 1 ml ctia hé.
Thuc té c6 mot sd trudng hop ma phuong trinh Anhstanh néu trén khong nghiém. Vi
du:
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- Khi hat ¢6 dang hinh que hay hinh tdm thi d6 nhét cua hé ludn 16n hon so véi két
qua tinh theo cong thirc II.16. . Nguyén nhan: chat long nam trong vung thé tich quay cua hat
(von ¢ chuyén /dong Brao quay) gan lién véi hat dan dén sy ting biéu kién thé tich cua hat.
Do d6, ¢ dang tong quat phuong trinh Anhstanh vé d6 nhét ciia hé keo c6 thé nhu sau

n= Nl +ow) (I1.17)

o : thira s6 phu thudc hinh dang hat.

- N@)ng dd hat cang 16n thi dd nhdt ctia hé cang 16n, do d6 do nhdét cua hé keo tang
theo su gidm kich thudc hat.

- Khi gitra céc hat c6 luc tuong tac dién hay cac luc tuong tac khac. Néu céc hat keo
tich dién ciing dau thi d6 nhét ciia hé ting, do bé mat hat xuat hién 16p dién kép. Sy xuét hién
16p vo sonvat ¢ hat keo cling lam tdng d¢ nhdt cia hé, do n6 lam giam d¢ linh dong cua cac
phan tir dung mai, 1am ting biéu kién nong do thé tich ciia pha phan tan ...

Do nhot cua dung dich cao phan tur

C6 nhiéu yéu té anh hudng dén d6 nhét cua dung dich cao phén tir nhu: kich thudce va
hinh dang phan tir polyme, dung moéi, ndng do, cau tao va khdi luong phan tir polyme... Khoi
lugng phan tir chat cao phan tir rat 16n nhung khong tap trung thanh mot khdi ma trai ra theo
mach , nén lyc lugng tuong tac gilta cadc phan tir d6 véi nhau va gilta chung véi moi truong
rat manbh.

So voi dung dich phan tir nho thi cac dung dich cao phan tir ¢6 @6 nhét 16n hon nhidu
1a do tinh thuy dong hoc ciia cac cao phan tir mém déo va kéo dai, do it nhidu c6 xuét hién cac
lién hop phan tir trong dung dich.

Nhiéu tac gia cho rang: hinh dang va khdi luong phan tir ctia chat cao phan tir co thé
xéc dinh bang phuong phap do dé nhét.

Trong phép do do nhdt nguoi ta quy udc:

D0 nhodt riéng:

-1y
o
trong do: n 1a d§ nhét cia dung dich, ng 1a dd nhét cia dung moi.

n, =

. ) \ -
D9 nhot rat gon: C do 1a do nhot riéng quy ve don vi ndong do.

D9 nhot dac trung hay do nhét rat gon:

[7]= lclgrg(ncj

Pbi voi dung dich cao phan tir lodng thi n), tinh theo phuong trinh:
nN=KMC (I1.18)
K: hing s6, dic trung cho mot diy dong ding cao phan tir trong mot dung moi xac
dinh.
M: khéi lugng phén tir cia cao phan tir
C: ndng d9, tinh theo sb mol co ban trong 11it (46 1a s6 mol mat xich polyme c6
trong 1 lit dung dich, vi du: 1mol co ban cta polybutadien bang 54g)
Duya vao phuong trinh I1.18 tinh duge M, nhung chi 4p dung khi mach ngéan hay dai
nhung phai la cao phan tur cing, nghia la gitr dugc dang kéo dai hoac dang hinh que hoi cong.
Ciing theo phuong trinh I1.18 thi d nhét riit gon 1,/C=KM khong phu thugc ndng do. Nhung
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thue té d6 nh6t rat gon cuia dung dich cao phan tir phu thudc ndng do theo phuwong trinh bac
nhat:

’g =[n]+acC (IL.19)

a: hang so

Su phu thudc d6 phan anh tuong tac 1an nhau giira cac phan tir chat cao phan tir trong
dung dich.

Dé x4c dinh M ngudi ta thuong sir dung phuong trinh sau:

[n] =K.M* (I1.20)
K: hang s d6i véi mot diy dong dang cao phén tir trong mot dung méi xac dinh
o hing sb, ddc trung cho tinh mém déo ciia mach.

Néu a=1 thi phuong trinh I1.20 trg thanh phuong trinh I1.18, néu a=0,5 thi mach cao
phan tir mém déo. Nhung néu a=0 thi cao phan tir & dang hat hinh cau, d6 nhét ctia dung dich
khong phu thudc kich thudc hodc M ciia chat cao phan tir. Thuc té thuong thiy ring: 0<a<l.

Dung méi anh hudng nhiéu dén hinh dang cao phan tir trong dung dich. O mét dung
moi thich hop thi cao phén tir c6 thé & dang mach mo kéo dai, nhung & mot dung mdi khéc thi
c6 thé cudn lai. Vé nguyén tic, cao phan tir cang dé tan vao dung mdi thi nd cang dé sonvat
hod, mach cao phan tor m¢ kéo dai, d§ nhét dung dich cang 16n. Trong dung moi khdng phu
hop, cao phan tir tan it, tinh sonvat ctia né kém, phan tir cao phan tir dé cudn lai va cudn cang
chdt thi d§ nhét cia dung dich cang nho.

D0 nhét cua cac dung dich tinh bot, protit c6 lién quan dén cac qua trinh ché bién thuc
pham

II. S khuéch tan anh sang cia hé keo.

Tinh chét quang hoc ciia mot hé phén tan _phan anh quan h¢ nhiéu mit giita cau tao ctia
hé va anh sang ti nhu: tinh chat moi trudng, ndng do va kich thude hat, hinh dang va trang
thai bé mat ciia hat phan tan, do dai song cua tia t&i, phuong gitta tia toi va vi tri quan sat ...

Trong gido trinh nay, chiing ta bd qua cac hi¢u ung quang hoc do mdi truong gay ra
ma chi tdp trung nghién ctru tinh chat quang hoc cta hé bat ngudn tir quan hé gitta nong do,
kich thudc hat va do dai song cua tia t6i. Quan hé dy biéu thi cho ban chat cua hién tuong
quang hoc & cac hé keo, d6 1a sy khuéch tan anh sang (light cattering)

Anh sang di qua hé keo s& bi hap thu mot phan va mot phan bi khuéch tan. Tuy theo
quan h¢ gitra kich thude ¢ cua hat va bude song A cua tia tdi, s€ co cac hién tuong khac nhau:

bdi véi dung dich that, cac phan tir ctia chét tan ¢6 kich thuée rat nho hon so véi bude
song cuia anh sang tGi, nén anh sang dé dang truyén qua, tat nhién bi hip thu mot phan tuy
thudc vao ban chat cua dung dich. Hién tuong quang hoc ndy di dugc trinh bay & cac gido
trinh Vat ly.

Néu ¢ >\ thi anh sang t6i bi phan xa - xem hinh IL.5. Hién tugng niy thuong xay ra &
cac hé tho.

Néu ¢ ~ A thi anh sang ti bi hat hit theo moi phuong, hat tr thanh ngudn sang thir

cap, do 1a sy khuéch tan anh sang - xem hinh IL.6
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Tia t6i
Tia Tia 16
A/
cac tia
S o phén xa
o>
Hinh I1.5: hién tugng d=A
phan xa anh sang Hinh IL.6: hién tugng

khuéch tan anh sang

Su khuéch tan anh sang c6 thé nghiém thdy trong thi nghiém cua Tindan (Tyndahl)nhu
sau:

\ _:_',:__'- - 1_- -— hé keo

dai sdng Tindan

S it

HinhlIL.7: So d6 thi nghiém cua Tindan

Chiéu chum sang tir ngudn sang S qua mot kinh hdi tu H vao hé keo chira trong mot
binh ¢6 2 thanh binh song song, xem hinh II.7. Ptng bén quan sat, chiing ta thiy trong binh
xuét hién mot dai sang hinh non cut, d6 1a hinh nén Tindan, con goi 1a hi¢u ing Tindan.

C6 hién twong d6 vi mdi hat keo sau khi nhan dugc 4nh sang t6i da tré thanh mot diém
sang th cép, khuéch tan anh sang vé moi phia. Hién tuwong Tindan 1a mot biéu hién dic trung
vé tinh chat quang hoc ctia hé keo, né gitp ching ta nhan biét dugc cac hé keo

Cuong do anh sang khuéch tan cua hé keo lodng dugc biéu dién bing cong thirc sau

2
=k2- .21
A
I : cuong do anh sang khuéch tan
k : hing s6 phu thudc cudng do tia t6i, chiét xudt ciia méi trudng va cua pha phan
tan.
n: sd hat keo trong mét don vi thé cta hé keo
v: thé tich mdi hat phan tan
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A : budc song tia tdi.

Cong thirc 11.21 cho thay:

- Cudng d6 anh sang khuéch tan ty 1¢ thuan véi binh phuong cua thé tich hat phan tan.
Diéu d6 c6 nghia 1a ddi véi cac dung dich that (kich thudc phan tir chat tan rit nho), thi hién
tuong khuéch tan anh sang rat yéu, tham chi khong dang ké. Trai lai, khi kich thudc hat tuong
dbi 16n (hat keo) thi I ting nhanh, con d6i v6i hat 10n (hat thd) thi I khuéch tan tré thanh I
phan xa.

- Cudng dd anh sang khuéch tan ty 1& thuan véi ndong do hat. Vi vay, d6i v6i mot hé
keo xac dinh, mdi néng do ung v6i mdt cuong do anh sang khuéch tan xac dinh va nguoc lai.
Po dugc cuong d6 anh sang khuéch tan s& suy ra ndng do cua hé keo, d6 13 nguyén tic xac
dinh ndng d6 keo theo phuong phap do cudng d6 anh sang khuéch tan biang Tindanmet va
cac may do d6 duc (Nephelomet).

Vé nguyén tic, Nephelomet dugc ciu tao gidng ty sdc ké hodc may so mau. Diéu khéc
co ban giita chiing & chd: trong may so mau tia t6i di thang den mat ching ta qua dung dich,
con trong Nephelomet thi tia toi duoc chiéu vudng goc véi mit ching ta qua hé keo (vi ching
ta do cudong do anh sang khuéch tan ) - xem hinh IL8.

Cdch xdc dinh néng dé keo bang Nephelomet nhir sau.

Diéu ché mot dung dich keo chuan ndng do Co, chira trong cuvet A co bé day cot dung
dich 1a hy. Cho dung dich keo (cung loai va cung kich thudc hat véi keo chuan) noéng do chua
biét Cy vao cuvet B c6 bé day cot dung dich 1a h. Chiéu vao 2 cuvet trén bang mot ngudn
sang dat theo phuong vudéng goc thanh cuvet - xem hinh IL.8, va diéu chinh bé day cot dung
dich trong cuvét B dén hy, sao cho nhan duoc 2 tia 16 co cuong do bﬁng nhau. Khi doé chung ta
co:

2) A A2

2
C.h fg g
c. =0 . »
S o A |
—— | tiatoi
______ '_'_ "______ l€———
= —— LR (1)
P e \\
dung dich that R
5 hé keo
(D I8
a b

Hinh IL.8: So 6 vi tri ngudn sang t6i (1) trong:
a.tysaické.  b. Nephelomet
va vi tri quan sat (2)

Phuong trinh I1.21 khong ap dung cho h¢ keo kim loai (vi hat dan dién, hép thu va
phan xa rit manh anh 4ng) va hé c6 mau (vi anh sang bi hap thu).
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Cac dung cu quang hoc hién dai hon, ching nhitng chi gitip chung ta xac dinh duoc
ndéng do cac hé keo theo phuong phap trén, ma con gitp ching ta dém dugc cac diém sang
trong mot don vi thé tich hé keo lodng (khi dung siéu hién vi), dé xac dinh duoc nong do hat
chinh xac hon. Viéc chup anh cac diém sang (bang kinh hién vi electron) cho phép xac dinh
duoc hinh dang va kich thuéc cta hat, suy ra khdi lugng cta hat. Kinh hién vi electron dugc
sir dung trong viéc phén tich dat da va xac dinh khdi luong phan tir chit cao phén tir trong
dat...

Khao sat sy khuéch tan anh sang da lam sang to chuyén dong Brao cta hat phan tan
va dic diém siéu vi thé cua céac hé keo.

Hién twong hap thu va khuéch tan 4nh sang cua cac hé phan tan giup chung ta giai
thich mau sic cac hé keo, cac hién twong mau sic trong ty nhién, trong thién vin, hang hai,
hang khong ... . Do d6 dugc van dung rit nhiéu trong céac linh vuc ké trén (tin hiéu sang, chup
anh, dy bao thoi tiét...)
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CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 2

1 . Chuyén dong Brown? Dic diém vé tinh dong hoc phan tir ctia hé keo?
2 . Hé s6 khuéch tan va cac yéu td anh huong? Xac dinh kich thudc hat phan tan bang phuong
phap do hé s6 khuéch tan
3. Dic diém vé 4p mat tham thau ciia cac hé keo? So sanh dung dich phan tir véi hé keo vé ap
suat tham thau?
4. Xac dinh khdi lugng phan tir polyme bang phuong phap do ap sudt tham thau ciia dung
dich?
5. Can bang mang Doénnan? Pic diém va y nghia.
6. Do nhét cua chat 1ong? Cong thire tinh d6 nhét cua hé keo va tng dung ?
7. Hién tugng khuéch tan anh sang cua hé keo ? Thi nghiém cta Tyndahl? Ung dung ciia viéc
do cudng do anh sang khuéch tan?
8. Dua vao do nhat ctia dung dich dé xé4c dinh M cua chit cao phan tir nhu thé nao?
9. Dung dich chira 2g protit A trong 100ml ¢6 ap suat tham thau 7,083.107 atm bo qua hiéu
tng Ponnan, & 25°C. Tinh khdi lugng phén tir protit A?
Tra 161: 69.000
10. Huyét twong mau chira 40g albumin M=69.000 va 20g globulin M= 160.000 trong 1lit
dung dich. Tinh 4p suit tham thau keo cta dung dich ¢ 37°C ?
Tra 1061:0,0179 atm
11. Tinh hé s6 khuéch tan trong nudc & 25°C d6 nhét 14 0,01 poa moét phan tir hinh cau X khi
lwong 14 10° ? Biét khéi luong riéng ciia X 1a 1,37g cm™.
Tra16i:7,7.107 cm? .s™
12. Hé s6 khuéch tan cua glubilin trong 1 dung dich nuéc 1a 4.107 cm® s & 25°C. Gia sir
rang phén tir c6 dang hinh cau, tinh khdi lwong phén tir ciia n6 ? Biét rang ¢ 25°C d6 nhot cua
nude 1a 0,01005 poa va khdi lwong riéng cia glubilin 13 1,33 g. cm™
Tra 101 : 51.000

25



Truong Pai hoc Nong nghiép Ha NGi — Gido trinh HOG Ko ... ... ... ..o oot ot ot it et e et et e e e e .26

CHUONG III ,
NANG LUOQNG BE MAT. SU HAP PHU

Su phan chia cac chat rin, 16ng, thanh nhimg hat nho di tao cho 16p bé mit cia cac hat
c6 tinh chat khac véi tinh cht cac 16p & trong 10ng hat, d6 14 tinh chat bé mat biéu hién bang
su hap phu ...

Tinh chat bé mat 1a tinh chit dic trung cua cac h¢ phan tan di thé, dic biét la cac hé
keo.

I. Niing lwong bé mit va strc cing bé mit

Do khong can bang vé luc tuong tic phan tir, nén cac phan tr & bé mit chat (rin,1ong)
chiu tac dung cua luyc hat vao trong long chat.

Nhu vy mudn dua mot phan tir chat tir trong 1ong 1én bé mit phai ton mot nang luong
dé chéng lai Iyc hat d6. N6i cach khac 1a mdi phan tir & bé mit c6 mot ning luong 16n hon so
vGi cac phan tir ¢ trong 1ong hodc & trong thé tich cua chat.

Ning luong du cia tat ca cac phan tir & bé mit so v6i ning luong trung binh cia cac
phan tir trong thé tich ctia chat dugc goi la nang luong ty do bé mit, goi tit 1a ning luong bé
mat thuong ky hi¢u F.

Néng lugng bé mat quy vé mot don vi dién tich bé mat duogc goi 1a suc cang bé mat,
ky hi¢u 1a c. V& mat nhiét dong hoc thi suc cang bé mat ding béng tri sb cua cong tao ra 1
don vi dién tich bé mit trong qua trinh thuan nghich dfmg nhiét.

Trong hé CGS, thir nguyén cta o 1a erg.cm™ hodc dyn.cm™ nhung trong hé SI, thi thu
nguyén cia o 1a Jm? hodc N.m™ . Tir d6 c¢6 dinh nghia vé strc cng bé mit nhu sau: Stc
cung bé mat 1a luc tac dung trén mdt don vi chiéu dai bé mit phan chia 2 pha dé chéng lai sur
kéo cing bé mat.

Vi du: O 20°C, 61120 = 0,07275J.m™ hodc 0,07275N.m™"

Strc cang bé mat 1a két qua cua lyc tuong tac phan tir, nén nd phu thudc ban chat cia
chét va nhiét d6. O cung mot nhiét d6 thi:

Ghop chét ion > Ghop chét phan cyc > Ghop chét khong phén cuc-
Ochétrin — Ochét long-

Bang II1.1: Stic cang bé mit ciia mot s6 chat 1ong va chat ran trén giGi han véi khong khi

Tén chat t(’C) | ox 10° N.m™) Tén chat t(’C) | ox 10° (N.m™)
Hydro(long) -252 2 | Bezen (long) 20 28.9
Oxy(léng) -198 17 | Nudce (16ng) 20 72,75
Ete étylic(Iong) 20 17 | Thuy ngan (l6ng) 20 485
Hecxan(léng) 20 18,5 | Thiéc (16ng) 920 510
Etylic(long) 20 21,6 | PbF, (rdn) 920 900
Clorofooc(léng) 20 27,1 | Ba50, (rin) 25 1250

Bé mat chat 16ng 14 dong nhat, nén ning luong bé mit ciia chat & moi diém nhu nhau.
Dbi voi chét ran, mat do phan tir canh, goc va & trén bé mat khong bang nhau, nén nang luong
bé miat & cac diém 1a khac nhau. Noi cach khac, bé mat chit ran khong dong nhat vé ning
lugng, nén stic cang bé mit ctia chat chi co gia tri trung binh.
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Khi ting nhiét d6 thi luc twong tic phan tir giam, do d6 stc cing bé mit cua chit
giam. Do do, khi nhiét dJ tang strc cang bé mat cia chat long giam, ¢ nhi¢t do téi han khong
con bé mat phan chia, strc cang bé mat cua chat bang 0.

Bang I11.2: Strc cing bé mit ctia nudc ¢ nhiét d6 khac nhau.

Nhiét do (°C) o x 10° N.m™)
0 75,64
10 74,22
15 73,49
20 72,75
25 71,97
40 69,58
60 66,18
80 62,61

Quan h¢é gitra nang luong bé mit va strc cing bé mit theo cong thirc
F=0c.S (IIL.1)
S: dién tich bé mat
Déi v6i hé phan tan thi S 13 bé mit dj thé cua hé
Do c6 bé mat di thé rat 16n, nén nang lugng bé mat cua hé rat 1én, vi vay theo nhiét
dong hoc thi hé keo 1a hé khong bén viing, sé xdy ra cac qua trinh lam giam o, lam giam S dé
giam F cua hé.

II. Khuynh huéng giam dién tich be mit cua hé.

Khuynh huéng tao kién triic khoz cau.

bac dlem nay thuong xuyén Xy ra O cac giot chat long , vi vOi cung mot thé tich thi
dang hinh cau 1a dang khéi c6 dién tich bé mat cuc tiéu. Cac hat rat nho6 nhu nguyén tur, phan
tir ... va ca hat keo duoc coi 1a cac hat dang hinh cau 13 ¢ co so thyc té, ¢6 tinh phd bién.

Sw hinh thanh hat kép.

Véi cung luong chit phén tan ¢ dang hat (hat don) kich thudc hat cang nho thi s6 hat
cang nhiéu, bé mat dj thé cua hé cang lon. Theo nhiét dong hoc thi hé nhu thé rat khong bén,
cac hat don sé& tip hop hodc két dinh lai thanh cac hat doi, hat ba... goi chung la cac hat kép,
dé giam bé mit di thé, nham giam nang lugng bé mit cua hé.

Sy hinh thanh cac hat kép dé& xay ra khi mat do hat 16n, c6 thé dan dén sy sa ling cia
hat. Vi vay, trong thuc té s luong céc hat keo trong cac hé keo khong 16n hay néng d6 mol
hat cta cac hé d6 rat nho. Vi du: mot hé keo vang bén, ¢ hat 107cm, ndéng d6 mol hat khong
vuot qua 1,67.10'6 mol hat. .

Sw tan ciia cdc hat nhé dé tao ra sé it hat 1ém hon.

Hién tugng d6 xay ra khi 1am két tinh chat kho tan trong dung dich dién ly, khi ngung
ty may mu thanh mua. . .ciling 1 nhimng hién twong giam bé mat di thé (S) dé giam nang lugng
bé mit (F) cua hé.

DBdi véi mot s6 hé do dic diém cua no, dién tich bé mat cta hé khong thay ddi, viéc
giam F chi c6 thé giam sirc cing bé mit o ¢ bé mat. P6 1 hién twong hip phu, trong nhiéu
truong hop su giam S va giam o xay ra dong thoi .
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II1. Sy hip phu.

1. Mot s6 khai ni¢ém co ban

Sw hdp phu.

D6 1a hién twong bé mat nham thu hit chat bi hip phu 1én bé mit chat hip phy, lam
giam stic cang bé mat ctia chat hap phu.

Nguogc voi su hap phu , qua trinh di ra cia chat hap phu khoi bé mit chat hap phu goi
1a sy giai hap hodc phan hap. Khi tdc d6 hap phu bang toc d6 phan hap thi sy hap phu & trang
thai can béng

Hap phu vt Iy va hap phu hod hoc.

Dua vao ban chat cua lyc hap phu, ngudi ta phan biét hip phu vat Iy va hip phu hoa
hoc. Hap phu vat 1y gdy ra boi luc vat 1y (luc twong tac phan tir ), con hap phu hoa hoc giy ra
boi Iyc hoa hoc(lyc cua lién két hoa hoc).

Vi du: su hap phu cta than hoat tinh dbi véi cac phan tur khi hodc hoi CO,, C;HsOH,
H,0...(goi 1a hip phu phan t) la hap phu vat 1y, nhung su hap phu cta chit rin Agl d6i voi
Ag trong dung dich 12 hap phu hod hoc vi n6 kién toan ciu triic bé mit mang tinh thé hop
chat hoa hoc Agl.

Do lyc hip phu yéu, nén hip phu vat 1y ¢é tinh thuan nghich. Khi nhiét do tang luc
tuong tac phan tr giam nén do hap phu vat ly giam. Vi vay hap phu vat Iy thuong tién hanh
& nhiét do thap (thdp hon nhiét d6 soi ctia chat bj hap phu ). Hap phu vat I c6 thé 1a hap phu
don 16p hodc don phan ti, ciing c6 thé 1a da 16p hodc da phéan tir. Hap phu hoa hoc ¢ ban
chét cia mot phan tng hoa hoc, nén hap phu hoa hoc c6 tinh bat thuan nghich (rat kho thuc
hién sy phan hép). Khi nhiét d cang tang, tde do phan g hod hoc tang, nén do hép phu hoa
hoc tiang. Do d6 hap phu hoa hoc thuong xay ra & nhiét do cao.

Nhiét hdp phu.

Su hip phu phat nhiét, nhiét hap phu vat Iy rat nho, nhiét hap phu hoa hoc 16n; twong
duong hi¢u ing nhi¢t cua phan trng hod hoc.

Tuy nhién ranh giéi giita hap phu vat 1y va hap phu hoa hoc chi 1a twong ddi. Pic biét
khi chat hap phuy 1a nhitng ion hitu co thi hip phu vat 1y va hp phu hoa hoc thuong xdy ra
ddng thoi. Ton hitu co dé bi hdp phu bai cac bé mit phan cyuc, bé mat c6 dién tich nguoc dau,
cling 6 truong hop bé mat mang dién tich cung dau thi ¢6 thé do lyc tuong tac phan tir 16n
hon lyc day tinh dién.

Tinh chon loc dinh huong.

Su hép phu c6 tinh chon loc va dinh hudng theo quy tic nhu sau:

Nhirng chit c6 tinh chat tuong ty nhau dé hip phu vao nhau. Nhiing phan c6 tinh phan
cuc nhu nhau hodc gan giéng nhau s& hudng vao nhau.

Néu 1a hap phu hoa hoc dbi voi cac ion, thi ion bi hap trudc phai la ion co trong thanh
phan cau tao tinh thé ¢ bé mit, sau d6 1a nhitng ion tuong tu 6 kha nang hoan thanh cAu tao
mang luéi tinh thé & bé mat. Thir ty hap phu dbi véi cac ion 4y theo sy vu tién cho ion c6
dién truong 16n hon (dién tich 16n, sonvat hoa it hon).

Vi du: chét ran Agl hdp phu manh d6i voi I khi trong dung dich ¢6 KI, nhung ciing
¢6 kha niang hap phu ion CI (hodc SCN") khi trong dung dich c¢6 NaCl hoic NaSCN ...

2. D) hip phu va dj phi o ,

Do hap phu ctia mdt chat hap phu 1a lugng chat bi hap phu(mol, milimol...) da bi hap
phu trén mdt don vi dién tich hodc trén mot don vi khdi luong chét hép phu khi c6 trang thai
can b?mg hép phu, & mdt nhi¢t d6 xac dinh. Thuong ky hi¢u do hép phu 1a G:

G= (I1.2)

n
S
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hoac

G=—
m (I11.3)
n: s6 mol hay‘sé milimol. .. chat bi hap phy
S: dién tich bé mat (1’1:12 ,em’...)
~ m: khoi luong chat hap phu (g) o ’ )

O nhiét dQ khong d’f)i,’ do l}ﬁp phu ’cﬁa,m(f)t cap 5:hﬁt hap phu va ch@t bi hap phu pl}u
thudc vao ban chat cap chat ay, bé mat chat hap phy, nong dé¢ (hodc ap suat) cia chat bi hap
phy. ‘ o ) , 7

_ Khi tang nong do chat bi hap phu thi d¢ hap phu tang dén cuc dai va khong déi cho
du nong do chat bi hap phu ti€p tuc tding — xem hinh II1.1.

G A
Gmax
0 ch C

Hinh IIL.1: Sy phu thuc cua do hép,phu G vao ndng
d6 can bang Cg, (mol.I'") cua chét bi hdp phu

Vay : D6 hap phu cuc dai G 12 d0 hip phu tdi da cua chat hip phu Gmg véi nong
d6 can bang xac dinh cua chét bi hap phu, & mot nhiét do xac dinh.

Do phit hodc do phu bé mat 1a ty sd gitra dién tich bé mat chat hap phu da hip phu va
tong dién tich bé mit ctia chat hap phu , thuong tinh theo phan tram:

0= S—” 100%
= s 0 (I11.4)
S,: bé mat riér‘lg. o )
Sp: dién tich bé mdt cta chat hap phu da hap phu
0 : do phu.

Khoang xac dinh ctia ¢ phi: Khi 0 <6 <100% thi xay ra hdp phu don 16p khong hoan
toan, khi © >100% thi c6 hap phu da 16p va khi 8 =100% thi xdy ra hdp phu don 16p hoan
toan.

Quan hé gitra d6 phu v6i d6 hip phu theo cong thic.

S5 _ G
~ Sr Gmax (IIL.5)
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Dién tich bé mat da hap phu 0 lién hé voi do hap phu: Sp= G.No.S,, ¢ day S, goi la
d6 phu co ban hodc d6 phu nguyén t6, d6 1a dién tich tdi thiéu ciia mot phéan tir hodc mot ion
chiém chd & bé mit chét hip phu.

Vi du: 10g mot loai than cti c6 bé mit riéng 1a S, =300m>.g" da hap phy dugc 0,46g
ruou C,HsOH, 0 250C Tinh d6 phu cua loai than nay ddi voi C,HsOH? Biét rang So(c2H50H)=
21,6A% ,1A=10"cm.

G1a1 0.46

Do hap phu cua than: G =—— =0,001mol.g”"
? ap P 46x10 mot-g

Dién tich bé mit cta 1g than da hip phu:
S, = 0,001x6,02.107.107"° =130.10*cm>.g~"
b0 phu bé mit cua than:

~130.10°
300.10*

=43,33%
Trudng hop nay xay ra hip phu don 16p khong hoan toan.

3. Sw hip phu trén bé mit rin.

Céc chat ran co stic cing bé mat rat 16n so v6i chat 1ong va chat khi hod long. Do d6
bé mit chat ran dé hap phu cac phan tir cia cht 1ong va chit khi.

Sau day 1a mot s6 phuong trinh héap phu dang nhiét cho phép xac dinh d6 hap phu.

Phuong trinh hdp phu dang nhi¢t Lang mua (Langmur).

Tac gia da gia thlet rang: hap phu vat Iy trén bé mat ran 1a hap phu don 16p, bé mat
chat hap phu dong nhét vé nang luong, do do nhiét hap phu ¢ moi diém 12 nhu nhau.

Trong mot h¢ kin dang nhiét, mot chat ran hap phu tlep xtc voi mot chat khi co nong
do C. Néu tong sO diém c6 kha nang hap phu trén mot cm’ bé mat chat hip phu la x, trong d6
y diém d3 hip phu & nong do chat bi hap phu la C, s6 diém con lai chua hap phu la: x-y thi
téc do hap phu (Vy) ty 16 thuan véi s6 x-y va nong do C:

Vi= kn(x-y)C.

Toc do phan hap (V,) ty 1¢ thudn véi y:

Vp= kp y.

Khl ¢6 can bang hap phu thi V=V, , nén:

kn=(x-y)C=kp.y (I1L.6)

hoiac y C

X ]l?, L C (111.7)

P
knva kp: céc hang s cua toc do hap phu va téc do phan hap.
y

Dotjlsé):—:—G va dat Ky
x GmaX k
C

a+C
Phuong trinh (IIL.8) dugc goi la phuong trinh hap phu ﬁéng nhi¢t Lang mua. Phuong
trinh II1.8 cho biét quan h¢ gitra d§ hap phu va nong do can bang cua chat bi hap phu , trong

=a nén c6 phuong trinh:

G = Gmax

(11L.8)
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d6 Gmax va a 1 cac hing s6 phu thudc nhiét d6 ddi voi mot cip chat hap phu va chat bi hap
phu xdc dinh, G va G,y tinh theo mol. g'1 va C tinh theo mol. I'!

Phuong trinh hap phu dang nhiét Lang mua chi phu hop v6i thuc nghiém trong hai
truong hop sau:

Khi ndng d6 chét bi hap phy rat nhé thi C<<a, nén G ty 1¢ v6i C

G o_p o (IIL.9 )

a

G 4 2)

G= Gmax

v

Ci G C

Hinh I11.2: Cac duong ddng nhiét hip
phu Lang mua:(1) va (2)

Puong dang nhiét hap phu c6 dang tuyén tinh. Khi ndng do chat bi hip phu rat 16n
thi C>>a, nén G = Gax, duong dang nhiét hap phu 1a duodng song song so vdi truc hoanh.

Ung véi khoang nong do trung binh (tir C; dén C, ) cac duong dang nhiét hap phu
Lang mua khong phu hop véi duong cong thuc nghiém - xem hinh II1.2. Trén hinh IIL.2 trinh
bay cac dudong dang nhiét hap phu Lang mua, dudng cong thuc nghiém MN chi phu hop véi
phuong trinh II1.9. Mat khac, ¢ nhiét do thap c6 thé co truong hop do hap phu da dén gidi
han Gy, nhung sy hap phu van tiép tuc khi ting nong do chét bi hap phuy.

Nhitng han ché bat ngudn tir nhitng gia thiét gan dung ban dau cua tac gia. Thyc té bé
mat chat hip phu khong hoan toan dong nhat va hap phu vat 1y khong chi don 16p ma c6 thé
da 16p.

Phuong trinh hap phu déng nhiét Lang mua cho su hap phu don 16p khong chi ap dung
db6i véi chat khi ma ca dung dich phan tir lodng.

Phuong trinh hdp phu dang nhiét Frendlich (Freundlich).

Truong hop nong do chat bi hap phu c6 gia tri trung binh ngudi ta st dung phuong
trinh hap phu dang nhiét Frendllich:

G=" -kCr (I11.9)
m

G: d6 hap phu ( tinh theo mol.g™")

x: s6 mol chét bi hap phy

m: khél luong chét hép phu (g)

C: nong do can bang hap phu (mol.I" )

k va n: cac hang sé d6i véi mot cip chat hap phu va chét bi hip phu, n>1.
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Hang s6 k chinh 1a d§ hip phy tmg v6i ndng do C =1
Céc hang so k va n dé xac dinh bang thuc nghiém dya vao cong thurc:

@G:lgC+gk
n

NN 1
Lap do thi vé su phu thudc cua lgG vao IgC, dang y = ax+b, s€ tinh dugc— va k.
n

Phuong trinh II1.9, khong ap dung khi nong d6 chét bi hip phu 16n, vi né chi 1a bd
xung cho phuong trinh hap phu dang nhiét Lang mua.

Thuyc té thiy rang sy hip phu ctia than hoat tinh ddi véi chit hiru co trong nudc phu
hop véi phuong trinh I11.9. Trong dung dich nudc than hoat tinh (bé mat khong phan cuc) hap
phu rat manh nhiéu chét hitu co vi chiing kém phan cyc hon nuée.

Phuwong trinh BET

D6 1a phuong trinh hip phu dang nhiét cta 3 tic gia 1a Brunaoe, Emét va Tenle, c6
dang nhu sau:

_p 1 (=Dp (I1.10)
v(po —p) ve v nCPo

Vin: thé tich khi bi hap phu khi toan bo bé mat chat hap phu bi pha 1 16p don phan
tir dac khit.

v: thé tich tong cong cua khi bi hap phu & 4p mét can bang p

Po: 4p suét hoi bdo hoa ctia chét bi hap phu ¢ cling nhiét d6 véi nhiét do xay ra hap
phu

c: h?mg $6 phu thudc nhiét do

Biét vy, c6 thé tinh dugc dién tich bé mit chat hip phu.

Phuong trinh BET 1a phuong trinh hap phu vat 1y da 16p cta chit hip phu ran ddi véi
chat khi. Phuong trinh d6 dugc ap dung dé xac dinh bé mit riéng cua chat xtic tac va chat hip
phu ran.

Vi du: Bé che phu 1g silicagel (SiO,.H,0) bang mot 16p don phan tir can thé tich khi
nito 1a vy, =129ml (& latm va 0°C). Tinh dién tich bé mit cua silicagel, néu do phu co ban cua
nito 1a 16,2A°,

Giai:

-3
129.107 ¢ 02.10.16.2.(10%)" = 561,7m".¢"

;=
3

Phirong trinh hdp phu trong dung dich. ) o )
Trong thuc nghiém, viéc xac dinh do hé}p phu cua chat hap phu ran trong dung dich
phan tr va dung dich dién ly & nhiét d§ khong do1, dua vao phuong trinh:

(C,—CW
m

G= (1IL11)

G: do hap phu (mol.g’ h

Co va C: ndng do dau va ndng do can bang (mol.I'") cua dung dich chit bi hip
. phu o

V: the tich (1) dung dich trong d6 xay ra hap phu.

m: khoi lugng (g) chat hap phu.
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Vi du: Cho 5g bot TiO,vao 100ml dung dich Natri Dodecylsunfat viét tit 1a NaDS
(C12H25S04Na) ndng dd 0,002M. Sau mét thoi gian, ndong do NaDS 1a 0,0014M. Tinh d6 phu
cta TiO,? Biét bé mit riéng ciia TiO; 13 7,8m’g™" va Sonaps=27,3A%

Giai:

Do hap phu ciia TiOs:

oo (2107 -14.107)

0,1=1,2.10" mol.g™"
Dién tich bé mat da hép phu:

S, = 1,2.107.6,.2.10%.27,3(10%)* = 1,972 m*g ™'

D¢ phu cua TiO;:
0 1,972

.100% = 25,28%

5

Ion bi hép phu ¢ day 1a ion C;2H5SO4, chung to bé mat hat TiO, mang dién tich
duong.

4. Sw hip phu trén bé mit léng

Nuéc 1a chét 1ong c6 strc cing bé mat 1on. Cac chét hoa tan c¢6 thé bi hip phu lén bé
mat 1ong 1am giam sirc cing bé mit ctia nude.

Quan hé giira lugng chét bi hip phu (G) trong 16p bé mit, ndng do chét tan trong dung
dich (C) va stic cing bé mit (o) cua dung dich theo phuong trinh:

C do

. (II1.11)
RT dC
G: do hap phu (mol.cm™)

7 : bién thién sirc cing bé mit ctia dung dich.

Phuong trinh II1.11 goi 1a phuong trinh hap phu Gip (Gibbs). Dua vao phuong trinh
chung ta phan biét 2 truong hop sau:

Khi £>0 thi G<0, d6 1a hap phu am, néng do chat tan trong 16p bé mat nho hon
trong thé tich dung dich. Nhiing chit tan nhu thé goi 14 nhitng chit khong hoat dong bé mit.
(1) (1)

() (2)

Hinh II1.3: So d6 twong trung phén tir cht hoat
dong bé mit:
(1): phan khong phan cuc
(2): phan phan cuc
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bai voi nude, chat dién ly vo co nhu axit, kiém, mudi 1a nhitng chat khong hoat dong
bé mat. Dung dich cac chat do c6 stc cang bé mat 16n hon chut it so v&i nude.

Khi Z—g <0 thi G > 0, d6 13 su hap phu duong, ndng d6 chét tan trong 16p bé mit 16n

hon trong thé tich dung dich. Nhitng chat hoa tan 1am giam strc cing bé mit cua dung méi goi
1a nhitng chét hoat dong bé mit. Ddi véi nude, chit hoat dong bé mat thuong 1a céc hop chét
hitu co phan cuc nhu ruou, axit béo, mudi cua axit béo (thudng goi 14 xa phong), cac ankyl
sunfat (nhu NaDS)...

CAu tao phan tir chit hitu co phan cuc gdm 2 phan: phan khong phan cuc 1a gdc
hydrocacbon va phan phan cuyc 1a cic nhém chirc — xem hinh I11.3.

—r— khong khi ——

N LU

—— dung dich nudc 1

SNANTTT M

Hinh II1.4: So d6 vé su sap xép dinh hudng cac phan tir chit hoat dong ¢ bé mit:
a va b: ranh gidi khong khi va pha long
c va d: ranh gioi gitta 2 pha 1ong

Trong dung dich nudc chét hoat dong bé mit bi hép phu sép xép dinh hudéng nhu sau:
phan phan cuc hudng vao nudc (mdi trudng phan cuc), phan khong phan cuc huéng vao
khong khi (méi truong khong phéan cuc). Tuy theo nong d dung dich ma 16p bé mat d6 c6 thé
chua bao hoa - xem hinh II1.4a, hodc bao hoa - xem hinh III.4b. Tuong tu, cac phan ti chét
hoat dong bé mit sap xép dinh huéng ¢ bé mit 2 pha long c6 d6 phan cuc rt khac nhau la
H,0 va C¢Hg —xem hinh I11.4c va I11.4d. (Chu y: H,O c6 stic cang bé mat 1én hon so voi
CeHp).

O 16p hap phu bdo hoa cac phan tir chit hoat dong bé mit xép khit nhau tao thanh
mang bé mit che phu bé mit dung dich.

Mach cac bon cang dai, tinh ghét nudc cua cic phan tir chat hoat dong bé mat cang
tang, chung cang c6 khuynh hudng tap trung trén bé mit, stc cing bé mat cua dung dich cang
giam. Do 1a co so 1y thuyet ctia quy tic Trao bo (Traube): Kha nang bi hdp phu ciia mét day
dong dang cdc hop chat hitu co phdn cuc trén bé mdt nude tang véi sw tang do dai mach cdc
bon. Vi vay phuong trinh Gip rat phit hop véi cac chat hoat dong bé mat ma phan tir ¢ mach
cac bon 16n (cac chat d6 twong ddi it tan).

Chu y: nguoi ta goi nhiing chat hoat dong bé mat nhu: C17H35COONa, C1,H,5S04Na,
C16H33N(CHj3)3NBr,... 1a cac chét hoat dong bé mat ion hoda, nhiing ion C;7H35COO",
C1,H25S04 va C16H33C(CH3)3N+ la nhirng anion va cation hoat dong bé mat.
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IV. Su thAim wét va sy ngwng tu mao quan.

1. Sw thAm wot.

Nho giot chit 16ng 1én bé mit mot chat ran néu chat 1ong lan trén bé mat chat ran thi
d6 1a sy thdm uwét. Chét long tao véi bé mat ran mot g6c 0 - goi la goc thadm udt — xem hinh
I11.5. Khi 6 <90° hay cos6 >0 thi goi chit Iong 1a chat 1ong tham wét va bé mat ran 1a bé mit
ua long, khi © = 0° hay cos 0 = 1 thi n6i rang chat 1ong thim w6t hoan toan bé mat ran.

Chét 16ng thAm w6t bé mat rin 1a do lyc twong tac giita cac phan tir chat 16ng yéu hon
luc twong tac giita cac phan tir 1ong va rén. Tir d6 suy ra:

OLK

K
T% L

ORK R
ORL

Hinh IIL5. So d6 giot thim udt véi goc 6:
chat long L, chat ran R va khong
khi K

- Chét 16ng c6 strc cang bé mat cang nho cang tham udt tot cac bé mat ran. Nude co
suc cang bé mat 16n chi thAm w6t hoan toan mot s chat nhu thach anh, thuy tinh silicat. Thuy
ngan 1ong co strc cang bé mat rat 16n, chi thim wét mot sb it bé mit rin. Nhitng chét long
khong phan cuc (vi du: hydrocacbon) c6 strc cing bé mat rit nhé khoang 20.107 dén 30.10”
N.m'l, thuc té thAm udt moi bé mat ran.

-bé tang tinh thim u6t ctia nudc can thém vao d6 chit hoat dong bé mat.

Su tham uot la mot hién tuong bé mait tuong tu sy héap phu vi do stc cang bé mit gitta
cac chat quyét dinh. Piéu kién can bang cua su thim uét 13 co sy can bang vé sirc cing bé mit
gifra cac cap pha tuong trng — xem hinh III.5.

Oy =0, + 0 .COSO (II1.12)

ORK, ORL, OLK lan luot 1a stic cang bé mat cua 2 pha R — K, cia 2 pha R — L va cia 2
pha L - K. Phuong trinh II1.12 goi la phuong trinh ITung (Young).
Do o, Vva o, lacac hing s, nén do duoc 0 thi tinh duoc o, . D6 14 cach xac dinh
strc cang bé mat theo phuong phap thim uét.
Su thim u6t c6 tinh chon loc: bé mit s& thim udt chat 16ng nao ma hiéu s st cing
bé mit voi pha ran 13 bé nhat. Vi du: Nudc va mot hydrocacbon nao do, thi gitra 2 chat 1ong
d6 s& c6 su thim u6t chon loc. Néu bé mit ua nudce thi nd s& thAm wdt chon loc nude.

2. Sw ngung tu mao quan.

Su ngung tu mao quan la qua trinh chuyén thé hoi sang thé 1ong trong mao quan &
diéu kién dang nhiét. Chi c6 chat 1ong tham w6t thanh mao quan thi hoi ctia ndé méi dé dang
ngung tu trong mao quan.

Nhu chiing ta da biét, khi nhing mao quan vao chat 1ong thim wot thi chat long dang
1én trong mao quan thanh cot 1ong cd6 mat khum I6m — xem hinh II1.6. Nguyén nhan cta hién
tuong d6 nhu sau:

Do ¢6 su hip phu da phan tir hodc da 16p nhitng phéan tir hoi trén bé mit mao quan,
tang hap phu da phan tir d6 gan chit voi thanh mao quan chuyén cac 16p hap phu thanh chat
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long c6 mat khum 16m. D6 1a sy ngung tu mao quan. Do ap suat hoi bdo hoa & mit khum 1dm
(P) thap hon ap sudt hoi bdo hoa trén bé mit thoang phang (Po), nén chét 1ong bi hat vao trong
mao quan. Pat téi ap suat hoi bao hoa 1a diéu kién can thiét cho sy ngung tu mao quan.

Hinh II1.6: Su dang cta chat 16ng trong mao quan:
0: goc tham uat
P va Py: ap suit hoi bio hoa trong mao
quéan va trén bé mit thoang phang

C6 thé néi rang thuc chat clia sy ngung tu mao quan la sy hap phu vat 1y, Tom xon —
Ken vanh (Thompson — Kelvin) di thiét 1ap quan hé giira ap suat hoi bdo hoa trong mao quan
v6i strc cang bé mit cta chit 10ng (o) va ban kinh mao quan (r) nhu sau:

ln£ = —2ﬁ (I1.13
F, RTr
V: thé tich mol ctia chét 16ng khi hoé hoi

Theo cong thire 11113 thi strc cang bé mit cta chit 16ng cang 16n hodc ban kinh mao
quan cang nho thi 4p suat hoi bio hoa trong mao quan cang nho, nghia 1a hoi cang dé ngung
tu thanh long. Nudc la chat 16ng co st cang bé mit 16n, cac hé mao quéan trong dt, trong cac
co cau sinh vat rat nhiéu, do d6 hoi nudc dé ngung tu thanh long & do.

Su ngung tu mao quan gan lién voi sy tham udt cia chat long, dua vao sy ngung tu
mao quan dé xac dinh strc cing bé mt cua chét long goi 1a phuong phap mao quan. Noi dung
nhu sau:

Nhing mot mao quan vao chat 16ng thim uét thi chat long dang 1én trong mao quan
dén do cao h — xem hinh II1.6, do ¢6 can béng gitra trong luc Py va luc déy P,. Trong luc do
cot chat 1ong giy ra l1a Py=nr’phg. Luc diy gy ra boi sic ciang bé mat cta chat 1ong 1a
P,=2nocos0 = 2716 néu 6 ~0°. Tir d6 xac dinh duogc sirc cang bé mit cia chit 16ng theo cong
thirc:

o= %r.p.h.g (I11.14)

r: ban kinh mao quan

p: khdi luong riéng cua chat 1ong

h: d6 cao cot chat long trong mao quan
g: gia tdc trong truong
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Trong thuc té, ngudi ta dung phuong phép ty dbi dé loai bo cac dai lugng khong xac
dinh (nhu r, g). P& x4c dinh sirc cing bé mit o ctia chét 1ong khao sat, cach tién hanh nhu sau:

Nhing mao quan vao mot chat 1ong da biét sirc cing bé mit o, va khdi lugng riéng p,,
do dugc do cao h,. Sau d6 lai nhung mao quan d6 vao chét long khao sat & cing nhiét do, do
duoc d6 cao h. Ap dung cong thire I11.14 cho mdi trudng hop chiing ta co:

1
o= ) prh va o,= 5 Pot-hy,

Tir d6 c6 cong thirc:

o=o, L (IIL.15)
Pohy
p: khdi lwong riéng ciia chat 1ong khao sat
Vi du: O 20°C, khi nhing mot 6ng mao quan thuy tinh vao benzen thi cot chét long
dang 1én dén hy =5cm, con khi nhing vao nude thi cot nude dang 1én dén h = 11,3cm. Tinh
sttc cing bé mit o ctia benzen & nhiét do trén?

Biét: 0y, =72,75dynem, py, o =0,997g.cm”, pe. ;. =0.899g.cm™

Giai:
Ap dung cong thire I11.14
o= 72’75% =29,02dyn.cm™ =29,02.10° N.m™
0,997x11,3

37



Truong Pai hoc Nong nghiép Ha NGi — Gido trinh HOG Ko ... ... ... ..o oot ot ot it et e et et e e e e .38

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 3

Ning lugng bé mit va sirc cang bé mat? Céac yéu t6 anh huong?.

Khuynh hudng giam ning luong bé mit ctia hé phan tan di thé?

Su hap phu. Phan biét hap phu vat Iy va hap phu hoa hoc?

Tinh chon loc va dinh huéng cta sy hip phu? Vi du?

Do hap phu? Cac yéu td anh huong. Do phu va khoang xac dinh cua d6 phu?

Phuong trinh hap phy dang nhiét Langmur va han ché ctia phuong trinh d6? Ung dung cua
phuong trinh Fruendlich?

7. Phuong trinh hap phu Gibbs? Quy tic Traube? Giai thich.

8. Chat hoat dong bé mat? Co ché hép phu chét hoat dong bé mit trén bé mat long.

9. Sy thdm u6t? Pidu kién can béng ctia sy tham uét. Sy ngung ty mao quéan?

10. X4c dinh stic cang bé mat bang phuong phap mao quan?

11. O nhiét d6 25°C thay rang 1g than cui da héap phu dugc t6i da 46mg hoi nudc. Tinh bé mat
riéng hoat dong cua than cui nay d6i voi nude? Biét rang: khdi lugng rleng cua nudce long &
25°C 1a p = 0,982g.cm™, coi phén tir nuéc ¢ dang hinh 1ap phuong, hip phu cia than 1a don

16p.

R

Tra 1oi: 132m g’
12. Cho IOg dat sét, khoi luong riéng p=2,7g. cm” vao 1 lit dung dich CaCl, noéng do
0,4mol.I" Lac cho qué trinh hip phu xdy ra. Sau mét thoi gian thiy ndng d6 CaCl, chi con
0,2mol.I"". Tinh:
a/ Do hap phu cua dét sét dbi voi Ca>” .nH,0?
b/ Do phu bé mat cua dét sét d6?
Biét: bé mat riéng cua dat sét nay 1a 3m’.g”, do phu co ban cua ion Ca*".nH,O la
10,2A°
Tra 10i: 0,02milimol.g™"; 40,9%.
13. Cho 5g b6t mét loai TiO, vao 100ml dung dich NaDS nong d6 5.10°M. Sau mét thoi gian
nong do can bang hap phu NaDS cua dung dich 1a 2. 10 M. Tinh d6 phu? Giai thich.
Biét rang: bé mat riéng cta TiO,ndy 1a 7,8m’g™", d6 phi co ban cua NaDS 14 27,3A°.
Tra 10i: 126,41%; hap phu da 16p.
14. Cho 2 g mét loai than hoat tinh vao 40ml dung dich CH;COOH 0,22M. Léc cho xay ra sy
hap phu. Khi ¢ can bang hip phu thi nong 36 CH;COOH con lai 14 bao nhiéu?
Biét rang sy hip phu cia loai than hoat tinh trén ddi véi axit CH;COOH tuan theo
phuong trinh Frendlich v6i k =3.107 va n=2.
Tra 1o1: 0,16M
15. Tinh dién tich bé mit cta 1g chat xuc tc, biét rang dé tao ra 1 16p don phan tir nd hap phu
103ml khi nito (tinh & 760mml Hg va 0°C). Hap phu duoc do & -195°C, dién tich hiéu dung
do 1 phén tir nito chiém trén bé mat xuc tac & nhiét do d6 1a 16,2A%
Tra 161 449m’g’
16. C6 dung dich axit palmitic trong bezen chira 4,24g.I"". Khi cho dung dich d6 1én bé mit
nudce thi benzen bi bay hoi, con axit palmitic tao ra 16p mang don phén tir dac khit. Néu can
pht mot bé mit dién tich 500cm” bang 16p nay thi can 14y thé tich dung dich axit trén 14 bao
nhiéu? B& mit do mdi phén tir axit palmitic chiém 14 21 A2,
17. O 20°C suc cang bé mat cua toluen 1a o = 28,4.10°N.m", khéi lugng ri€ng cua toluen
bang 0,866g.cm™. Tinh kich thudc 16n nhat ciia mao quan dé cot chit long dang 1én duoc
2cm?
Tra 161: 0,0335cm.
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, ~ CHUONGIV
TINH CHAT PIEN CUA CAC HE KEO

Tinh chat dién caa hé phén tan ciling 1a tinh chit bé mat cta hé vi di thé nhung 1a tinh
chat dic trung ciia hé keo, né quyét dinh tinh dién dong, tinh phan tan, tinh hip phu trao doi
ion cua hé... Do la co s6 cua cac phuong phap phan tich dé tach nhing vi hat, nhitng chat
dién ly cao phan tir... dé 1am bén hodc 6n dinh hé va nhiéu phuong phép k¥ thuat cong nghé
khéc.

I. Hién twgng dién djng.

Pién di va dién tham:

Khi dat mot hé keo trong mot dién truong thi cac hat phan tdn mang dién chuyén dich
vé dién cuc trai ddu voi ching; c¢6 thé 1am cho mai truong ¢ dy van duc, con méi trudng
phan tan chira cac ion don gidn hydrat hoa di vé dién cuc dbi 1ap véi dién cuc trén.

Duéi tac dung ctia dién truong cic phan tir moi trudng phan tan chay vé mot dién cuc
goi la dién tham, con céc hat phan tan chay vé mot dién cuc khac goi la dién di

bién di, dién tham, goi chung 13 hién tugng dién dong ctuia hé phan tan. Hién tuong do
gitip chiing ta xac dinh duoc diu dién tich ciia hat phén tan, 14 co s& cho phuong phap phan
tich dién di (duoc s dung rong rai trong hoa sinh, thd nhudng ...) va phuong phap lam kho
cac vat liéu Xép. ..

Hién tuong dién dong cta hé phan tan bat ngudn tir cau tao cua hat phan tan. Co thé
coi hat phan tdn nhu mot phan tir 16n MR , ¢6 kha ning dién ly ra cac ion don gidan M va ion
R , nhung ion R c¢6 kich thudc twong ddi 16n hon cac ion don gian, nén c6 bé mit phan cach
v&1 moi trudng.

II. Cau tao hat keo ghét luu.
Hai thanh phan chu yé€u cua hat keo 1a nhan keo va 16p dién kép.

tang khuéch tan

tang hdp phu

ion quyét dinh thé

nhan keo

Hinh IV:1: So' do cdu tao hat keo dwong Agl
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Nhan keo

Nhan keo do rat nhiéu phan tir, nguyén tr hodc ion don gian tip hop lai, ciing c6
truong hop do su chia nho cuia hat 16n hon. Nhéan keo ¢6 thé ¢ ciu tao tinh thé hodc vo dinh
hinh, nhung 13 phan vat chat 6n dinh, hdu nhu khong co bién ddi trong cic qua trinh bién
dong cua hé phan tan.

Lop dién keép.

Lé6p dién kép gom hai 16p tich dién ngugce diu nhau, nhung cau tao phiic tap va ludn
luén bién d6i dudi tac dong bén ngoai (mdi trudong, pH, luc ion, nhiét do....). Lop dién kép
duoc hinh thanh chu yéu do su hap phu.

Vi du 1. Bing phan tmg trong dung dich ciia AgNO; véi KI khi cho du lwong ctia mot
trong hai chat, chiing ta s& nhan duoc cac hé keo duong Agl va keo am Agl.

Phan Gng trao doi:

AgNO3 +KI —» KNO; + AgI

Tao ra chit kho tan Agl, nhitng phan tir nay tip hop v6i nhau thanh nhiéu hat nho Agl.
Néu du AgNO; thi céc hat keo duong Agl duge tao thanh - xem hinh IV.1 cong thirc ciu tao
nhu sau:

{[mAgI ] ndg * (n —x)NO;}H xNO ;

nhan tﬁng hEAlp téng khuéch
keo phu tan
ion keo

hat keo hoac mi xen keo

Hat nho Agl 1a nhan keo, hép phu chon loc ddi voi cac ion Ag+, mot sb ion ddi (I kéo
theo, tao thanh ion keo. L6p ion doi xung quanh ion keo dugc goi 1a tang khuéch tan. Tang
hap phu va tang khuéch tan tich dién nguoc dau nhau hop thanh 16p dién kép & bé mit hat
keo. Ton Ag” duoc goi 14 ion quyét dinh thé, ion keo mang dién(+) nén goi 1a hat keo duong.

Néu du KI thi cac hat nho Agl hép phu chon loc ddi véi ion T tao ra hat keo 4m Agl,
cong thirc cdu tao nhu sau:

[{ImAgI] I (n-x) K" }* | xK”

Trudng hop nay ion I duge goi 14 ion quyét dinh thé.

Néu s6 mol AgNO; va KI vira du phan tng voi nhau thi trong hé chi ¢6 rat nhiéu hat
nho Agl ( ¢6 kich thude cua hat keo), chiing s& két dinh véi nhau thanh cic hat 16n hon va sa
ling. Vi thé nguoi ta goi ion Ag" hodc AgNO; va ion I hodc KI 1a nhimg chat 1am bén cho
cac hé keo Agl.

Tac dung lam bén cho hé phan tan c6 thé 1a chit vo co, chit hitu co, cling co thé 1a
dung méi hoic cac diéu kién vé pH, vé nhiét do... ctia hé. Ngudi ta hay lam bén keo ghét luu
¢6 d6 phan tan cao bang chat protit nhu: gelatin, albumin. ..

Tang hap phu c6 ciu tao day dic tuong dbi 6n dinh it khi bi bién doi boi ngoai canh.
Trong tang hap phu cac ion quyét dinh thé gin chat v6i bé mat nhan keo, c6 mot sé ion ddi
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lién két v6i bé mit ran bang luc tinh dién va c6 thé ca luc hap phu (luc tuong tac phan t), co
thé con co cac phan tir dung mdi do tinh sonvat cta cac ion. Tang khuéch tan cé cu tao gom
nhimg ion ngugc dau véi ion keo, phan b xung quanh ion keo va chi twong tac tinh dién voi
ion 4y. Tang khuéch tan rat linh dong ludn bién ddi theo tinh chat moi trudng cua hé.

Vi du 2:

Nho tirng giot FeCls vao nudce soi, thi FeCls thiy phan:

FeCl; +3H,0 &5 Fe(OH); +3HCI

‘ Phan mg trén khong tao ra Fe(OH); két tia ma diéu ché duoc keo duong Fe(OH)s
mau do, cong thirc cau tao hat keo d6 nhu sau:

{mFe (OH ), 1nFeO * (n - x)Cl~ | xCI -

Ton FeO'1a ionquyét dinh thé, do FeOCl dugc tao ra trong qua trinh phan Gmg.

Qua hai vi du trén ching ta nhén thay rang ion quyét dinh the phai 13 ion gidng véi
thanh phan cua nhan keo hodc ion tuong ty. Dau dién tich cua ion quyét dinh thé ciing 1a dau
dién tich ion keo. Néu la keo am thi tang khuéch tan gom nhimg cation, keo duong thi tang
khuéch tdn gom cac anion, n€u la keo ludng tinh thi ting khuéch tan bao gom ca cation va
anion.

Vi du: keo AI(OH); la mét keo vo co ludng tinh. Trong dung dich nudc phén tu
Al(OH); c6 trang thai can bang axit — bazo:

OH™ +Al(OH);, <= Al(OH), £ AI(OH),0 +H" *)

cong thirc hat keo nhu sau:

{Imal (0H ), ] =@ L 2

yAl (OH ), 0

Khi x >y thi ion AI(OH), la ion quyét dinh thé, c6 hat keo dwong Al(OH);, trong
tang khuéch tan gdbm z ion A trong d6 da s 1a anion. Khi y > x thi ion AI(OH),0" 13 ion quyét
dinh thé, c6 hat keo 4m Al(OH);, trong tang khuéch tan da s 1a cation.

Do trang thai can bang (*) phu thudéc pH mdi truong nén diu dién tich hat keo
Al(OH); s& thay d6i khi pH moi truong bién doi.

Ngoai nguyén nhan do hap phu ion nhung cling co truong hop hat phan tan mang dién
do bé mit c6 nhom chire ¢ kha nang dién ly, do bé mat hap phu nhiing phén tir chira cac
nhém chire ¢6 kha niang ion hoa. O nhitng trudng hop 4y su phan chia nhan keo voi 16p dién
kép khong ro rang.

Keo dit c6 thanh phan phirc tap, bao gom keo duong, keo 4m, keo ludng tinh. Nhung
keo dat phﬁn 16n 12 keo 4m, vi bé mat hat thuong c6 hién tuong dién ly ra ion H'

I11. Lép dién kép va dién thé bé mit cia hat keo.

1. Céu tao 16p dién kép.

Trong dung dich dién ly & bé mat rin tich dién xuat hién mot 16p dién kép gom: 16p
dién tich bé mit ciia bé mat ran va 16p ion ddi da c6 mot sb 1y thuyét vé 16p dién kép bat
ngudn tir nhimg quan niém khac nhau vé ciu tao 16p ion ddi. Sau day 1a nhitng ndi dung chinh
ctia thuyét Hemhon, thuyét Guy- Sepmen va thuyét Stéc.

Thuyét Hemhén (Helm holtz)

Lép dién kép cau tao theo kiéu mot tu dién phang. Cac ion d6i nhu nhimg dién tich
diém, chi co tuong tac tinh dién véi bé mit ran va cach bé mit rin mot khoang Oy, goi la bé
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day 16p dién kép, bang hai lan ban kinh ion ddi - xem hinh IV.2a. Pién thé bé mit hodc thé
cua 16p kép chinh 13 dién thé cua tu dién phang (¥):
_4no s (IV.1)
&
o: mat d6 dién tich bé mit
&: hang s6 dién moi ciia moi trudng
3o: bé day 16p dién kép
Dién thé d6 bién ddi tuyén tinh theo bé day ciia 16p dién kép - xem hinh IV 2b.

¥

VoA v A
Yo | Yo 7

cl}é

ran

do X do X
«—>
a b d
Hinh IV.2: a. 16p dién kép Hemhon Hinh IV.3: Sy bién d6i thé bé mat V' theo
b. dién thé bé mit Hemhon khoang cach (thuyét Guy — Sepmen)

Day 1a 16p dién kép don gian nhat, tac gia bo qua nhiéu yéu td twong tac va nhiing
tinh chat khac nhau cta ion nhu tinh sonvat, chuyén dong nhiét... Theo Hemhon thi céc ion &
tang khuéch tan cua hat keo khong linh dong, vi vay thuyét Hemhén vé ciu tao 16p dién kép
khong giai thich dugc hién tugng dién dong ¢ h¢ phan tan.

Thuyét Guy Sepmen (Gouy Chapman)

Theo thuyét Guy Sepmen thi: 16p dién kép ciu tao khuéch tan thuong goi tit 1a 16p
dién kép khuéch tan, do céc ion ddi khong chi tuong tac tinh dién véi bé mit ran ma con tham
gia chuyén dong nhiét.

Tir bé mit ran vao dung dich mat do ion giam dan, dién thé bé mat P bién d6i khong
tuyén tinh theo bé day cua 16p dién kép ma bién doi theo ham mii - xem hinh IV.3. Céc tac gia
da tinh toan vé mat do dién tich cua dung dich, vé su bién d6i cua dién thé bé mat ¥ trong
dung dich theo khoang cach x...va khao sat su bién doi dién thé bé mit trong tang khuéch tan
cua lop dién kép:

Su phén b ion theo phuong trinh Bonzoman (Boltzmann):

A
C =C. -—L 1v.2
i lOexp( RT) ( )

Ci néng do ion (mol.l'l) & vi tri x tinh tir bé mat ran tich dién
Cio: ndng do ion (mol.1™") & vi tri x =oc nghia 1a trong thé tich dung dich
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Aj: cong van chuyén Imol ion i tir vi tri x = oc dén vi tri X, & day dién thé bé mat 1a

Guy Sepmen coi Aj chi la cong cua lyc tinh dién
A=zF¢ (Iv.3)
z;. dién tich ion i ké ca dau
F: s6 Faraday
Qua cac cong thue V.2 va IV.3 suy ra:

z.Fo
C =C,exp ——— V4
i i0 p( RT j ( )

va tinh duoc mat do dién tich (p) ctia dung dich tai x (tinh bang tong dai s6 dién tich cia cac
cation va anion:

F
p=3zCF=FY ZiCiOexp(— %) (IV.5)
Theo phuong trinh Poaxdng (Poisson):
vy =3P (IV.6)
&g

& day V* 1a toan tir Laplat (Laplace). Coi nhu bé mit ran phang va dién thé bé mat thay do6i
chi theo truc x thi:

oy 47p 4 z.Fp
—=——"—=—"-F) z.C,exp| -——— Iv.7
ox’ € £ 2.7Ca p( RT -7
Ttr d6 Guy va Sepmen da tbiét lap dugc quan hé cta dién thé bé mat ¥ véi khoang
cach x hoac cong thirc ve dién the bé mat cua 16p dién kép nhu sau:

X

w=y,e" (IV.8)

W dién thé bé mat tai x tinh tir bé mit ran
Yo: dién thé bé mat Hemhon.
d: bé day 16p dién kép (16n hon bé day 16p dién kép Hemhon).
khi dung dich chi c6 chét dién ly tro® .
Bién luan cong thuc IV.1:
- B& day 16p dién kép sé& 1a 8y khi x —0, thi ¥ =¥,
- Bé day 16p dién kép x=d thi & 46 ¥ =Wy/e
- Khi x-— oo thi ¥ = 0.
Chung ta nhan thay: 16p dién kép kiéu Hemhon chi 1a mot truong hop dic biét cia
16p dién kép Guy — Sepmen.

(*) Trong thanh phan chét dién ly tro khong chira ion ¢ thé xay dyng ludi tinh thé ctia bé mit ran.
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Ll

V4
Yo T

¢4
’ \”\\k(l)
& X
da
d
Hinh IV 4. Su bién d6i bé day 16p dién kép (d;) theo lyu ion ctia dung dich (i)
Céac duong cong (1),(2) va (3) tng vo1 P<pa<|3

v

Nhiét dong hoc da chimg té rang bé day 16p dién kép (d) ty 18 nghich véi luc ion cua
dung dich (p):

d = % (IV.9)
1 >
=5 2.C (IV.10)

O day: p 1a lyc ion cua dung dich, k 1a hang s6 phu thudc nhiét do va hang sé dién moi
ctia mdi truong. PSi véi nude & nhiét thuong (25°C), cac chit dién ly hoa trj 1-1 thi k = 3, cac
hoa tri cao hon thi k nho hon.

Vay luc ion cua dung dich cang 16n thi bé day 16p dién kép cang nho, nguoc lai p
cang nho thi d cang rong - xem hinh IV 4, tit nhién khi d > §, thi 16p dién kép Guy - Sepmen
s€ trd thanh lop dién kép Hemhon. Nhung & moi diém ma x; = d;, dién thé bé mat khong
bang 0, cu thé ¥ = Wole, d6 1a diém khac nhau co ban giita thuyét Guy — Sepmen va thuyét
Hemhén vé ciu tao 16p dién kép.

Theo thuyét Guy — Sepmen thi trong dung dich c6 mét 16p mong gin ket chit voi bé
rdn ctia mat hat phan tin mang dién hodc hat c6 bé mat truot (vi du: bé mat tiép xtic ctia ion
keo vo1 mdi truong). va phia ngoai la 16p dung moéi (co chura cac ion cua tang khuéch tan) rat
linh dong. Chuyén dong ctia hat trong chét long 1a sy dich chuyén (trugt) twong dbi so voi
16p dung moi linh dong.

Thuyét Guy - Sepmen 1a sy mo rong thuyét Hemhon, twong ddi phit hop véi cac dung
dich keo lodng. Mot nhuoc diém cua thuyét Guy - Sepmen 13 khong giai thich duoc cac
truong hop ddi dau dién tich cua bé mat hat trong dung dich dién ly.
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YV A
Yo

Vo (1)

v

_t//'o/ d
e

)

Hinh IV.5: Su bién di thé bé mt:
(1) cta l6p Guy — Sepmen
(2) cua lop Stéc

Thuyét Stéc.

Tac gia da bo sung thém cho thuyét Guy va Sepmen rang: & bé mat truot ctia hat phan
tan ngoai lyc hut tinh dién, cac ion ddi con ¢6 thé c6 luc hép phu (luc tuong tac phan tir) voi
bé mit rin. Trén co s d6 nghién ctru hién twong doi dau dién tich bé mit trong dung dich
chat dién ly.

Ching han khi bé mit rin tich dién duong thi ting d6i ctia né 13 cac ion am, bé day
16p dién kép la d. Néu trong dung dich ¢6 nhitng ion 4m hod tri cao nhur SO4*, PO,”... thi luc
ion ctia dung dich tang co6 thé rat 16n va d = 8 thi mot 16p dién kép thir 2 xuat hién, co bé day
16p 1a d’. Dau dién tich va dién thé bé mit d6i tir dwong thanh 4m - xem hinh IV.5.

Céc ion hoa tri cang cao thi n6i chung cang kém hydrrat hod, chiing tuong tac tinh
dién manh hon v&i bé mit rin va c6 thé bi hép phu (boi luc tuong tac phan tir), dan dén su
qué dién tich, do d6 c¢6 hién twong doi déu dién tich bé mat ran. Lop dién kép tha 1 1a 16p
dién kép Guy - Sepmen, 16p dién kép tht 2 duoc goi 1a 16p dién kép Stéc.

L6p dién kép Stéc 1a sy mo rong 16p dién kép khuéch tan Guy - Sepmen cho truong
hop d6i dau dién tich bé mat trong dung dich dién ly. Truong hop nay it xay ra, thuong chi
xuat hién & cac dung dich c6 lyc ion 16n va nhiéu ion hoa tri cao. Ion hitu co hoa tri thép
cling rat d& bi hdp phu nén né co thé gay ra hién tuong d6i diu dién tich cac bé mit.

2. Di¢n thé bé mit ciia hat keo.

GOm thé nhiét dong va thé dién dong

Thé nhiét dong

Thé nhiét dong ¢ xuat hién ¢ bé mit cua nhan keo va moi truong. Dién thé nay tuong
tu dién thé & dién cuc, d6 1a budc nhay thé giita hai pha 1a kim loai (pha ran) va dung dich
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dién ly (pha 16ng). Nguyén nhan hinh thanh dién thé & twong ty nhu & dién cuc, do nhiing yéu
t6 nhiét dong gy nén.

N6i chung thé nhiét dong khong phu thudc bé day tang khuéch tan, chu yéu phu thude
hoat do ion quyét dinh thé c6 trong dung dich. Su thay d6i ndng d6 chét dién ly (khong chia
ion quyét dinh thé hodc chit dién ly tro) hau nhu khong lam thay doi thé e. Thé nhiét dong it
anh huong dén tinh chat hé

Thé dién dong

Thé dién dong ¢ (dzéta) xut hién ¢ ranh giGi gilta tang hap phu va tang khuéch tan
hodc ¢ lop dién kép cua bé mat hat keo. Lop dién kep ay gom tang hap phu tuong d6i on
dinh gan chit v6i nhan keo va tang khuéch tan rat linh dong. Ton keo va ting khuéch tan co
chuyén dong truot trong d6i voi nhau. D6 1a sy chuyén dong trugt ciia 2 16p dién tich do tinh
dong hoc phan tir, lam xuét hién thé -

Thé dién dong ty 18 thuan véi mat do dién tich bé mat hat va bé day tang khuéch tan
cua hat keo:

=k (Iv.11)

O day: k 12 hang s6 phu thudc mat do dién tich bé mit hat keo, 8 :bé day ting khuéch
tan cua hat keo.

Lop dién kép cua bé mat hat keo co céu tao tuong tu 16p dién kép khuéch tan cua
thuyét Guy - Sepmen, nén thé ¢ ciing ty 1¢ nghich véi luyc ion ctia dung dich:

kV

IvV.12
/;ZQZ,-Z (Iv.12)

k’: hﬁng $6 phu thudc nhiét do, hﬁng s6 dién moi cua moi truong.

Nong d6 cac ion (C;) cang 16n, hod tri (z;) ctia ching cang cao, thi luc ion cua dung
dich cang 16n, tang khuéch tan cang bi nén lai lam cho bé day 16p dién kép cang nho. Ngugc
lai nong do cac ion cang nho, hoa tri ciia chiing cang nho thi bé day cua 16p dién kép cang
rong, nén thé dién dong cang 16n - xem hinh I'V.6.

o=

YV A
Yo 7

Ci
G

( 2) (1

v

d; X
d>

d
Hinh I'V.6. Su phu thudc cua di¢n thé € vao bé day 16p dién kép (hodc vao luc ion
: céc dudng cong (1), (2), (3) tmg V6i py>Ho>Hy)
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Do d6, thé dién dong co ¥ nghia 16n dén tinh bén ctia mot hé phéan tan, vi dién thé ¢
quyét dinh tinh chuyén dong, tinh phin tan cta hat. Khi c¢6 ¢ thé 16n , c¢6 luc day 16n gilra cac
hat, tinh chuyén dong, tinh phan tan ctia ching tang 1én.

3. Xéc dinh thé dién dong.

Céc phuong phép xac dinh dién thé ¢ duva trén co so hién twong dién dong cta cac hé
keo nhu dién di, dién tham...

Trong phuong phap dién di, thé ¢ xac dinh theo cong thirc:

4znv (IV.13)
cu

¢ =

Trong do v 1a tdc d6 dién di hodc toc do dién thim:

h

V=T (IV.14)

T cac cong thirc IV.6 va IV.7 suy ra:

4dzn  h

¢ = (don vi CGS) (IV.15)
Eu t

h(cm): d6 cao cdt nude dang 1én trong mao quan

t(s): thoi gian dién di

N (poa): do nhot cua dung moi

& : hang sb dién moi

u(v.em™): cudng do dién truong hay gradien dién thé trong dién di.
Chuyén h¢ don vi CGS ra von(volt) chiing ta dugc cong thirc:

4y h
su 't

¢ = (300 )? (IV.16)

Vi du: Dién di h¢ keo Fe(OH); trong nude thye hién ¢ higu s6 dién the gitta 2 dién cyc
1a 30cm hét 20phut, cdt nudc dang Ién trong mao quéan 1a 24mm. Hay tinh thé dién dong cua
hat keo?

Cho biét: 77,,,, = 0,01poa, Ey,0 =81

Giai:

"= 135_00 —3vem™ = 2,4em, 1 = 20x60 = 1200s.

Ap dung cong thic IV.16:

_ 4x3,1416x0,01 24

. .(300)* =55,8mV
81x5 1200

¢

Viéc str dung cong thire IV.8 tuan theo mot s diéu kién:
- Bé day cua 16p dién kép phai rat nho so véi kich thude hat.
- Hat khong dan dién.
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IV. Hap phu trao doi ion.

1. Khai niém.

Su hap phu trao ddi ion 1a su trao doi ion ¢ tang khuéch tan cuia hat keo véi ion clng
dau trong dung dich.

Ky hiéu: XA™ va XM" 1a cac hat keo , A~ va M" 1a cé4c ion trao ddi trong dung dich,
chung ta mé ta su hap phu trao d6i ion giita ching bang cac so dd phan tng sau:

XM+ MY < XM* +M* (a)
XA +A4" X4 +4 (b)

Vay keo am c6 kha niang hap phu trao doi cation, keo duwong ¢ kha ning hap phu trao
d6i amion, keo ludng tinh 1a c¢6 kha ning trao ddi ca cation va anion.

bic diém:

- Hép phu trao d6i ion c6 tinh chat mot phan tng thuan nghich. Su chuyén dich céac
can b?mg (a) va (b) phu thudc nhiéu yéu t6 nhu néng dod, hoa tri, ban kinh hyhat cta ion, nhiét
do.... Co thé van dung nguyén 1y chuyén dich can bang dé giai thich chiéu hudéng cta su trao
doi.

Vi du: céc cation Ca*" va Na* cung c6 cdu hinh electron cua vo khi hiém, nhung ion
Ca*" c6 hod tri cao hon nén trang thai can bang hip phu trao doi:

X2Na" + Ca*" < XCa® + 2Na" (c)
rat dé chuyén dich theo chi‘éu thuan (day 12 mot co s cta bién phap thém voi dé cai tao dat
min thanh dat co nhiéu Ca”" thich hop cho ciy trong). Hién tuong trén chimg to tinh trao doi
hép phu cua Ca*'manh hon Na". Truong hgp cation trao doi trong dung dich, nhu M" trong
can bang (a) 1a cac cation kim loai kiém thé thi tinh trao ddi hap phu cta ching ting dan nhu
sau: Mg”"; Ca®"; Sr*"; Ba®", do ban kinh hydrat cua ion giam dan, nén cudng do dién truong
ctia chung ting dan.

- Quan hé chit ché v6i pH moi trudng: Do linh d6 16n nén cac ion H' va OH duogc uu
tién trong qué trinh hap phu trao doi:

XM "+H < XH +M" (d)
XA~ +OH < XOH + A4~ (e)

Su chuyén dich céc can bing (d) va (e) déu lam thay doi pH cta hé. Vi viy néi chung
su hip phu trao ddi ion phy thudc pH nhung ciing 1am bién d6i pH moi truong. Hién tuong
trén ludn xdy ra ddi voi keo ludng tinh:

M* H
x A+ H «—> x A
A A

C6 thé diéu chinh méi truong dén 1 gia tri pH sao cho su trao doi cation va amion ctia
keo ludng tinh béng nhau. Dién tich bé mat hat keo luc nay duoc trung hoa, gia tri pH do goi
1a diém dang dién cua keo. Vi du: diém ding dién ctia keo AI(OH); 1a pH = 8,1; cia Fe(OH)s
lapH=17,1.

O nhitng gia tri pH thip hon diém dang dién, bé mat hat tich dién duong, nén keo
ludng tinh wu tién trao doi anion, sy trao ddi cation bi han ché. O nhiing gia tri pH cao hon
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diém dang dién, bé mit hat mang dién 4m, nén keo ludng tinh wu tién trao ddi cation, sy trao
ddi anion bi han ché.

2. Nhura trao doi.

Céc chit chi c6 kha nang trao doi cation duoc goi 1a cationit, cac chat chi c6 kha ning
trao doi anion dugc €01 anionit, cac chét ¢6 kha nang trao ddi ca cation va anion duoc goi la
chat trao doi ludng tinh hodc ionit ludng tinh. Tén goi chung cic loai chat do 1a ionit. Ionit
cling c6 trong tw nhién nhu khoang alumosilicat, cac polyme hitu co ion hoa trong dat. ..

Ngay nay ionit thuong dugce téng hop dudi dang nhua tong hop hodc nhya trao doi.
D6 1a cac polyme hitu co (tong hop tir nhiing monome) ciu tao mang khong gian; chira nhiéu
nhoém chire sinh ion, nén thudc loai chat dién ly cao phan ta. Uu diém cua nhuya trao doi:
thanh phﬁn don gian dinh trude dugc, khong tan trong nudc, cé tinh bén co hoc, bén hoé hoc
va c6 dung luong trao ddi cao.

Dung lugng trao d6i tinh bang s6 mili duong luong gam ion bi tach khoi 1g ionit kho.
Do la mot thong s dac trung quan trong cho chat trao doi ion, do n6 cho biét s6 nhém chirc
t61 da ma ionit do co.

Nhua cationit thuong chira cac nhom hoat dong 1a nhém sunfonic — SOsH, nhém
cacboxilic — COOH, nhém — OH (phenol)...

Nhuya anionit thuong chira cac nhom hoat dong 1a nhém amin bac mot — NH,, nhém
amin bac hai = NH, nhom amin bac ba=N...

Nhua ionit ludng tinh bao gém ca 2 loai nhom chtrc trén, nd thudc loai polyme da
dién tich.

Gbe hydrocacbon trong cac loai nhya trao ddi c6 thé 1a manh hé, mach vong thom.
Céc loai nhua trao ddi khong chi tach dugc cac cation va anion vo co, ma ca cac hop chét hitu
co phan cuc hoac ion hoa.

Nhua trao d6i duoc dung nhiéu trong phan tich sic ky dé tach cac nguyén té dat hiém
tach cic san pham trong phan huy phong xa, tach cac axit amin, cic hgp chat hiru co c¢6 hoat
tinh sinh hoc , cac vitamin... Trong doi séng nhua trao doi su dung dé kht mudi cung, dé
tach cac chat doc hai sinh hoc ra khoi nuge thai.

3. Nhiét dong hoc vé hip phu trao ddi ion
Theo nhiét dong hoc thi hép phu trao ddi ion 1a mot phan tng hoéa hoc. Su trao ddi ion
giita ionit XM, v&i M, trong dung dich, dugc moé ta bang phan tmg sau:
XM, +M, & XM, +M,

(G) (C)) (Gy) (C)

O day: G, va G, 1a d6 hap phu cua ionit d6i v6i ion M, va v6i ion My, C, va C, 1a céac
ndng d6 cta ion M, va caa ion M, trong dung dich.

Biéu thuc quan hé gitta d6 hip thy (G) cta ionit vi ndng do ion trao d6i (C) trong
dung dich khi phan g & trang thai can bang va hoa tri (z) cac ion do, da duoc thiét 1ap, co
thé goi 1a phuong trinh hap phu trao doi:

Ve Ve

G/* _x cyn

1 1
A

z va 7, 12 hod tri 1an lugt ctiia M va M»

K 13 hing s6 cin bang ddi véi 1 ionit xac dinh va 1 dung dich x4c dinh (v ion trao doi
va ndng do ctia nd) & mot nhiét do khong doi.

(IV.9)
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Thuong goi K 1a hé¢ sb chon loc, né cho théy su khac nhau tuong ddi vé ai luc hoa hoc
clia cac ion M, va M, dbi véi ionit. Tinh trao d6i hap phu cia ion trao ddi trong dung dich
cang manh thi hé sé chon loc cang 16n.

Phuong trinh (IV.9) ap dung véi dung dich lodng va ion trao ddi trong dung dich
khong tao thanh phirc chit v6i nhom chirc cta ionit. Phuong trinh IV.9 1a mot dang cua
phuong trinh Niconski (Nikolski)

Hién nay nguoi ta hay ding cationit dé khir nudc cimg, vi du nudc chira nhiéu ion
Ca®". Co s& ctia phuong phap 1a phan tmg (c), do ion Ca®* ¢6 kha ning trao d6i hip phu manh
hon so v&i ion Na'. Sau qua trinh c¢6 thé phuc hdi cationit ban dau theo phan tng:

XCa®" +2Na' < X2Na' + Ca®’
bang dung dich NaCl dam dic.
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CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 4

1. Phan biét cac hién tuong dién di va dién tham.
2. Céhu tao cua hat keo ghét luu? Dac diém céu tao téng khuéch tan cua hat keo? V& so dd
ciu tao hat keo Agl, diéu ché tir AgNO; va KI (cac truong hop du AgNOs va du KI), hat keo
Fe(OH); tir s phan tan hé tho Fe(OH); bang FeCl; va su thuy phén FeCls trong nude soi.
3. Dic diém cau tao 16p dién kép theo thuyét Helmholtz va thuyét Gouy — Chapman? Cong
thirc tinh dién thé bé mat theo thuyét Gouy — Chapman? Anh hudng cua lyc ion dén dién thé
bé mit.
4. Hién tuong dbi dau dién tich va dién thé bé mat theo thuyét Stec?
5. Céc dién thé ctia bé mit hat keo? Anh hudng cua luc ion dén thé dién dong va anh hudng
cta thé dién dong dén tinh bén cua hé keo?
6. Cong thuce tinh thé dién dong cua hat keo theo phuong phap dién di?
7. Sy hap phu trao doi va dic diém? Keo ludng tinh va diém dang dién cta keo ludng tinh?
8. Phan biét: cationit, anionit, ionit? Dac diém ciu tao va tinh chét cac loai nhua trao d6i?
Dung lugng trao d6i? Y nghia?
9. Quan h¢ giira d6 hap phu v6i nong d6 va hoa tri ciia ion trong hé khi ¢6 can bang hap phu
trao ddi ion (theo nhiét dong hoc)? Y nghia cta h¢ s6 chon loc.
10. Viét cong thirc ciu tao hat keo tao thanh sau khi tron 100ml dung dich AgNOs 0,001M
voi.

a/ 80ml dung dich KI 0,0015M

b/ 80ml dung dich KI 0,001M
11. DPién tham thau cia hé keo Fe(OH); tién hanh vé&i hidu sd dién thé giita 2 dién cyc 1a
175V, khoang cach gitra 2 dién cuc 1a 34cm. Cac hat keo da chuyén vé cuc 4m duoc mot doan
28mm hét 26 phut 16 gidy.

a/ Tinh thé dién dong cua hat keo? Biét: Eno = 81,7 o = 0,01 poa

b/ Cho biét ddu dién tich ctia hat keo?
Tra 1061: 48mV.
12. Thé dién dong cua hat keo theo dién di 1a 50mV, gradien di¢n thé da su dung la 6Vem™.
Tinh téc d0 cua hién tuong dién di? Biét: &, , =81,77,, , = 0,01 poa

Tra 16i: 0,00215cm.s™
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~_ CHUONGV
TINH BEN CUA CAC HE KEO VA SU KEO TU

Tinh bén va tinh keo tu hodc tinh dong tu 1a nhitng tinh chat co ban cia cac hé keo.
Céc tinh chat d6 gén lién véi tinh siéu vi di thé Va tmh chit ctia bé mat cac hat, tir mdi lién hé
giira bé mat hat keo véi moi truong va voi cac yéu to bén ngoai khac.

Can thiét phai hleu dugc yéu td chu yéu quyét dinh tinh bén, nguyén tic keo ty, co ché
tac dung cua cac yéu to lam bén hoic gay dong tu... Nghién ctu cac tinh chit d6 giup chung
ta diéu khién hé dé su dung h¢ co6 hi¢u qua.

I. Tinh bén ciia cac hé keo.

1. Ly thuyét vé tinh bén.

Tinh bén cta hé phan tan gin lién voi tinh phan tan cta hé. Thoi gian ma hat phan b
ddng déu trong hé cang dai thi tinh bén ctia hé cang cao.

Trai v6i tinh bén 1a tinh keo ty hodc dong tu d6 1a tinh két dinh, tinh tap hop dong von
va sa lang. Khi xay ra keo tu 1a lac tinh bén cua hé bién mat tinh phan tan khong con. Két qua
1a dung dich keo tach thanh 2 pha rd rét: pha keo tu chi gdm céc hat ctia chit phéan tan va pha
long chi gdbm méi trudng phan tan.

2. Tinh bén dong hoc va tinh bén nhiét déng hoc
Can cur vao tinh phan tan va tinh két dinh, tinh bén cta hé ¢6 2 loai 1a tinh bén dong
hoc va tinh bén nhiét dong hoc.
Tinh bén déng hoc hay tinh bén phdn bé: la khd ndang chong lai sw sa ldng ciia hat.
Céc hat keo c6 chuyén dong nhiét, tinh chat nay chéng lai su sa lang ctia hat. Ky hiéu
¢ 1a dai lwong dic trung cho tinh bén phan bd, thi ¢ ty 1& nghich voi tbe d6 sa ling cua hat
(xem cong thuc 1.6):
k h

== = (V.1)

2

v= r t

< | —

v: toc d6 sa ling
r: ban kinh hat phan tan
h: d6 cao ma hat sa ling duoc trong thoi gian t
k: hing s6 d6i s6 mot hé phan tan xac dinh, ¢ nhiét 46 khong d6i
Vay:
- Tinh bén dong hoc ty 1€ nghich voi kich thudc hat phan tan. Kich thudc hat cang 16n,
tinh bén dong hoc cua hat cang nhd.
- Tinh bén dong hoc cho biét thoi gian sa ling () cta hat. D6 13 thoi gian dé hat sa
lang duoc lem. Thoi gian sa ling cang dai thi tinh bén dong hoc cang cao — xem bang V.1.

Béang V.1: Thoi gian sa ling cua cac hat SiO, (khdi lwong riéng 2,7gem™) trong nudc
(n=0,0115poa, khdi lwong riéng 1g.cm™).

Ban kinh hat r (cm) 10~ 107 107 10° 10”7
Toc do sa ling (cm.s) | 3,2.107 | 32.10" | 32.10° | 3,2.10° 32.10"°
Thoi gian sa lang 31 gidy | 52 phhut | 86,6 gio | 360 ngay | Hang chuc ndm
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Tinh bén nhiét dong hoc hay tinh bén tdp hop: La kha nang chdng lai su tap hop cua
hat.

Cac hat phan tan c¢6 khuynh huéng két dinh nham giam nang luong bé mit ciia hé. Do
do tinh bén tap hop gan lién voi tinh chat bé mat cia hat. Cac yéu té ting cudong kha ning
chdng lai sy két dinh déu c6 tac dung lam ting tinh bén cho hé.

Tinh bén dong hoc va tinh bén nhiét dong hoc mau thuan véi nhau: kich thudc cac hat
cang nho thi tinh bén dong hoc cang 16n nhung tinh bén nhiét dong hoc cua hé cang kém.

Vé mat dong hoc cac hé keo ghét luu tuong ddi co tinh bén sa léng (hodc tinh bén
dong hoc), nhung vé mat nhiét dong thi cac hé c6 tinh bén tap hop rat thap. Cac hé keo ua luu
¢6 tinh bén dong hoc va tinh bén nhiét dong hoc cao.

3. Thé hut, thé day giira cac hat.

Thuc té khong phai chi co kich thude hat 1 yéu t6 quyét dinh kha ning phan tan cta
hat ma trang thai bé mat cac hat c6 vai tro 16n dén tinh bén cua hé. Trong d6 trang thai dién
tich bé mit, dién thé bé mit cé ¥ nghia rat 1én dén sy tuong tac giita cac hat.

Thé hut va thé déy gitra cac hat lam cho tinh bén dong hoc va tinh bén nhiét dong hoc
tuy mau thuan nhung c6 nhiéu diém thdng nhat, bdi vi sém mudn thi cic hat déu sa lang.
Tuong quan giita thé hat va thé day cho phép dénh gia trang thai ctia hé.

A
W4

v

Yy

Hinh V.1: Dudng cong thé hut (D), thé day (2)
va thé tong hop (3) bién ddi theo
khoang cach giira cac hat (1)

The hut .

Mot cach gan ding ngudi ta coi thé hut Wy, ciia 1 hat keo 1a tong lyc hat cua cac phan
ttr tao nén hat. Do d6 thé hat gitfra cac hat co diu am, doc lap véi chét dién ly cia moi truong.
Thé hit xuat hién ngay tir khi cac hat con ¢ xa nhau (trong 1 pham vi x4c dinh) ting dan theo
ham luy thtra ctia khoang cach 1 gitra 2 hat:

V= (v.2)
O day A 1a hang s6 cua thé hut, n 1a cic s6 nguyén duong ching han khi 1= 10" thi n
=2, khiltr 4.10” dén 5.10"cm thi n = 3, khi | ting 1én nita thi n = 6.
Thé day.
Khi cac hat keo mang dién cung ddu s& day nhau c6 ban chit ctia luc Culong. Thé day
c6 ddu duong, xuét hién khi cac hat gﬁn nhau, dac bi¢t khi c6 sy chom 1én nhau cua 2 16p dién
kép (trong tang khuéch tan). Thé diy W4 phu thudc vao dién thé bé mit @, cta hat (trong do
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c6 the dién dong), vao lyc ion ctia dung dich va W4 giam theo ham mii cua khoang cach gitra
cac hat:

L
vy = 7(/70 In(1+e ) (V.3)

& day: r 1a ban kinh cta hat, d 1a bé day 16p dién kép, 11a khoang cach tinh tir tm giita 2 hat.

Trang thai phan tan hay dong tu giita cc hat 1 sy phan anh quan h¢ giita thé ¥, va thé
day W4 duoc dién ta boi thé tong hop Wr cta 2 thé néu trén:

Y=Y, + Y4 (V.4)

Thé tong hop dugc tao nén bang cach 1ay tong hinh hoc cta cac tung d6 tai mdi gié tri
cua hoanh d0 .

Diéu quan trong 1a & khoang cach gitta 2 hat ¢& bé day 16p dién kép (d) thi thé tong
hop dat gia tri cuc dai va duong, nghia Ia tai d6 W'r c6 budc nhay (twong ty hang rao nang
lugng cua phan tmg hod hoc). Néu céc hat gan nhau hon (I<d) thi thé tong hop giam xudng va
su keo tu x4y ra, nhung néu ching khong dén gan nhau (1 > d) thi khong xay ra su keo tu va
hé & trang thai bén.

Cong thire V.3 cho thay: néu thé bé mat @, cang 16n thi cuc dai ciia W cang cao, & d6
luc day chiém wu thé, hat cang it c6 kha nang két dinh hodc tap hop vi nhau.

O mot diédu kién xac dinh, dién thé ¢ (trong bé mat ¢g) cang 16n thi thé ddy Wg cang
16n, thé hiat P}, khong doi, thi thé tong hop cang 16n, tinh tap hop va sa lang cua hat cang kém,
tinh bén cta hé keo cang ting.

Khai niém vé luc hat phan tr va luc day tinh dién 13 co so 1y thuyét vé su bén viing va
su keo tu cac hé keo.

Thuc té mirc d6 ua nudc va trang thai cu triic co hoc & bé mit hat anh hudng nhiéu
dén tinh bén cua hé. Tinh ua dung moi c6 vai trd quyét dinh d6i véi tinh bén cua cac dung
dich cao phan tir (hé ua luu), con tinh khong ddng nhat & bé mit c6 nhiéu dlem go gé, 10i
16m...) ciling dé tao nén co hoi két dinh vé hod 1y hodc co hoc giita chiing. Céac yéu td nay co
vai tro 16n trong su tao cAu thé cua hé. B& mat hat mang dién (dac trung bang dién thé €) co
vai tro chii yéu quyét dinh tinh bén cta hé keo ghét luu.

I1. Su keo tu

Khi cac yéu td 1am bén khong c6 hodc bi mat di, hé keo bi keo tu. Cac hé keo co thé
keo tu dudi tac dung cua nhiéu yéu t6 nhu: thoi gian, thay doi nong do hat phan tan, thay d6i
nhi¢t d9, tac dung co hoc, chét dién ly... o) day chi nghién ctru su keo tu béng chét dién ly, vi
diéu d6 c6 ¥ nghia 1y thuyét va thuc té quan trong.

1. Keo tu keo ghét lvu bing chit dién ly.

DPéi véi mot hé keo xéac dinh (kich thudc hat, khoang céach gitra cac hat) & nhiét do
khong ddi thi luc hat khong doi, néu thay doi luc ion ctia dung dich s& 1am thay doi bé day 16p
dién kép, thay d6i thé dién dong ¢, s& thay doi luc day cua hat, anh hudng truc tiép dén tinh
bén cua hé.

Nguyén tic

Khi ting néng d6 hodc hoa tri cua ion trong dung dich, s& 1am giam bé day 16p dién
kép, 1am giam dién thé ¢ cua hat. Khi thé dién dong giam dén cuc tiéu®® hodc khi { —0 thi lyc

@ : Thdng thuong khi thé dién dong khoang 30mV thi keo dé bt dau dong ty.
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déy cua hat gidm dén cuc tiéu, luc hat troi tron su keo tu sé xéy ra. Cac hat s€ sa léng doc
than, nhung thudng két dinh, tap hop lai va sa ling.

Cdc quy tdc keo ty bang chat dién ly.

- Ton gay keo tu c6 dién tich nguoc ddu véi ion keo.

- Ngudng keo tu ty 1€ nghich v6i hoa tri cua ion gay keo tu.

Ngudng keo tu (C,) cua chét dién ly ddi véi su keo tu 1a né)ng do tdi thiéu cua chat
dién ly can co trong hé keo dé hién tuong keo tu bat dau xuét hién:

Cl;

C = V.5
T (V.5)

C: né)ng dd (mol/l, mmol/l) dung dich dién ly

Vi va Vg céc thé tich hé keo va thé tich dung dich dién ly
Vi du: dé bat dau Xéy ra keo tu 100ml hé keo As,S; can 42,86ml dung dich NaNO;

1M hoic 20ml dung dich MgCl, 0,15M. Tinh ngudng keo tu mdi truong hop?
Giai:
Ap dung cong thirc V.5.
Ngudng keo tu ciia NaNOs:
1x42,86

C,=————=03moll™" =300mM.I"
100+ 42,86

Ngudng keo tu cia MgCl,:

C, = 015x20 0,25moll™ =25mM ™
’ 100+ 20
Quy tac Sundze — Hacdi (Schulze — Hardy): Ngudng keo tu ty 1€ nghich véi hoa tri luy
thtra 6 ctia ion gay keo tu:
k
C.=—=% (V.6)

Z.

1

k: hang sb
z; : hoa tri ion gay keo tu
Néu goi ngudng keo tu cua cac ion hoa tri I, II, 11T lan luot 1a Cay, Can, Camy thi quan
hé gitra chung la:

1 1
Cm :C(,,) :C(,,,) =1:2—6:3—6: 1:0,016 :0,0013
=769 :12 :1

Nghia 1a theo quy tic do: tac dong gy keo tu cua ion hoa tri III manh hon hang chuc
lan ion ho4 tri I va hang tram lan so vai ion hod tri L.
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Bang V.2: Ngudng keo tu C, ddi véi keo Am As,S; boi cac cation va véi keo
duong Fe(OH); bdi céc anion.

C, (mM.I'" Doi vai keo As,S; Doi voi keo Fe(OH);
. C Co C Co
Chat dién ly " trung binh " trung binh
LiCl 58 NaCl 9,25
NaCl 51 52 KCl 9,00
KCl 49.5 1 13
KNO3 50 E BaClz 9,65 5
KBr 12,50
KI 16,00
MgCl, 0,72 K,SO, 0,205 1,207
MgSO, 0.81 0.72 MnSO, 0,22
CaC12 0,65 KQCI'207 0,195
BaCl, 0,69
AICI; 0,093
AI(NO»); 0,095
1
2 AL(S0.); 0,096 0,091
Ce(NO;)3 0.08

Pbi véi ion gay keo tu ciing hod tri, ion nao hydrat hoa cang manh (ban kinh hydrat
cang l6n) cuong do dién truong cua n6 cang nho, tac dung gay keo tu cua n6 cang kém. DPbi
v6i cac ion kim loai kiém, tic dung gay keo tu ctia chung tang dan nhu sau:

Li",Na" K', Cs"
do ban kinh hydrat ctia ion giam dan theo d?ly d(’).

Vi du: cac hé keo am As;Ss, Agl bi keo tu boi cac ion Na': Ca**; AP";..., va cac hé
keo duong Fe(OH);, AI(OH); bi keo tu boi céc ion CI; SO42'; ...nguong keo tu cua cac ion
Na'; Ca™"; AI’";... d6i v6i keo am As,Ss3, Agl va ciia cac ion Cl; SO,4”;...ddi véi keo duong
Fe(OH);, AI(OH); dugc néu ¢ bang V.2 va bang V.3.

Céc quy téc trén chi phi hop véi cac ion vo co khong phan ting hoa hoc véi hat keo,
con cac ion hiru co khong thudce cac quy tic trén. Dbi v6i hé keo ctia cting mot chat phan tan
nhung khac nhau vé néng dd, vé cach diéu ché thi ngudng keo tu co thé khac nhau. Can duoc
chuin hoa khong chi né)ng do, kich thudc hat, cép hat... ma ca cach thém dan dung dich di¢én
ly gy keo ty, toc do khudy; lac, thi gia tri C, méi 6n dinh.
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Bang V.3: ngudng keo tu C, d6i v6i keo 4m Agl boi cac cation
va doi voi keo duong AI(OH); bdi cac anion

Cn (mML1T) Doi voi keo Agl Déi v6i keo AI(OH);
, C Cn C Cn
Chat dién ly " trung binh ! trung binh
LiNOs 165 NaCl 43,5
Na NO3 140 147 KCl 46 45
K NO; 136
Mgm03)2 2,6 KQSO4 0,3
CaCl, 24 242 K»Cr,04 0,63 0,51
Ba(NO3)2 2.26 KzCI’O4 0,69
Al(NOs)3 0,067 0.068 K;3[Fe(CN)s] 0,08 0,08
Ce(NO3)3 0.064 ' K4[Fe(CN)s] 0,053 0,053

2. Hién twong bat thuong khi keo tu bang chat dién ly.

Thong thuong thi su keo tu xay ra nhu sau: tang nong dd chat dién ly dén ngudng keo
tu thi sy keo tu bat dau xay ra. Tlep tuc tang nong do chat dién ly thi sy keo tu cling tiép tuc
cho t6i khi keo tu hoan toan. Piéu d6 thudng xay ra khi keo tu bang cac ion hoa tri thap.

Khi 1am déng tu keo bang chat dién ly chira ion gay keo tu hoa tri cao (vi du: A
Fe3+...) o thé gap mot hién tugng khac nhu sau: sau khi lIam keo tu hoan toan, néu tiép tuc
thém chat dién ly vao thi cac hat keo von da dong tu s€ lai phan tan, tré thanh mot hé keo maoi
ma hat c¢6 dién tich nguoc ddu vé6i hat keo ban dau. Néu lai tiép tuc thém chat dién ly vao thi
hé keo moi lai dong tu. Hién tugng dé goi la sy keo tu bAt thuong: cac vung keo tu xen k& voi
cac vung phan tan (trang thai bén).

Vi du su keo tu son am P, bé'mg sy tang dan néng dd FeCls ¢6 thé din ra nhu sau —
xem bang V .4:

Khi thém 0,0835mmol FeCl; vao 1 lit son 4m P thi keo tu hoan toan, nhung ting nong
do FeCl; dén 0,3333mmol.l'1 va 1on hon nira thi phﬁn keo tu lai phan tan thanh son méi voi
hat keo duong P,, nghia 14 hat keo da d6i dau. Diéu nay c6 thé giai thich nhu sau: son am P, da
bi trung hoa dién (bdi ion gy keo tu Fe'") tao ra ving keo tu thtr 1, sau d6 hat iy da hap phu
dic biét dbi véi ion Fe’" du thanh hat mang dién dwong, dién thé ¢ lai ting, hat keo dugc
phan tan tré lai va ion gy keo tu by gio 1a ion CI. Sy tiép tuc thém FeCl; t6i ndng do
16,33mm01.1'1 lam cho keo duong P; lai dong tu lan tha 2 (boi ion CI).

3+
",
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Bang V.4: Su keo tu ciia son am Py béng FeCls.

Nong d6 FeCly (mM.1") Su keo tu Dau dién tich hat keo

0,0208 khong keo tu am

0,0557 khong keo tu am

0,0835 keo tu hoan toan khong tich dién
0,2222 keo tu hoan toan khong tich dién
0,3333 khong keo tu duong

6,667 khong keo tu duong

16,33 keo tu hoan toan khong tich dién

Céc ion hoa tri thap it thay c6 truong hop gay nén su keo tu bat thuong, vi kha nang bi
héap phu dic biét ctia chung kho xay ra.

3. Su keo tu keo ghét lwu bang hdn hop chit dién ly.

Vé nguyén tic chung, thi sy keo tu & ddy ciing theo cac quy tic trén, nhung hién tuong
x4y ra phuc tap hon. Ngoai tac dung twong hd gitta hat keo va ion gy keo tu con cé tuong tac
giita cac chat dién ly véi nhau.

Dbi v6i mot hé keo xac dinh, mdi chat dién ly gay keo tu c6 mot ngudng keo tu riéng
biét. Néu dung hon hop cua cac chét dién ly gy keo tu thi ¢6 3 truong hop khac nhau vé
ngudng keo tu tong hop nhu sau:

Tac dung cong tinh cua cdc ion gdy keo tu.

O day cac ion gy keo tu doc 1ap voi nhau, khong anh huong 1an nhau. D¢ 1a cac ion
gidng nhau hodc gan giéng nhau (vé dién tich, vé ban kinh hydrat cua ion) nhu: Na" véi K,
Mg** va Ca®, Cl' va Br... Do d6 ngudng keo tu tong hop C, bang tong cac ngudng keo tu C
ctia mdi chat dién ly véi ty 1¢ da sir dung trong t hop:

C, :lC1 +1C2 :1C1 +2C2 =....
2 2 3 3

Cva Cy: ngudng tu ciia chat dién ly 1 va 2 khi gay keo tu riéng.

Tac dung giam kha nang gay keo tu cua cac ion.

O day sé gap cac ion gay keo tu co tinh chat khac nhau (vé hoa tri, vé ban kinh
hydrat), chung lam yeu kha nang gay dong tu keo hay chiing d6i _khang nhau. Vi du: su dbi
khéng gitra Li" va Mg”", gitra Li" va Ba>". Do d6 ngudng keo tu tong hop C,, 16n hon ngudng
keo tu C; cia mdi chat dién ly véi ty 1& da sir dung trong hon hop.

C, >%Cl+%C2; C, >%Cl+§C2...

Vi du: Bé gay keo tu keo 4m As,S; ngudi ta da co ngudng keo tu ctia LiCl 1a Cy, cua
BaCl; 1a C,, cua MgCl, 1a Cs. Néu tron LiCl va BaCl, cung gay keo tu keo am As,S3, hay tron
LiCl va MgCl, ciing lam keo tu keo d6, thi ngudng keo tu tong hop C, trong trudng hop thir
nhat va C’, trong trudng hop thi 2 1a:

cnzic1+1,3cz, c',,:icl+2c3

Tac dung tang cwong kha nang gay keo tu cua cac chdt dién ly.
Truong hop nay it xay ra gitra cac ion v6 co don gian, thuong thay xuét hién voéi cac
ion phurc, dic biét 1a hop chét hitu co da dién tich c6 mach 16n. C6 thé tinh ky nuéc cia gdc
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hydrocacbon 16n va kém phan cuc da gdy nén hién tuong nay. Chut it hop chat hitu co di ting
cuong kha ning gay keo tu cho cac ion vo co, bang cach lam cho tinh ky nuéc & bé mat hat
keo ting 1én. Do d6 hat keo d& dong tu. Ngudng keo tu tong hop C, & day nhé hon tong cic
ngudng keo riéng vai ty 1¢ da dung trong t6 hop.

A

G

D @)

C, 3)

»
»

Cl” Cl’ Cl,” Cl

Hinh V.2: ngudng keo ty téng hop C, d6i v6i 2 chat
dién ly gay keo tu cdng tinh (1), doi khang (2) va tang

cuong (3)
C, < lC1 +1C2...
2 2

C6 thé thay ngudng keo tu tong hop C, trong su keo tu bang hdn hop cac chat dién ly
¢ hinh V.2. Truc tung la ngudng keo tu cua chat dién ly 2, truc hoanh 13 ngudng keo tu cua
chat dién ly 1. Néu tron 2 chat dién ly do dé cung gy keo tu d6i voi mot dung dich keo xéac
dinh, néu 1ay mot lugng C’, ¢ dinh cta chit 2 & tron véi chét 1 thi:

- Truong hop cong tinh: C,=C’,+C’,

- Truong hop doi khang: C’,=C’,+C"”’ >C,

- Truong hop tang cuong: C’,=C’,+C"*<C,

Khi ion gay keo tu c¢6 hoa tri cao hoac ion hoat dong bé mat co thé gay ra sy doi dau
dién tich bé mit hat keo, do d6 d6i dau dién thé ¢, tao nén cac vung bén, vung dong tu xen k&
nhau khi ting dan cht dién ly gdy keo tu (13 su keo tu bat thuong).

4. Sr keo tu twong hd.

Su keo tu tuong ho & day bao gém su keo tu mét hé keo b?mg mot hé keo co dién tich
trai diu hodc mot hé keo wa luu hodc mot dung dich chét ban keo.

Hai keo trai dau: tron 2 hé keo co dién tich trai ddu c6 thé tao nén su keo tu. Chinh
tuong tac tinh dién gitra chiing lam cho 2 keo trai dau tap hop va sa léng nhanh hon.

Ching han tron keo duong Fe(OH); bén véi keo 4m As,S; bén véi mot ty 16 thich hop
thi s€ keo tu cd 2 keo. Khi lugng chira cua 1 trong 2 chét keo qué lén co thé tao nén su keo tu
bat thuong.

Nudc phu sa (gém cac hat keo hodc hat thé mang dién am) dugc lam trong boi phén
nhom Aly(S04)3.K2804.24H,0 (tao ra hat keo duong). D6 ciing 1a su keo tu twong ho.

Giita keo wa luu va keo ghét luu

H¢ keo ghét luu kém bén. Hé keo wa luu bén

59



Truong Bai hoc Nong nghiép Ha Noi — Gido trinh HOG k€O .........coocove v, 00

Néu cho mot lugng keo ua luu khong qua it vao keo ghét Iuu thi tinh bén cua keo ghét
luu duogc tang cuong. O day cac hat keo ghét luu hap phu cac hat va luu bao quanh n6. Hat
ghét luu dugc va luu hod, tinh bén cua nd tang - xem hinh V.4.

ypy + P

Hat ghét luu Hat va luu

Hat ghét luu duoc ua luu
HinhV.3: So dd vé co ché bao vé keo ghét luu bang keo wa luu

Tac dung lam ting tinh bén cho keo ghét luu bang keo wa luu duoc goi 12 tac dung bao
vé€ cua keo ua luu. Nho hién tugng trén ma nhiéu hat vo co vén rat kho phan bd trong co thé
sinh vét (nhu cac hop chat F ¢’”, PO4”..) nho cac chét hitu co (thuong 1a protit) “bdo v¢” ma
chiung da xam nhap, phan bd duoc trong co thé sinh vat. Nhiéu hat sét, hat keo dit... cling
dugc cac hop chét hitu co thich hop “bao vé” dé khong bi két tia, ma khong bi phan tan trong
cac moi truong long.

Tac dung bao vé cta chét.cao phan tr la ¢ chd duoc ua luu nghia la tao diéu kién cho
hat sonvat hoa nhung ciing c6 thé giit cho thé dién dong cao hoic can tré khong cho cac hat
lai gan nhau dén khoang cach ma lyc hat tic dung manh. Cudi cung ciing c6 thé vi chuyén
d6ng nhiét cta cac phan tir chit cao phan tir 16n va su ddy nhau giita chiing manh nén hat keo
kho lai gan nhau. Do d6 ma hé thém bén viing.

Keo d3 duge bao vé c6 thé séy khé va sau d6 lai c6 thé hoa tan vao dung méi cii thanh
son.

= @

Hat va luu Hat ghét luu

Hat va luu dugc ghét Iuu hoa

HinhV.4: So d6 vé co ché 1am keo tu nhay cam

Trai lai khi lugng keo wa luu (cao phan tir) qua it thi no6 lai thac day qua trinh keo ty,
nghia la lam cho keo ghét luu dé dong ty hon, d6 1a su keo tu nhay cam. Piéu d6 dugc giai
thich 1a: Hat wa luu hap phu nhiéu hat keo ghét luu, dé thic ddy qua trinh tip hop cho cac hat
keo ghét luu. O day cac hat wa luu bi ghét luu hod - xem hinh V.4, hién tuong dong tu xay ra
nhanh.

. Hién tuong keo vo co trong dat bi dong von hoa ran, xuat hién soi trong than... ctia co
thé sdng, 1a do thiéu chat bao vé can thiét.

Sau day la cac vi du vé tac dung bao v¢ va tac dung keo tu nhay cam.

Vi du 1: 10ml hé keo Fe,0; (hat keo c6 7 =107 cm, p = 3,.6g.cm™) ndng dd 1% theo
khéi lugng, bi keo tu boi 1 ml dung dich NaCl 10%. Nhung néu thém vao 1,5 mg albumin
(M = 35.400) thi keo d6 bén, khong dong tu boi 1ml ma phai hang chuc ml NaCl 10%. Hay
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giai thich? Biét rang albumin 1a keo wa nudc. Coi khdi luong riéng cua hé keo Fe,0; 1a
lg.(:m'3 .
Giai:
- Khdi lugng chat phan tan Fe,0313 0,1g
- Khéi lugng 1 hat keo Fe,Os:

m= gﬂ(10_5)3.3,6 =15.10"¢g
- S6 luong hat keo Fe,03 trong 10 ml hé keo :

n= L_“ =6,66.10" hat
1,5x10
- S6 phan tir (hat keo) albumin:

~1,5.107 x6,02.23%

' =2,55.10"
, 35.400
- Ty so:
[} 16
n_ 2,55.1012 _26.10°
n  6,66.10

Vay 1 hat keo da hip phu khoang 2500 phan tir albumin, nghia la albumin da bao boc
hat Fe,Os;. Hat keg duogc bao vé bén, kho bi keo tu. .
Vi du 2: 1ay 1,5mg albumin trén pha thanh 1 lit dung dich albumin, cho 1 giot (bang

% ml) dung dich d6 vao 10ml hé kuo Fe;031% (nhu & vi du 1) thi hién tugng keo tu xay ra

rat nhanh boi NaCl. Giai thich?
Giai:
- SO phan tur albumin trong 1 giot dung dich:
2,55.10'° TV 1,02.10"

1000 25

- Trong 10 ml h¢ keo Fe;05¢6 6,66.10' hat keo

- Ty so:

S6 hat keo Fe,05 6,66.10"

S hat albumin 1,02.10"
Nghia 1a albumin tao diéu kién cho cac hat keo FeOs tap hop, két dinh v&i nhau, do d6
su keo tu xay ra dé dang khi thém NaCl vao.
Giita keo wu luu va chat ban keo.
Chét ban keo thudc loai chét hoat dong bé mat trong do co chat hoat dong bé mat
anion nhu C1oH»sS04Na... va chét hoat dong bé mat anion nhu C;,H,s(CH3);NBr...
Trong dung dich nudc ching c6 kha nang dién ly ra anion hoat dong bé mat, vi du:

C,H,,S0, No——C,H,.S0, + Na*
hodc cation hoat dong bé mat, vi du:

C,H,;(CH,), NBr——>C,H,,(CH,),N" + Br~
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Khi thém chit ban keo vao hé keo ghét luu thi hién tuong hép phu chon loc va dinh
hudng xay ra, hat ghét luu hap phu cac chat hoat dong bé mit cation hodc anion tuy theo dién
tich cta hat 1a &m hay duong. Hinh V.5 mé ta so dd veé su hép phu cta hat keo duong ddi vai
anion hoat dong bé mat.

Khi néng dd chat hoat dong bé mat con nho, su hép phu la don 16p, tinh ky nudc ctua
hat v6 co ting 1én. Chung dé két dinh véi nhau, su keo tu s& xuat hién, twong tu sy keo tu
nhay cam cia keo ghét luu dbi voi chat cao phan tir (keo ua luu). Néu thé dién dong giam dot
ngot, thi do 1a luc d§ phu 6 =100%, tinh ky nudc cua bé mit hat Fe,Os tang dén cuc dai, tinh
bén nhiét dong hoc ctia n6 giam dén cuc tiéu.

Sau khi tao 16p hdp phu don phan tir hoan toan, néu tiép tuc ting ndng do cac chat
hoat dong bé mit thi 16p hap phu thr hai xuat hién va hoan thién (phu thudc vao ndng do chat
hoat dong bé mat va diéu kién hip phu). Hat doi diu dién tich, dién thé ¢ tang dan, thé day
cuia hat tang dan, tinh bén cua hé tang lén.

. Hat k )
Hép phu / at ky nudce
i =+ n@
o \ \%?5 /
Hinh V.5. So db vé su hép phu cta \ /E/@
hat keo (+) Fe,O3; doi véi cac anion

=

= -
Ci2HpsS04 —= o+ S
a: Hap phu don 16p (ky nuéc hod) / f \\

)
b: Hap phu 2 16p (d6i ddu dién)
Hat keo di dién tich dwong thanh am

_ Vay, hién tugng keo tu da Xéy ra, co thé bj pha v0, su phan tan trd lai xuét hién. Su
ddi dau dién tich bé mit ¢ day vé hinh thirc gibng nhu su doi dau dién tich bé mat theo thuyét
Stéc. .

Hién tugng tuong ty cling xay ra giita hat keo 4m d6i voi cation hoat dong bé mat

5. Pong hoc ciia s keo tu bing chit dién ly.

Thém dan chit dién ly lam keo tu vao h¢ keo roi khao sat su bién d6i cua tde do keo tu
ban dau, bang cach dém (nho kinh siéu hién vi) su thay doi s6 hat trong 1 don vi thé tich cta
hé sau khi thém chat dién ly.
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(1) ) 3)

JR— g
»

CA CB C

Hinh V.6: Sy bién d6i toc d6 keo tu (v) ban ddu theo ndng d6 chit dién
ly (C): .
Vung (1): vung keo bén vitng (C<C,)
Vung (2): vung keo tu cham (CA<C<Cpg)
Vung (3): vung keo tu nhanh (C>Cp)

Két qua - xem hinh V.6, cho thay: ‘

Véi nong d6 chat dién ly con nho (C<C,) su keo tu thuc té chua xay ra. D6 1a ving
(1).

- Nong do chét dién ly ting tir C>C,, toc do keo tu ban dau ting dan. O ddy cac va
cham gitra cac hat keo gy két dinh ting dan, su keo ty xudt hién rd nét dan. 6 1a ving keo tu
chém, ving (2).

- Tlep tuc tang nong d6 chat dién ly dén C>Cg, thi téc d6 keo tu ban du 16n va khong
d6i, mic du nong do tiép tuc tang.

Chuing ta c6 vung keo tu nhanh, vung (3). O day mdi va cham 12 mdt va cham c6 hiéu
qua lam cho hat dinh vao nhau dé dong ty.

Nhiéu tac gia da dung thuyét dong hoc phén tir & nghién ctru va mé ta qua trinh trong
vung keo tu nhanh nhu sau:

Qua trinh keo tu x4y ra theo co ché ciia phan tmg 2 phan tir.

Trong phan tmg héa hoc, phan tir A (1 hat) tac dung v6i phan tir B (1 hat) tao thanh
phan tir méi AB (1 hat). Pay 1a co ché dong hoc pho bién trong céc phan tmg hoa hoc.

Trong su keo tu nhanh cling xay ra su két dinh tuong tu: ban dau 2 hat don va cham
nhau tao thanh hat kép d6i, rdi cac hat kép ba, kép bon... ciing theo co ché phan tng 2 phan
tor — xem hinh V.7.

Q9 + @

§

(@)

Hinh V.7: So db tao hat kép dé keo tu
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O thoi diém ty=0, s6 hat don 14 no. Sau thoi gian dém sd hat don (n;), hat kép doi (n),
kép ba (n3), kép i (my)... Tong sb hat trong hé sau thoi gian t la:

> n=n;+ ny+nz...+ ni+...

TAt nhién 12 Yn<n,

Su keo ty nhanh tuén theo phan tmg 2 phan tir nén c6 phuong trinh toc do nhu sau:

_dXn _ 2
=t k(X n) V.7)

k: hé‘mg sb tde do, dac trung cho xéc xuét va cham
Giai phuong trinh:
dXn
(Zn)?
véi didu kién t; = 0 thi téng s6 hat trong h¢ bﬁng no va t,=t thi téng s6 hat trong h¢ béng oo,
s€ nhan duogc:

= kdt

L—izkt

Xn n,
hay:
__
n 1+ knyt (v-8)
Phuong trinh V.8 cho phép xac dinh: c6 bao nhi€u hat cac loai ton tai trong h¢, sau céc
phan ung (a,b,c,d...) xdy ra trong khoang thoi gian t.
St dung thoi gian t la thoigian ban keo tu hodc thot gian keo tu mot nira, d6 1a khoang
thoi gian dé sb hat cua he trong mot don vi thé tich chi con mot nira, nghia 1a khi:
Xn=—" (V.9)
n
Thay t bang t va phuong trinh V.9, vao phwong trinh V.8 thi duoc cac phuong trinh:
ny ny

Sp=loo Mo V.10
" T ke (v-10)

T= (V.11)

1
kn,
1
nye

Thay k= vao phuong trinh V.8, chiing ta thay tong so hat keo con c6 trong hé
sau thoi gian t la:
ny

Xn=

(V.12)
t
I+

T

Theo phuong trinh V.12: biét ny, biét Yn & cac thoi diém t khao sat, chung ta tinh
duoc thoi gian ban keo tu 1. Trong vung keo tu nhanh, d6i v6i mdi hé keo, t 1a mot hang sb.
Diéu d6 rat phu hop véi Iy thuyét dong hoc phan tir. Mit khac, néu biét duoc gia tri T va gia
tri no thi tinh dwgc Yn sau thoi gian t. Thuc té cho thay, két qua tinh duoc theo phuong trinh
V.12; trung hop véi nhitg do dém thyc nghiém — xem bang V.5.
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Bang V.5: S6 hat keo vang (Au) sau thoi gian, theo 1y thuyét va theo thuc nghiém.

Sau thoi gian t (s) 0 270 390 450 570

S hat keo x 10™ trong 1 cm’
- Thuc nghiém | 8438 53 4,1 3,5 2,6
- Tinh dugc 8438 5,8 4,0 3,5 2,7

Tl}uyét dong hoc phan tir con cho phép tinh dugc 1 1a khoang cach ma 2 trung tam hat
phai c6 dé chung va cham dinh vao nhau, nhu sau:
Vi h?mg s6 k=4nDI , véi D 1a hé sb khuéch tan cia hé keo va theo Anhstanh thi

D= E ! , két hop véi cac phuong trinh V.10 va V.11, ching ta cé:
N, 6rznr
L 6N, nr
4RTl.n,
N,
hay 1_3 Nom (V.13)
r 2RTn,r

Thuc nghiém cho thiy L = 2,3 hayl=2,3r, nghia 13 khi 2 hat dén gan nhau ¢& 2r (r
r

1a ban kinh cua hat) thi ¢ d6 cac hat dé va cham dinh vao nhau. Piéu nay phu hop véi Iy
thuyét ve luc hut gitra cac hat gay ra dong tu keo.
C6 thé van dung phuong trinh V.8 cua keo tu nhanh 4p dung cho vung keo tu cham,
bang cach dung thém hé s6 diéu chinh o chi hi¢u qua ciia va cham
Sn=—o>0o T t (V.14)
I+akngt al
T
Céc quan diém trén 13 céc tinh toan ding véi cac hé keo don phén tan hodc gan dung
cho hé da phan tan khong qua rong trong vung keo tu nhanh bang chat di¢n ly.

I1I. Sw pepti hoa (kéo tan). ) )
Pepti hoa 1a sy phé v& nhitng lién két gitta cac hat keo ¢ trang thai keo ty, chuyén keo
tu tro lai thanh hé phan tan keo hodc thanh h¢ phan tan thé. Nhu vay su pepti hoa cling dugc
coi la 1 phuong phap diéu ché keo.
Tac dung pepti hoa ngugc véi tac dung keo tu.
gay keo tu
HE phan tankeo > Trang thai keo tu
pepti hoa

Néu lam giam dién thé ¢, 1am ting tinh ky nudc .... Thac day qué trinh keo tu thi
nguoc lai, 1am tang dién thé £, ting tinh va dung méi... s& thuc day qua trinh keo tan (pepti
hod).

Khudy lic, ting nhiét do... c6 tac dung pha v& nhimg lién két giita cac hat bang tac
dong co hoc, nhiét hoc dé 1am keo tan, nhung do 1a keo tan tam thoi. Khi cac yéu t éy khong
con, keo lai dong tu trd lai.
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Cac tac dong hoa ly nhu: pha loang (rura bang nudc), thay doi ion giy keo tu, thay cac
ion ho4 tri cao bang cac ion hoa tri thip hon, mic do hydrat hoé cao hon... c6 tic dung mo
rong bé day 16p dién kép (d) 1am tang dién thé {. Lién két cc hat trong trang thai dong tu yéu
dan, khi thé day vuot troi thé hat cac hat phan tan trd lai, hé keo tai xuat hién.

Keo tan béng chét dién ly 1a sy thém chét dién ly ma mot trong cac ion ctia n6 cod thé
xay dung mang ludi tinh thé cua pha phan tan hoac bi hép phu 1én bé mat hat. Vi du: két taa
Fe(OH); c6 thé keo tan bang FeCls do tao ra keo Fe(OH)s, cong thirc cau tao hat keo d6 nhu
sau:

{[mFe(OH)3]nFe3+ (Bn—x)Cl” }x+ xCl™

Ton Fe’'1a ion quyét dinh thé. Nguyén nhan hién tuong nhu sau: sau khi bi cac hat tho
Fe(OH); hép phu, cac ion Fe’" ¢6 tac dung phan chia hodc phén tan cac hat d6 thanh nhing
hat keo. Pay 1a mot vi du vé diéu ché keo bang phuong phap phan tan, ngudi ta goi FeCls 1a
chét phan tan hodc chit keo tan.

Tac dung bao vé ciia cac chét cao phan tir dién ly d6i v6i keo ghét luu, su tao 16p héap
phu thir 2 cua ion hoat dong bé mat trén bé mat hat ghét luu... cling dugc coi la yéu td 1am
tang kha nang pepti hoa.
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CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 5

1. Tinh bén ctiia mot hé phén tan?
2. Phan biét tinh bén dong hoc véi tinh bén nhiét dong hoc
3. Thé hut va thé day cua cac hat. Cac yéu t6 anh huong dén thé tong hop va ¥ nghia ciia thé
tong hop. Yéu t6 quyét dinh cha yéu dén tinh bén cua hé keo ghét luu?
4. Nguyén tic sy keo tu keo ghét luu bang chat dién ly? Ngudng keo tu?
5. Cac quy tic keo tu keo ghét luu bang chat dién ly? Quy tic Schulze- Hardy?
6. Tac dung tuong hd giita keo ghét luu: v6i keo ghét luu trai dau, véi keo ua luu, voi chat
ban keo?
7. Téc dung bao v¢ va tac dung keo tu nhdy cam cua keo ua luudbi véi keo ghét luu?
8. Pong hoc cua sy keo tu nhanh bang chat dién ly? Cong thirc tinh toc do qua trinh keo tu.
9. Mot dung d ich keo Agl c¢6 ngudng keo tu boi mot s6 chat dién ly nhu sau:
a/ C, (NaCl) = 320mM.1".
b/ Cy (CaCly) = 168mM.1™.
¢/ Cn(NaySO4) = 19mM.1™.
d/ C, (K5POy) = 1,4mM.1".
H ay:
- Cho biét d4u dién tich cua hat keo Agl?
- So sanh ngudng keo tu ctia cic chat dién ly néu trén va nhan xét (két qiia co phu hop véi
quy tac Schulze- Hardy hay khong)?
10. Chia déu 60 ml dung dich keo Fe(OH)sthanh 3 phan:
- Phén 1 keo ty boi 2,1ml dung dich KC1 1 M
- Phan 2 keo tu bai 12,5 ml dung dich Na, SO4,0,01 M
- Phan 3 keo tu bai 7,4 ml dung dich Na; PO4 0,001M
Tinh ngudng keo tu trong mdi trudng hop? Cho biét dau dién tich hat keo va khoang
pH cua dung dich keo? Biét diém dang dién cua keo Fe(OH)sla pH=7,1.
Tra 16i: 95,02 mM.I™; 3,84 mM.I"; 0,27mM.I"!
11. Thém 1,5 mg mot albumin (M =136.000)vao 10ml dung dich keo Fe(OH); 1% (hat ¢
ban kinh 7 =1,2.10"¢cm, khdi lugng riéng p = 3,64g.cm™) thi tinh bén ciia dung dich keo
tang 1én. Hiy chimg minh? Coi khéi lwong riéng cta dung dich keo bang 1.g.cm™.
12. C6 dung dich keo Agl (hat c6 ban kinh 7 =4,2.10"¢cm, khdi luong riéng p=3,8 g.cm™)
chira 4 ,560g Agl da hap phu tt chat C;¢H33S04 Na. Biét s, (ciia C¢Hsz SO, Na) =28.2A%
bé keo c6 do phu @ =24,6% phai thém vao dung dich d6 bao nhiéu mol chit Ci6Hss

SO4 Na? Co xay ra su keo tu khong?
Tra 10i: 1,237.10*mol

67



Truong Pai hoc Nong nghiép Ha NGi — Gido trinh HOG Ko ... ... ... ..o oot ot ot it et e et et e e e e .68

CHUONG VI
HE KEO UA LUU VA HE BAN KEO

Hé keo wa luu va hé ban keo 1a nhitng hé phan tan trong méi trudong 1ong phd bién
trong thuc té, duoc goi 1a dung dich keo wa luu va dung dich ban keo. Cac dung dich &y &
nhiing diéu kién nhét dinh s& boc 16 mot sb tinh chit cta hé keo ghét luu. O nhimng hé d6 bé
mat hat phén tan khong r6 rét nhu ¢ hé keo ghét luu, tinh chat hoa keo cuia hé rat phy thudc
tinh chat méi trudng. Trong chuong nay cing dé cap dén hé nhii twong va hé bot d6 1a nhiing
hé phén tan thuong gip trong san xuét , ché bién. .

Dung dich keo uwa luu trong thuc té 1a nhng dung dich cao phéan tr. Do d6 nguoi ta
thudng nghién ctru tinh chat cac dung dich cao phén tir trong gido trinh héa keo.

I. Khai niém vé chit cao phan tir va su tao thanh dung dich ciia né.

Hop chat cao phan tir con goi 1a polyme 1a céc chat ¢ khdi lugng phén tir 16n tir hang
chuc nghin t6i hang tri¢u dvC.

Téng quét, cao phan tir ¢6 3 loai chinh vé ciu trac d6 1a loai cao phéan tir dang mach
soi, loai hinh cau va loai cao phan tir mang khong gian. O day chi tap trung khao sat tinh chat
héa keo cua mot sb cao phan tir dang mach s¢i (c6 nhanh hodc khong nhanh) goi 1a cao phan
tr mach thang, khong mang dién va da dién tich.

1. Cao phan tir mach thing va mém déo.

Pai da s cao phéan tr mach thang co tinh mém déo, do tinh gip khiic ctia cac mét xich
— C — C —va do chuyén dong nhiét 1am cho vi tri twong ddi ctia cac mat xich thay doi.

Phan tir chat cao phan tir gdm rat nhiéu mat xich — C — C-, sy quay xung quanh mdi
lién két dola tu do véi cac goc hoa tri on dinh. Trén hinh VI .1, ching ta thdy khoang cach
gitra cac nguyén tur Cyva C4 hay C, va Cs thay d6i. Tuy nhién c6 mot s vi tri thuan loi nhét
vé mit nang lugng, chiing ta goi 1a vi tri can bang.

Hinh VIL.1: Sy quay ctia cdc mat xich
trong mach polyme. Goc
hoatrilam- o

Dé chuyén tir vi tri cAn bang ndy sang mot vi tri can bang khéc, can phai tiéu phi mot
nang luong E, ddc trung cho hang rao thé nang cua su quay. Gia tri E, cang 16n thi vi tri da
E ~0
cho ciia mit cang bén. Xac suit thay ddi vi tri ctia mat ty 16 v6i e |k la hang s6
Bonzoman va T 1a nhiét 6 tuyét ddi. Su quay quanh lién két —C—C ung v&i nhiét do thich
hop khi ma gié tr1 kT gan bang hoac bang E, va tir d6 tinh mém déo ctia polyme tang Ién.
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M&i phan tir polyme mach kéo dai nhung gip khic. Dang nay tng véi thé ning thip
nhit ciia phan tir va do d6 & nhiét do rat thap thi cac phan tir dd c6 xu hudng hoan thién hinh
dang nay. Su tang nhiét d, 1am cho tinh mém déo cua ca phan tir ting 1én. Do su ting vé
cuong do chuyén dong nhiét cua mdi mat xich, dé)ng thoi c6 hién tugng va cham cua céc phan
tr xung quanh 1am cho phan tir mach thiang c6 thé vo tron lai va tao thanh cudn. Vay & nhiét
d6 thich hop cac polyme mém déo s& cudn lai timg v6i nang lugng tu do cuc tiéu.

Tinh mém déo cua mach chi gém cac nhéom CH, 1a cao nhét, do tuong tac cia cac
nhom dé véi nhau khong dang ké, hang rao thé ning cua su quay tu do khong 16n. Tréi lai,
néu mach polyme cé chita cac nhém phan cyc nhu: -OH,

-COOH, - NH,, - CN... thi twong tc giita cac nhém d6 rat 16n hang rao ning luong ciia sy
quay ting lén, tinh mém déo cta phan tir bi giam. Ngoai ra nhitng nhom phan cuc cta cac
phan tir xung quanh ciing 1am giam 13n nhau tinh mém déo cua cac phén tir polyme.

2. Céc Iy thuyét vé sy hinh thanh dung dich polyme.

O diéu kién thich hop vé nhiét do, vé tinh chat cua dung méi (d6 phan cuc, pH moi
truong...) polyme c6 thé hoa tan thanh dung dich. V& su ton tai ctia phéan tr polyme trong
dung dich c6 hai quan diém hodc hai 1y thuét: thuyét mixen va thuyét phan t.

Thuyét mixen

Ly thuyét nay cho rang trong dung dich polyme ton tai dudi dang cdc vi hat goi la
mixen. Mdi mixen gom hang chuc phan tor polyme. Mixen 1a vi hat vbn c6 trong polyme, khi
vao dung dich thi cic phan tir dung méi khuéch tan vao giira cac vi hat gay ra su truong giita
cac mixen. Minh hoa cho ly thuyét trén 1a cac gid tri dong hoc (ap stat thdm thau, hé s
khuéch tan...) cta cac dung dich polyme thuong rat nho.

Ly thuyét mixen khong bén ving, do chua giai thich dugc luc ndo di duy tri cac phan
tir trong mixen va do c¢6 sy khac nhau 16n gitra tinh toan theo 1y thuyét mixen va thuc nghiém
vé ap sudt thim thau va hé s6 khuéch tan cua cac dung dich polyme. Hon nita cac vi hat
(mixen) chi xuét hién & 1 diéu kién nhat dinh (pH méi truong, dung mdi gdm nhiéu chat
khong cung tinh chat...). Vay trang thi ton tai co ban ctia polyme 1a nhitng phan tr riéng 1¢
trong dung dich.

Thuyét phan tir

Theo thuyét phan tir thi trong dung dich, cac phén tir polyme la nhimg phan tur 16n ¢
riéng biét khong lién két voi nhau. O day cac phan tir mém déo nhu soi chi, c6 thé cudn lai da
dang tuy thudc vao nhiét do, tinh chat dung moi, moi truong ... No6i chung dang cudn c6 dang
elipsoit, khi mach du dai thi né cudn khit hon, dung mai it c6 thé “chay” qua. Néu mach
khong dai 1am thi cudn khong dic khit, dung méi c6 thé “chay” qua. Céac phan tir polyme kem
mém déo sé it cudn duoc, wu thé & dang soi dai. Cac phan tir dung moi co thé sonvat voi phan
ttr polyme hodc véi timg doan mach ciia nd. Mirc do sonvat phu thudc vao ban chat polyme va
dung méi. Cac phuong phap nghién ciru hién dai chiing to rang 16p sonvat & phan tir polyme
la 16p don phan tu.

Thuyét phan tir di duoc chimg minh bang nhiéu tinh chat khach quan cta dung dich
polyme nhu: tinh bén, su hoa tan.... Ly thuyét phan tir d3 cung cb cho tinh déng thé, tinh bén
nhiét dong hoc rat cao cua cac dung dich polyme. Thuyét phan tir con dung dan hon thuyét
mixen & chd: Su hoa tan ctia polyme cling tuong tu sy hoa tan cua cac phan tr nho. Do do ap
dung dugc quy tac pha cho cac dung dich polyme, trong luc d6 khong ap dung duoc quy tic
ay cho céac h¢ keo ghét luu.

Ly thuyét phan tir dung nghiém ngit cho cic dung dich polyme lodng. Trai lai chi &
cac dung dich dam dic, do xac suit va cham giita cdc phan t polyme du 16n thi chung moi
tap hop v6i nhau tao ra mixen. Cac mixen d6 ciing khong cd dinh, khong c6 thanh phan xac

69



Truong Pai hoc Nong nghiép Ha NGi — Gido trinh HOG Ko ... ... ... ..o oot ot ot it et e et et e e e e .70

dinh, chung xuit hién va tu tan da theo kiéu tdp hop cua cac phan tir nho ¢ cac chat long
nguyén nhat. Mic du cac tdp hop d6 co tinh chat thong ké nhung vi mach cacbon dai va dung
dich c6 d6 nhét cao nén thoi gian ton tai ctia cic mixen d6 ciing lau hon so v&i nhiing tap hop
cua céc phan tir nho.

Trong trong hop dung moi khong thich hop cho chat polyme phan tan, néu ching ta
dung cac bién phap vat 1y, hoa hoc dé phan tan ciing thu duoc cac hé keo. Pé cac hé keo d6
bén vitng tap hop thi bat budc phai ding chat lam bén. Bay 1a bién phap dugc dung nhiéu
trong cong nghé diéu ché cao su, son, cream lam thudc .

3. Nhiét dong hoc vé s hoa tan polyme N
Trong dung moi thich hop, sy hoa tan polyme la mot qua trinh tu dién.
Phuong trinh nhiét dong hoc cho sy hoa tan nhu sau:

AG = AH - TAS (V1.4)
trong sy hoa tan polyme, thé tich hé khong d6i nén c6 thé ap dung phuong trinh:
AF = AU - TAS (VL5)

Qua trinh hoa tan du theo co ché nao ciing phai theo chiéu giam ning lugng tu do
dang nhiét dang ap (AG < 0) hodc giam ning lugng tu do ding nhiét dang tich (AF < 0 ) cta
h¢.

Qua trinh hoa tan 1a qué trinh ting entropy (AS > 0) vi sy tron 1an ludn kém theo su
tang entropy. Theo tinh toan thi sy hao tan polyme vao dung méi gy ra bién ddi entropy 1a
AS,, co gia tri nam gitra bién ddi entropy ctia su hoa tan cac phan tir nho (AS) va sy phan bd
cac hat keo ghét luu vao méi truong (ASy):

ASy < ASp,<AS

Nghia la tinh v trat ty cia cac phan tir polyme trong dung dich chi kém cac phan tur
trong dung dich phéan tir, nhung 16n hon rat nhiéu so véi cac hat keo ghét luu trong cic hé
keo. Piéu d6 ciing thiy dugc nhd nhiét dong thong ké. Néu biéu dién xac suét trang thai nhiét
dong trudc hoa tan 1a W, va sau hoa tan 1a W, thi chiing ta ¢6 phuwong trinh phan anh bién
thién entrropy trong qua trinh hoa tan polyme nhu sau:

AS = S; — S; = k(InWg—1In W)
W,

>0 (VL6)

t

vi W>W,, ¢ day k: hﬁng s6 Bonzoman.

Trong moi trudng phan cuc, qua trinh hoa tan polyme phan cuc luén phat nhi¢t AH<0
(hic AU<0) diéu d6 chimg to rang nhiét lugng thoét ra do su sonvat hoa polyme 16n hon ning
luong tiéu ton dé pha v lién két gitta cac phan tir polyme . Vay: polyme hoa tan (qué trinh tu
dién) trong dung moi thich hgp, dung dich polyme dugc tao thanh.

Céc phan tir polyme mém déo hoa tan tot hon cac polyme mach ctng. Vi trong dung
dich tinh mém déo c6 thé giup cho phan tir sip xép bang nhiéu cach hon so voi nhitng phan tir
cimg. Hon nira cac phan tir mach cimg thudng sip xép song song v6i nhau, ning luong tuong
tac gitta chung rat 1on, cac phan tir khé tach roi khoi nhau dé di vao dung dich. Vi du: cac
phan tir xenlulo, PVC, polyamit... mach cing kho hoa tan va it c6 dung moi hoa tan dugc
chung, nhung albumin va gelatin mach mém déo d& hoa tan hon. Nhitng polyme da dién tich
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khi hoa tan trong dung méi phan cuc (vi du: H,0), s6 nhém ion hoa va phan cuc rat nhiéu,
nén su hidrat hoa rit manh, nhiét hoa tan 16n va AS tang nhanh lam cho AG cang nho, qua
trinh hoa tan cang dé tién hanh.

4. Su trwong cua polyme.

Truong 14 giai doan dau cua sy hoa tan polyme. D6 1a sy khac nhau co ban so véi su
hoa tan nhiing chat phan tir nho.

Su truong 1a qua trinh polyme hép thu dung méi 1am cho khéi luong cua polyme tang,
thé tich ciia no ciing ting, tinh chat co 1y ctia polyme thay ddi, nhung tinh dong thé ctia né van
duoc duy tri.

Cac polyme thuong ¢ trang thai v6 dinh hinh, sap xép khong dic khit, lai ¢ chuyén
dong nhiét cta cac mét xich, nén gitta cic mach polyme ton tai nhitng khe hé ma cac phén tur
dung moi co thé lot qua. Luc dau chi ¢ sy khuéch tan ciia dung méi vao polyme, lam yéu lyc
lién két gitra cac phan tr, khi cac lién két bj dut thi phan tir polyme s& khuéch tan vao moi
truong tao thanh dung dich.

Téc do truong khong chi phu thude khéi lwong mol ctia polyme ma con phy thudc tinh
mém déo cua cac mit xich trong phén tir. Cac polyme mach cimg it trurong, con cac polyme
loai hinh cau hau nhu khong truong. Vi du: glucogen bot, M = 800.000, dang hinh cau khong
truong trong nudc. Do luc twong tac giira cic hat hinh cau nhé nén sy hoa tan dé& dang ma
khong qua giai doan truong.

Trong thyc té khong c6 ranh gidi rd rét giita su truong va su hoa tan. Khong phai két
thuc su truong bao gid cling 14 sy hoa tan. Thong thuong thi dén mot thé tich xac dinh, sy
truong dimg lai va hé c6 hai pha: pha dung dich bao hoa polyme va pha thach (gan ran) 1a pha
bdo hoa dung moéi trong polyme. D6 1a su truong han ché. Ciing c6 khi sy truong han ché
chuyén thanh sy truong khong han ché (su hoa tan) khi thay ddi diéu kién thi nghiém. Vi du:
gelatin va aga, truong han ché ¢ nudc lanh nhung truong khong han ché ¢ nude néng.

Do truong

D¢ truong a cua polyme duogc tinh theo phuong trinh

m—m,

o= (VL7)

m,
my: khﬁi luong polyme trude khi truong (g)
m: khoi lugng polyme sau khi truong (g)
Khéo sat su bien doi do truong theo thoi gian t chung ta c6 phuong trinh:

da =k(a a,) (VLS)

dt -
Omax: A0 truong gi61 han (cuc dai)
o do truong ¢ thoi diém t
k: hing s6 toc do truong (phu thudc ban chét polyme, duung mdi, nhiét do)
Gidi phuong trinh VI.8 s€ duogc:

o= Lin G (VL9)
t o, —a,
chinh gia tri k cho biét tc d6 truong trong nhimng diéu kién xac dinh.
Ngoai ban chét polyme thi hinh dang hat polyme ciing anh hudng 16n téi hing sb toc
do truong.
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Ap sudt truong
Su truong gan lién vai sy tang thé tich do d6 tao nén ap suat truong P:
P=p,C" (VI.10)
C: luong polyme kho trong thach truong thu duoc
k: hang s6, thuong thay k #3
Khi C =1 thi P =P, , c6 thé chuyén phuong trinh VI.10 thanh phwong trinh:

InP = InP, + kInC (VL.11)

Phuong trinh VI.11 cho phép xac dinh dugc Py va k nho dd thi cua sy phu thudc InP
vap InC c6 dang phuong trinh y = ax + b.

Trong qua trinh truong thi thé tich polyme ting, nhung tong thé tich cua hé (gém thé
tich polyme ban dau + thé tich dung mo6i) lai giam do 1a két qua ctia sy hip thu dung moi boi
polyme va su 1ap khoang trong giita cac phan tir polyme bai cac phan tir dung méi.

II. H¢ keo wa luu.

1. Pic diém chung.

Cac h¢é keo va luu thuong gap 1a cac dung dich polyme.

Céc dung dich polyme duoc hinh thanh tir sy hoa tan. Do d6 viée diéu ché cac hé keo
nay ngoai chat phan tan va moi truong, khong can téi chat lam bén hay dé phan tan nhu viéc
diéu ché cac hé ghét luu.

Su khac nhau co ban giita hé keo ghét luu va hé keo wa luu 13 & chd: Hé ghét luu 1a hé
phan tan di thé véi day du cac tinh chat bé mat nhu da nghién ctru & trén. Trai lai hé keo ua
lru 13 hé phan tan dong thé, c6 moi tinh chit cua dung dich that. Nhung do kich thude phan tir
polyme 16n hon so v&i cac phan tir don gian nén mot sb tinh chat dong hoc nhu tinh khuyéch
tan , tinh tham thau, tinh nhét... cta cac dung dich polyme gan véi tinh chét cua keo ghét luu.
Trong dung dich polyme, mdi phan tir chat d6 xir sw nhu 1 hat keo.

Dung dich polyme c6 nhiéu loai: polyme khong dién ly, polyme dién ly , polyme co6
tinh cht sinh 1y (nhu protit, lipit, gluxit...). Sau day ching ta chi nghién ctru cac tinh chat hoa
keo ctia dung dich cao phén tir ¢6 tinh chét sinh 1y. Tiéu biéu cho loai nay 1 dung dich protit

2. Dac tinh hoa keo cua dung dich protit.

Phan tir protit hinh thanh tir cac aminoaxit, phan tir ¢4 ¢6 nhidu nhém cacboxylic —
COOH va cac nhém amino — NH,. Do dé protit ¢6 tinh ludng tinh. Chung ta biéu dién cong
thirc don gidn cta 1 aminoaxit d6 1a R-CH(NH,)-COOH, trong dung dich nudc n6 tuong tac
voi1 HpO va dién ly nhu sau:

COOH e
P _ COO'H
R — CH + HO = R — CH
AN
NH; NH"; OH

Nhu vy protit gdm nhimg nhém mang dién tich m va nhimg nhém mang dién tich
duong , nd thudc loai polyme da dién tich. Vi vay protit 1a keo wa nudc. Trong nudc protit
hydrat hoa rat manh, do sy dinh hudng cia cac phan tor H,O phan cuc véi dién truong cua céc
nhém tich dién, véi cac nhém phan cuc va tao lién két hydro.

Trong mdi truong axit (chinh xac: 1 mdi truong c6 pH thap hon diém ding dién) thi
protit c6 tuong tac:
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/COOH /COOH
R — CH + H <& R — CH
AN
NH, NH3

luc d6 protit mang dién duong.
Trong moi truong bazo(chinh xac 1a moéi truong c6 pH cao hon diém dang dién) thi
protit c6 tuong téc:

_ COOH s CcOO
R — CH + OH < R — CH +H,O
N AN
NH2 NHZ

¢ day protit mang dién am.

Mai protit c6 mot dic tinh dién khac nhau. Dbi voi protit ¢6 nhiéu nhém — COOH thi
tinh axit troi, nd thuong mang dién am, protit c6 nhiéu nhém — NH, thi tinh bazo trdi, né
thuong mang dién tich duong. Tuy nhién dién tich ciia né con phu thudc pH moi truong nhu
da thdy & trén . Co gid tri pH méi trudng ma bé mat protit khong mang dién hodc & trang thai
dang dién. Gia tri pH ung vdi trang thai dang dién goi 1a diém dang dién. Mdi protit c6 mot
diém dang dién riéng- xem bang VI.1, & pH thap hon diém dang dién keo protit mang dién
duong, & pH cao hon diém dang dién keo protit mang dién am.

Protit 13 keo ua nudc ludng tinh, su tich dién bé mat cia nd anh huéng nhiéu dén tinh
chat ctia dung dich protit.

Bang VI.1. Diém dang diénctia mot s6 protit.

Tén protit Piém dang dién (pH)
Casein 4,6
Gelatin 4,7
Albumin(trimg) 4,8
Globulin 5,4
Zein(ngo) 6,2
Hemoglobin 6,7
Gliadin(lua mi) 7,1

- O trang thai pH khac diém dang dién:

Protit mang dién, nghia la cac mach trong phén tr c6 mang dién va mot loai dién tich
am hodc dwong chiém wu thé. Lyc day xuat hién giira cac phén tir va ngay trong ndi bg 1 phén
tir protit (gitta nhanh nay v&i nhanh kia, giita dau mach v&i cudi mach). Két qua 1a cac phan tir
protit khong cudn lai v6i nhau duge dé dang, da s6 chung ¢ dang don phén tr, mach mo ra c6
dang diéu mém mai cua soi chi kéo dai. Cac dai luong phu thudc nong do (nhu 4p mat thim
thdu , do nhét...) cla dung dich tang lén. O day thé day da vuot thé hut, dién thé ¢ tang, do d6
pH moi truong cang xa diém dang dién thi tinh phan tan, tinh bén ctia hé cang cao.

- O tai diém dang dién:
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Protit trung hoa dién, luc ddy khong con, luyc hut chiém uu thé. Do duoc cau trac boi
cac nhanh va manh dai, nén phan tur protit d& udn déo, c6 xu huéng cudn lai. Cang gan diém
dang dién dang hinh cau cang chiém uu thé. Viéc cudn tron lai khong chi xdy ra 6 moi phan
tor riéng 1é ma co nhiéu phan tir protit cung cudn lai thanh mdgt hat lam cho nong d¢ hat keo
giam. Do d6 ¢ trang thai dang dién tinh dong hoc ctia phén tir protit giam dén cuc tiéu — xem
hinh VI. 1.

(P,D) Diém dang dién

v

4 6 8 pH

Hinh VI.1: Sy bién d6i mot s6 tinh cht( do nhét 1, 4p suét tham théu
P,h¢€ so khuéch tan D) ctia dung dich gelatin theo pH méi truong

O diém dang dién protit s& dong von. Nho tinh chat d6 nguoi tach dugc protit ra khoi
hon hop

Trang thai mang dién va dang dién cua dung dich cao phan tir sinh 1y ¢6 tac dung 16n
dén qua trinh van chuyén, trao ddi, du trit chat trong co thé.

- O cac gia tri pH rat xa voi diém dang dién (hodc pH rat nho hodc pH rat 16m): néu co

su cudn lai cua protit thi chu yéu khong do H" hoic OH ma do hiéu tmg mudi két.

Hiéu tng mubi két gy ra boi ndng do 16n cia chat dién ly trong dung dich protit.
Hién tuong nay khong cuing ban chat nhu sy keo tu keo ghét luu bang chat dién ly . O day
luong chit dién ly phai 1on dé giam kha ning hydrat hod cia protit tirc 1a giam kha niang gay
hoa tan cua dung mdi, lam giam do tan cta protit. Hiéu Gng mudi két (dé tach protit bang
mudi) ciia cac chat dién ly ting theo sy ting kha ning hydrat ciia ion mudi. Kha ning dé ddi
v6i mot sb catim va mot sb anion giam dan theo thir tu sau:

Li* >Na" >K">Rb" >Cs"

SO,” >ClI" >NO, >Br~ >I">CNS~

Diéu chinh pH méi truong dén diém ding dién va sir dung mudi két 1a nhitng phuong
phap gy ra keo tu, dé tach protit ra khoi dung dich, tich duoc cac protit khac nhau ra khoi
hon hop.

Sy thay d6i nhiét d, dung méi ... ciing c6 thé lam cho protit dong tu.

Tang nhiét d s€ 1am gidm tinh hydrat hoé cua protit , giam do tan cia no. Chéng han,
sy dun néng lam cho albumin dong von. Thay thé dung mo6i phén cuc (vi du:H,O) bang dung
moi kém phan cuc (vi du: C.HsOH) thi tinh ghét luu xuat hién , ciing c6 thé keo tu.

3. Tinh bén va si keo tu keo wa luwu.

Yéu t6 co ban quyét dinh tinh bén cao cta hé keo wa Iuu 1a tinh ua dung méi ctia no.
Cac hé keo d6 rat bén vé mit dong hoc va nhiét dong hoc. Mot s6 hat keo ua luu chira nhiéu
nhom phén cuc hodc ion hod da tang cuong cho tinh wa luu, mat khac néu bé mit hat mang
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dién (pH# diém dang dién) 1am cho hé c6 tinh dién dong s& c6 tac dung ting cudng cho tinh
bén cua hé.

Sw keo tu keo wa luu.

Tinh bén cua keo wa luu chu yéu quyét dinh béi tinh wa dung méi cta nd. Khir bo 16p
dung moi, thi keo s& dong tu. Viéc loai trir 16p dung c6 nhiéu bién phap: ting nhiét do, thay
d6i dung méi, dung chit dién ly. ..

Thém chat dién ly vao hé keo ua luu ciing c6 the tao nén su keo tu. O trudng hop nay
chat dién ly c6 chire nang kh 16p dung moi la chu yéu, nén ngudng keo tu ¢ day rat 1on
(khong theo quy tic Sundze Hacdi). D6i v6i keo wa luu 13 dung dich polyme da dién tich (nhu
protit ) thi sy thay d6i pH méi truong dén diém dang dién s& dong tu keo nhanh chéng hon.

I1. H¢ ban keo.

Hé phén tan chit ban keo trong méi trudng 1ong duoc goi 1a dung dich ban keo.

Chat ban keo thuong 1a chét hitu co hoat dong bé mat, phan tr c6 khoang 10 dén 22
nguyén tir cacbon.

Vi du: Xa phong, cac chéat hoat dong bé mit anion, cic chét hoat dong bé mat
cation, ... 1a nhitng chit ban keo.

Ky hi¢u phén tur chat ban keo 1a R-X, thi R 13 phan khong phan cyc c6 tinh ghét nudc,
duoc cau tao chu yéu boi mach parafin (thing hodc nhanh, c6 thé con c6 vong benzen hoic
napthalen..., X 1a nhém phan cuc wa nudc thuong 1a cdc nhoém ion hod(nhom céc boxylat —
COO',nh()m sunfat — OSOs’, nhom sunfonat — SO7;...). Nhiing chit ban keo vira néu duoc
goi 14 xa phong hodc chat tay rira. Néu X 1a nhém phén cuc khong dién ly (nhém chirc este,
nhém chire ete, nhém chirc ruou...) thi goi 1a chat ban keo hodc xa phong khong dién ly. Noi
chung chit ban keo it tan trong nudc.

Chit ban keo dugc sir dung nhiéu trong thuc té: lam chat téy rira, chit nhil hoa, chat
tao bot...

1. Tinh chét co ban ciia dung dich ban keo.

Trong cac dung dich nudc khi néng d6 con nho, chat ban keo ton tai & dang cac phan
tur don gian(phan tir, ion)do 1a nhimg hé d6ng thé co moi tinh chit cta dung dich that.

Néu tang dan nong do, dén mot gia tri nao do (thuong 1a, to1 khi dung dich bét dau bdo
hoa), thi cac phan tir cht hoat dong bé mit tu y xép sip theo quy tac “chon loc, dinh hudng”
tao nén cac hat, goi la mixen. Nong do dung dich & d6 mixen bt dau xuit hién goi la néng do
t6i han mixen (C,), thudng tinh C; theo milimol. I"'. Bang VI.2 dan ra mot sé chat ban keo va
ndng do téi han mixen cua chung.

SN T,
o Eiiline

O
a b

Hinh VI.2- So d6 dang cic mixen ban keo trong mdi trudng nudc
(moi truong phan cuc)

a: Dang cau

b: Dang tdm
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Céac mixen ban dau dang hinh ciu, mixen xa _phong g6m khoang 40 dén 50 phan tr xa
phong, khéi luong trung binh cua mixen tir 12000 dén 22000. Mixen loai ndy twong tur cac hat
keo dién hinh, bé mit mixen cting ¢6 16p dién kép don gian. O do co6 khoang 3/4 s6 ion ddi
“dinh” boi bé mat mixen, s6 con lai ¢ dang tu do. Tiép tuc tang nong do chat ban keo, thi kich
thudc mixen ting dan. Két qua 1a dang hinh cau chuyén dan sang dang hinh tdm — xem hinh
VI.2avab.

Nho viée tao thanh cac mixen, nén mac du dung dich bao hoa hodc qua bao hoa,
nhung chét hoat dong bé mit khong két tinh ma tao thanh céac hat phan bd trong h¢ dudi dang
hé phan tan keo.

Mic du cac mixen ban keo khong ¢ ciu trac nhu cac hat ghét luu, nhung ching co
mot bé miat twong dbi rd nét, mot 16p dién kép don gian xuat hién ¢ bé mit mixen, 1am cho
mixen ban keo vé mit dién dong gan voi keo ghét luu.

O ndng d t6i han , cac dung dich ban keo c6 sy nhay vot vé tinh chat: hé tir dong thé
tr¢ thanh phan tan ban di thé, do d6 cac dai luong phu thudc vao né)ng do (do dan dién, ap
suat tham thau, hé s6 khuéch tan...) cling c6 gia tri cuc tiéu. Co thé thay diéu d6 ¢ hinh V1.3

T61 han

»
T T T >

C: C

Hinh VL.3: Sy phu thudc ctua do dan djén duong
lugng cua kali 6léat vao nong do dung
dich

Chinh nong d6 toi han 14 ranh gidi phan biét hai tinh chat khac nhau co ban trong mot
hé: khi 1a dung dich that, khi 1a dung dich keo tuy thudc vao néng dd chat phan tan (do6 cling
chinh 1a mot trong cac 1y do khién ta goi cac dung dich chat hoat dong bé mat 1a dung dich
ban keo).

Nong d6 t6i han mixen C; phu thudc vao ban chat chat ban keo va diéu kién bén ngoai
(nhiét do, néng do chat dién ly, khéi lugng riéng cua dung dich ...). Thuc té théy rﬁng :

Mach cacbon cang 16n thi C; cang nho, do do tan cia chit ban keo giam. Véi cing
mach cacbon nhung hop chét chua no ¢6 C; 16n hon so véi hgp chat no, hop chat c6 nhém ion
hoa ¢ gitra mach c6 C; 16n hon so v6i hop chét c6 nhom ion hoa & dau mach. Trong mot day
dong dang clia cac chét ban keo C; giam theo sy tang ciia mach cacbon, tuong ty nhu quy tac
Trao bo vé su hap phu duong clia céc axit béo trén bé mat dung dich.

Co thé xéac dinh C; cia mot chat ban keo b?mg cach do do dan dién duong lugng ..., do
tai gia tri C, 46 dan dién duong luong va nhiéu tinh chét khac ciia dung dich ban keo giam dot
ngot.
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Sw hoa tan keo:

cac chit hitu co khong phan cuc nhu benzen, heptan, diu hoa, cic pham mau ...
khong tan trong nude. Tuy nhién khi ¢6 mat xa phong ¢ nong do C > C; thi cac chat hiru co d6
s chui vao trong long mixen xa phong. Hién tuong do6 goi la su hoa tan keo.

Xa phong trong méi trudng khong phan cuc s& c6 kha ning hoa tan nude vao dau md
d6 1a su hoa tan keo nghich. Hién tugng d6 co y nghia rat 16n trong cong nghiép thuc pham.

Bang VI.2. Nong d6 ti han mixen C; (milimol. ') cia mot s hop chit & 25°Ctrong nudc.

Tén chat hoat dong bé mat Cong thtrc phan tur G
Céc chat hoat dong bé mit anion
Natri dodecyl sunfat C1,H»5SO4Na 8,00
Natri tetradecyl sunfat C14H29SO4Na 2,0
Natri hexadecyl sunfat Ci6H33SO4Na 0,6
Natri octadecyl sunfat Ci3H37,SO4Na 0,18
Céc chat hoat dong bé mit cation
Dodecyl trrimetyl amoin bzomua C12H5(CH3); NBr 10,0
Tetradcyl trimetylamoni bzomua C14H29(CH3)3; NBr 3,0
Cetyltrimetylamoni bzomua. Ci6H33(CH3); NBr 1,5
Octadecyltrimetyl amoni bromua CisH37(CH3); NBr 0,25
Xa phong no va chua no
Kali stearat C;7 H35COOK 0,45
Kali oleat C;7 H33;COOK 1,5

2. Tac dung tay rira, tic dung nhii hoa ciia cac dung dich ban keo.

Cac chat hoat dong bé mit c6 sirc cang bé mit rat nho nén ching dé dang tao mixen,
diéu d6 gin lién voi tac dung tdy rira va nhil hoa cua chung.

Tay rira va nhii hoa 13 1am cho céac chat von kho hoa tan, hodc khong hoa tan (vi du
dau, md, thudc trir sau... rit kho hoa tan trong niroc) tré thanh dé hoa tan, dé phan bd trong
mot moi truong nho chat hoat dong bé mat 1am tang tinh thdm udt. Chang han hat dau (D)
khoéng hoa tan trong nuéc nhung thém xa phong vao, dau dé dang phan bd trong nudc. Pidu
do6 c6 dugce giai thich bang hai co ché:

Co ché hap phu: giot dau hap phu cac phan tir xa phong, phan khong phan cuc cia xa
phong hudng vao dau, phan phén cyc (hodc ion hoa) huéng vao nude. Nhu vay giot dau duoc
phan cuc hoa tham w6t t6t khién néd dé bi nuée 16i cudn di dudi dang cac hat phan tan - xem
hinh VI.4a.

Co ché noi hoa tan: mixen ban keo xa phong hoa tan dau (du6i dang tirng phan tir dau
— ¢6 trudng hop 1a hat dau cuc nho) ngay trong 1ong mixen, nhd thé ma dau dé& dang phan b
trong nudc - xem hinh VL.4b. Co ché hap phu chiém wu thé khi ndng do chat hoat dong bé
mit nho(C<C,),co ché ndi hoa tan chiém wu thé khi C > C,.

Tac dung ctia 2 co ché trén 1a ngang nhau, qua céac hiéu tng khac nhau nhu sau:

Su hip phu 16p don phan tir xa phong hydrat hoa co tac dung tang tinh wa nudc cho
hat dau, tang tinh dong hoc cho né dé tach né khoi cac do vat. Hién tuong “ndi hoa tan” hoic
nhil hoa dau md thiic ddy qua trinh phan tan cua hat dau. Dung dich xa phong c6 sirc cing bé
mit nho hon so véi nude 1am ting tinh thdm wdt cho vai soi hodc bé mat bi ban, c6 tac dong
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day hat ban vao dung dich va ngin can su két dinh tré lai ciia nd. Xa phong con cé tac dung la
chat tao bot dé tuyén ndi hat ban, day n6é vao nudc thai.

o
c

Hinh VI.4: Co ché tay rira ctia chit ban keo trong dung dich nudc:
a: Giot dau duoc phan cuc hod nho hép phu dinh hudng
cac phan tu xa phong
b: Céc phan tir hodc vi hat dau (™= ) hoa tan trong
long mixen ban keo

_Nhung can nhé 1a cac qua trinh trén, cac hi¢u ing s& xay ra khi nong d6 xa phong l1on
hon nong d6 t6i han mixen. Néu nong do xa phong khong dii thi sw bam chéc cua chat ban
trén bé mat vai soi duoc ting cuong (do sy hap phu don 16p ma do phu 6 < 100% thi lyc dinh
ctia hat ban v&i bé mat vai soi s& tang 1én). Qua trinh tay rira khong xay ra.

Can luu ¥ loai xa phong ¢6 truyén nhu C17H35COONa khong thich hop trong nudc
ctmg, vi luc d6 xa phong bi két tia dudi dang cac mudi Ca>*, Mg™", AI’"... Trai lai, loai xa
phong natrialkylsunfat (vi du: Ci,Has — SO4Na...), natrialkylarylsunfonat (vi du: Ci,HasCsHa—
SOsNa...) khong bi cation ¢6 hoa tri II, III lam két tiia nghia 1a ching tay rira ngay ca trong
nudc cung.

Tac dung tay rira va nhil hoa cua cac chat hoat dong bé mat va cua dung dich ban keo
¢6 (mg dung rong rai trong nhiéu linh vyc: tiy rira, nhudm, ché tao nhiéu chat xoa bop, thude
bdi ngoai da, hoa tan cac thude trir sau, trir ¢d... Co ché hoa tan theo kiéu hap phu (a) va ndi
ha tan (b) con 14 hinh thirc van chuyén, trao d6i va tich luy chat trong mot sé co quan cua
sinh vat.

Hién tugng ndi hoa tan vira néu trén thyc chét 1a su hoa tan keo.

3. Chit ban keo khong ion ho4. Chi s6 HLB.

Phén tir chat ban keo khong ion hoa co nhiéu nhém phan cuc. Mot loai hop chat d6 co
dang R-(O_CH, —CH,),-OH (san pham tring ngung cua etylenoxyt vdi phenol hodc alcol).
Chi s6 HLB (Hydrophile Lyophile Balance) phan 4nh muc d6 wa nudc, wa dau cia chét hoat
dong bé mit khong ion hoa. Khai niém wa nudc theo nghia wa chat long phan cuc, va ua dau
theo nghia wa chat long khong phan cuc.

Chi s6 HLB cang cao, tinh phan cuc ciia chét cang 1on cang dé tan trong nudc, néu chi
s6 HLB nho hon 6 thi chit ban keo khong tan trong nudc.
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Sau déy la chi sé HLB va tmg dung cha yéu ciia mét s6 chat ban keo.

Chi s6 HLB cua chat

ban keo khong ion hoa Linh vuc ing dung:
3dén6 Nhii hoé cho h¢ nhii tuong N/D
7 d&n 9 Thim uét
8 dén 1 Nhii hoa cho h¢ nhii tuong D/N
13 dén 15 Tay rira
15 dén 18 Sol hoa (tao keo) cho chat khong phan cuc trong H,O.

4. Tinh bén va su keo tu cac hé ban keo.

O néng dd nho hon C;, dung dich ban keo mang tinh chét cua dung dich that, h¢ rat
bén vé mit nhiét dong hoc va dong hoc

Su ton tai ciia mixen keo phu thudc néng dd chat ban keo va nhiéu yéu td khac (nhiét
d6, ndng do chat dién ly , dung méi...) Néu ndng do6 nho, cac yéu td khac thuan loi cho su tao
mixen kich thudc nhé c6 dang hinh cau thi tinh bén ctia hé twong d6i cao. Thé dién dong ¢ ¢
bé miat mixen néu 16n ciing c6 tac dung duy tri tinh bén cta hé.

Sy tang nhiét do c6 thé pha v& mixen lam cho hé phan 16p. Su ting ndng do chat dién
ly s& lam giam d6 tan, 1am giam thé ¢ ciing c6 thé dan t6i sy pha v& tinh bén. Chang han:
thém NaCl vao dung dich xa phong lam giam C; cua xa phong, cac mixen xa phong bi pha
v, tao 1én 16p xa phong day dic & bé mat. Cac phén tir trong mixen sap xép dinh hudng
trong moi trudng cua hé, nén viée d6i dung moi nay bang mot dung méi khac cé do phan cuc
khac nhau ciing din t6i sy thay ddi tinh phan tan cta hé keo.

IIL. Nhii twong va chit nhii hoa.

1. Khai niém va phéan loai nhii twong.

Nhii twong 13 hé phan tan tho (kich thudc giot 16ng bang hodc 16n hon hat keo), gdbm
cac hat 1ong phéan bd trong méi truong 1ong, nhung 2 chét 1ong nay khong tan hodc it tan vao
nhau.

Chat nhii ho4 1a cht thtr 3 trong hé c6 tic dung 1am bén nhil twong.

Nhii twong duoc chia lam 2 loai chinh 14 nhii twong loai mot (gém céc vi hat dau phan
tan trong nude) ky hiéu 1a hé D/N va loai 2 (gdm cac vi hat nudc trong dau) ky hiéu 13 hé N/D

Phan biét 2 loai trén béng cach do d6 dan dién hoic dung chdt mau nhudém nhii tuong
tuong ung. Vi du: Metyl xanh hoa tan tbt trong nudc s€ phat duge dugc hé D/N, Sudan I1I tan
nhiéu trong dau s& gitp phat hién hé N/D.

Theo néng dd thé tich, nguoi ta phan chia thanh nhii twvong loang, dam dac, rat dam
dac (con goi la gelatin hod).

Nhil tuong loang, néng do chat phan tan nhd hon 0,1% thé tich cua hé, d6 1a hé phan
tan cao, kich thudc hat ¢& 10”cm. Loai hé nay it phai dung chét nhii hoa dic biét. O day hat
mang dién do hép phu ion chit dién ly, do chét nhii hoa hap phu cac ionH"; OH™ trong nudc
do d6 hé co tinh chat dién dong cua hé ghet luu, tinh bén tap hop tuong dbi cao.

Nhil tvong dam dac, nong do chét phan tan co thé trén 70% thé tich cua hé. O day kich
thude hat thuong khac nhau tir 0,1 dén 10”cm hodc 16n hon, ciing thudc loai hé vi di thé.
Trong h¢ cling c6 chuyén dong Brao, dic biét ddi v&i cac hat nho. Do néng d6 cao, khoang
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cach gitra cac hat khong 16n, d& xay ra su két dinh va sa ling (néu khdi luong riéng cua chét
phan tan 16n) hoidc sa ndi (khi khdi luong riéng ctia mdi trudng 1én hon). Tinh bén tap hop
cua nhil trong ddm dac kém, phu thudc vao chat 1am bén hay chét nhii hoa.

Chét nhil hod wa nudc trdi, tan vao nude tot hon, nd xuc tién cho qué trinhii hoa tao
nhil tvong D/N, con chét nhii hoa wa dau hon thi xtc tién qua trinh nhii hoa tao nhii trong loai
N/D. Nho chét nhii hoa ¢6 thé tao nén cac nhii tuong c6 nong do rit cao (trén 90% thé tich hé
1a chat phén tan ).

2. Chét nhii hos.

Chét nhii hoa 1a chét c6 tac dung 1am bén nhii trong. Trong da s trudng hop chat nhi
hoa 13 cac chat ban keo hodc mot s6 cac chat khac (c6 thé 1a chat vo co) co trong phén tir phan
wa dau ky nuée va phan wa nudce ky dau.

o =)
= p I

)

7

(

a

NG

)

Hinh VI.5: So dd cac giot nhii ddu trong nuéc (D/N) va nudc trong dau (N/D)véi

cac chat nhii hoa:

(a) va (b): chit ban keo (xa phong)

(¢) va (d): cao lanh (chat v6 co phan cuc)

nh
VIS rnai wu Cldt 1u 11od 1dlil €du 101 giud Ildl piid 1011g. LU CIC 1dy CO Wl aung gldin Il'dng
lwong bé mit hodc ting entropy cua hé, tinh bén cua nhii twong ting 1én. Vi du: sttc cing bé
mit giita cac pha ciia hé benzen — nuéc 1a 35.10° N.m™'¢6 thé giam xudng dén 2.10°N.m™" khi
cho natri oleat vao hé.

Ciing nhu cac hé ghét luu, hé nhil trong kém bén vimg tap hop do ¢ ning lugng bé
mit 16n. Tinh bén tap hop cua nhil trong rat phu thudc vao ban chat chat nhii héa (xem & trén
muc II1.1) va luong chat nhii hoa da dung.

Su tang nhi¢t do, dung ly tam, loc, dién di co thé pha vo nhil. Sy thay ddi tinh phan
cuc cua dung moi, dung hod chét ciing c6 thé pha v& nhil. Viéc dung ion c6 hoa tri cao, ding
chit nhii hoé trai ddu dién tich, hodc chét co kha nang hép phu manh hon chit nhii hoa cling
c6 thé 1am cho hé tach 16p.
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3. Hién tugng dio nhil.

Dao nhil 14 hién tugng chuyén nhii tuong D/N thanh nhti twong N/D bién pha phan tan
thanh mdi trwong phén tan va nguoc lai. Piéu d6 co thé thuc hién nho tic dong co hoc (lac
khudy véi téc do cao, lau dai), thay d6i chat nhii hoa. Vi dy: Nhii D/N duoc nhii hoa bang
natri oleat, nhung néu thém canxi oleat vao hé thi c6 thé dao thanh nhii N/D.

Nhil twong c6 san trong tu nhién hodc dugc tao ra, c6 nhiéu ung dung trong thuc té. Vi
du: Sita 1a mot nhii twong, 13 nhii m& trong nudc ma chat lam bén 1a cac prolit dong vat.
Trong cong nghiép, hod dugce, vat li¢u xay dung, cong nghé to sgi va thuc phérn..., su nhi
hoa rat pho bién dé tao nhil twong dam dic c6 do bén cao. Trong khai thac dau m& thi phai
pha v& nhil D/N dé tang hiéu suat khai thac va ché bién dau.

VI. H¢ phéan tan bot.

Hé phan tan khi(bot khi) trong chat 1ong goi 1a hé phéan tan bot. P6 1a hé théng bot,
duoc tao ra khi thdi manh chat khi (khong khi, CO;...)vao mot chét long tao bot hoac vao mot
chat 1ong co chét tao bot. Chit tao bot thuong 1a chat hoat dong bé mit nhu axit béo, xa
phong, protéin , saponin... (D6 ciing thudng 1a chit tao nén tinh bén cho nhii tuong D/N)

1

H inh VL6: So dd cau tao bot

Long
Khi

Chit tao bot

Chét tao bot hap phu trén 2 mang cua 16p chat 16ng — xem hinh VI.6.

O day ching ta chi dé cap dén hé thong bot (c6 y nghia trong nganh san xudt va doi
song) Bot bao gdm cac té bao khi da dang tao nén cau trac xop to ong. Hé thong bot tuy co
dién tich bé mit 1on, nhung nang lugng bé mit 1a cuc tiéu dé bot ton tai dugc. Thoa man quy
tic d6 thi trén 1 canh 16ng cta bot luén ludn cd 3 mang tao nén véi nhau mot goc 120° va &
mot diém chi co thé tao 4 canh di qua. Cac bot khi sép xép sit nhau 1am cho bot ¢6 tinh bén
virng co hoc nao do.

Bot sau khi hinh thanh s& bi ph4 huy. H¢ c6 chét tao bot ¢ stic cang bé mit nho,
nhung khi tao thanh, hé da nhan niang luong (dé ting sd luong hat bot). Do d6 s& c6 qua trinh
tu dién theo chidu giam ning luong, theo cach mang chat 1ong khong ngimg chay don theo
chiéu strc hut cua trong luc. Vi thé mang mong dan. Cho dén khi d6 day ctua mang bot nhod
hon 10 c¢m thi mau sic (do su khuéch tan anh sang) ciia mang thay d6i han. Tir da sic
chuyén thanh khong sic (khong con tinh khuéch tan anh sang) va sau d6 bot vo

Vay h¢ théng bot khong co tinh bén dong hoc, con tinh bén tap hop rat phu thudc ban
chat va nong do chat tao bot. Cac chat tao bot co khaning tao thanh cac mang bé mit bio hoa
va tao dung dich c6 dd nhdt cao s€ tang tinh bén co hoc cho bot.
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Cong nghé tao bot dugc sur dung nhiéu trong k¥ thuat: tao mang xdp, tuyén ndi, ché
tao bia va nudc giai khat, tao ché pham ctru hoa... Tuy nhién su tao bot cling gy nén nhleu
tré ngai cho hé nhu: ngan can su bay hoi trong ndi chung, tao ra hé di thé... Truong hop ay
can thém vao chat chong tao bot. Vi du: ruou (nhu rugu amylic, octylic dugc dung nhiéu) va
ete thong thuong.
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CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 6

1. Thuyét mixen va thuyét phan tir vé su tao thanh dung dich polyme?
2. Nhiét dong hoc vé su hoa tan polyme trong dung méi thich hop?
3. Sy truong cuia polyme? Phan biét sy trurong han ché véi sy truong khong han ché?
4. Keo ua luu? Vi du. Sy khéac nhau co ban gitta cac h¢ keo wa luu va hé keo ghét Iuu.
5. bac tinh hoa keo cua dung dich protit? Trang thai dang dién va diém dang dién? Tinh chat
dung dich protit & diém dang dién?
6. Hiéu g muoi két va cac bién phap keo tu protit?
7. Tinh bén ctia hé keo ua luu va cac bién phap keo tu?
8. Pic diém cua dung dich ban keo? Nong d6 tdi han mixen? M6 hinh mixen xa phong trong
moi trudng nudc?
9. Tac dung tay rira, tac dung nhii héa ciia dung dich ban keo? Chét ban keo khong ion hoa va
chi s6 HLB?
10. Phan loai nhil twong? Chét nhii héa va co ché lam bén nhii twong ctia n6? Hién tugng dio
nhi?
11. Cu tao bot? Tinh bén dong hoc va tinh bén tap hop cua hé bot?
12. Thém 1g casein (M=108.000) vao 1 lit dung dich A tao bdi 800ml dung dich NaCH3;COO
0,12M va 200ml dung dich CH;COOH 0,08M duogc hé A.

a/ Tinh khoi lugng trung binh (theo gam) cua 1 hat casein trong h¢ A?

b/ Cho biét dau dién tich uu thé va hinh dang hat casein (dang hinh cau, dang hinh s¢i
mo) trong hé A? Biét pK cH,conoon =415 Va diém dang dién ciia casein 1a pH = 6,7.

Tra 1oi: 1,428.107g.
13. Hoa tan 2,5g gelatin (M=86000) vao 500ml dung dich NaHSO,4 0.004M.
a/ Tinh khéi luong trung binh (theo gam) cua 1 hat gelatin trong dung dich thu dugc?
b/ Cho biét dau dién tich wu thé va hinh dang gelatin trong dung dich trén? Biét diém dang
dién cua gelatin la pH =4,7.
Tra 1oi: 1,79.10 g
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' ~ CHUONG VI ‘ ,
SU TAO CAU THE. HE PHAN TAN MOI TRUONG KHi

Céu thé 1a mot trang thai cua h¢ keo phé bién trong tu nhién do6 la trang thai ran hodc
gan ran cua 1 hé phan tan, can thiét cho su tao hinh cua dat, cta viéc ché bién thyc pham. ..

Trong chwong nay cling dé cap dén hé phan tan trong moi truong khi (aerosol va bot)
d6 13 loai hé phan tan vi di thé da dang va da phan tan thudng gip trong thuc té .

I. Sur tao céu thé.

1. Phan biét keo tu véi cAu thé.

Su keo tu 1a trang thai c6 tinh bén rat kém cua h¢, tinh phan tan khong con, h¢ keo bi
phan chia thanh 2 pha: pha keo tu gom céc hat keo sip xép xit nhau va pha kia 13 méi trudng
ctia hé, nhu mot hé cu thé ran — long, ran — khi...Su keo tu két thac nhu sy két tia trong dung
dich, thé tich pha keo tu thudng chiém ty 18 nho so véi thé tich ctia hé keo ban dau. O pha 4y
cac hat bén nhau, khong c6 tinh ciu trac vi luc dinh gitra cac hat con nho.

Tuy nhién & mot s6 hé keo, khi 1am giam thé ddy thi thé hat chiém wu thé, thé tong
hop tang, cac hat keo dinh vao nhau tao ra mét khung cau trac x6p c6 tinh bén co hoc va moi
truong dugc nap day trong khung d6. Do 1a sy tao cau thé, hé keo dang & trang thai phan tan
long chuyén sang trang thai rin hodc gan rin, chiém phan 16n hoic toan bo thé tich cua hé.

% A\
000000000000000000 Vi
00000000000000000.¢ V
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a b C

Hinh III.1: Trang thai keo tu va cu thé:
a: keo ty, the tich pha keo tu 1a Vj
b va c: cau th¢, thé tich cau thé 1a V,va V,

Hinh VII.1 cho théy: Thé tich pha keo tu 1a V rat nho so vé6i thé tich cua hé, ciu thé
ctia keo ghét luu tir cac hat hinh ciu c6 thé tich V; 16n hon thé tich pha keo ty, nhung nho
hon thé tich ciu thé V; cua keo ghét luu tur cac hat dang hinh tAm.

Hé keo ghét Iuu tao cau thé goi la gel, vi du: gel axit silicic (silicagel).

Hé keo wa luu va hé ban keo tao cau thé thi thuong goi 1a thach, vi du: thach aga,
thach geletin....

Gel c¢6 d6 bén co hoc cao va ran (vi du: su hoa ran xi mang khi xay dung chinh 1a su
tao gel), thach c6 dd bén co hoc thap, nhung déo va dan hoéi d6 1a dic diém can thiét cho sy
tao hinh trong qua trinh ché bién thyc pham.

Sau khi bi xdy kho ca gel va thach chi con lai bo khung cau thé. Gel kho x6p nhung
gion, bé mat riéng 16n dugc dung nhiéu lam chat hat 4m, chat xuc tac, vat liéu xay dung...
Thach kho rat xop va dan hdi cao duoc tng dung trong nghién ctru sinh hoc.
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2. Ly thuyét tong quat vé sw tao ciu thé.

Khi thé hut troi, thé ddy nho thi thé tong hop giita cac hat keo 16n thong thuong din hé
t6i keo tu. Nhung néu yéu t6 két dinh giita cac hat dat t6i mot gia tri xac dinh thi cac hat d6 sé
dinh vao nhau, khi d6 va cham dé tao thanh cAu thé gilra cac hat c6 xéc suét rt cao. Luc dinh
¢ co gia tri nhu sau:

¢o=vyr(l +a) (VIL1)
a: hé sb dinh cua céc hat, co gia tri duong

Gid tri o =0 img v&i hat hinh cau, tinh déng nhat vé nang lugng & moi diém la cuc dai,
khi d6 luc dinh diing bang thé tong hop yr. Hé keo ¢ trang thai can bang giita phan tan va keo
tu.

Chi khi o>1 nghia 14 khi lyc dinh 1én hon han so véi thé tong hop thi cac hat méi dinh
vao nhau, tao cdu thé. Gia tri o phu thudc vao hinh dang cua hat. H¢ s6 dinh o déng bién véi
tinh khong dong nhat cia cac diém trén bé mat hat. O mot yr xac dinh, néu o cang 16n thi luc
dinh ¢ cang lon.

Luc dinh & cac hat hinh tdm, hinh kim, hinh da dang 16n hon so v6i dang hinh cau rat
nhiéu. Vi du: sol Fe,O3 dang hat bt ky thi nong do ctia hé keo cé thé tao gel 1a 1%, ddi véi
keo V,0s hat dang hinh tam, hinh kim thi né)ng do6 tao gel tuong tng 1a 0,1% va 0,05%.

Bé mit hat keo khong ddng nhat thi luc dinh ¢ cac diém khac nhau 1a khac nhau. Tai
cac dinh nhon, goc séc thi nang lugng cao nhung mirc d6 hydrat hoa nho (16p dung méi rat
mong) thi luc dinh rat 16n. Trong moi truong nudce (phan cyc) diém cang ky nuéc thi luc dinh
cang 16n va nguoc lai. Thé dién dong tai diém nao d6 cang nho thi & d6 lyc dinh cang 16n.

Khi cac hat va cham nhau thi tai nhitng diém c6 luc dinh 1én cac hat s& dinh vao nhau,
lién két V61 nhau rat manh, tao nén cai khung ctia ciu thé. Mdi nguyén t6 ciia khung cau thé 1a
mot té bao cau thé, luc lién két cua khung 16n, trong long khung chira day cac phan tur dung
mo61 khong con tinh chay nhu méi trudng phan tan keo. Phan chat 1ong & bé mat khung bi hip
phu boi lyc héap phu, phan con lai lap day cac té bao va bi gilr co hoc ¢ d6 boi luc phan tur.
Céu thé c6 dic tinh cuia chét rin hoic gan voi chat ran

Luc dinh giita cac hat cang 16n, ndng do keo tdi thiéu dé c6 thé tao khung ciu thé cang
nho thi cdu thé cang xdp, nghia 1 té bao khung cang rdng.

3. P nap khong gian va so phdi tri cﬁa khung ciu thé.
Do nap khong gian (8) cta khung cAu thé 1a phan khong gian cua khung cau thé (¢
dang kho) chiém trong tong thé tich cua ciu thé tao thanh.

VO
o= 7 (VIL2)
Vo (cm’): thé tich khung
V (cm?): thé tich gel hodc thach
Nhu vdy: 8<1, § cang nho thi do nap khong gian clia cau thé cang nho. Nghia 1 véi
mot luong nhd chat phan tan da tao dugc mdt thé tich gel hodc thach rat 16n.
Vi du: Hé keo Fe,O3 1% & diéu kién xac dinh thi no tao gel, 100g hé do tao duoc
100cm’ gel Fe,0s, khdi luong riéng cua Fe,Osla 3,6g.cm'3, thi d nap duogc tinh nhu sau:

V, = % =0,278cm’

b

0 23)8 =0,00278 hoac 0,278%
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nghia 1 trong gel, cai khung chi chiém nhé hon 0,3%, con lai 1a nudc chiém & cac té bao
khung. D6 1a dic diém quan trong cua trang thai cau thé.

Khi & cang nho thi ¢ cang 16n, luc lién két trong khung cu thé cang manh, diéu do
cling 6 nghia 1a hé cang da dang, tinh chét di biét trén bé mit tai cac diém 14 rat khac nhau.
Chang han 2 loai hat keo V,0s (khdi luong riéng p=3,82g.cm™) dang hinh tam va dang hinh
kim déu tao cdu thé thi do nap cua 2 loai hat d6 khac nhau. O dang tdm nong d¢ tao gel 1a
0,1%, 5=0,026%. O dang kim, nong do6 tao gel 1a 0,05%, 6=0,013%.

Nhu vay c6 thé qua gia tri ¢ nap khong gian cua cdu thé, suy ra cic dic tinh vé hinh
dang, trang thai bé mat cua céc hat.

S6 phoi tri cuia khung ciu thé.

Té bao khung bat dau tir mot hat rdi phat trién theo 3 chiéu khong gian. S6 phdi tri cua
mot khung cdu thé dugce tinh bang sé hat dinh truc tiép v6i 1 hat 1am tdm “két tinh”. S6 phdi
tri 1a K ¢ gia trj tir 2 dén 12 (twong tu s6 phéi tri két tinh). S6 phéi tri cang 16n thi khung
cang day dac, do nap cang lon thi d6 xbp cua khung cang nho. Khi K bang 2 va 3 thi do nap
nho nhat, d6 x6p 1a 16n nhat, d6i voi mot chat phan tan keo. Chang han sé phéi tri K = 12 thi
0 = 74%, con K = 3 thi 6<5%.

4. Cac yéu t6 anh huwong t6i sy tao cu thé.

N@)ng dd cua hé keo, hinh dang hat, kich thudc hat, néng do chét dién ly, pH moi
truong, nhiét do... déu anh huong dén tdc do tao cau thé.

N@)ng do keo tang thi sé tang d6 va cham gitra céc hat, tdc do tao cAu thé s& tang va do
bén cua khung ting 1én. Khi nong d6 keo khong ddi thi tinh da phan tan va tinh da dang cia
hé cang tang thi toc do6 tao gel hodc thach cang 16n.

Trong mot khoang nhiét d9, tang nhiét d s€ lam tang chuyén dong Brao cua hat, xtc
tién qud trinh tao cau thé. Trai lai sy khudy lac thuong can tré sy tao cdu thé. Su ting nhiét do
qua murc s& pha v cau thé.

Vi du: Lam lanh dung dich chtra 2% gelatin hoa tan trong nuéc néng s& duoc khi ran
trong sudt goi 1a thach gelatin hodc gel gelatin. Diéu ché gel axit silicic bang cach tron dung
dich natri silicat v6i dung dich axit HCI nong d¢ khoang 5 dén 10%. Dé hon hop dimg yén
mot thoi gian s& dugc gel rin trong sudt, thoi gian can thiét dé két thiic su hoa gel phu thudc
vao nong do cac dung dich mudi va axit. (Sau khi sdy gel axit silicic s& thu duogc silicagen
x6p, bé mit riéng khoang 400 dén 500m’g" duoc sir dung phd bién lam chét hut 4m, chat hap
phu...).

Trong dung dich dién ly, cac anion co6 tac dung tao thach cua keo ua luu (protit, tinh
bot, aga...), trong nhiéu truong hop thi tu tac dung d6 1a:

So; >C,H,0 >CH,COO™ > Cl”

Trong nhiéu truong hop sy tao cau thé gel va thach trude khi ¢6 su keo tu. Vi du: ¢ pH
gan diém dang dién protit dé hoa thach vi luc d6 muc do wa nudc cia plyme rat thip, diéu do
thuan loi cho sy tao lién két hydro gitta cac nhom phan cuc, cho luc tuong tic phan tir giira
nhitng doan mach ky nudc, cho luc hit tinh dién gitra cac nhém tich dién nguoc d4u nhau.. ..
nghia 13 ting luc dinh gitra cac hat keo va thuc day su tao thach.
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5. Mot s6 tinh chit ciia ciu thé

Hién tuwong sol — gel thuan nghich

Mot tinh chat dic biét ciia trang thai ciu thé 1a tinh sol — gel thuan nghich. D6 1a kha
nang cua h¢ khi cAu thé da bi phé v& bd1 mdt luc co hoc nao do, lai co thé tu Vv phuc hdi ciu
thé trong mot thoi gian, nghia 13 ¢6 trang thai can bang:

sol (keo)< gel
khi Iyc théi tdc dong, trong nhiing diéu kién xac dinh (nhiét d9o, pH...).

Tinh chat sol — gel thuan nghich 13 khai niém chung chi sy bién doi thuan nghich cua
keo — gel va keo — thach. B¢ 1a vi lién Kkét gitra cac hat khi tao cAu thé thudc loai lién két yéu
(vi du: lyc twong tac phan tir, luc do lién két hydro).

Hién tugng sol — gel thuén nghich thudng gap trong ty nhién, trong cong nghé, trong
co thé sdng. Mot s6 loai dat sét co tinh sol — gel thuan nghich, diéu dé co loi trude nhimg tac
dong cuia hién tugng dong dat, sy khoan rung, sy ha coc rung... Trong k¥ thuat khoan giéng,
khi mudn hat b dit da ngudi ta bién gen thanh son, nhung khi muén dinh hinh thanh giéng
thi phai hod ran thanh giéng bang cach chuyén son vao; nhung phai nhanh tao thanh gen. Khi
pha son la luc tao son nhung khi son Ién bé mat thi phai tao gen dé son khong bi chay troi. Su
dong von xa phong bang dung dich NaCl ndng d6 cao c6 thé 1am cho xa phong gelatin hoa
tie 14 tao thach dé d6 khuon hodc dong banh.

Hién twong teo va truong.

Hién tuong teo do la kha nang tu y giam kich thudc gel (nhung van gilt nguyén dang
ban dau cua nd) lam thoat moi truong phan tan ra khoi cac nguyén t6 cau thé. Nguyén nhén 1a
do ltc dau trong su tao cdu thé, giita cac nguyén t6 cau thé sb diém tiép xtc con kha it. Dan
dan do su sap xép lai cac hat (nho chuyén dong nhiét) sé diém tiép xtc ting 1én, ciu thé bi
nén lai, ddy mot phan moi trudng ra ngoai.

Nguoc voi hién tugng teo 1a hién tuong truong: CAu thé da teo lai hut moi truong phan
tan.

Céc cu thé c6 thé tinh teo va tinh truong

I1. H¢ phan tan moi truwong khi.

1. Pic diém.

H¢ phan tan keo va thd trong moi truong khi goi 1a sol khi hodc aerosol.

Aerosol 12 hé rat lodng, do phan tan thip, d6 da phan tan cao, mdi trudng c6 do nhét
rat nho. Tuong tac giita hat phan tan va mdi truong khong dang ké nén 16p dién kép o bé mat
hat khong hinh thanh. Trong hé chuyén dong Brao rat manh, sy sa ling rit nhanh so véi hé
phén tan trong mdi trudng long.

Aerosol gdm swong mu, khoi, bui va loai hdn hop giita chung voi nhau. Swong mu la
hé gém céc giot 1ong phéan tan trong moi truong khi. Khéi 1a hé cac hat ran phan tan trong moi
truong khi. Bui thudc loai khoi nhung hat rin & day 16n hon so véi hat ran trong khoi. Néu
khoi 1a khi thai cong nghiép thi d6 14 hé phan tan phirc tap gdm céc hat rin, hat 1ong, bui va
khi thai.

Trong aerosol ngudi ta chip nhan kich thudc cac hat nhu sau: khoi gdm cac hat kich
thude khoang 107 dén 10”cm. Bui gdm céc hat khoang 10™. Swong mu gdm cac hat c6 kich
thude khoang 10°dén 107 cm.
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Sau déy 1a kich thudc cac loai hat thuong gip trong ty nhién va san xuat:

Suwong mu Kich thudc hat (cm): 5.10”
May tang 104107
May mua 1075107
H,SO; (mu) 104+107
ZnO 5.10°
Khoi thude 14 10°+10
Khéi 16 10°+107
P,05 (khoi) 5.10%+10*

Kich thudc cac hat rat khac nhau phu thudc vao ngué)n géc va diéu kién tao ra chung.
Céc hat 10ong thi dang hinh cau, cic hat ran thi da dang chung c6 thé két dinh vao nhau tao
nhitng hat c6 kich thudc 16n hon.

Trong aerosol cac hat khong c6 16p dién kép nhung co thé tich dién (khong 16n) do hat
hap thu nang luong btrc xa hodc hip phu ion trong khong khi. Trong ché tao dién tich aerosol
do diéu kién san xuét tao cho nd. Cac aerosol kim loai hodc oxit kim loai thudng tich dién am,
con phi kim va oxit cua ching tich dién duong. Vi du:

Aerosol DAu dién tich Aerosol DAu dién tich
Fe, O3 - Si0, +
MgO - P>0Os5 +
Zn - NaCl +
Zn0O - Than +
Bot my - Tinh bot +

2. Mt s tinh chét hoa keo ciia hé.

Heé aerosol c6 tinh quang hoc twong tu hé keo mdi trudng 1ong. O aerosol su khuéch
tan anh sang rd rét hon do chiét suat giita chat phan tan va moi truong rat chénh léch nhau. Hé
aerosol c6 mot sd hién tuong khac véi h¢ lyosol. D6 1a hién twong nhiét di, nhiét sa léng,
quang di.

Nhi¢t di 1a hién tuwong céac hat aerosol xa ro1 vat nong. Nhiét sa léng la suc sa léng cua
cac hat 1én nhiing phﬁn lanh hon ctia bé mat vat dugc ddt néng khong déu (vi du: bui thuong
tap trung & trén véach, trén tran cua 10, hodc mit sau cua cac may phat anh sang, bong dén...)

Nhiét di va nhiét sa ling c6 quan hé véi kich thude (r) ciia hat va budc séng (L) cua
burc xa.

Néu A >> r thi cac phén tir khi bay véi tbe do 16n hon & phia hat nong hon, diéu d6 c6
tac dung cho cdc hat xung quanh theo chiéu giam nhi¢t do. Con néu A<<r thi trong truong
gradien nhiét d, chuyén dong cua hat ciing xay ra theo chiéu giam nhi¢t do. Hai hi¢n tuong
trén c6 y nghia lon trong su van chuyén céc aerosol trong khi quyén. Nhiét di lam cho aerosol
tir miém noéng vao mién lanh, con nhiét sa lang 1am cho aerosol sa lang & phan lanh hon, tao
diéu kién cho su ngung tu hoac keo tu thanh hat 16n hon va roi Xuong (thanh mua).

Quang di 13 su di chuyén céc hat aerosol khi hat dugc chiéu sang & mot phia, do 1a
truong hop riéng ciia nhiét di. Cac hat khong trong sudt chuyén dong theo hudng di cua tia
sang, d6 1a quang di duong. Ddi v6i hat trong sudt thi co hién tuong quang di Am nghia 14 hat
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chuyén dich vé phia ngudn sang, do ltic nay phia sau hat dugc ham néng bdi cac tia khuc xa
trong hat manh hon so véi phia trude hat.

Nhiét di, nhiét sa lang, quang di 1a nhiing hién twong lién quan dén tinh dong hoc phan
tur chi dac trung cho hé aerosol.

Céc hat c6 chuyén dong Brao rat manh, nhung d6 nhét cua moi truong rat nho va kich
thude hat lai tho, nén hé aerosol khong bén virng, dé sa léng. Hat c6 kich thuge 16n thi toc do
sa lang 10n, cac hat nho thi chuyén dong rat manh nén dé& va cham vao nhau va lién két lai
thanh nhiing hat 16n hon. Vi thé & hé aerosol ¢6 néng dd cao thoi gian keo tu mot nira rat nho,
& cac hé aerosol lodng thi thoi gian keo tu mot nira rat 16n.

Vay aerosol loang 1a h¢ rat bén. Cac hat co kich thuge hat 10~ dén 10cm c6 néng do
cao nhat & do cao 18km trong khi quyén, chung lo limg & d6 tir 3 dén 22 ngay lam ting rat
manh tinh duc ctia khi quyén.

Co6 thé pha v aerosol bang cach thay do6i téc do va chiéu cua dong aerosol bang cach
loc, bang tac dung song siéu am. thém mam ngung tu, tac dung cua dién truong. ..

‘Acrosol ty nhién ¢6 ¥ nghia 16n trong thién van, trong néng nghiép. Chung la mot yéu
t6 quyet dinh den ché d6 mua, khi hau, thoi tiét. Cac hién tuong mua tuyét, phong dién khi
giong t6, cau Vong . la do h¢ aerosol trong khi quyen H¢ aerosol sinh ra do khi thai cong
nghiép gay 6 nhiém méi trudng nén can phai dugc khic phuc.

II1. Byt va tinh chit ciia né.

Bot 1 hé phan tan tho trong mdi truong khi , ggan véi tinha chat cua aerosol. Do kich
thude hat 16n nén hé khong co tinh bén dong hoc. Do mat d6 hat 16n nén khdi lugng riéng cua
bot rat 16n hon so véi aerosol.

Kich thudc hat bot rat khac nhau phy thudc vao phuong phap diéu ché va muc dich sir
dung. Sau day 1a kich thudc hat mot s6 bot dung trong cong nghé thuc pham.

Tén loai bot Puong kinh hat x10%cm

Céc oxyt kim loai 0,1 dén 1,0
BaSO; (tao thanh do két tua) 1 dén 5
BaSO; (tao thanh do nghién) 5 dén 20
Cao lanh 2 dén 20
Tinh bt gao 6 dén 10
Tinh bot ngd 15 dén 25
Tinh bot khoai tay 100 dén 150
Bot my loai tot 50 dén 200
Bot my loai trung binh 200 dén 800
Kakao 100 dén 200

Swr hoa bui cua bot.

Khi c6 gio, cac hat tach khodi bot va trd thanh bui tro lo ltrng trong khong khi goi 1a su
hoéa bui cua bot.

Dau tién 1a su trugt cua céac hat, khi tbe do gi6 tédi mot gia tri nao do thi hat nhdy mua
va tach khoi bé mit (rét manh ¢ nhirng diém nho cao cua bot). Su truot, sy nhay mua lam cho
cac hat va dép vao nhau theo kiéu day chuyén, co hat roi xuéng, c6 hat bay 1én va tao bui
trong moi truong khi.

Su hoa bui phy thude vao tde do gid, kich thude, dang hat, do dinh cta bdt, nhiét dJ. ..
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Tbc d6 gi6 cang 16n, kich thudc hat cang nho, hat dang hinh cau, bé mat déng nhét, do
nhdt va d6 dinh théap thi te do hoa bui cang 16n.

Vi du: véi toe d6 gid 10.m.s™ thi chi cac hat cat kich thude nho hon 0,1mm nhay mua,
con cac hat 16n hon chi ¢6 chuyén dong lan trugt trén bé mit cat.

Khi d6 4m cta hat ting thi toc d6 hoéa bui giam. Do am 1am ting do dinh hat, boi strc
cang bé mit caa nude 16n. D@)ng thoi do 4m con tao diéu kién cho céc hat tich dién hodc trung
hoa dién. Néi chung d6 am 1am cho cac hat bot tich dién, lam ting d6 dinh giita cac hat, 1am
can tr¢ su hoa bui cia chung.

Sur tao cau thé.

Luong nude thém vao bot tang s€ chuyén bot kho thanh bdt nhio va thanh hé ciu thé
(gel hoach thach) c6 d6 xdp khac nhau, tinh luu dan khac nhau phu thudc vao ban chit cua
bot. CAu thé tao thanh trong diéu kién tinh dfmg nhiét. Néu c6 ngoai luc tac dong thi cAu thé
khong hinh thanh, dong chay trong hé chuyén hé thanh lyosol. O dang bot nhdo hay cau thé
thi d6 nhét cua hé rat cao, nhung khi tré thanh hé phéan tan trong méi truong 1ong thi hé c6
nhiing tinh chét ciia hé phén tan tho.

Tac dung tao vién kho cho bot

Pay 1a tic dung nguoc v6i su hoa bui va su tao sol ciia bot. O mdi loai bot xac dinh,
v6i do dinh thich hop, khi dugc ly tam thi cac hat bot két dinh vao nhau, tao nén dang hinh
cau rat dé hinh thanh. Néu tc d6 ly tim qua 16n hodc qua nho thi su tao vién rat kém.

Su nghién chét phan tdn thanh bdt va su tao vién bot dugc dung nhiéu trong san xuét
va doi song.
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CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 7

1. Phan biét keo tu va ciu thé, gel va thach
2. Ly thuyét vé su hinh thanh ciu thé.
3. Trang thai cAn bang sol-gel ?
4. Cac yéu té anh hudng dén sy tao cau thé
5. Do nap khong gian va s6 phdi tri ciia khung cau thé? Y nghia
6. Dic diém cua aerosol
7. Pac diém cua trang thai bot
8. Tinh tc d6 sa ling cla cic giot nudc ¢6 ban kinh 10“cm va 10%m, trong khong khi
tinh?Gia st khéi lwong riéng cua nude 1a 1g.cm™, khéi lwong riéng cua khong khi bang 0, do
nhét cia khong khi bang 1,8.10poa.
Tra 16i: 1,2.10%cms™, 1,2.10°cms™
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PHU LUC

Céc hang s trong nhitng phuong trinh hodc cong thirc toan hoc

Tén goi Ky hi¢u Gia tri
Gia toc trong trudng g 9,8m.s™
Hang s6 khi R 8,314J.mol @6
0,0.82.Latm.mol.do™!
Nhiét d6 tuyét dbi T t%(C) + 273
S6 Avogadro No 6,02.10%
S pi T 3,1416
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