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CHƯƠNG 7:  CÁC HIỆN TƯỢNG BẾ MẶT 



Chöông 7:
CAÙC HIEÄN TÖÔÏNG BEÀ MAËT

I.   Naêng löôïng beà maët
II.  Söï haáp phuï treân ranh giôùi dung dòch loûng – khí
III. Söï haáp phuï khí vaø hôi treân chaát haáp phuï raén
IV. Söï haáp phuï treân ranh giôùi loûng – raén



I. NAÊNG LÖÔÏNG BEÀ MAËT

•1. Söùc caêng beà maët:

Ñònh nghóa : laø löïc taùc duïng treân moät ñôn vò ñoä daøi
treân beà maët, tieáp tuyeán vôùi beà maët, co khuynh höôùng

laøm giaûm dieän tích beà maët.

Kí hieäu: σ (dyn/cm). 
Ñoåi ñôn vò: 1 dyn/cm = 10-3N/m.



Coâng ñeå taêng dieän tích beà maët
= ñoä taêng cuûa naêng löôïng töï do beà maët dES

=  söï cheânh leäch veà theá naêng giöõa caùc phaân töû trong pha theå
tích vaø trong lôùp beà maët.

Naêng löôïng töï do beà maët treân moät ñôn vò dieän tích: 
dES = σ.dS

(1 erg = 1dyn.1cm; 1erg/cm2 = 1 dyn/cm)

S
E S=σSuy ra: 

Söùc caêng beà maët chính laø naêng löôïng töï do treân moät ñôn
vò dieän tích beà maët, cuõng laø coâng taïo neân 1 cm2 beà maët. 



2. Hiện tượng dính ướt
Là sự phân bố bề mặt giữa 3 pha R – L – K sao

cho năng lượng toàn phần bề mặt ES là nhỏ nhất. 

Các đại lượng đặc trưng: - Góc dính ướt:  θ

- Độ dính ướt:   cosθ

lk

rlrkcos
σ

σ−σ
=θ

Định luật Young



Dính ướt toàn phần: σrk > σrl + σkl

σrk = σrl

cosθ = 0

θ = 90o

Không dính ướt

σrk < σrl

cosθ < 0

θ > 90o

Dính ướt

σrk > σrl

cosθ > 0

θ < 90o

Không dính ướt toàn phần: σrl > σrk + σkl



3. Hiện tượng mao dẫn
Là hiện tượng dâng lên hay tụt xuống của chất lỏng

trong ống mao quản

Nguyên nhân: do sự dính ướt



Phương trình Young – Laplace: 

Đối với mặt elip: 
1 2

1 1.P P P
r r

α β σ
⎛ ⎞

Δ = − = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

Đối với mặt cầu: 2.P P P
r

α β σ
Δ = − =

- Mặt cong lồi :  r > 0 

- Mặt cong lõm : r < 0 0 L KP P P⇒ Δ < ⇒ <

0 L KP P P⇒ Δ > ⇒ >

- Mặt phẳng :     r = ∞ 0P⇒ Δ =

Quy ước: 



Phương trình Thompson - Kelvin : 

Đối với giọt chất lỏng trong pha khí: 

- Mặt cong lồi :  r > 0 

- Mặt cong lõm : r < 0

r oP P⇒ >

- r1 < r2

Quy ước: 

Đối với giọt chất lỏng trong pha lỏng: 

2 .. .ln
r

o

P VRT
P r

σ
=

/

2 .. .ln
r

o

C VR T
C r

σ
=

r oP P⇒ <
1 2r rP P⇒ >



4. Caùc phöông phaùp xaùc ñònh
söùc caêng beà maët

• 1. Xaùc ñònh söï bieán ñoåi möïc chaát loûng trong oáng mao
quaûn:

•
2. Phöông phaùp caân gioït chaát loûng:

. . .( )1 .
2 cos

oR g h d dβ α

σ
θ

−
=

. . .( )1 .
2 cos

oR g h d dβ α

σ
θ

−
=

V : theå tích gioït.
R0: baùn kính mao quaûn.
f*: heä soá hieäu chænh. Soå tay.

*f.R..2
g.d.V

0π
=σ



SÖÏ HAÁP PHUÏ 
Haáp phuï: laø söï chaát chöùa, taäp trung vaät chaát

treân beà maët phaân chia pha.

Chaát bò haáp phuï: laø chaát bò huùt leân beà maët phaân chia
pha

Chaát haáp phuï: laø chaát treân beà maët xaûy söï haáp phuï.

Ñoä haáp phuï: laø löôïng chaát bò haáp phuï treân beà maët moät
ñôn vò chaát haáp phuï.

- x (mol/g) 
- Γ (mol/m2) S

i
i

n
S

Γ =



II. SÖÏ HAÁP PHUÏ TREÂN BEÀ 
MAËT LOÛNG - KHÍ

• 1. Chaát hoaït ñoäng beà maët:
• Coù theå xaûy ra 2 tröôøng hôïp khi coù

chaát tan trong dd
• - C taêng σ taêng :
• chaát khoâng hoaït ñoäng beà maët
•
• - C taêng σ giaûm : chaát HÑBM



2. Phöông trình haáp phuï Gibbs

.
S
i

i i i
i i

nd d d
S

σ μ μ= − = − Γ∑ ∑

Vôùi:  - μi : theá hoùa hoïc cuûa caáu töû i 
- Γi: ñoä haáp phuï beà maët cuûa caáu töû

Xaùc ñònh moái quan heä giöõa löôïng chaát bò haáp phuï
treân beà maët vôùi noàng ñoä trong dd vaø söùc caêng beà maët



•* Neáu haáp phuï hôi cuûa caáu töû chaát tan (2) treân
dung moâi (1), trong ñoù khoâng coù söï tan laãn

(VD: hydrocarbon/H2O) 

TP
.

T.R
P

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
σ∂

−=Γ

* Neáu haáp phuï chaát hoøa tan trong dd leân beà maët
pha loûng: 

.
T

a d
RT da

σ⎛ ⎞Γ = − ⎜ ⎟
⎝ ⎠

P : aùp suaát hôi baõo hoøa
cuûa hôi/khí

a: hoaït ñoä
Neáu dd loaõng, thay a baèng
C



Haáp phuï aâm

Chaát khoâng HÑBM

*, ,d d d G
dC da dP
σ σ σ

− − − = = Ñoä hoaït ñoäng beà maët
= Ñaïi löôïng Gibbs

Ñoä hoaït ñoäng beà maët

*.a G
RT

⇒ Γ =

( )**  0 0  <0 :d G
dC
σ

> < ⇒ Γ

Haáp phuï döông

Chaát HÑBM
( )**  0 0  >0 :d G

dC
σ

< > ⇒ Γ



Quy taéc Traube:
Ñoä hoaït ñoäng beà maët taêng leân 3 - 3,5 laàn khi
taêng chieàu daøi maïch cacbon leân theâm moät
nhoùm methylene CH2.

Ñöôøng ñaúng nhieät söùc caêng beà
maët cuûa daõy ñoàng ñaúng chaát

HÑBM – axit höõu cô
1. HCOOH
2. CH3COOH

5. (CH3)2CHCH2COOH

3.  CH3CH2COOH
4.  CH3(CH2)2COOH



- Trong quaù trình HP,  Γ seõ taêng ñeán 1 giaù trò giôùi
haïn Γm. 
- Caùc phaân töû chaát HÑBM phaân boá thaønh 1 lôùp ñôn
phaân töû, taïo thaønh maøng hay boït. 



3.Phöông trình ñaúng nhieät haáp phuï
Langmuir

*  Phöông trình Sitkopski: Δσ = σ0 - σ = k.C (C nhoû)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +σ=σ−σ 1

A
Cln.B.00 (C lôùn)

1/A: haèng soá mao quaûn rieâng → phuï thuoäc chaát HÑBM 

B = 0,2 ôû 20oC, ít phuï thuoäc chaát HÑBM.



*  Phöông trình haáp phuï ñaúng nhieät Langmuir:

0 2 1
0

1

1
.1. . . . . 1 11

CB k k CC d C AB
RT dC RT A C RT k CC

A

σσ σΓ = − = = =
+ ++

* k1C <<1 (C<<A) : 2 1k k CΓ =

* k1C >>1 (C>>A) : 2
o

m
Bk
RT
σ

Γ = =
1

11m
k C

k C
Γ = Γ

+
⇒

Phöông phaùp xaùc ñònh Γm vaø k1:
Veõ ñoà thò

1

1
.m m

C C
k

= +
Γ Γ Γ



III. SÖÏ HAÁP PHUÏ KHÍ VAØ 
HÔI TREÂN BEÀ MAËT RAÉN



+ Naêng löôïng hoaït hoùa cao, 
keùo theo nhieät ñoä cuûa quaù
trình cao.

+ Naêng löôïng hoaït hoùa thaáp, 
keùo theo nhieät ñoä quaù trình
thaáp.

+ Nhieät haáp phuï töông ñoái lôùn, 
côõ nhieät phaûn öùng hoùa hoïc:   
> 20 – 22 kcal/mol.

+ Nhieät haáp phuï thöôøng nhoû:     
2 – 6 kcal/mol. 

+ Coù tính choïn loïc+ Khoâng coù tính choïn loïc
+ Khoù khöû haáp phuï+ Khöû haáp phuï thuaän nghòch
+ Taïo ñôn lôùp haáp phuï+ Taïo ña lôùp haáp phuï

+ Löïc haáp phuï laø löïc hoùa hoïc: 
taïo lieân keát hoùa hoïc.

+ Löïc haáp phuï laø löïc vaät lyù: löïc
Van Der Waals, löïc lieân keát
hydro → töông taùc yeáu.

HAÁP PHUÏ HOÙA HOÏCHAÁP PHUÏ VAÄT LYÙ



Caùc ñöôøng bieåu dieãn haáp phuï: 

T = const: Γ = f(C): ñöôøng ñaúng nhieät haáp phuï.

P = const: Γ = f(T): ñöôøng ñaúng aùp haáp phuï.

C = const: Γ = f(T): ñöôøng ñaúng löôïng haáp phuï.



2. Caùc phöông trình haáp phuï ñaúng nhieät:
Coù caùc daïng ñöôøng ñaúng nhieät haáp phuï sau:

I: haáp phuï ñôn lôùp, tuaân
theo phöông trình
Langmuir.

II: Haáp phuï vaät lyù coù taïo
thaønh nhieàu lôùp phaân töû
treân beà maët. Tröôùc ñieåm
B laø ñôn lôùp, qua B laø
ña lôùp.

III: haáp phuï coù nhieät haáp
phuï nhoû hôn hay baèng
nhieät ngöng tuï.

IV,V: töông öùng daïng II & III 
trong tröôøng hôïp coù
ngöng tuï mao quaûn, ñaëc
tröng cho haáp phuï treân
vaät lieäu xoáp.



b vaø n laø caùc haèng soá.
Vôùi x: ñoä haáp phuï (mol/g).

P: aùp suaát chaát bò haáp phuï sau khi ñaõ ñaït caân
baèng haáp phuï.

a. Phöông trình haáp phuï ñaúng
nhieät FREUNDLICH:

1
nx bP=

Phaïm vi öùng duïng:
- AÙp suaát trung bình
- Ñ/v haáp phuï K/R : söû duïng ôû aùp suaát trung bình

1/n = 0,2 – 1 
- Ñ/v haáp phuï L/R :  (thay P baèng C)  1/n = 0,1 – 0,2 



b. Phöông trình haáp phuï ñôn lôùp LANGMUIR:

Giaû thieát
- HP laø ñôn lôùp
- EHP ñoàng nhaát (nhieät HP ôû
moïi ñieåm nhö nhau) 
- HP laø quaù trình thuaän nghòch
- Caùc chaát bò HP khoâng töông
taùc vôùi nhau

Coù haïn cheá: sai bieät khoaûng 30% 
Phuø hôïp vôùi 1 soá tröôøng hôïp
Laø cô sôû cho caùc thuyeát khaùc



b. Phöông trình haáp phuï ñôn lôùp LANGMUIR:`

Nhaän xeùt: 
p nhoû (Kp <<1) x = xmKp
p lôùn (Kp>>1)  x = xm
p trung bình x coù daïng nhö pt Freundlich

.
1

.
1

m

m

Kpx x
Kp

Kpv v
Kp

=
+

=
+

Vôùi xm, vm (cm3/g): ñoä HP toái ña sao cho HP ñôn lôùp.
K = const = f(T), khoâng phuï thuoäc möùc ñoä che phuû.

1m m

x v Kp
x v Kp

θ = = =
+ ⇒



Xaùc ñònh beà maët rieâng cuûa chaát haáp phuï :

(m2/g)

Vôùi Ao: dieän tích beà maët chieám choã cuûa phaân töû
chaát bò haáp phuï.

N  : soá Avogadro.

22400
m o

o m o
v NAS x NA= =



b. Phöông trình haáp phuï ña lôùp BET:
Brunauer, Emmett, Teller, 1938.

Giaû thieát
- HP laø ña lôùp

- Löïc HP chuû yeáu laø löïc Van der Waals

- EHP  ≈ Engöng tuï

- Caùc chaát bò HP chæ töông taùc vôùi caùc phaân töû
tröôùc vaø sau noù (khoâng töông taùc vôùi phaân töû
beân caïnh)



Daïng tuyeán tính: 

0

0 0 0

1 1

m
Pv c
Pv

P P Pc
P P P

=
⎛ ⎞⎛ ⎞

− + −⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

[ ](1 ) 1 ( 1)m
cxv v

x c x
=

− + −

vôùi
0P

Px = laø aùp suaát töông ñoái.

0 0

0

1. .
m m

P PP c P
v P P v c v c

−
= +

−



Vôùi :
P0: aùp suaát hôi baõo hoøa cuûa khí bò HP.
v:  theå tích khí bò haáp phuï ôû aùp suaát P.
vm: theå tích khí bò HP ôû aùp suaát P trong lôùp ñôn

phaân töû.
c: thöøa soá naêng löôïng.

c = f(T, ql, qn) = 

( )n lq q
RTe

− −

q1: nhieät haáp phuï cuûa lôùp ñôn phaân töû ñaàu tieân.
qn: nhieät ngöng tuï lôùp n = nhieät hoùa loûng khí bò HP



Xaùc ñònh beà maët rieâng cuûa chaát haáp phuï :

0 022400
mvS NA β=

β: heä soá ñaëc tröng cho yeáu toá hình hoïc (saép xeáp cuûa caùc
phaân töû.
Neáu saép xeáp khít nhau thì β = 1.



SÖÏ NGÖNG TUÏ MAO QUAÛN
• Laø söï ngöng tuï hôi cuûa chaát bò

HP trong caùc mao quaûn cuûa
chaát HP xaûy ra sau söï HP 

• Hieän töôïng:
• coù voøng treã treân ñöôøng HP vaø

giaûi HP
• Xaûy ra vôùi vaät lieäu mao quaûn

trung bình

• Nguyeân nhaân: lôùp chaát bò HP bò dính öôùt
taïo maët cong loõm trong mao quaûn





IV. SÖÏ HAÁP PHUÏ TREÂN 
RANH GIÔÙI LOÛNG - RAÉN

Haáp phuï LOÛNG - RAÉN coù nhieàu ñieåm gioáng haáp phuï
KHÍ - RAÉN.

Ñieåm khaùc : Dung moâi töông taùc vôùi chaát bò haáp phuï.
Dung moâi coù theå bò haáp phuï



1.Haáp phuï caùc chaát khoâng ñieän ly
(HP phaân töû) 

• Ñoä haáp phuï: x1 (dung moâi) ; x2 (chaát tan) 
•

2 2
2

( ).o oc c Vx
m

−
=

Vo: theå tích chung cuûa dd (L)
m: löôïng chaát haáp phuï (g)
co

2 ; c2 : noàng ñoä chaát tan trong
dd tröôùc & sau HP (mol/L)

• Löu yù: xi coù theå döông hay aâm
•



• Ñöôøng ñaúng nhieät haáp phuï: 
• bieåu dieãn x2 theo phaàn mol N2 cuûa chaát

tan trong dd
•

• Daïng 1, 2, 3: x2 döông.
• Daïng 4, 5: x2 ñoåi daáu
• Thöôøng gaëp: daïng 1. 



Quy luaät cô baûn cuûa söï haáp phuï:
Töông taùc giöõa caùc phaân töû trong pha loûng coù

yù nghóa khaù quyeát ñònh ñ/v khaû naêng HP
• a. Quy taéc phaân töû löôïng:

• Maïch cacbon ñöôïc keùo daøi --> söï HP taêng.
• Ngoaïi leä: coù söï caûn trôû veà khoâng gian (chaát HP coù loã xoáp

nhoû) : söï HP giaûm khi maïch C taêng
• b. Quy taéc phaân cöïc Rebinder: Quaù trình HP dieãn ra theo

chieàu höôùng laøm san baèng söï phaân cöïc giöõa caùc pha. 
• Khaùc bieät lôùn veà ñoä phaân cöïc --> söï HP caøng maïnh. 



ÖÙng duïng cuûa HP phaân töû
- laøm saïch chaát loûng, thu hoài chaát quyù, 

- phaân tích heä nhieàu caáu töû

• Phöông phaùp saéc kyù



2. Söï haáp phuï caùc chaát ñieän ly:
• Söï HP laø söï phaân boá laïi ñieän tích nhôø ñoäng

löïc laø ñieän tröôøng treân lôùp beà maët.

a/ Söï haáp phuï caùc chaát ñieän ly:
- Chæ HP ion  traùi daáu.
- Ñieän tích lôùn thì deã bò HP  

K+ < Ca2+ < Al3+ < Th4+

- Ñoái vôùi caùc ion cuøng ñieän tích: baùn kính lôùn thì deã bò HP
Li+ < Na+ < K+ < Rb+ < Cs+

Mg2+ < Ca2+ < Sr2+ < Ba2+

Cl- < Br - < NO3
- < I- < CNS-

HP öu tieân: ion bò HP coù trong maïng tinh theå, hoaëc gioáng
ion trong maïng TT.



• b/ Söï trao ñoåi ion: (HP trao ñoåi)

• Chaát HP: - HP moät löôïng ion töø dd
• - ñaåy ra 1 löôïng töông ñöông veà ñieän.

• Ñaëc ñieåm:
• - Coù ñoä choïn loïc cao.
• - Quaù trình coù theå khoâng thuaän nghòch.
• - Söï trao ñoåi ion dieãn ra chaäm.
• - Coù theå laøm thay ñoåi pH cuûa dd (khi

trao ñoåi H+ hoaëc OH- )


