
Chương 4

ðộ bền vững của các hệ keo ghét lưu

4.1 Tương tác giữa các hạt

Khác vối các dung dịch phân tử  hoặc cao phân tử là bền 
vững, các dung dịch keo ghét lưu không phải là các hệ cân bằng 

nhiệt ñộng, không giữ ñược trạng thái ban ñầu, theo thời gian 
các hạ t lốn dần rồi sa lắng xuống gọi là keo tụ.

Có một số nguyên nhân ñưa ñến sự lớn lên của hạt keo.

a)T á i kế t tin h

Nguyên nhân thứ nhất liên quan ñến sự khác nhau về áp 
suất hơi bão hoà và tính tan  của các hạt có kích thước khác 
nhau, h ạ t càng bé thì áp suất hơi và ñộ tan càng cao. Vì vậy, 

trong một hệ ña phân tán  theo thời gian các h ạ t nhỏ teo ñi trong 
khi các hạt lớn lớn lên, gọi là sự tái kết tinh, kết quả dẫn ñến sự 

keo tụ. Quá trình này xẩy ra  nhanh ñối vối các chất có ñộ tan 

khá. Ví dụ AgCl và B aS04 tan  khá trong nưốc, do ñó son AgCl 

và son B aS04 không bền trong nưốc. Khi cho thêm rượu, tích số 

tan  của B aS04 giảm, do ñó son B aS04 trồ nên bền hơn.

b)Sự  va chạm

Nguyên nhân chủ yếu dẫn ñến sự keo tụ  là sự va chạm 

giữa các h ạ t keo.
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Khi hai hạt va chạm nhau, giữa chúng phát sinh hai lực, 
lực hút và lực ñẩy. Thường người ta  cho rằng lực hút là lực Van 

Dơ Van (lực phân tử), còn lực ñẩy có bản chất tĩnh ñiện.

Không nên nghĩ ñơn giản rằng lực ñẩy tĩnh ñiện phát sinh 

do hai hạt tích ñiện cùng dấu ñẩy nhau, bởi vì hạ t keo cùng vối 
lốp ñiện kép xung quanh là trung hoà về ñiện. Lực ñẩy xuất 
hiện là do sự biến dạng của lớp vỏ ion xung quanh hạt keo (khí 
quyển ion).

Trên hình 4.1 trình bày sự phụ thuộc của thế năng u  của 
hai hạ t vào khoảng cách r  giữa chứng.

ðưòng 1: Biểu diễn năng lượng hút (U < 0)

ðưòng 2: Năng lượng ñẩy (Ư > 0)

ðưòng 3: Năng lượng tổng cộng.

Hình 4.1. Sự phụ thuộc của th ế  năng u 

của 2 hạt son trong nước vào khoảng cách giữa chúng

1- Năng lượng hút; 2- Năng lượng ñẩy; 3- Năng lượng tổng cộng
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ðường 3 ñi qua một cực tiểu thế  năng không sâu u x, một 

cực ñại th ế  năng u 2 và một cực tiểu thế  năng sâu hơn u 3. Cực 

tiểu U 1 ứng với sự hình thành liên kết yếu giữa các hạ t ỏ 

khoảng cách xa, cho phép giải thích hiện tượng son gen thuận 

nghịch. Cực ñại Ư2 ngăn cản sự tiến lại gần nhau, của hai hạt 

keo, cho phép giải thích tính bền của hệ keo. Cực tiểu U3 ứng 

với sự keo tụ  khi các hạ t tiếp xúc vối nhau.

4.2 Nguyên nhân bển vững của các hệ keo ghét lưu

Có hai nguyên nhân chủ yếu:

1) Do lực ñẩy giữa các hạt keo gây ra  bỏi cực ñại thế  năng 

u 2 trên hình 4.1. Cực ñại này ở cách bề mặt khoảng 10 7 cm  

tương ứng với bán kính của lốp khí quyển ion. Nếu ñộng năng 

của hai hạt nhỏ hơn u 2 chúng không thể tiến sát nhau ñể liên 

kết vối nhau. Tuy nhiên nếu ñộng năng của chúng lớn hơn u 2 

thì hai hạt sẽ vượt qua hàng rào U 2 ñể rơi vào cực tiểu thế  năng 

u 3 ứng vối trạng thái keo tụ. Ta gọi sự keo tụ  trong trường hợp 

này là keo tụ  chậm ñể phân biệt với keo tụ  nhanh xẩy ra khi 

các hạt không có lốp vỏ ion bảo vệ (U2 = 0), do ñó mỗi va chạm 

giữa các hạ t ñều dẫn ñến sự keo tụ, ñưòng biểu diễn thế  năng 

trong trường hợp này là ñưòng 1 trên hình 4.1.

2) Do có lớp sonvat bao bọc các hạt keo. Lốp sonvat này 

làm cho các hạ t keo khi va chạm không liên kết với nhau. Theo 

Deryagin, trong lớp mỏng chất lỏng nằm giữa hai hạt xuất hiện 

áp suất chẻ có tác dụng cách li hai hạt.
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4.3 Sự keo tụ bằng chất ñiện li

4.3.1 Một số quy luật

Kinh nghiệm cho thấy phèn có tác dụng làm nưổc ñục trở 

thành nưốc trong. Nưốc ñục là một hệ gồm các hạt keo âm 

(huyền phù) lơ lửng trong nưóc. Phèn là một chất ñiện li, ví dụ, 

phèn nhôm amoni có công thức NH4A1(S04)2. Vai trò của phèn ở 

ñây là cung cấp các cation, ñặc biệt là Al3+ ñể làm giảm tương 

tác ñẩy giữa hai hạ t keo âm. Qua nghiên cứu về vai trò của chất 

ñiện li người ta  rú t ra một số’ quy luật sau ñây:

1-  Sự keo tụ  gây ra bỏi các ion .ngược dấu với ñiện tích của 

hạt keo (quy tắc Hardi, 1890).

2-  lon có hoá trị càng cao thì khả năng gây ra keo tụ càng cao 

(quy tắc Sunze (Soưnze, 1882).

Hai quy tắc này hợp thành quy tắc Sounze -  Hardi.

3- ðể gây keo tụ  cần ñưa chất ñiện li vào dung dịch keo 

với nồng ñộ tôi thiểu nào ñó gọi là ngưỡng keo tụ, kí hiệu y , ñơn 
vị mmol//? hoặc mñlg/£. Ỵ bé có nghĩa là khả năng keo tụ  lón. Có

nhiều dấu hiệu ñể nhận biết sự keo tụ  bắt ñầu xẩy ra: thay ñổi 

màu sắc của son; xuất hiện ñục hay kết tủa... Từ các ñịnh nghĩa 

trên ta  thấy ngưỡng keo tụ  không phải là một ñại lượng chính 

xác, ñó chỉ là thước ño tương ñối vể khả năng gây keo tụ, số liệu 

thực nghiệm thường sai lệch nhau. Ví dụ, khi ño ngưỡng keo tụ 

tương ñối của các cation hoá trị I, II và III ñối vối sự keo tụ  son 

AS2S3, các tác giả khác nhau cho các sô" liệu khác nhau như sau:
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Hoá trị cãtion I II III

Ỵ tương ñốĩ

350 20 1 (theo Sounze)

531 7 1 (theo Freindlich)

1500 20 1 (theo Linder)

4 - ðối vối các ion cùng hoá trị, khả năng keo tụ  tăng khi 
khả năng hiñrat hoá của ion giảm.

Ví dụ so sánh các ion sau ñây:

-  Khả năng keo tụ: Li+ < Na+ < K+ < N H 4

-  Khả năng hiñrat hoá: Li+ > Na+ > K+ > N H  4

-  Bán king ion, Ẳ: 0,78 < 0,98 < 1,33 < . ..

Cần lưu ý rằng bán kính ion càng bé thì khả năng hiñrat

hoá càng lớn.

4.3.2 Lí thuyết keo tụ bằng chất ñiện li

Hiện tượng keo tụ  bằng chất ñiện li khá phức tạp, lí 
thuyết về vấn ñề này chưa hoàn thiện, ở  ñây ta  nêu một số nét 
về kết quả nghiên cứu của các tác giả Deryagin, Landao, 

Verwey và Overbeck, gọi tắ t là DLVO -  chữ ñầu của tên các 

tác giả.

ở  ñây phân biệt hai trưòng hợp: keo tụ  trung hoà và keo 

tụ  nồng ñộ.

Keo tụ trung hoà là trường hợp keo tụ  của các hạ t keo tích 

ñiện yếu, có th ế  cpo thấp. Sự thêm chất ñiện li (ion nghịch) có tác 

dụng trung hoà bề mặt, làm giảm lực ñẩy giữa các hạt, do ñó 

làm tăng tốc ñộ keo tụ.
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Keo tụ nồng ñộ là trưòng hợp keo tụ  của các hạt keo tích 
ñiện mạnh, có thế  (Po cao. Sự thêm chất ñiện li (ion. nghịch) có 

tác dụng làm co lốp kép, do ñó hạ thế  c, tạo ñiều kiện cho các 

hạ t tiến sát nhau dẫn ñến keo tụ.

ðể minh hoạ cho cách giải thích này trong bảng 4.1 ñưa ra 
ngưỡng thế  c,ỵ là thế  mà tại ñó bắt ñầu có sự keo tụ  của một số 
hệ keo.

Bảng 4.1. Ngưdng thê' ty của son As2S2 và Fe20 3

Son Chất ñiện li Nồng ñộ, mñlg/1 Gk» m V

As2S3 (keo âm)

KC1 40,00 44

BaCl2 1,00 26

AlCls 0,15 25

Th(N03)4 0,20 27

Fe20 3 (keo dương)

KC1 100,00 34

NaOH 7,50 31

KjSO* 6,60 32

K2OO4 6,50 32

K3Fe(CN)s 0,65 30

SỐ liệu cho thấy sự keo tụ  thường xẩy ra khi thế  C, ñạt 

ngưỡng xấp xỉ 30 mV.

Derygin và Landao ñã tìm ñược hệ thức sau ñây về quan 
hệ giữa ngưỡng keo tụ  và hoá trị z của ion gây keo tụ.

yz6 = const (4.1)
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Theo (4.1) 7 tỷ lệ nghịch với z6, có nghĩa là y tương ñối của 

các io n  có h o á  t r ị  từ  1 -ỉ- 3 sẽ  là: 7 ! : 72 : Y3 =  1 :

= 1 : 0,016 : 0,0014 = 714 :12 : 1

Từ kết quả thu ñược có thể nhận xét rằng có sự phù hợp 

giữa lí thuyết và thực nghiệm.

4.4 Tính chất cơ học -  cấu trúc của các hệ keo tụ

Do kết quả keo tụ, các hạt keo liên kết vối nhau thành 

mạng lưới không gian, làm cho hệ có tính bền cơ học nhất ñịnh. 

Về mặt cấu trúc, ngưòi ta chia các hệ keo tụ  thành hai loại: loại 

cấu trúc keo tụ  và loại cấu trúc ngưng tụ  kết tinh.

1. Cấu trúc keo tụ  hình thành khi các hạ t keo liên kết vối 

nhau tạ i một số ñiểm tạo thành mạng lưới không gian bao lấy 

môi trường phân tán. Cấu trúc như vậy gọi là gen, ñược biểu 

diễn trên hình 4.2.

Sự tạo gen xẩy ra nhanh nếu:

-  Nồng ñỢ hạt cao;

-  Kích thưốc hạt bé;

-  Hình dạng hạt bất ñối xứng. H ạt có nhiều góc cạnh dễ 

tạo gen hơn vì ñó là những chỗ có lốp ñiện kép và lóp 

sonvat kém phát triển nên ít ñược bảo vệ. Hạt hình 

que hình tấm dễ tạo gen hơn hạ t hình cầu.
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Hình 4.2. Cấu trúc gen

1- Hạt của pha phân tán; 2- ðiểm tiếp xúc;

3- Lớp vỏ bảo vệ; 4- Môi trưởng phân tán

ðặc ñiểm của cấu trúc keo tụ  là sự chuyền biến son -gen  
thuận ngịch, ñó là khả năng của gen sau khi bị phá vỡ (vì một 
nguyên nhân cơ học nào ñó) tự phục hồi saụ một thời gian. Quá 
trình son ^  gen có thể xẩy ra  vì liên kết giữa các hạ t keo là

liên kết yếu ứng với cực tiểu U 1 trên hình 4.1 (tương tác xa).

Tính son -  gen thuận nghịch ñược sử dụng trong thực 
tiễn. Lấy ví dụ dung dịch khoan. Khi khoan dầu người ta bơm 

dung dịch khoan (son) gồm dung dịch cao lanh và các thành 

phần khác xuống giếng khoan ñể ñẩy các mảnh vụn ñất ñá lên 
m ặt ñất. Khi khoan tạm  dừng son chuyển thành gen có tác dụng 

bít lỗ khoan và không ñể các mảnh vụn rơi lại xuống ñáy giếng.

Ví dụ khác là sơn dầu (chất màu ỗ dạng phân tán trong 
dầu). Nhờ tính chất son gen thuận nghịch mà ngưòi ta  có thể vẽ
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sơn dầu lên các bề mặt dựiig thẳng ñứng mà không sợ sự chảy 

xuông của chất lỏng, nó tạo gen ngay sau khi rời bút.

Một ví dụ trong sinh vật: gen miosin có tính chất son gen 
thuận nghịch trong quá trình làm việc của bắp thịt.

Hệ keo tụ  có ñộ bền không cao, có tính dẻo và tính ñàn hồi 
vừa phải. Hệ keo tụ  còn có tính rão hay từ biến là tính giữ ñược 
ñộ nhớt cao và cấu trúc khi chảy chậm, không giữ ñược cấu trúc 
khi chảy nhanh (tốc ñộ phá huỷ liên kết vượt tốc ñộ phục hồi 

liên kết giữa các hạt).

Hệ có cấu trúc keo tụ  thường ñược ñặc trưng bằng hiện 
tượng teo: vối thòi gian sô" ñiểm tiếp xúc giữa các hạt tăng lên, 

gen bị co lại nhưng vẫn giữ nguyên hình dạng của bình chứa. Sự 

teo xảy ra ñối vối gen axit silisic, gen Ce0 2-.. Nhưng thường gặp 

nhất vối các chất cao phân tử.

Hình 4.3. Hiện tượng teo

a) Trước khi teo; b) Sau khi teo

Ngược vổi hiện tượng teo là hiện tượng trương: gen ñã teo 

hú t môi trường phân tán và nở thể tích. Hiện tượng trương ít
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gặp ñốĩ với các hệ keo ghét lưu nhưng thưòng gặp ñối với các 

chất cao phân tử.

2. Cấu trúc ngưng tụ kết tinh hình thành khi các hạt liên 

kết với nhau bằng lực liên kết hóa học. Các hệ này không có 

tính dẻo, tính son -  gen thuận nghịch, trá i lại có ñộ bền cơ học 
cao, có tính dòn, ñàn hồi.

Ví dụ về cấu trúc keo tụ  ñiển hình là gen axit silisic.

Ví dụ về cấu trúc ngưng tụ  kết tinh ñiển hình là các vật 
liệu kết dính trên  cơ sỏ xi măng, thạch cao, vôi tôi.
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Chương 5

Các hệ keo trong môi trường lỏng và khí

5.1 Hệ trong môi trường lỏng

5.1.1 Nhũ tương

ð ịn h  n gh ĩa  và p h â n  loai

Nhũ tương là hệ phân tán  gồm một số pha lỏng, thường là 
hai pha có ñộ phân cực khác nhau. Ngoài ra trong nhũ tương 
còn có một chất HðBM có tac dụng làm bền nhũ tương, gọi là 
chất nhũ hóa. Người ta  thưòng lấy nưốc ñể ñại diện cho pha 
phân cực, còn dầu - pha không phân cực. Vì vậy, tuỳ theo pha 
nào là pha phân tán và môi trường phân tán  người ta  thường 

phân biệt hai loại nhũ tương: dầu trong , nưóc hay nhũ tương 
thuận, kí hiệu D/N; nưởc trong dầu hay nhũ tương nghịch, kí 

hiệu N/D. Ngoài ra  tuỳ theo nồng ñộ Cpt của pha phân tán, 

người ta  còn phân biệt nhũ tương loãng (Cpt < 0 ,1%), nhũ tương 

ñặc (Cpt < 74%) và nhũ tương ñậm ñặc cao (gen hóa) 

(Cpt > 74%). 74% là phần thể tích lớn nhất mà pha phân tán  có 

thể chiếm khi giả thiết các hạ t phân tán là các quả cầu có cùng 

kích thưóc ñược sắp xếp ñặc khít nhất. Việc Cpt > 74% có nghĩa 

là có một số quả nhỏ chui và các khe hỏ, hoặc có sự biến dạng 

các quả cầu thành các khối ña diện.
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Nhũ tương ñược ñiều chế bằng khuấy trộn cơ học hai chất 

lỏng khi có mặt chất nhũ hóa, bằng phân tán siêu âm, hoặc 

bằng cách ép pha phân tán qua lỗ nhỏ thành sợi lỏng vào môi 

trường phân tán, sợi ñứt thành khúc tạo thành vi giọt. Có nhiều 

cách ñể phân biệt nhũ tương thuận vằ nghịch, một trong các 

cách ñó là nhuộm màu một trong hai pha. Ví dụ, khi ta  cho 

Suñan -  3 màu ñỏ có tính ựa dầu vào một giọt nhũ tương trên 

m ặt kính rồi soi kính hiển vi. Nếu thấy giọt có màu ñỏ thì ñó là 

màu nhũ tương N/D. Một phương pháp khác là ño ñộ dẫn ñiện, 

nhũ tương D/N có ñộ dẫn ñiện cao hơn nhiều so vối N/D.

C hất n h ũ  hóa

Nhũ tương không bền vì năng lượng tự do của bề m ặt giữa 
các pha cao. Muốn cho nhũ tương bền cần sự có m ặt .của chất 
nhũ hóa, thường là chất HðBM. Mọi chất HðBM ñều có tác 
dụng là giảm sức căng bền mặt giữa hai pha. Tuy nhiên, thực 

nghiệm cho thấy việc giảm sức căng bề mặt không phải là yếu tô' 
quyết ñịnh. Ví dụ các ancol và axit béo có số nguyên tử các bon 

nhỏ hơn 8 không phải là chất nhũ hóa ñiển hình. Nếu số nguyên 
tử cacbon từ 10 -ỉ- 18 thì ñó là những chất nhũ hóa tốt; nhưng 
nếu kéo dài hơn nữa mạch 
eacbon thì tác dụng nhũ 

hóa lại yếu ñi. Nhự vậy có 

một khoảng tối ưu về 
tương quan ưa nước ưa dầu 

trong phân tử chất HðBM
- chất nhũ hóa. Tương Hình 5.1. Tương quan ưa nước ưa dầu

quan nay ñược mmh họa a) Ua nước quá trội; b) Ưa dầu quá trội; 
trên hình 5.1. c) Chất nhũ hoá tối ưu
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Hình (a) mô tả trường hợp chất HðBM có tính ưa nưốc 

quá trội làm cho nó tan trong nưốc.

Hình (b): tính ưa dầu quá trội làm cho nó tan  trong dầu.

Trong cả hai trường hợp chất HðBM không bảo vệ ñược 

nhũ tương tạo thành.

Hình (c) là trường hợp chất HðBM có tương quan ưa nước 
ưa dầu thích hợp ñảm bảo cho nó nằm trên ranh giối phân cách 

pha, do ñó bảo vệ các hạt phân tán khi va chạm không dính lại 

vối nhau.

Như vậy, vai trò của chất nhũ hóa không phải ñơn thuần 
là làm giảm sức càng bề m ặt phân cách pha, mà còn tạo ra một 

màng chắn cơ học nằm giữa hai pha.

Trong hai phần ưa nước và ưa dầu của chất nhũ hóa, 
phần nào tương ñôi trội hơn thì phần ñó sẽ hưống ra môi trường. 
Có hai cách giải thích quy tắc này.

Theo Bancroft (1913), lớp bề mặt phân cách N -  D gồm 
hai lốp có sức căng bề m ặt ơ khác nhau, ƠN và ƠỊ). Nếu chất nhũ 

hóa có phần ưa nước trội hơn thì ƠN < ƠJ), lóp màng sẽ bị uốn 

cong về phía dầu và bao lấy dầu, ta  ñược nhũ tương thuận D/N. 
Ngược lại nếu phần ưa dầu trội hơn ta  ñược nhũ tương nghịch 

N/D.

Harkin (1929) thì giải thích bằng mô hình cái “nêm”. 

Trong hai phần ưa nước và ưa dầu của chất nhũ hóa, phần nào 
trội hơn thì phần ñó sẽ sonvat hóa mạnh và phình ra  thành 

hình cái nêm. Khi hấp phụ lên giọt nhũ tương thì phần phình 

phải hưống ra  ngoài (tức là môi trường) giống như những cánh 

hoa. ðiểm cần lưu ý ở ñây là lổp màng bảo vệ nằm phía ngoài 

giọt nghĩa là trong môi trường .
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C hất n h ủ  hóa rắn

Một sô" chất rắn  ở dạng bột cũng có khả năng bảo vệ nhũ 

tương. Nếu bột rắn thấm nưốc tốt nó sẽ nằm trong nưóc và bảo 

vệ ñược nhũ tương D/N, còn nếu bột rắn thấm dầu tốt, nó sẽ 
nằm trong dầu và bảo vệ nhũ tương N/D.

Trong 4 trường hơp vẽ trên hình 5.2 chỉ có hai trường hợp 
a và d ứng vối hệ bền.

a) b)

D ề r  _ N ~

/7  D

D

D

c) d)

Hình-5.2. Chất nhũ hoá rắn

a, b, -  bột rắn thấm nước tốt; c, d, -  bột rắn thấm dầu tốt;

a, d -  hệ bền; b, c -  hệ không bền

Như vậy, cũng giống như phân tử chất HðBM, bột rắn có 

thể bảo vệ ñược hạt nhũ tương nếu nó nằm ngoài hạt và trong 
môi trường.

Một số ví dụ bột thấm nước: ñất sét, thạch cao, Fe(OH)3; bột 

thấm dầu; muội than.
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So sánh khả năng bảo vệ nhũ tương của chất HðBM và bột 

rắn có thể kết luận:

1 . Nhũ tương thuận (D/N) ñược làm bền bởi các chất nhũ 
hoá có tính ưa nước mạnh hơn, còn nhũ tương nghịch (N/D) 
ñược làm bển bởi các chất nhũ hoá có tính ưa dầu trội hơn.

2. Chất lỏng nào tương .tác mạnh hơn ñối vối chất nhũ hoá 

thì chất lỏng ñó là môi trường của nhũ tương.

Sự  ñảo p h a  n h ủ  tương

Thí nghiệm cho thấy nếu cho dung dịch CaCl2 vào một 

nhũ tương thuận (D/N) ñược bảo vệ bỏi natri oleat thì sau khi 
khuấy ta  nhận ñược nhũ tương nghịch (N/D). Hiện tượng xẩy ra 
do sự thay ñổi bản chất chất nhũ hoá từ  ưa nước thành ra ưa 
dầu và ngược lại. Trong ví dụ trên ñã xẩy ra  phản ứng:

2C17H33COONa + CaCl2 ---- » (C17H33COO)2Ca + 2NaCl

o
D/N

CaCl2
N/D

Hình 5.3. Sự ñảo pha nhũ tưdng 

Pha dầu: Y' s 'A

Pha nước: [
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N atri oleat có tính ưa nước trội hơn, còn canxi oleat có 
tính ưa dầu trội hơn. Quá trình ñảo pha nhũ tương ñược biểu 
diễn trên hình 5.3.

N h ủ  tương ñậm  ñặc cao

Trong nhũ tương ñậm ñạc cao pha phân tán chiếm tỷ lệ 

thể tích lốn hơn 74%. Trong trường hợp này các giọt hình cầu bị 
biến dạng thành các khối ña diện ngăn cách nhau bỏi màng 
mỏng của môi trưòng phân tán  tương tự cấu trúc bọt (hình 5.4). 
Bề dày tối thiểu của màng vào khoảng 10 nm ñược bảo vệ bỏi 2 

lốp chất nhũ hoá ñốĩ ñầu nhau. Nếu màng mỏng hơn nữa nhũ 
tứơng bị phá huỷ. Zhukov (1927) ñã chế tạo ñược nhũ tương 
benzen/nưồc trong dung dịch 1% gelatin, benzen chiếm 95% thể 

tích. Hiện nay có thể chế tạo ñược nhũ tương mà tỉ lệ thể tích 
môi trường nhỏ hơn 1%. Nhũ tương này có tính ñàn hồi và rất 
bền, có thể dùng dao cắt thành lát và bảo quản ñược hơn một 
năm.

N h ủ  tương trong ñời sống

Các hệ nhũ tựợng có ý nghĩa quan trọng trong ñời sông. 
Mỡ là một thành phần chủ yếu của thức ăn nhưng lại không tan 
trong nưốc. ðể. cơ thể có thể hấp thụ  ñược, mỡ phải chuyển sang 
dạng nhũ tương: sữa, kem là nhũ tương D/N, bơ là nhũ tương 

N/D. Các dạng mỡ khác như dầu thực vật, m3 ñộng vật ñược 

chuyển dần thành nhũ tương trong quá trình ăn.

Mật cung cấp axit cholie cho dạ dày và ruột. Tại phần trên 

của ruột vổi pH = 8 -r 8,5 hình thành muôi của axit cholic là 
chất nhũ hoá tốt. Sự nhu ñộng của ruột có tác dụng làm phân 
tán  mỡ. Nhũ tương hình thành thấm qua thành ruột ñi vào 

máu. Nhiều loại thuốc ñược bào chế ở dạng nhũ tương. Thuốc
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uống thường ỏ dạng nhũ tương D/N, còn thuốc bôi ngoài da ' ở 

dạng N/D vì nưổc không thấm  qua da.

Bơ, magarin, bitum, sơn là các nhũ tương ñậm ñặc cao. 
Mủ cao su (latec), dầu thô là các nhũ tương N/D. Nhiều phản 

ứng (polyme hoá) thực hiện trong nhũ tương. Tóm lại các hệ 
nhũ tương rấ t gần với cuộc sông.

P h á  huỷ  n h ủ  tương

Phá huỷ nhũ tương cũng cần thiết như tạo ra  nhũ tương. 

Ví dụ tách nưốc khỏi dầu thô là sự phá huỷ nhũ tương. Có nhiều 

cách phá huỷ nhũ tương.

ðôi vối nhũ tương D/N vói chất nhũ hoá ion thưòng bị phá 
huỷ khi thêm chất ñiện li chứa ion ña hoá trị. Các ion này tác 
dụng vối chất nhũ hoá tạo thành hdp chất không tan trong 

nưốc. •

Vối chất nhũ hoá không phải ion thì tác dựng của chất 
ñiện li bị hạn chế. Trong trường hợp này ngưòi ta  có thể ñun 
nóng nhũ tương ñể giải hấp chất nhũ hoá khỏi nhũ tương.

Một phương pháp khác là dừng chất HðBM có khả năng 
hấp phụ cao nhưng khả năng bảo vệ kém ñẩy chất nhũ hoá khỏi 
nhũ tương, ví dụ dừng rượu amylic.

Trong một số trường hợp có thể dùng phương pháp li tâm, 
lọc ñể phá huỷ nhũ tương.

5.1.2 Bọt

Cũng giống như nhũ tương ñặc, hạt bọt có cấu trúc ña 

diện, chỉ khác ỏ chỗ pha phân tán  là pha khí (hình 5.4). Chất 
HðBM hấp phụ trên hai màng ñối diện của lốp chất lỏng cách li
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các hạt gọi lằ chất tạo bọt. Trong bọt, thể tích v k của pha khí 

lớn hơn nhiều thể tích V/ của pha lỏng. Tỷ số p = — —̂  gọi là
v /

ñộ nở thể tích. ðối với bọt khô (màng mỏng) p = 1000.

Hình 5.4. Cấu tạo của bọt

Bọt sau khi hình thành thì màng mỏng dần, thể hiện ở sự 

thay ñổi màu sắc liên tục do kết quả giao thoa ánh sáng. Cho tới 
khi ñộ dày của màng bé hơn ñộ dài sóng ánh sáng, màng trỗ nên 
không màu, có ñộ dày từ 4 Ỷ 10 nm. Nếu màng mỏng hơn nữa 
thì bọt bị phá huỷ.

ðể làm bền màng người ta dùng những chất như glucozit 

(saponin), tanin, ñặc biệt các chất có khối lượng phân tử cao như 

protein. Nhờ có ñộ nhớt cao và khả năng tạo cấu trúc 3 chiều 
của các chất này mà màng nhận ñược có ñộ bền cơ học cao. 
Những chất như vậy gọi là chất tạo bọt mạnh.

Việc dùng các chất làm bền có khả năng polyme hoá cho 
phép ñiều chế ñược bọt rắn: chất dẻo xốp, cao su xốp, bê tông xốp. 
Trong việc chế tạo bê tông xốp người ta dùng phản ứng sau ñây:
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2AI + 2Ca(OH)2 + 2H20  ---- » 2CaHA103 + 3H2t

Trong các chất tạo bọt thông thường thì xà phòng ñược sử 

dụng rộng rãi.

Ngoài việc làm vật liệu xốp, bọt ñược sử dụng làm phương 

tiện dập tắ t lửa (bọt khí C 02), làm nổi vật tuyển trong phương 

pháp tuyển nổi làm giàu quặng...

5.2 Hệ trong môi trường khí, son khí

Son khí là các hệ phân tán  lỏng (L) hoặc rắn (R) trong môi 
trường khí, thường là không khí (K). Hệ L/K là sương mù, hệ 
R/K là khói hoặc bụi.

Sương mù hình thành do sự ngưng tụ hơi quá bão hoà. Ví 
dụ hơi nước gặp mặt ñất lạnh (sáng mùa ñông) biến thành 
sương mù; hơi nước bốc lên cao gặp lạnh biến thành mây.

Khói gồm những hạt rắn hình thành do ngưng tụ  hơi quá 
bão hoà. Ví dụ khi ñốt photpho thu ñược khói trắng gồm những 
hạt P2O5 rấ t nhỏ.

Khác vối khói, bụi hình thành do phẫn tán  các vật rắn... 

Kích thưốc các hạt son khí nằm trong các giới hạn sau:

+ Son L/K Kích thước hạt, cm

Sương mù 5.1CT5

Mây 

+ Son R/K 

ZnO

Thuốc lá

10"4 ‐  i c r 2

5.1CT6 

1(TÕ -H 1(T4
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1CT4 -  1(T3 

KT4 - 1CT2

10“4 -5-10‐3

Không những chỉ lực cơ học, mà sự chêch lệch về ñiện thế 
và nhiệt ñộ có thể gây ra  sự chuyển ñộng của son khí. Sự 
chuyển ñộng của son khí dưối tác dụng của grañien ñiện thế 
ñược gọi là ñiện di, còn sự chuyển ñộng của son khí dưới tác 

dụng gradien nhiệt ñộ ñược gọi là nhiệt di. Nhiệt di gây ra do sự 
khác nhau về xung lượng mà các phân tử khí va ñập lên hạ t son 
từ phía nhiệt ñộ cao và nhiệt ñộ thấp. ðiều này giải thích vì sao 

muội than ñọng lại trên thành ống khói, bụi bám lên trần  nhà, 
lêu tường ở những chỗ gần lò sưỏi. Sự kết tủa của SOĨ1 khí lên 
các bề m ặt do kết quả nhiệt di gọi là sự kết tủa nhiệt.

Ý n g h ĩa  thự c tiễn  của son k h í

Các son khí tự  nhiên như mây và sương mù có ý nghĩa lốn 
ñối với khí tượng và nông nghiệp. Bụi do gió mang ñi lắng xuống 
thành ñất trồng trọt. Phấn hoa, hạ t giông nhẹ di chuyển từ 
vùng này sang vùng khác dưối dạng son khí. Sơn, nhiên liệu 

lỏng, thuôc trừ  sâu thường ñược chuyển sang dạng son khí bằng 
cách phun. Son khí dùng làm màn nguỵ trang trong quân sự

Trong những trường hợp son khí gây tác hại, người ta  tìm 

cách phá huỷ chúng. Ví dụ, trong hệ thông thông gió ở các xí 
nghiệp người ta  phải khử bụi không khí trước khi ñưa vào hệ 

thông. Bụi có thể khử trong các thùng xoáy hoặc trong các máy 
lọc ñiện.

(P2O 5).
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Câu hỏi

l v So sánh dung dịch thực, dung dịch keo và dung dịch cao 
phân tử.

2 ., Cho 10 ví dụ về các hệ keo thưòng gặp trong ñòi sông.

3. ■ Sức căng bề m ặt là gì ? ðơn vị của sức căng bề m ặt ?

4. Có quan hệ gì giữa sức căng bề mặt và nhiệt bay hơi của 

một chất lỏng ?

5. Giải thích hiện tượng mao dẫn.

6. Giải thích vai trò của áp suất trong phương pháp siêu lọc.

7. Phân biệt hấp phụ vật lí và hóa học.

8. Hấp phụ vật lí là quá trình phát nhiệt hay thu nhiệt ?

9. Nêu một số' ví dụ về ứng dụng các hiện tượng hấp phụ 
trong thực tiễn.

10 . Nêu nguyên tắc xác ñịnh diện tích bề mặt của các chất hấp 

phụ.

11. ðịnh nghĩa ñại lượng hấp phụ Gibbs

12 . Phân biệt chất hoạt ñộng bề m ặt và không hoạt ñộng bề 

mặt.

13. ðặc ñiểm về cấu tạo của chất HðBM.

14. ðộ hoạt ñộng bề mặt là gì ?

15. Giải thích quy tắc Traube.

16. Áp suất bề m ặt (áp suất 2 chiều) là gì ?
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17. Chứng minh phương trình trạng thái khí 2 chiều.

18. Nêu ứng dụng của màng bề mặt.

19. ðịnh nghĩa năng lượng kết dính và kết dịnh nội.

20. Góc tiếp xúc là gì.

21. Vì sao góc tiếp xúc là một hằng số vật lí.

22. Giải thích tác dụng của chất thấm ướt.

23. Giải thích hiện tượng chảy loang.

24. Giải thích tác dụng của chất tuyển nổi.

25. Thế nào là nồng ñộ tới hạn tạo mixen?

26. Dựa vào cấu tạo của mixen giải thích hiện tượng hoà tan 
keo trong cả hai trường hợp thuận và nghich.

27. Xà phòng là gì ? Phân loại xà phòng.

28. ðịnh nghĩa và ñơn vị của hệ số khuyếch tán.

29. Áp suất thẩm thấu là gì ? Áp suất thẩm thấu của dung dịch 
keo có ñặc ñiểm gì ?

30. Giải thích chuyển ñộng Brao.

31. Nêu nguyên tắc phân tích sa lắng.

32. Nêu nguyên tắc của phương pháp li tâm.

33. ðộ nhót là gì ? ðơn vị của ñộ nhớt ?

34. Giải thích hiện tượng phân tán ánh sáng bởi dung dịch keo.

35. Giải thích nguồn gốc màu xanh của bầu trời.

36. Vì sao dùng ñèn ñỏ ñể báo hiệu nguy hiểm ?

37. Vì sao các màng mỏng kim loại không trong suốt ?

38. Nguyên tắc hoạt ñộng của kính siêu vi.

39. Các hạt keo Agl, Fe(OH)3 H2Si0 3 ñược cấu tạo như thế  nào.

100

WWW.FACEBOOK.COM/DAYKEM.QUYNHON

WWW.FACEBOOK.COM/BOIDUONGHOAHOCQUYNHON

D
IỄ

N
 Đ

À
N

 T
O

Á
N

 -
 L

Í 
- 
H

Ó
A

 1
00

0B
 T

R
Ầ

N
 H

Ư
N

G
 Đ

Ạ
O

 T
P.

Q
U

Y
 N

H
Ơ

N

WWW.DAYKEMQUYNHON.UCOZ.COM

Đóng góp PDF bởi GV. Nguyễn Thanh Tú



40. So sánh 3 mô hình Hemhon, Gouy-Chapman và Stec về lóp 

ñiện kép.

41. Phân biệt các bưốc nhảy ñiện thế  sau ñây trong lóp ñiện 
kép: th ế  ñiện hoá, th ế  Hemhon và thế  ñiện ñộng học.

42. Giải thích hiện tượng ñiện di và ñiện thẩm.

43. Thế t, phụ thuộc các yếu tô" gì ?

44. Vì sao các hệ keo ghét lưu có thể tồn tại (bền vững tương ñôì) ?

45. Tại sao xảy ra sự keo tụ? Phân biệt keo tụ  nhanh và keo tụ 

chậm.

46. Giải thích vai trò của chất ñiện li ñổi vối sự keo tụ.

47. Ngưỡng keo tụ là gì ? Nó phụ thuộc vào những yếu tô'gì ?

48. Gen là gì ? Cho một sô" ví dụ về chuyển hoá son gen thuận 

nghịch.

49. Giải thích hiện tượng teo và trương của gen. Cho ví dụ.

50. Nhũ tương là gì ? Làm thế  nào ñể phân biệt nhũ tương 

thuận và nghịch ?

51. Giải thích vai trò của chất nhũ hoá. Thế nào là một chất 

nhũ hoá tốt ?

52. Giải thích tác dụng của chất nhũ hoá rắn.

53. Thế nào là sự ñảo pha nhũ tương ? Cho một sô' ví dụ.

54. So sánh nhũ tương ñậm ñặc cao và bọt.

55. Giải thích vai trò của chất tạo bọt.

56. Bọt rắn  là gì ? Cho một số" ví dụ.

57. So sánh mây và sương mù.

58. So sánh khói và bụi.

59. Giải thích các hiện tượng nhiệt di và kết tủa nhiệt.
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Bài tập

1. Một viên bi vàng có ñường kính lcm ñược phân tán  thành 

các hạt keo hình cầu có bán kính 1.10-6cm. Tính tổng diện 

tích bề mặt các hạt keo.

2. Hãy tính ñộ cao h của cột chất lỏng dâng lên trong một ống 

mao quản thuỷ tinh có bán kính r = lO^cm (1 |Ạ Các chất 

lỏng vối khối lượng riêng d và sức căng bề mặt ơ tương ứng 
ñược cho ồ bảng sau:

Chất

lỏng
n-

hexan
C2H5OH CH3OH Axeton C6H6 h 20

d, g/cm3 

(20°C),

0,6603 0,789 0,792 0,792 0,899 0,998

ơ,
ñyn/cm

18,4300 22,750 22,610 23,700 28,850 72,750

3. Tính áp suất cần thiét ñể nén thuỷ ngân vào một vật rắn 
xốp có ñưòng kính mao quản 0,2 ịi. Cho biết sức căng bề 

m ặt ơỊỊg = 480 ñytì/cm, góc tiếp xúc 0 = 140°; 

la tm  = 1,013.106 ñyn/cm2.

4. Tính áp suất cần thiết ñể ñuổi hết nước trong phễu xốp 

thuỷ tinh có ñường kính mao quản 0,5 |J.. Cho biết nưốc 
thấm  ưốt hoàn toàn thuỷ tinh và có sức căng bề mặt 
ơ = 72,75 ñyn/cm ồ 20°c.
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5. Chất X hấp thụ trên bề mặt nước làm giảm sức căng bề 

mặt một ñại lượng Aơ = 1,5 ñyn/cm ỏ 20°c. Tính khối 

lượng X hấp phụ trên 1 cm 2 bề mặt ở 2 0 °c . Cho biết khối 

lượng phân tử Mx = 60.

6. Chất A hấp phụ trên bề mặt nưốc, sức căng bề m ặt của 

dung dịch ño ñược là 72 ñyn/cm. Tính số mol chất A hấp 

phụ trên 50 cm2 bề mặt. Cho biết ƠỊỊ2o = 72,75 ñyn/cm;

R=8,314.107ec.KT1.moF1.

7. Tính tiết diện ngang của phân tử axit stearic C17H35COOH 

nếu 0,0001 g axit tạo thành một lóp ñơn phân tử trên bề 

mặt có diện tích 470 cm2. Biết khôi lượng riêng của axit là

0,85 g/cm3. Tính chiều dài của phân tử axit.

8 . Bề mặt riêng của ñất sét là 350 m2/g. Tính thể tích hơi 

nước trong ñiều kiện tiêu chuẩn cần thiết ñể tạo một lóp 

hấp phụ ñơn phân tử trên 1 g ñất sét. Cho biết tiết diện của 

phân tử nưốc hấp phụ là 10,6 Ả*-

9. Tính bề mặt riêng của chất hấp thụ, cho biết 1 g chất này 

hấp phụ ñược 95 cm3 N2 ỏ ñiều kiện tiêu chuẩn khi hình 

thành 1 lốp ñơn phân tử. Cho biết tiết diện của phân tử N2 

là 16,2 Á2.

10. ðộng vật màng nước trong quá trình tiến hoá chỉ có thể 

phát triển ñến một giới hạn kích thước nhất ñịnh, vì nếu 

nặng quá nó sẽ bị chìm và bị tiêu diệt. Hãy tính trọng 

lượng tối ña của một con nhện nước mà phần tiếp xúc vối 

nưốc tạo thành một ñường chu vi dài 20 cm. Cho biết sức 

căng bề mặt của nưởc ơ = 72,75 ñyn/cm.
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11 . Khi hoà tan  A1I3 ỏ dạng tinh thể lớn nhiệt toả ra là 

89 kcal/mol, còn nếu AII3 ở dạng phân tán cao có bề mặt 

riêng 200 m2/g thì nhiệt toả ra là 99 kcal/mol. Từ sự khác 

biệt này hãy tính sức căng bề mặt của AII3 rắn.
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