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LOI NOI PAU

Mbén hoc HOA KEO va HAP PHU c6 vai tro rat quan trong
déi véi chuwong trinh dao tao gido vién hod hoc va mét s6 nganh
c6 lién quan dén hod hoc. Kién thirc trong mén hoc nay givp
nguoi hoc gidi thich duoc nhiéu hién tuwong ty nhién lién quan
dén doi song, ki thudt ciing nhw lién hé voi thuc tién trong qua
trinh giang day hod hoc.

Ngodi ra, nguoi hoc ciing cé thé vin dung kién thirc dé thuec
hién cdc cong trinh nghién ciru vé linh vue hod keo va hdp phu,
iing dung vdo san xudt, xir li méi truong.

Trén co s¢ do, ching t6i bién soan cuén “GIAO TRINH
HOA KEO VA HAP PHU” véi mong muén gitip cho nguoi hoc
6 dwoc nhitng kién thire, ki ndng bo ich.

Noi dung gido trinh dwoc sdp xép thanh 5 chirong, bao gom
phan hod keo va phan hap phu.

Chwong 1: Mo diu

Chwong 2: Tinh chat ciia dung dich keo

Chwong 3: P bén viing va tinh chdt co hoc cau thé ciia

dung dich keo

Chwong 4: Hé phan tan tho, hé ban keo va cac hién tuong

bé miit

Chwong 5: Hép phu

Mc dii tée gia da cé gdng bién soan, sdp xép ndi dung mot
cdach hop li nhdt song gido trinh nay khé tranh khoi nhiing thiéu
sot. Tac gia rdt cam on khi nhdn dwoc y kién déng gép quy bau
ciia cdc nha khoa hoc, quy dong nghiép ciing nhw ban doc dé

“GIAO TRINH HOA KEO VA HAP PHU” dugc hoan thién hon.

Tac gia
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Chuong 1

MG PAU

Chuong M¢ dau giup cho ngudi hoc dat duoc nhing kién
thirc va ki nang sau:

Xac dinh dugc do6i tugng nghién ctu chinh cua Hoa
keo bao gom tinh chat, dac diém va ban chat cua cac
qua trinh dién ra trong céc hé phan tan.

Phan loai dugc cac hé phan tan va ndm duoc cac khai
niém co ban nhu hé phan tdn, do phan tan, bé mat
riéng... Gidi thich dugc céc hién tugng ty nhién lién
quan dén hé phan tan.

Nim dugc cac phuong phap diéu ché va tinh ché dung
dich keo. Van dung dé diéu ché va tinh ché mot vai h¢
keo don gian thudng gap.

Hiéu duoc ¥ nghia cta hé keo ddi véi doi séng va ki
thuat. Giai thich, lién hé dugc voi thuc tién va ap dung
trong qua trinh giang day cac vin dé lién quan dén
dung dich keo.

Van dung dugc nhiing kién thirc dé tinh toan dién tich
bé mat riéng, tong dién tich bé mat, kich thude hat keo,
dd phan tan ctia hé.

Co6 dugc quan diém khoa hoc, khach quan hon vé vai
tro cia Hod keo doi voi doi song va ki thuat.



1.1. D61 TUONG NGHIEN CUU CUA HOA KEO

Hoa li ctia cac hé théng phan tan va cac hi¢n tuong bé mit dugc g01 mot
cach ngin gon theo truyén thong 1a Hoa keo. Ddi twong nghién ciru cia Hoa
keo hién dai khong chi gidi han trong cac hé keo dién hinh ma bao gdm ca
h¢ phan tan trung binh, h¢ phan tan thd va ban keo. Hoa keo nghién ctru dic
diém, tinh chét cua cac hé phan tan nhu: hi¢n tuong bé mat, su hép phu, tinh
chét quang hoc, dong hoc phan tir, tinh chét dién, do bén, su keo tu cua hé
va ca cac qua trinh dién ra trong cac hé do.

Céac dung dich cao phdn tir nhu protein, xenluld, cao su va nhiéu san
pham tong hop khac 13 nhiing trudng hop dic biét cua hé phan tan. Mic du
¢ trang thai phan tan phan to nhung kich thudc cia cac phan tir trong céac
dung dich nay c6 khi rat 1on, vuot qua kich thudc cua hat phan tan trong hé
keo nhung lai c6 mot s6 tinh chit cua hé keo nhu kha nang thAm tich,
khuéch tan cham. Tuy nhién, hé chi c6 mét pha, tuong tu nhu dung dich
thuc. Vi vay, dung dich cao phan tor khong dugc xép vao cac hé keo dién
hinh (hé vi di thé hay trang thai phan tan cao).

1.2. MOT SO KHAI NIEM CO BAN VE HE PHAN TAN
1.2.1. H¢ phéan tan

Hé phan tan 1a hé di thé, bao gom 2 pha 1a méi trudng phan tan va pha
phan tan véi kich thudc cac “hat” tur 107 — 107 m. Khai niém ‘“hat” bao
gom ca cac vat lidu co 16 xbp, dang soi, dng nano, mang mong, cac hé vat
liéu mao quan trung binh...

Vi dy: Swong mu 13 mot hé phan tan, bao gém cac hat nudc nho li ti
(pha phéan tan, ¢ trang thai 16ng) lo ling trong khong khi (moi truong phan
tan, O trang thai khi).

Day la su khac biét véi dung dich thuc, chét tan & trang thai phan tan
phan tr va 1a hé déng thé, don pha. Diéu d6 1am cho céac hé phan tan dugc
Xép vao loai dung dich “dédc biét” nhu cach goi cia nha bac hoc ngudi Y,
Francesco Selmi. Theo két qua nghién ctru cia Graham thi cac “dung dich
gi4” nay phan tan anh sang rat manh, khong bén vé mit nhiét dong, khong
c6 kha nang két tinh tir dung dich, khong lot qua dugc mang ban tham.
Graham d goi d6 1a sol hay colloid (c6 nghia 1a “chét keo™) dé phan biét
chung vé6i dung dich thyc. Tuy nhién, dau thé ki XX, nha bac hoc nguoi
Nga, Weimann, da ching minh duogc réng, mot chat ¢ didu kién nay co6 tinh



chat ctia chat két tinh, & diéu kién khéc lai thé hién tinh chit ciia “chat keo”.
Vi vay, khong nén dung khai niém “chat keo” ma chi c6 thé néi 1a “trang
thai keo” hay “h¢ keo” va xem chiing nhu mot trang thai dac biét chung cua
vat chét.

Vi du: Khi NaCl tan trong nuéc tao thanh dung dich thuc nhung khi
NacCl tan trong benzen lai tao thanh dung dich keo.

H¢ phén tan vdi cac hat cua pha phan tan c6 cung kich thudc va hinh
dang duogc goi la hé don phan tan, con cac hat cuia pha phan tdn c6 kich
thudce, hinh dang, pha khac nhau dugc goi 1a h¢ da phan tan.

1.2.2. Pg phan tan

Do phan tan D ctia hé ludn gin lién véi kich thude hat cta pha phan tan
va dién tich bé mat riéng ctua chung.

Vi cac hé don phan tan, néu hat 13 hinh cau duong kinh d hodc hinh 1ap
phuong canh / thi d phan tan D dugc tinh theo cong thuec:

D=l hoac D=l (1.1)
d /

Vi cac hat cia pha phan tdn c6 hinh dang bat ki hodc vat liéu mao
quan, dic biét 13 vat liéu mao quan trung binh c6 bé mat phan chia pha 16n
nén ngudi ta thuong biéu dién do phan tan bang dai luong bé mit riéng hay
dién tich bé mit riéng S,

S
S =—1z 1.2
= (1.2)
Trong do: S, 1a bé mat phan cach giita pha 1 va pha 2, n6 chinh la tong
dién tich bé mit cua tit ca cac hat phan tan Gmg voi thé tich V cta pha phan
tan; V' 1a tong thé tich cua cac hat pha phan tan.

Kich thuéc cua hat cang nho thi dd phan tan D va dién tich bé mit riéng
S, cang 16n, nguoi ta noi rang hé c¢6 do phan tan cao. Néu biét dugc hinh
dang va kich thudc cua hat, co thé tinh dugc dién tich bé mat riéng mot cach
dé dang. Chéng han, hat c6 dang hinh cau dic, ban kinh r hodc duong kinh d
ta co:

S na.mr? 3 6
4 r d (13)

n—.mr
3



Con hat c6 dang hinh lap phuong khong c6 15 xdp, canh / thi dién tich
bé mit riéng duoc tinh theo cong thirc:
S, n6l> 6

) =— 1.4
74 nl’ / (14)

Dbi v6i cac hat nho khong ¢6 mao quan, sau khi duoc phan tan (nghién
nho) thi viéc xac dinh khéi luong s& don gian hon rit nhiéu so véi viée xac
dinh thé tich cua chang. Vi vdy, co thé dung dai luong dién tich bé mit
riéng theo khdi lugng S' thay cho dién tich bé mit riéng S,.

S _Se o S (1.2a)
m plV

V6i cac hat hinh cau, duong kinh d hay hinh 1ap phuong canh /, thay vi
dung cong thire (1.3) va (1.4) theo thé tich, c6 thé sir dung cong thuc (1.3a)
va (1.4a) dé tinh dién tich bé mat riéng theo khéi luong S,

Hat don phén tan hinh cau: S' = DE (1.3a)
m  pd
A ’ 3 A ' Sl 2 6
Hat don phan tan hinh lap phuong: §' =—= = I (1.4a)
m p.

Trong d6: m 1a tong khdi luong cia hat sau khi nghién nho; p 1a khéi
luong riéng cua hat pha phan tan.

Bii tdp dp dung 1.1. Xac dinh bé mit riéng ddi v6i cac hé sau:

a) Khéi 1ap phuong canh /= 10" m;

b) Khéi cau c6 dudng kinh d = 107° m;

¢) Khéi hinh tru c6 chiéu cao va ban kinh day déu bang 107° m.

Huéng din:

a) Ap dung cong thirc (1.4): S, =6/l ta co: S, =6/10"°=6.10° (m™).

b) Ap dung cong thuc (1.3): S, = 6/d ta c6: S, =6/10°=6.10° (m™).

¢) Ap dung cong thirc (1.2): S, = S, »/V = 4/r. Dién tich hinh tru bao gom
dién tich 2 day va xung quanh, do d6: S, = 2.7.” + Qr.r).r = 4.wr”. Thé
tich V=rn.r’.

S, =4/r=4.10°(m™).

10



Bai tdp ap dung 1.2. Tinh bé mat téng cua cac hat keo As,S3 cd trong
mot lit dung dich keo ndng d6 C = 1072 kg/m’. Biét duong kinh trung binh
ctia hat pha phan tan bang 107 m, khdi lugng riéng p ciia As,S; bang
3,43.10° kg/m’.

Huwéng din: Tong khbi lu’(_mg cua hat c6 trong 1 lit 1a

=107.107 =107 (kg).

Thé tich 1 hat: ¥, = (4/3).7.(0,5.1077)° (m?).

Dién tich 1 hat: S; = 4.7.(0,5.107)* (m?).

Khéi lugng 1 hat: m; = Vi.p = (4/3).7.(0,5.107)*.3,43.10° (kg).

S6 hat: n=m, /m; = (107)/[(4/3). 1.(0,5.107)*. 3,43.10°] (hat).

T 6ng dién tich cua cac hat S;:

S,=n.S;=4.7.(0,5.107)%. (10°)/[(4/3).7.(0,5.107)* 3,43.10°]
= 0,175 (m?).

Vi cac hé da phan tan, do phan tan D,, D,, ... D, cua tung loai hat
chiém lan luot 13 a;, a5 ...a,% thi do phan tan trung binh cta hé duoc tinh
theo cong thirc:

1 n

=—>» D.a 1.5
100 &0 (1.5)

Cong thirc (1.5) ciing c6 thé ap dung dé tinh dién tich bé mat riéng trung
binh ctia cac h¢ da phan tan khac c6 di¢n tich bé mit riéng cua tirng loai hat
khac nhau.

Bii tip dp dung 1.3. Huyén phu dit sét trong nuéc gdm cac hat hinh
cau. Trong d6 hat c6 duong kinh 10~ m chiém 30% khdi lugng, hat cé
duong kinh 5.107 m chiém 70% khdi lugng. Tinh bé mit riéng va do phan
tan trung binh cua hé.

Huwéng dén: Vi hat ¢6 dudong kinh d; = 10 m, ta co:

S, =6/d;=6.10° (m)vaD;=1/d;=10> (m™).

Véi hat ¢6 dudng kinh d> = 5.107 m, ta c6:

S,2=6/d;=1,2.10° (m™") va D, =1/d,=10,2.10° (m™").

Bé& mit riéng trung binh: S, = 0,3.S,; + 0,7.S,, = 2,64.10° (m ™).

D6 phan tan trung binh: D= 0,3.D; + 0,7.D, = 0,44.10° (m™").

11



Ngay nay, vdi cac phuong phap phén tich 1i hod hién dai c6 thé xac dinh
duoc kich thude, hinh dang, dién tich bé mit riéng, dang mao quan, thé tich
mao quan cua cac hat keo mot cach kha chinh xac ¢ ca dang long hoac dang
bot min, thdm chi c6 thé xac dinh duogc ca thanh phén pha, sb oxi hoa cua
cac nguyén tu trong pha phan tan.

1.3. PHAN LOAI CAC HE PHAN TAN

Céc hé phan tan co nhiéu dic diém, tinh cht chung va riéng nén co
nhiéu cach phén loai chiing. Dé c6 thé hinh dung cac hé phan tan mot cach
toan di¢n, c6 3 cach phan loai dugc 4p dung rong rai nhat, d6 1a: phan loai
theo kich thudc hat, theo trang thai tap hop va theo tuong tac gitra pha phan
tdn voi moi truong phan tan.

1.3.1. Phan loai theo kich thwéc hat
Hé phén tan tho: d> 107 m.

Hé nay bao gdm huyén phu (rin phan b trong 16ng), nhii twong (16ng
phan b trong 16ng) va bot (khi phan bé trong 1ong). Hé nay khong bén, do
kich thudc cua hat 16n nén dé bi sa lang hodc ndi 1én trén, pha phan tan tach
khoi moi trudong phén tan.

Vi du: Dét sét phan tan trong nudc 1a huyén phu con sita phan tan trong
nudce 1a nhi tuong.

Heé keo hay dung dich keo: 10~ <d < 107 m.

H¢ nay con dugc goi 1a hé keo dién hinh, cling co thé goi la dung dich
keo hay hé vi di thé hodc trang thai phan tan cao. Céc hat trong hé keo dién
hinh khéng sa ling va khong lot qua mang ban tham, khong lot qua gidy
siéu loc nhung lot qua gidy loc thong thuong. Khong quan sat dugc bang
kinh hién vi quang hoc thudng. Dé nghién ctru hé nay, nguoi ta thudng dung
cac phuong phap hoa 1i hién dai hoac kinh siéu vi.

Dung dich thuc: Pay 1a h¢ c6 do phan tan phan tur, kich thudc d < 107 m.

Vi du: dung dich mudi, axit, bazo...

1.3.2. Phan loai theo trang thai tap hop

Can ctr vao trang thai tdp hop cia pha phan tan va moi truong phéan tdn
1a khi, 1ong hay rdn ma hé phan tan dugc chia thanh 8 loai nhu trinh bay
trong bang 1.1. Pbi voi hé K/K (hdn hop hay dung dich khi), trong pham vi
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khong gian 16n ciing c6 thé c6 sy thiang gidng ciia khong khi, mat do khong
khi khong dong déu, nhung day 1a hé dong thé, vi thé hé nay khéng duoc
goi la dung dich keo.

Bdng 1.1. Phan loai hé phan tan theo trang thai tap hop

Moi trudng Pha phén tan

phan tan Khi (K) Long (L) Rén (R)

Khi (K) K/K (hon hop khi) | L/K: may, swong mu | R/K: khoi, bui

Long (L) K/L: bot khi L/L: nhii twong R/L: huyén phu

Rin (R) | K/R: da x6p, xi L/R: Hg trong déat, @& | R/R: thuy tinh mau

Sol khi (aerosol): La cac h¢ c6 moi truong phén tan 1a khi. Khi pha phan
tan 1a chat long (L/K), hé dugc goi 1a swong mu, may mu, day la két qua cua
su ngung tu tir pha hoi, chang han nhu qua trinh ngung tu hoi nudc trong
khong khi. Khi pha phén tan 1a rin (R/K), ta c6 khoi, bui. Hé R/K thuong
duoc hinh thanh do sy phan tan nhd cac vat ran hodc ngung tu tr pha hoi &
nhiét do cao.

Sol l6ng (liosol): Hé c6 méi truong phan tan 1 1ong (c6 thé 1a nudc,
hydrosol hodc chét hitu co, organosol). Khi cac chat khi phan tan trong moi
truong long (K/L), tao thanh bot khi. HE keo L/L duogc goi 1a nhii tuong,
gom hai chat 1ong khong tan trong nhau phan tan vao nhau. Khi pha phan
tan 1a chét ran (R/L), tuy theo kich thuéc hat ciia pha phan tan ma tao thanh
dung dich keo dién hinh hay huyén phu.

Sol ran: La céac hé c6 mobi trudng phan tén la ran. Vi du nhu da xép, bot
ran, xi (K/R), nhil twong rin, thuy ngan trong da (L/R) hodc hé (R/R) nhu
gbm, thuy tinh mau, bé tong, men, vat liéu composit...

Thuy tinh mau dugc tao thanh do su phan tan cta cac oxit kim loai c6
mau trong moi truong thuy tinh silicat. Pa quy 13 do oxit nhém va mot sd
oxit kim loai c6 mau khéc phan tan trong thach anh. Men 1a thuy tinh silicat
chura cac hat oxit SnO,, TiO,, ZnO,, cac oxit nay lam cho men cé tinh mo
duc va ¢c6 mau.
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1.3.3. Phan loai theo twong tac giira cac pha

Su tuwong tac giita cac chat ciia pha phan tan va moi truong phan tan
dién ra trén ranh gidi phan chia pha, sy twong tic ndy manh hay yéu tuy
thudc vao ban chét ciia pha phan tan va méi truong phan tan. Dya vao luc
tuong tac nay ma nguoi ta phan ra thanh hé keo wa luu (ua long) va hé keo
ghét luu (ki 16ng).

Khi tuong tac gitra pha phan tdn va moi truong phan tan manh, keo
duoc goi 1a hé keo ua luu do c6 sy tao thanh 16p solvat hoa (néu moi truong
phan tan 1a nudce thi goi 1a hé keo wa nudc, do tao thanh 16p hydrat hod). Pha
phan tan sau khi tach ra khoi méi truong phéan tan néu cho tiép xuc tro lai
v6i moi trudng phan tan thi né co kha nang phan tan tré lai, co dic diém va
tinh chat tuong tu nhu hé keo ban dau. Vi vay, keo nay con goi l1a hé keo
thudn nghich. Vi du nhu tinh bét, gelatin, nudce duc...

Néu tuong tac giita pha phéan tin va mdi trudng phén tan yéu, ngudi ta
g0i d6 1a hé keo ghét luu, sy tu phan tan hau nhu khong xay ra hodc xay ra
rat yéu do muc do ua long thép. Vi du bac sunfua, asen sunfua... Hé keo
nay bét thuan nghich. Pha phan tan sau khi tach ra khoi méi trudng phan tan
thi khong c6 kha ning phan tan tr¢ lai giéng nhu ban dau, vi du nhu son
tuong, nudc mau ding dé vé...

Su phén chia nhu trén mdc du phd bién nhung ciing chi mang tinh chét
tuong dbi. Vi du nhu keo Al(OH)s, Fe(OH); vira c¢6 tinh chét caa hé keo
thuan nghich, vira c6 tinh chit ctia hé keo bat thuan nghich. Hon nfira, su
phan loai theo tuong tac gitra cac pha thuong chi ap dung cho hé c6 mobi
truong phan tan long.

Ngoai ra, can clt vao tuong tac gitra cac hat phan tan vdi nhau, nguoi ta
con chia cac h¢ phan tan thanh 2 loai:

Hé phan tan tw do: huyén phu, nhii tuong lodng, sol khi. Gitta cac hat
khong c6 su tiép xuc hay lién két, chung chuyén dong hdn loan.

Hé phan tan lién két: huyén phu, nhil tuong dic, gel. Cac hat trong pha
phan tan két dinh lai v6i nhau tao thanh mang ludi khong gian goi 1a gel.
Ciing c6 thé c6 sy bién d6i nhu sap xép, cudn lai, két dinh dé giam dién tich
va ning luong bé miat. Cac hat trong gel khong chuyén dong ty do ma chi co
thé chuyén dong rat chdm theo timg “cum” hat hoic dao dong trong pham vi
mang ludi.
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1.4. PIEU CHE DUNG DICH KEO

Cac hé keo chtra cac hat c6 kich thudc trung gian gitra hé phan tan tho
va dung dich thyc. Vi vay, cac hé keo véi kich thude hat tir 10° -10"m
thudng duoc diéu ché bang hai phuong phap chu yéu sau:

Phwong phap phdn tan: Chia nho hodc phan tan cac hat 16n thanh céc
hat nhé hon, c¢6 kich thudce ¢& hat keo.

Phirong phdp ngung tu: Tap hop, lién két cac ion, nguyén tir, phén ti lai
thanh cac hat c6 kich thudc hat keo.

Dung dich keo du duoc diéu ché bang phuong phap nao thi ciing phai
thoa mén hai diéu kién co ban sau:

Pha phan tan it tan hoac khong tan trong mdi truong phan tan.

Trong hé phai c6 mit chat 6n dinh (chit 1am bén) dé cac hat keo khong
bi két tu lai v&i nhau thanh cac hat c6 kich thudce 16n. Chat nay c6 thé dua tu
ngoai vao hodc tu hinh thanh trong qua trinh diéu ché.

1.4.1. Phwong phap phin tan

La phuong phép dung ning lugng (hay céng) bén ngoai dé pha vd luc
lién két giira cac nguyén tir, phan tir dé tao ra cac hat nho hon. Qua trinh nay
khong chi xay ra & diéu kién phong thi nghiém hay trong cong nghiép ma
con xdy ra cd trong tu nhién nhu phong hod, x61 mon dé tao ra bui hay nudc
duc, phu sa. Phuong phép ndy bao gdm phén tan bang co hoc, séng siéu am,
h6 quang va keo tan (pepti hoa).

1.4.1.1. Phén tin bang co hoc

Dung cac luc co hoc dé pha v& lién két trong cac hat 16n nhu sir dung
may nghién bi, xay hay gia, nghién bang c6i ma nao, cdi chay su.

Trong may nghién bi, vat lidu can nghién duoc tron cing véi bi dé trong
thung quay hinh try. Khi thung quay, cidc hon bi ddo 1on va roi xudng lién
tuc, va dap vao nhau rat manh lam cho cac hat ket gitra bi vo ra.

Céc hat cta pha phan tan ciing c6 thé duoc diéu ché bing cach xay
trong cac cdi xay keo cting voi méi truong phan tan chung. Cach nay co thé
thu duoc cac hat co kich thudc nho hon so v6i phuong phap nghién hodc
gid. Tuy nhién, phuong phap co hoc thudong cho céc hat c6 kich thude twong
d6i 16n. Do vay, ngudi ta thuong sir dung phuong phap co hoc dé phan tan
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