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CHÖÔNG 2

CAÙC HIỆN TƯỢNG BỀ MẶT - SỰ HẤP PHỤ

A. HIỆN TƯỢNG BỀ MẶT

I. Sức căng bề mặt

II. Hiện tượng thấm ướt

B. SỰ HẤP PHỤ

I. Khaùi niệm vaø ñịnh nghĩa

II. Sự hấp phụ khí vaø hơi treân chất HẤP PHỤ RẮN

III. Sự hấp phụ treân ranh giới LỎNG KHÍ

IV. Sự hấp phụ treân ranh giới LỎNG RẮN
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A. CÁC HIỆN TƯỢNG BỀ MẶT

I. Sức căng bề mặt (surface tension):

-Phaân tử A nằm trong loøng khối chất lỏng: lực tương 

taùc tổng hợp của caùc phaân tử chất lỏng leân phaân tử A 

bằng 0

- Phaân tử B nằm gần mặt thoaùng: chịu một hợp lực 

hướng vaøo loøng chất lỏng. Löïc eùp caùc phaân tử B vaøo 

beân trong gọi laø noäi aùp
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- Coâng chống lại noäi aùp trong ñiều kiện ñẳng nhiệt,

thuận nghịch bằng ñộ taêng của năng lượng dư bề maët

dG
s.

Ta coù:

W = dG
s

= .ds

Trong ñoù:

: heä soá tyû leä, goïi laø söùc caêng beà maët

ds: ñoä taêng dieän tích tieáp xuùc

Khi ds = 1  dG
s

= 

: naêng löôïng taïo ra moät ñôn vò beà maët (ñvò ergs/cm
2
)
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❖Coù theå tính söùc caêng beà maët qua thí nghieäm sau:

Nhuùng moät khung hình vaøo dd xaø phoøng roài ruùt ra,

treân khung seõ coù maøng xaø phoøng 2 maët taïo thaønh nhö

hình veõ:
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Ñeå maøng xaø phoøng khoâng co laïi, caàn taùc ñoäng leân caïnh coù 

chieàu daøi l moät löïc f baèng söùc caêng beà maët. 

Khi dòch chuyeån caïnh l moät ñoaïn x, thì dieän tích beà maët taêng 

leân moät giaù trò laø: ds = 2l x

Coâng thöïc hieän:

W = f x

cuõng laø coâng laøm taêng naêng löôïng beà maët dG
s

W = dGs = .ds = 2 l x

Do ñoù:  = f/2l
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Thöù nguyeân cuûa  laø N.m-1hoaëc dyn.cm-1

Söùc caêng beà maët phuï thuoäc:

*Baûn chaát cuûa moãi chaát

*Baûn chaát cuûa chaát tieáp xuùc
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II. Hieän töôïng thaám öôùt (wetting behaviour)

- Naêng löôïng beà maët cuûa moät chaát coøn phuï thuoäc vaøo tính 

chaát cuûa chaát tieáp xuùc.

- Tröôøng hôïp 3 chaát tieáp xuùc nhau laø raén, loûng vaø khí thì 

toaøn heä seõ coù caáu hình sao cho theá naêng toaøn phaàn laø cöïc 

tieåu. Chính ñaëc tröng naøy ñaõ xaùc ñònh möùc ñoä thaám öôùt 

cuûa chaát loûng leân beà maët raén.

-Chu vi gioït chaát loûng laø giôùi haïn töông taùc cuûa 3 moâi 

tröôøng: loûng, khoâng khí vaø raén
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Quaù trình thaám öôùt chæ xaûy ra khi naêng löôïng töï do cuûa heä 

giaûm xuoáng

Ñoä thaám öôùt ñöôïc ño baèng goùc thaám öôùt 

Goùc  caøng nhoû, thaám öôùt caøng toát

Khi ñaït caân baèng:


RK 

= LKcos + RL



cos RK RL

LK

 




−
=
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Chaát loûng thaám öôùt hoaøn toaøn khi  = 0o hay cos = 1

Chaát loûng hoaøn toaøn khoâng thaám öôùt khi  = 180
o

hay cos  = -1
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* cos caøng lôùn thì chaát loûng thaám öôùt beà maët raén caøng 

toát, coù nghóa laø laøm taêng 
RK

vaø laøm giaûm 
RL 

vaø 


LK

* Hieän töôïng thaám öôùt coù nhieàu öùng duïng thöïc teá nhö: 

trong tuyeån noåi quaëng, trong vieäc baûo veä keo vaø nhuõ 

töông, trong kyõ ngheä nhuoäm, giaët taåy,..
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B. SÖÏ HAÁP PHUÏ

I. Moät soá khaùi nieäm vaø ñònh nghóa

I.1/ Ñònh nghóa:

Söï haáp phuï (adsorption) laø hieän töôïng thay ñoåi noàng ñoä

cuûa chaát ôû treân ranh giôùi pha so vôùi trong loøng cuûa pha.

Söï haáp phuï phuï thuoäc vaøo baûn chaát chaát haáp phuï

(adsorbent) vaø chaát bò haáp phuï (adsorbate), phuï thuoäc vaøo

nhieät ñoä vaø noàng ñoä dung dòch (neáu söï haáp phuï xaûy ra

trong pha loûng) hoaëc aùp suaát (neáu söï haáp phuï xaûy ra trong

pha khí).

Coù nhieàu daïng löïc töông taùc giöõa phaân töû bò haáp phuï vôùi

beà maët raén: töø nhöõng löïc yeáu khoâng phaân cöïc nhö löïc

Van der Waals cho ñeán nhöõng löïc lieân keát hoùa hoïc maïnh.
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I.2/ Phaân loaïi haáp phuï

Ngöôøi ta phaân laøm 2 loaïi haáp phuï: haáp phuï vaät lyù vaø haáp 

phuï hoùa hoïc

TÍNH CHAÁT HAÁP PHUÏ VAÄT LYÙ HAÁP PHUÏ HOÙA HOÏC

LOAÏI LIEÂN KEÁT

NHIEÄT HAÁP PHUÏ

NL HOAÏT HOÙA

NHIEÄT ÑOÄ

SOÁ LÔÙP HAÁP PHUÏ

TÍNH ÑAËC THUØ

TÍNH THUAÄN 

NGHÒCH

Löïc töông taùc vaät lyù (lieân 

keát Van der Waals)

Vaøi Kcal/mol

Khoâng quan troïng

Öu ñaõi ôû nhieät ñoä thaáp

Nhieàu lôùp

Ít phuï thuoäc vaøo baûn chaát 

cuûa beà maët, phuï thuoäc nhieät 

ñoä, aùp suaát

Coù tính thuaän nghòch

Lieân keát hoùa hoïc, coù söï 

trao ñoåi ñieän töû

Vaøi chuïc Kcal/mol

Quan troïng

Öu ñaõi ôû nhieät ñoä cao

Ñôn lôùp

Coù tính ñaëc thuø, choïn loïc 

cao

Thöôøng baát thuaän nghòch
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II. Söï haáp phuï khí vaø hôi treân chaát haáp phuï raén

II.1 Ñoä haáp phuï x: 

1/ Löôïng chaát bò haáp phuï tính cho moät ñôn vò khoái löôïng chaát haáp phuï,

thöù nguyeân cuûa ñaïi löôïng naøy laø mol/gam hoaëc mmol/gam.

2/ Löôïng chaát bò haáp phuï tính cho moät ñôn vò dieän tích beà maët chaát haáp

phuï, thöù nguyeân cuûa ñaïi löôïng naøy laø mol/cm
2

hoaëc mmol/cm
2
.

Ñöôøng cong bieåu dieãn söï thay ñoåi cuûa ñoä haáp phuï theo noàng ñoä hoaëc aùp

suaát caân baèng cuûa chaát haáp phuï ôû nhieät ñoä khoâng ñoåi ñöôïc goïi laø ñöôøng

ñaúng nhieät haáp phuï hoaëc ôû aùp suaát khoâng ñoåi ñöôïc goïi laø ñöôøng ñaúng aùp

haáp phuï.

Ñöôøng ñaúng nhieät haáp phuï ñöôïc söû duïng phoå bieán hôn
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Ñöôøng ñaúng nhieät  haáp phuï 

cuûa nitô treân chaát raén coù beà 

maët rieâng lôùn ôû 77,4 K 

(ñieåm soâi cuûa nitô loûng).

Caùc ñöôøng ñaúng  nhieät haáp phuï 

cuûa clor treân silicagel ôû 

1: 38
o
C; 2: 66,5

o
C; 3: 51

o
C; 4: 

39,9
o
C (p–aùp suaát; V–theå tích 

Cl
2

bò haáp phuï taïi P)
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II.2/ Phöông trình haáp phuï ñaúng nhieät Freunlich

Ñöôøng ñaúng nhieät haáp phuï gaàn vôùi daïng parabol, do ñoù

Freundlich ñaõ ñöa ra phöông trình kinh nghieäm bieåu dieãn söï

phuï thuoäc cuûa ñoä haáp phuï vaøo aùp suaát cuûa chaát bò haáp phuï nhö

sau:

x  =  bp
1/n

(*)               

Trong ñoù:

x: ñoä haáp phuï tính theo mmol/g hoaëc mol/g.

p: aùp suaát luùc caân baèng

b, n: haèng soá thöïc nghieäm, khoâng coù yù nghóa vaät lyù.

Töø phöông trình (*) coù theå ñöa veà daïng pt ñöôøng thaúng:

1
log log logx b p

n
= +
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Baèng thöïc nghieäm coù theå tính ñöôïc heä soá b vaø k

1
tg

n
 =
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II.3/ Phöông trình haáp phuï ñaúng nhieät Langmuir

Phöông trình ñaúng nhieät Langmuir ñöôïc xaây döïng döïa treân 

cô sôû nhöõng giaû thieát sau (lyù thuyeát haáp phuï ñôn lôùp):

➢ Caùc phaàn töû bò haáp phuï (adsorbate) lieân keát vôùi nhöõng vò 

trí nhaát ñònh treân beà maët chaát haáp phuï (adsorbent);

➢ Moãi “taâm lieân keát” chæ coù theå nhaän moät phaàn töû bò haáp phuï 

(haáp phuï ñôn lôùp)

➢ Naêng löôïng cuûa caùc phaàn töû bò haáp phuï treân taát caû caùc taâm 

cuûa beà maët ñeàu baèng nhau, khoâng phuï thuoäc vaøo söï hieän 

dieän hay khoâng cuûa caùc phaàn töû bò haáp phuï khaùc treân 

nhöõng taâm laân caän.
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Baèng con ñöôøng ñoäng hoïc, Langmuir ñaõ ñöa ra phöông 

trình haáp phuï ñaúng nhieät.

Toác ñoä haáp phuï:

V = k
1
.p.(1-)

P: aùp suaát khí

: phaàn beà maët bò phaân töû khí chieám

1-: phaàn beà maët coøn troáng

Toác ñoä phaûn öùng giaûi haáp phuï:

V = k
2 


Khi caân baèng haáp phuï ñöôïc hình thaønh:

V = V
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Ta coù:

Neáu ñaët:

Vôùi x: ñoä haáp phuï taïi thôøi ñieåm naøo ñoù

X
m

: ñoä haáp phuï cöïc ñaïi

Thì:

1

2 1

.

.

k p

k k p
 =

+

2

1

k
A

k
=

m

x

x
 =

m

p
x x

A p
=

+
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Nhö vaäy:

Ôû p << 1     

ÔÛ p >> 1       x  =  x
m

Ñeå xaùc ñònh A vaø x
m,

coù theå 

chuyeån veà daïng pt ñöôøng thaúng

mx
x p

A
=

1

m m

p A
p

x x x
= +

mx
x p

A
=
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II.4/ Phöông trình haáp phuï BET

(Brunauer- Emmett – Teller)

Nhöõng cô sôû chính cuûa phöông trình BET laø:

– Beà maët chaát haáp phuï raén laø ñoàng nhaát, töùc laø ñoái vôùi

vieäc haáp phuï phaân töû khí trong lôùp ñaàu tieân thì moïi “vò trí”

ñeàu töông ñöông nhau;

– Caùc phaân töû ñaõ haáp phuï trong lôùp ñaàu tieân ñeàu coù tính

cuïc boä, nghóa laø chuùng ôû vaøo vò trí khoâng theå chuyeån ñoäng

töï do treân beà maët nöõa;

– Moãi phaân töû haáp phuï trong lôùp ñaàu tieân ñeàu trôû thaønh

“vò trí” cho söï haáp phuï cuûa moät phaân töû khaùc cuûa lôùp thöù

hai ... vaø cöù theá tieáp dieãn, khoâng coù söï giôùi haïn veà soá lôùp

haáp phuï;
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– Trong moãi lôùp, khoâng coù töông taùc giöõa caùc

phaân töû ñaõ bò haáp phuï;

– Taát caû caùc phaân töû bò haáp phuï töø lôùp thöù hai

trôû ñi ñeàu coù nhöõng ñaëc tröng gioáng nhö trong

loøng chaát loûng (khí): thí duï veà naêng löôïng ...;

nhöõng phaân töû haáp phuï trong lôùp thöù nhaát thì coù

naêng löôïng khaùc vì coù töông taùc tröïc tieáp veà beà

maët raén.
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Phöông trình BET coù daïng:

P
o
: aùp suaát hôi baõo hoøa

V: theå tích khí haáp phuï ôû aùp suaát p

V
m

: theå tích khí bò haáp phuï ôû lôùp thöù nhaát (lôùp ñôn phaân 

töû)

C: thöøa soá naêng löôïng (C = e
q/RT

, vôùi q laø hieäu soá nhieät 

haáp phuï khí trong lôùp ñôn phaân töû vaø nhieät hoùa loûng)

*Phöông trình BET ñöôïc söû duïng ñeå xaùc ñònh beà maët chaát 

haáp phuï

N: soá Avogadro

W
m

:beà maët chieám bôûi 1ptöû ôû lôùp ñôn ptöû

V
o
: theå tích mol khí ôû ñkc

1 1

( )o m m o

p C p

V p p V C V C p

−
= +

−

. .m m
o

o

V N W
S

V
=
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III. Söï haáp phuï treân ranh giôùi dung dòch loûng -khí

III.1/ Phöông trình haáp phuï Gibbs:

Vôùi 

: bieán thieân noàng ñoä chaát trong lôùp beà maët, hay ñoä haáp 

phuï, mol/cm
2
;

C: noàng ñoä caân baèng trong dung dòch loûng, mol/l;

: söùc caêng beà maët, N/cm
2
.

dC

d

RTC

1
−=
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III.2/ Caùc chaát hoaït ñoäng beà maët

Töø phöông trình Gibbs ta coù caùc tröôøng hôïp sau:

▪ Tröôøng hôïp ,  < 0 (noàng ñoä chaát tan ôû lôùp

beà maët, thaáp hôn trong theå tích), söùc caêng beà maët taêng

khi noàng ñoä chaát tan taêng. Ñaây laø söï haáp phuï aâm. Chaát

tan laøm taêng  goïi laø chaát khoâng hoaït ñoäng beà maët. Ñaây

laø tröôøng hôïp cuûa dung dòch caùc chaát ñieän ly.

▪ Tröôøng hôïp ,  = 0 : Chaát khoâng hoaït ñoäng

beà maët.

▪ Tröôøng hôïp ,  > 0 (noàng ñoä chaát tan ôû lôùp

beà maët cao hôn trong theå tích), söùc caêng beà maët giaûm khi

noàng ñoä chaát tan taêng. Ñaây laø söï haáp phuï döông. Chaát

tan laøm giaûm  goïi laø chaát hoaït ñoäng beà maët (HÑBM)

0
d

dC




0
d

dC


=

0
d

dC
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Caáu truùc phaân töû cuûa chaát HÑBM goàm 2 phaàn:

- Goác khoâng phaân cöïc: daây hidrocarbon R

- Nhoùm ñònh chöùc phaân cöïc: -OH, -COOH, -NO
2
, -NH

2
,…

Chaát HÑBM laø nhöõng acid hay baz höõu cô, caùc daãn xuaát 

halogen,…Goác kî nöôùc hidrocarbon ñöôïc ñaåy vaøo moâi 

tröôøng khoâng phaân cöïc, coøn nhoùm öa nöôùc naèm trong 

moâi tröôøng nöôùc.
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III.3/ Qui taéc Traube

Naêm 1884, Traube ñöa ra qui taéc thöïc nghieäm:

TÍNH HÑBM CUÛA CAÙC ACID HÖÕU CÔ NO TRONG

NÖÔÙC TRONG 1 DAÕY ÑOÀNG ÑAÚNG TAÊNG LEÂN

THEO SOÁ CACBON, TRUNG BÌNH CHO MOÃI

CACBON TAÊNG TÖØ 3 ÑEÁN 3,5 LAÀN.

Qui taéc Traube chæ ñuùng cho tröôøng hôïp dung moâi laø

nöôùc (moâi tröôøng raát phaân cöïc). Vôùi dung moâi khoâng

phaân cöïc thì tính hoøa tan cuûa chaát HÑBM seõ taêng vaø laøm

giaûm tính HÑBM.
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IV. Söï haáp phuï treân ranh giôùi loûng - raén

IV.1/ Söï haáp phuï phaân töû

Löôïng chaát bò haáp phuï x (mmol/g) ñöôïc tính töø coâng thöùc:

C
0,

C
1
: noàng ñoä ban ñaàu vaø caân baèng cuûa chaát bò haáp phuï

(mol/l)

V: theå tích trong ñoù xaûy ra söï haáp phuï (l)

m: löôïng chaát haáp phuï (g)

Söï haáp phuï treân ranh giôùi loûng-raén coù theå ñöôïc bieåu dieãn

baèng caùc ñöôøng ñaúng nhieät haáp phuï Langmuir hay

Freundlich

1( )
.100oC C V

x
m

−
=
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Söï haáp phuï phaân töû chòu aûnh höôûng cuûa caùc yeáu toá sau:

➢ AÛnh höôûng cuûa dung moâi: giöõa dung moâi vaø chaát tan

thöôøng coù söï caïnh tranh haáp phuï leân beà maët raén. Caáu töû

naøo coù SCBM nhoû hôn seõ öu tieân haáp phuï.

➢ AÛnh höôûng cuûa tính chaát chaát haáp phuï: beà maët phaân cöïc

seõ haáp phuï toát chaát bò haáp phuï phaân cöïc vaø ngöôïc laïi.

➢ Aûnh höôûng cuûa tính chaát chaát bò haáp phuï

– Quy taéc Rebinder: chaát chæ haáp phuï leân ranh giôùi pha khi

söï hieän dieän cuûa noù trong lôùp beà maët laøm caân baèng ñoä

phaân cöïc cuûa hai pha.

Hieän töôïng haáp phuï phaân töû coù yù nghóa raát lôùn vì noù dieãn

ra trong cô theå ñoäng vaät vaø trong nhieàu quaù trình kyõ

thuaät khaùc nhö: saéc kyù, laøm saïch chaát loûng,…
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IV.2/ Söï haáp phuï caùc chaát ñieän ly

Caùc ion trong dung dòch laø nhöõng phaàn töû tích ñieän, cho

neân söï haáp phuï caùc ion laø quaù trình dieãn ra söï phaân boá

laïi ñieän tích.

Do töông taùc tónh ñieän caùc ion traùi daáu ñöôïc huùt ñeán gaàn

lôùp beà maët phaân chia töôùng vaø hình thaønh lôùp ñieän keùp.

A- Haáp phuï choïn loïc

Caùc ion chaát ñieän ly ñöôïc haáp phuï öu tieân theo nhöõng

tính chaát sau:

- Beà maët chaát haáp phuï coù ñieän tích xaùc ñònh neân chæ haáp

phuï caùc ion tích ñieän traùi daáu vôùi noù.

- Khaû naêng haáp phuï phuï thuoäc baûn chaát caùc ion:
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▪ Ñoái vôùi ion cuøng hoùa trò, ion naøo coù baùn kính lôùn nhaát seõ

coù khaû naêng haáp phuï cao nhaát:

VD:Khaû naêng haáp phuï cuûa caùc ion cuøng hoùa trò

Li
+

< Na
+

< K
+

< Rb
+

< Cs
+

Mg
2+

< Ca
2+

< Sr
2+

< Ba
2+

Cl
-
< Br

-
< NO

3

-
< I

-
< CNS

-

▪ Ñoái vôùi caùc ion coù hoùa trò khaùc nhau, ion naøo coù hoùa trò

caøng cao (ñieän tích lôùn) caøng deã bò haáp phuï.

K
+

< Ca
2+

< Al
3+

< Th
4+

Trong hoùa keo, vaán ñeà quan troïng laø söï haáp phuï caùc ion 

trong dung dòch leân beà maët tinh theå baèng löïc hoùa hoïc ñeå 

hình thaønh heä keo.
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B- Haáp phuï trao ñoåi

Trong haáp phuï trao ñoåi, chaát haáp phuï haáp phuï moät löôïng 

ion xaùc ñònh naøo ñoù töø dung dòch vaø ñoàng thôøi ñaåy moät 

löôïng töông ñöông caùc ion khaùc coù cuøng ñieän tích vaøo 

dung dòch

Beà

maë
t

raén

A+ B+

Dung dòch
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Söï haáp phuï trao ñoåi coù moät soá ñaëc ñieåm sau:

➢ Coù tính choïn loïc cao: söï trao ñoåi chæ xaûy ra vôùi nhöõng

loaïi ion xaùc ñònh tuøy thuoäc baûn chaát chaát haáp phuï vaø ion

bò haáp phuï

- Chaát haáp phuï acid (SiO
2
, SnO

2
,..) coù khaû naêng trao ñoåi

vôùi cation

- Chaát haáp phuï baz (Fe
2
O

3
, Al

2
O

3
,…) coù khaû naêng trao ñoåi

vôùi anion

➢ Quaù trình khoâng phaûi luoân luoân laø thuaän nghòch

➢ Söï trao ñoåi coù toác ñoä nhoû, nhaát laø ñoái vôùi caùc ion naèm

saâu trong chaát haáp phuï

➢ Neáu söï trao ñoåi dieãn ra vôùi söï tham gia cuûa ion H
+

hay

OH
-
thì pH cuûa moâi tröôøng seõ thay ñoåi
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Söï haáp phuï trao ñoåi coù yù nghóa raát lôùn trong vieäc nghieân

cöùu ñaát, trong sinh vaät hoïc cuõng nhö trong kyõ thuaät.

▪ Trao ñoåi caùc ion K
+
, NH

4

+
vôùi caùc ion Ca

2+
, Mg

2+
trong

haït keo ñaát.

▪ Xöû lyù nöôùc cöùng (coù caùc ion Ca
2+

, Mg
2+

) baèng phöông

phaùp trao ñoåi ion, söû duïng nhöïa trao ñoåi ion cationit

2 cationit Na
+

+    Ca
2+ → (cationit)

2
Ca

2+
+     2Na

+

▪ Taùch caùc chaát ñieän ly ra khoûi nöôùc bieån

cationit H
+

+ anionit OH
-

+ Na
+

+ Cl
- →

cationit Na
+

+ anionit Cl
-

+ H
2
O

Nhöïa trao ñoåi ion coù theå taùi sinh baèng caùch xöû lyù vôùi

acid vaø baz.
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