N&i dung
Chwong 10

CAC HE PHAN TAN
(HE KEO)

1. Gidi thi€u

2. Tinh chét dong hoc

3. Tinh chat quang hoc
4. Tinh chét dién hoc

5. Sy bén vitng va keo tu

Gioi thiéu Gigi thiéu
Keo: Trang thdi dic bi€t cud mot pha trong mot hé
di thé, khi kich thudc cdc phin tif cui pha d6 giam
xudng dudi mot gidi han ndo d6 (qui wdc).

1 nm 100 nm 1000 nm

10 mm 104 mm 103 mm

Gidi han kich thudc keo: =1 nm < keo <=1000n
m

Hat keo: Phan tit cud mot pha & trang thdi keo.

Hé keo: Hé di thé bao gdm pha keo va mdi trudng
bao quanh pha keo = méi trudng phin tin

Nghia hep hay dung: hé keo = pha keo.

H¢ phén tan
H¢ phan tan He Ten goi e Vid
Hé phan tan | Kich thwéc hat, RIL o330 Nudc philsa
nm
i L/L Nhii tvong Sira, mu cao su
Dung dich <1 Hé ddng thé mot pha R Bot : § Bot xa_ph“”jg _
phan tor R/R Dung dich keo ran Hop kim, da qui
Hat di qua gidy loc, LR Vat x5 Chét hap phu xb
Dung dich 1-100 théy #xee PP xR
keo trong kinh hién vi KIR Vit x6p Chét hép phu x6p
A A g (bot ran)
Hat khdng di qua giay RIK Sol khi Khoi bui
Hé phéan tan > 100 loc, nhin thay trong R SHIRRT A - —
| TBvatho kinh hiém vi thuong ° i
5 6
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Tinh chat dong hoc

Chuyén dong Brown (1828)

v Chuyé&n dong Brown ciia cdc phan ti 1a chuyé&n
dong nhiét ~ kT

v Chuyén d6ng Brown ctia cdc phan tif pha phan
tdn 12 hé qua va cham véi cdc phan t& moi
trudng phan tan.

v Kich thugc phan td phan tdn > ~ 5 um thi phin
t gdn nhu ding im (khong Brown)

v Quiing dudng chuyén dich trung binh

Tinh chat dong hoc
Khué&ch tan: qué trinh ty san biing ndng do
khu&ch tén ty xdy khi Ac#0
Pinh luat Fick L: dc.
dn, =-D,-S-—-dt
dx

dc, d’c,

Pinh luat Fick II: — = Y ——
Sk | dt bodx®

dangcz‘iuD: R-T i k-T

6z-n-r-N 67-n-r
Cham hon nhiéu so véi sy khué&ch tin trong dung dich

8

4 2, ~ ~ i at do
Ap sudt thim thau  Tinhchat donghoc

Tinh chat dong hoc

Sw sa ling va can bang sa ling

Tinh chat quang

Budc song anh sang
< don sic

4.10% -7.105cm

thudc hat keo
% 10° -107cm

1. Phan tidn anh sang

2. HAp thu 4nh sing

CuuDuongThanCong.com

Tinh chat quang
Phan tdn 4nh sang - Hi¢u ng Tyndall (1868)
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Tinh chat quang

Sy phan tdn 4nh sing do nhiéu xa trén
cac hat keo:

Hat keo = phin cuc = hap thu 2>
" phdt ra dnh sdng thif cap.

Anh sdng phén tdn truyén khip moi
huéng cudng d6 phu thudc vao huéng
phan tan.

Tinh chat quang

Hat keo hinh cAu, khong din dién, ban
kinh r < A /10, ndng do keo lodng:

~ Hegthiic Rayleigh
N

_ 247°-C,-V [ n{-n}
é A'-d n; +2n’

Tinh chat quang

| Bu trdi c6 mau xanh da troi 1 do tén xa
-anleigh ctiia khi quyén Trai Dat.

Sunlight

anyy
e

Scattered Light

s

: Tinh chét quan
Hap thu anh sang q g

Tinh chit quang

Cudng d6 dnh sdng 16 khoi hé
keo gidm so v4i cudng d6 dnh sdng
tdi, cong thi'c Lambert-Beer

18
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Tinh chat quang

'séng qua hé keo bi phin tin va hap thu
p thu gia
D=(e+¢).Cl

g =f(A,C,,n,,n_,d..)

v Anh séng qua hé keo bi phan tdn va hip thu

£:C-A
- ‘e_f(rz) In(l_oj=8-c-7\,
|

Tinh cha't dién hoc
Ldp dién tich kép trén bé mdt hat keo
Bé mit keo thudng tich dién — ion tao thé trén bé
mit keo rin.

Luyc hiit tinh dién — 16p ion tich dién trdi dau trong
" Pha 14ng 4p st bé mit keo — 16p ion ddi.

Lép ion tao th& & 16p ion d8i — 16p dién tich kép
Nguyén nhan cdc hién tugng di€én dong.
Bé day chiu 4nh hudng cta mdi trudng phan tdn.

Vai trd quan trong giit hé keo bén (khdng keo tu)

20

®
&
o @D
Bulk Liquid ©)
@ © e @
Double layer & © )

Solid Surface

Tinh cha't dién hoc
Lép dién tich kép trén bé mdt hat keo

* Jon h6a bé mit chat rdn: chuyén mot s& ion
vao dung dich = bé mit tich dién trdi ddu véi
ion bi tach ra.

AuCLH < AuCl, + H*

hat keo (-)

* H4p thu ion trén b& mit pha rin: ion dudc
hap thu 1én bé mit trung hoa - bé mit tich
dién cang diu ion d6:
Cu?* trong dd CuSO, hdp thu lén thanh Cu.

Lép dién tich kép trén bé mdt hat keo

Ton tao thé: ion hap thu
hay ion héa trén bé
mat

Ion d6i: ion ngugc dau
ion tao th€ di vao dd
hay con lai trong dd

Coion: ion cing dau
ion tao th€ nhung &
trong dung dich tao sy
cin bing dién tich.

23

- Lép dién tich kép trén bé mdt hat keo

LDTK: ldp cic
ion tao th€, ion
ddi, coion phan

Parts of double layer

b6 c6 quy luat ‘ﬂ! *
trén bé mat o~ * *®
pha & trang P *
théi cin bang 1 i * =
dong : _Afﬁ
Lie.. ® g B

? Guoy diffuse layer
q Sterm layer A Dwbae
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ELECTRICAL DOUBLE LAYER

Ldp dién tich kép trén bé mdt hat keo

Quan diém hién dai: cdc ion trong
LDTK c6 hai xu huéng trdi
ngudc nhau:

— Tudng tic v6i nhau do lyc
tinh dién & lyc phén i (hdp
thu) —> giit ion d6i & gan bé
mdt phan chia pha.

— Chuyén dong nhiét hn
loan ciia cdc ion — san
béing (khuéch tdn) ndng do
ciciontrong I6p bé mat &  wnwe prs e

g trong thé tich dung dich tnest
L [
ﬁelmholtz model (1879) Guoy-Chapman model (1914) ’
25 26
STERN MODEL (1924)
Lép dign tich kép trén bé mdt hat keo
)
Lép Stern PTEETI0
p urface potential ‘: ,"' ’Q/Stem Lz
Ldp ion d6i sat bé mt Seh e ©
tich dién, gém mdt hay vai Sy

16p phan ttr, lién k&t v6i
bé mitdo lyc tinh dién &
luc hap phu (Van der
waals)

OO DY e
Tnant

27

e

d Stern layer thickness

28

Lép dién tich kép trén bé mdt hat keo

tric 16p Stern: mot hodc vai I6p ion, phu thudc
solvat hod cua cédc ion

Chiéu day I6p Stern: tir b& _ '
mat dén trung tam ion sit be Sutaeps
mat

bién tich trong 16p Stern:
khong woc tv do vi luc hap Sursprtentad
phu va lyc tinh dién manh

3 Rewaliyw fadion

29

- Lép dién tich kép trén bé mdt hat keo

o
Trong 16p Stern o, Lop Stern

(x<d) dién thé
® v gidm tuy€n )
tinh @yl Lép khuéch tan
x=0-> @ o
x=d— @, e
x=0—>0=0 d
)
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Tinh cha't dién hoc
Lép dién tich kép trén bé mdt hat keo
khué&ch tan

RT 27
hi ¢, 16n: o, =——[2Inn, +In(——)-InC
.(pl (2] . F[ 7, (6RT) o]

0

Ldp dién tich kép trén bé mdt hat keo
khué&ch tin

Dung dich nuéc chit dién ly 1-1, T = 300K

i 4z, i 5 (A) 96 96 960 10000
(hhé: ¢ =—=0 tich bé mat 16p
& khuéch tén Dung moi khdng phan cue: § >
tram/nghin um
¢, giam khi C, tang
¢, giam khi z, tang
~ - - = \
® K ® e ® = Lop dién tich kép trén be mdt hat keo
(] e . O vo! A FeA A
S h€ dién dong zeta {
® T Stem Layer
= 5 - LA
pENg Sane s [0}
. @ 3 e=/ 0
@
® ®
o I
= ® @
®
. Surface potertial d
= Sterm potercial X
@
( potentis
@ i
Distance om pamide suface 2

Ldp dién tich kép trén bé mdt hat keo

dién dong zeta
" "Thuc t&€ khong do
" dugc @, chi do
du’dc €
)
& mit trugt A
2> ¢=_
@/dx cang nhd— €
ang it khac biét
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Particle Surface Shear Plane

Eiiffuse Dduble Layer |

36
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Xac dinh

Phuong phdp dién thim

~ Phuong phdp dién di

- Phuong phép dién th€ chdy
Phuong phdp sa ling

37

Tinh chat dién hoc
Ciac yéu to anh huéng dén thé&
dién dong C

CDL tro
chat khong c6 ion c6 thé tham gia vio mang
tinh thé (ban trong tu dién), khong 1am thay d&i
th€ nhiét dong @y, 1,
N6i chung C T= (g  do phin khuéch tin cia
16p BT bi nén lai
véi cdc ion ddi c6 héa tri cao, hodc 1a CHC phu’c
tap (ion tao th€ w6c 18)— hdp thu & ban ngoal
cua tu dién biing lyc Vanderwaal — c6 thé 1am
d6i diu ¢ & Q
¢ =0: diém ding dién.

38

Tinh cha't dién hoc
Cac yéu té anh huéng dén
thé dién dong ¢

1a chtco thé tao ) mang tinh thé
v6i pha rin do hip phu vao ban
trong tu dién lam thay ddi n, ¢y,
g

Ion cling dau vdi ion tao thé

Ion ngugc ddu véi ion tao thé

39

Tinh chat dién hoc
Cac yéu to anh huéng dén
thé dién dong ¢

H* ¢6 ban kinh nhé — hap phu
dédc biét

OH- c6 momen ludng cuc cao -
thé& phu 16n

Tinh cha't dién hoc
Céc yéu té anh huéng dén
thé dién dong ¢

gidn 16p dién tich kép — ¢ T
gidi hip phy ion tao thé — g5, § ¥

41

Tinh cha't dién hoc
Céc yéu to anh huéng dén
thé dién dong ¢

Ay chuyén dng nhiét =
phin khuéch tin—T

TOT > T gidi hip phu ion tao thé
—> (P()’ C
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Tinh cha't dién hoc
Céc yéu tdo anh hudng dén
thé dién dong ¢

Hing s6 dién moi ¢

£ bé — { bé.

43

Tinh cha't dién hoc
) Céc hién tugng dién dong

Dién thdm: Ap hiéu thé 6 dinh vao hé keo — dung
moi dich chuyén vé& mot dién curc.

Pién di: Ap hiéu thé c6 dinh vao hé keo — Céc hatkeo d

ich chuyén vé 1 dién cuc.

PR TTEW]

Hiéu @ng chdy: Cho chit18ng chdy qua hé keo —

xuét hién dién thé chdy (do dugc). (ngugc véi dién thaim)
Hiéu itng sa liing: Cho hé keo sa ling —  xuit hién
dién th€ sa ling (do dudc) . (ngugc véi dién di)

»

Tinh cha't dién hoc
Cac hién tugng dién dong
Dién tham & Dién di:
Sy tich dién trdi dau giita hai pha — LDTK

Trong dién trudng mot chiéu:
Phin+ > (-) Phin--> (+)

- kéo theo cé dung mdi theo 16p dt ngoai.

ieu ung chay & sa lang:

Té4ch hat> kéo theo 16p dién tich ngoai = khdc
biét thé.

45

Su bén vitng cla
hé keo

Tinh bén vitng

bat bi€n theo
thoi gian

dd phan tan -

phan bd cda pha
phén tan trong -
moi trudng.

phan bg can
bédng

47

keo wa l1ong
(lyophinsol)

tu phan tan
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Do bén

Hé keo khong bén vé mat nhiét dong.

" Bén sa ling: Trong khodng thdi gian di dai, cdc
hat keo khong ling xuéng ddy hoic
ndilén bé mit he.

Bén hgp thé: Trong khoédng thdi gian du dai, cic

hat keo khong k&t hgp vdi nhau —

tang kich thudc, gidAm nong d hat —

keo tu
2

Bén sa ling (dong hoc)

La sy bén vitng ctia pha phan tdn duéi tic dung
trong luc

H¢ phén tén cao— bén dong hoc, phan bd can
bang trong moi trudng.

51

Bén hgp thé (tap hep)

 Tinh bén clia cau triic hé. |
" C&utrdc bi phd v& do 2 hién tugng: " I:x_f

. — T4i két tinh trong toan hé (cham)
Hat nhé — hoa tan

Hatlén — 16nlén -> gidm
bé& mit phan chia pha, gidm s&
hat.

Hat 16n 16n din - mait tinh
bén sa ling

Keo tu va két tu

Aggregation- Keo tu: nhiéu hat két dinh nhau tao
thanh tdp hop 16n hon = mat do bén sa ling.

Do: Trudng dién ti, tia cyc manh, cd, nhiét, héa
chat...

53

AGGREGATION

van der Waals attraction

electrostatic repulsion
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Keo tu va két tu

Coalescence - K&t tu : keo tu = céc
~ hathoan toan dinh chdp lai > mdt tinh
bén hgp thé = mat tinh bén sa ling

—~ B —%—

55

PO bén

y&u t6 anh huéng dén do bén keo

d0 bén saling:  Kich thuGc, hinh dang keo,
Chénh 1&ch khéi lugng riéng,
Trudng luc tdc dung (ly tdm),
Do nhét dung moi ...

0 bén hgp thé:  Ndng do hat keo,
Ldp dién tich kép, 16p v6 solvat,
Tinh chat cda dung mdi...

56

Cic yé&u t& quyét dinh tinh bén

- Hang rao tinh dién— day

\ .Hang rao hap phu / solvat héa bao quanh hat
—> ngin cac hat tdc xic nhau

57

Téc dung keo tu cia CDL

Keo + CPL trdi ddu — keo tu

Tang nong do chat diénly — glam bé day 16p dién
tich kép, gidm thé dién dong, gidm khodng cach va
lyc ddy tinh dién giita cdc hat keo.

C, : Ngudng keo tu (ndng d6 keo tu), mmol/l

Cy:La nong d6 nhé nhdt cia CPL c6 thé giy keo
tu v6i mot toc do nhat dinh

Tic dung keo tu cia CPDL
Anh hudng cua dién tich ion

Qui tic Sunze - Hadi (Schulse H.- Hardy. D)
Ion nguge dau véi ion keo c6 téc dung gy
keo tu va kha ning gay keo tu ting 1€n ty 1€
thudn véi mot s6 bac ctia dién tich ion.

59

Su solvat héa cac hat keo

L6p Solvat héa dugce tao thanh do hap phu
CHDBM hay CPT = che phti bé mit lam ngin
cdn su keo tu xay ra.

CPT & CHPBM tao trg lyc cd hoc - cdu thé Vv6i
hé¢ keoky 16ng goi la chitlam bén. Chiing sap
x€p ¢§ dinh hudng trén bé mit hat, c6 khd nang
1am bén hé kh1 nbng do pha phan tin 16n = kha
ndng bdo vé ciia CPT.
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Qua trinh keo tu trong xit Iy nuéc

chit cin x Iy & trang thii keo trong nuéc

tu dé tdch pha bang chit trg keo tu

; 0) coagulant forms precipitate and
co:whnl s W procipitate, trapped impurities
trapping Impur ities settle to bottom

.. 10 | c— .d.‘.~ —
}M . -~
3 rities

-
.'_.f

. -
| N O~

61

y

)

\

Tac dong cia chat trg keo tu
Al5(S0,);-14H,0 <> 2AB*+ 350,2+ 14H,0
2AI3* + colloids «» neutralize surface charge

2AB* + 6HCO; «> 2AI(0H)4( {) + 6CO,
If insufficient bicarbonate is available:

AL(S0,);14H,0 <> 2AI(OH);(}) + 3H,S0, +
14H,0

63
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