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LOI NOI PAU

Hép phu va hoa keo 13 hai linh vic nghién ctru quan trong cua héa hoc, dong
vai tro then chdt va cung cap co so khoa hoc cho nhitng linh vic cong nghé miii nhon
ctia thé ky XXI nhu cong nghé sinh hoc, cong nghé nano. Ké tir nhirng nghién ciru so
khai duoc tién hanh tir nhitng nam cudi thé ky XVIII cho dén nay, nganh khoa hoc
nay da c6 nhiing budc tién vuot bac. Nhd viéc phat minh nhitng thiét bi phan tich
hién dai va manh mé&, ngay nay ching ta da co thé thuc su “nhin théy” va thao tac voi
nhitng hat & kich c¢& nano nhu mdt hat keo hoac mdt nhom nguyén tir dugce hép phu
trén bé mat.

Nhiing phat trién ciia cong nghé hién dai khong thé tach roi nén tang viing chic
ctia khoa hoc co ban. Cudn gido trinh héa Iy Héap phu — hoa keo nay trinh bay mot
cach ¢ hé thong nhing kién thirc hda 1y cin ban cua phan hap phu va hoa keo, lam
co s& cho su phat trién cua cong ngh¢. Khi bién soan cudn giao trinh nay, ching t6i
da luu y dén ddi twong nguoi doc chi yéu 1 sinh vién dai hoc chuyén nganh héa hoc,
vat liéu, sinh hoc, thuc phém, dugc va moéi truong. Ngoai ra, cudn sach con c6 thé
dung lam tai liéu tham khao cho cac hoc vién cao hoc, nghién ctru sinh va cac nha
khoa hoc mong mudn c6 kién thirc nén tang cin ban vé hoa Iy cac hién twong bé mit
va hoa keo; cling nhirg ngudi quan tim tim hiéu cac nganh cia khoa hoc tu nhién.

Trong toan bd cudn sach, ching t6i tiép cin cac van dé hap phu va hoa keo tir
goc d6 co ban trén co s¢ nhimg nguyén tic nén tang cta hoa hoc va héa ly. Ching toi
han ché chting minh, dan giai cac biéu thuc toan hoc xuit hién trong cudn sach, ma
tap trung chu yéu vao ndi dung ban chat héa 1y cia van dé. Cubn sach bao gdm phan
mé dau va 9 chuong ciing phu luc, cudi mdi chuong déu ¢ cau hoi va bai tap duogc
sap xép tir d& dén kho dé ngudi doc 6 thé kiém tra kién thirc minh di thu nhan sau
mdi chuong. Ban doc ¢6 thé tham khao dép an hodc goi ¥ cach giai cho mot sb bai tap
& cudi sach.

MG dau: trinh bay lich st hinh thanh va phat trién nganh khoa hoc hda Iy cac
hién tugng bé mit va héa keo, gitip ban doc c¢6 cai nhin tong quat va xuyén sudt vé
logic ctia cac van dé dugc trinh bay trong sach.

Churong 1: trinh bay co s 1y thuyét vé ning lugng bé mit va cac hién tugng bé
mat, bao gém suc cang bé mit, hién twgng mao quan, hién tuong thAm uét.

Chirong 2: trinh bay nhitng khai niém co ban vé hap phu va cac chit hap phu.



Chuong 3: trinh bay cac hién tuong hép phu cu thé, bao gém h?ip phu trén bé
mit phan chia pha 1ong — khi; ran — khi; rin — 1ong va cac dang phuong trinh dang
nhiét hap phu co ban nhit.

Chuong 4: trinh bay mdt s6 khai niém co ban, cach phan loai, cac thong sb
hoa — 1y quan trong ciia hat keo.

Chuwong 5: trinh bay bdn tinh chét co ban ctia hé keo (chu yéu 1a keo 1ong) gom:
tinh cht dong hoc phan tir, tinh chat dién, tinh chat quang, d6 nhét (tinh luu bién).

Churong 6: trinh bay cac phuong phép ngung tu va phan tan dé diéu ché hé keo,
cach lam sach h¢ keo va pha huy hé keo (keo tu).

Churong 7: trinh bay tinh chat, phuong phap diéu ché, cach xac dinh cic thong
sd dic trung cua hé keo nhil tuong va huyén ph.

Chirong 8: trinh bay tinh chét, phuong phap didu ché, cach xac dinh théng sb
dac trung cia hé polyme phan tan trong dung moi trén géc do coi do6 1la mot hé keo.

Chwong 9: trinh bay tinh chat, phuong phap diéu ché, mot sb tinh chét dic
trung ciia cac hé phan tan khéc, bao gdom gel, hé ban keo, bot, khéi bui, V.v..

Céc chuong M¢ dau, chuong 1, chwong 7 do tic gia Nguyén Van Anh bién
soan; chuong 2, chuong 3 do tac gia Cao Hong Ha bién soan; chuong 4, chuong 5,
chuong 6, chuong 8 do tac gia Nguyén Thu Ha bién soan; chuong 9 do cé ba tac gia
cung bién soan.

Cubn sach nay dugc hoan thanh tir tim huyét, kinh nghiém thyc tién giang day
va nghién ctru ciia tap thé tic gia. Trong qua trinh bién soan cudn sach, chung t6i da
nhan dugc sy dong gép v kién quy bau tir cac ddng nghiép va cac thé hé sinh vién
Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi. Tuy nhién, cudn sach chic chan khong tranh khoi
nhing thiéu s6t. Rit mong dugc dén nhan tinh cam cua ngudi doc cling nhu nhing
kién dong gop xdy dung dé cubn sach duoc hoan chinh hon trong lan xuat ban sau.

Tran trong cadm on!

Céc tac gia
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MO PAU

1. P6i twong nghién ciru cta hap phu — hoa keo

Hép phu va hoa keo 12 mot trong cac phan kién thirc ¢t 16i cuia Hoa 1y, 1a mon
hoc c6 tinh lién nganh, lién quan dén cac linh vuc khoa hoc va k¥ thuat khac nhau
nhu dugc phém, thuc phém, my phém, chét téy rira, y hoc va sinh hoc, cho dén vat
liéu vi dién tir cing nhiéu nganh khac.

Dbi tugng ciia hap phu va hoa keo 12 cac qua trinh xay ra trén bé mat phan chia
pha va co s cta cac qua trinh nay chinh la nang lugng tu do bé mit, dic biét la cac
hé c6 mao quan Xép hodc hé co6 kich thudc si€u nho. Cac hé nay co bé mat rat phat
trién, dan téi sy bién thién ning luong do thay d6i bé mit s& dong gop dang ké vao
nang lugng chung ctia hé va tao cho hé nhig tinh chit dic trung.

Hoa hoc va hda Iy cac hé rin co kich thudc siéu nho dong mot vai tro rat quan
trong trong doi séng, trong khoa hoc va k¥ thuat. Thao luan vé hoa keo, nghia 1a dé
cap dén kich thudc cua hat vat liéu. Nam 1907, nha khoa hoc Wolfgang Ostwald da
phan loai hé phén tan keo nhu sau: hé keo 1a hé phan tan gdm it nhét hai thanh phéan,
trong d6 c6 cac hat hodc cac giot nho véi kich thude nim trong khoang tir 1nm dén
1 pm (hinh 0.1) phan tan trong méi truong lién tuc (khi, 1ong hodc ran).

Tuy nhién, cac hat c¢6 kich thudc 16n ¢& 10 um, tham chi dén 50 pm (vi du nhil
tuong), hodc cac hat c6 dudng kinh rat nho ¢& 5 A ciing ¢6 mot s6 didc trung cua hé
keo. Vi vy, dui cac hé niay c6 hat khong nam trong kich thudc hat keo nhung van
dugc dua vao ddi tuong nghién ciru cua hoa keo.
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Hinh 0.1. Kich thuréc hat keo trong méi tirong quan
voi kich thwée phén tie (nguyén t).
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H¢ keo duoc dac trung boi nhiéu tinh chét dic biét, vi du nhu tinh chit tan xa
anh sang. Cac tinh chét dic trung ctia hé keo 1a do kich thudc ciia cac giot hodc cac
hat ctia pha phan tdn ma khong phai do déc tinh cia ban than hat.

Bé mit tiép xtc giita cac pha duoc goi 1a bé mit phan chia pha. B& mat phan
chia pha rit quan trong trong héa keo do kich thudc cua hé keo lién quan dén su phat
trién ctia bé mat hat keo, twong ng voi ) phan tu bé mat rat 16n. Vi du, 1 lit huyén
phu cua son latex chira 50% hat ran véi kich thudc hat 0,2 pm s€ co6 dién tich bé mat
hat téng cong 1a 15000 m2. Tuy nhién, dé tao duge bé mat 16n nhu vay, hé can nhan
mot gia tri cong rat 1on va cong nay sé ton tai trong hé & dang ning lugng din dén
pha phan tan khong ¢ trang thai ning luong thap nhat. Diéu d6 dan dén qué trinh
giam dién tich bé mat 13 qua trinh ty xay ra. Vi dy, trong thuc té, cac hat long nhé c6
xu hudng két hop dé tao thanh giot 16n, con cac hat rin s& két tu v6i nhau dé ting
kich thudc hat, nghia la gidm dién tich bé mat téng cOng cua hé. pé duy tri trang thai
keo, cn tac dong 1én hé cac luc nhét dinh dé hé 6n dinh. Sy 6n dinh cua hé keo 1a
mdt trong nhirg chu dé quan trong nhét cia hoa keo.

Tuong tu, dbi v6i cac vat liéu ¢o cAu tric mao quan xép, bé mat phan chia pha
ctia vat lidu rat phat trién dan toi ning luong t do bé mat 16n, dong gop dang ké vao
nang lugng chung cta hé. Tuy nhién, hé nhu vay thuong c¢6 xu hudng thu hut cac
phan tir 1én trén bé mat dé 1am giam ning lwong ciia hé. Pay chinh 1 co s cua cac
hién tugng hap phu cic chit 1én bé mit phén chia pha.

Nhu vay, dbi tugng ciia hap phu va hoa keo s& 1a cac hé ¢6 dién tich bé mat rat
phat trién bao gém cac vat liéu c6 16 xép, mao quan, cac hé¢ phan tan keo (goi tat 1a hé
keo). Noi dung chi yéu bao gdm ning luong ty do bé mit, cac hién tugng bé mat va
hép phy, su hinh thanh va do bén cac hé keo, cac tinh chat dic trung cua hé keo bao
gdm tinh chit quang, tinh chat dién dong, tinh chit dong hoc phan tir, cling nhu cac
phuong phap sir dung dé nghién ciru hé keo nhu kinh siéu vi, kinh hién vi dién tu.
Ngoai ra, mot s6 hé phan tan thé nhu huyén phu, bot hodc dung dich cao phén tir ciing
dugc coi 1a dbi tugng nghién ctiru. Mic di dung dich cac hop chét cao phan tir c6 ban
chat 13 dung dich thyc, phan tan phan tir, nhung do kich thudc cia cac hop chit nay
16n nén dung dich cta ching c6 nhitng tinh chat cua hé keo.

2. Lich st phat trién cta linh vwe hap phu — héa keo

Trong doi séng, hién tugng hép phu va cac hé keo da duoc su dung tir thoi )
xua. Vi du, tir hang nghin nim nay, con ngudi da biét sir dung than cui dé loc nudc va
khir mui. Tuy nhién, cac nghién ctru vé linh vuc hip phu — hda keo chi duoc quan tim
tir khoang dau thé ky tha XIX. Tai thoi diém d6, c6 nhirg nghién ciru don 1& vé
mot vai tinh chdt cling nhu phwong phéap tong hop mot sé hé keo. Sau diy gidi
thiéu so luoc mot s6 mbe quan trong trong lich st phat trién cua linh vuc hip phu —
hoa keo.
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Nim 1827, Robert Brown cong b két qua nghién ctru chuyén dong hdn loan
clia hat khodng sét tim thay trong phan hoa hoic céc thi nghiém ctia Michael Faraday
tién hanh nghién ctru vé su phén tan hé keo vang va su keo tu hé keo b?mg mudi.
Faraday d ¢ ging giai thich nguyén nhan dan dén mau séc ryc rd cua cic hdn hop
keo vang ma ong diéu ché duoc. Ong di dua ra nhan dinh ring, “cac hién tuong da
biét duong nhu cho thay rang chi sy thay doi vé kich thudc hat vang méi dan dén sy
thay d6i vé mau sic”. Nhung phai dén nam 1861, khai niém hé keo mdi chinh thirc
dugc dé xuét boi Thomas Graham. Trong thi nghiém ciia minh, Graham nghién ciru
vé su khuéch tan va sy thdm tich cua dung dich tuong tu hé keo (vi du dung dich
gelatin), theo d6, 6ng d dat tén nhirng hé twong tu 1a hé keo (tir tiéng Hy Lap koAa
(colla) = glue c6 nghia 1a keo va colloid = glue-like ¢6 nghia 1a nhu keo dan).

Nim 1871, Lord Rayleigh dua ra thuyét tan xa 4anh sang dé dinh lugng hoa
hiéu tng Tyndall.

Niam 1882 — 1900, Schulze va Hardy d3 nghién ciru anh hudng cua chit dién
ly dén do bén ciia hé keo.

Nam 1905, Albert Einstein dua ra cong thic cho 1y thuyét chuyén dong
Brown, trong d6 hé s khuéch tan co lién quan dén d¢ dich chuyén binh phuong trung
binh cua hat keo.

Nim 1907, Wolfgang Ostwald di phat trién khai niém hé phan tan va moi
truong phan tan, tir d6 dua ra sy phan loai h¢ phan tan keo.

Niam 1910, 1913, Louis George Gouy va David Leonard Chapman da déc
lap sir dung phuong trinh Poisson-Boltzmann dé mé ta 16p dién kép khuéch tan tao
thanh tai bé mt phan chia pha cta bé mat tich dién va dung dich nuéec.

Niam 1922, Staudinger di moé ta sy ton tai ctua dai phan tir (macromolecules)
va dugc dac trung nhu 1a cac polyme, cac phéan tir nay ciling dugc coi la hé keo.

Niam 1924, Otto Stern da dé xuét khai niém hip phu ion dic biét trén bé mat.

Niam 1925, Theodor Svedberg da phat trién cong cu siéu ly tim véi toc do
rat cao.

Niam 1927, Irving Langmuir da dua ra Iy thuyét vé sy hap phu.

Niam 1933, Ernst Ruska da xay dung hé théng kinh hién vi dién tir dau tién,
trong d6 d6 phan giai vuot xa hé thdng kinh hién vi quang hoc dwong thoi.

Nim 1941, 1948, Boris Derjaguin va Lev Landau, Verwey va Overbeek di
phat trién thuyét DLVO vé d6 bén cua hé keo.

3. Vai tré ctia hap phu — héa keo trong tw nhién, d&i sdéng va ky thuat

Hién tuong hip phu va hoa keo thuong gip trong tu nhién va trong doi song.
Trong k¥ thuat hién dai, linh vuc nay cang ¢ y nghia to 16n trong nhiéu nganh khac
nhau, li€n quan dén hoat dong thuc té ctia con nguoi, tur thuc phém, duoc phém dén
qué trinh tay rira, son va keo dan, xtr Iy 6 nhiém khdng khi va ngudn nudc, V.v..
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Hau hét cac qua trinh ky thuat ctia nganh thyc phdm vé co ban 1a qué trinh héa
keo. Vi du, trong san xuét bo, sira, qua trinh chu dao 1a nhii hoa, hodc trong qua trinh
san xudt sira chua, hién tugng keo tu dong vai tro quan trong. Poi v6i hop chit cao
phan tir, dung dich cua ching c6 nhiéu tinh chit cua hé keo, vi du trong co thé dong
vat, thuc vat ton tai nhitng dung dich va gel (thach) cta cac chét cao phén t, do vay,
sinh héa hoc va y hoc ciing ¢6 lién hé mat thiét voi hoa keo. Trong céng nghé nano va
vat liéu, cac vin dé vé vat liéu ché tao vat liéu nano co ciu trac xép hodc cac bé mat
v6i cac tinh chat ddc biét nhu vat lidu siéu ki nude, vat liéu tu lam cling déu lién quan
dén cac tinh chit bé mit va qua trinh hoa keo. Trong nghién ctru ciing nhu trong cong
nghiép hoa hoc, qua trinh san xuat son va vat liéu phu, cic qua trinh héa keo déng vai
tro to 16n, vi du nhu qua trinh tring hop nhii tuong thu dugc nhua long latex; cac qua
trinh thém chéat don, chit mau chinh 1a qué trinh phan tan hat ran dé ché tao huyén
phu. Trong linh vuc xuc tac, chat xac tic dudi dang hat keo c¢6 tac dung ting 1én
nhiéu so v6i dang hat 16n. Trong ché bién khoang san, qua trinh tuyén ndi quing lién
quan mat thiét dén hién twong tham wdt, mot trong cac van dé quan trong ciia hoa keo.

Trong coéng nghiép ddu mé, dung dich khoan 13 huyén phu dat sét, hodc ban
than diu mo 1a hé nhil twong nudc trong dau, viéc tach nude ra khoi dau chinh 1a qua
trinh pha hiy nhil twong. Céc vat liéu xdp dwoc ung dung nhiéu trong cong nghiép
ché bién dau mo trong thu hdi dau hodc lam chat mang cho xtic tac cho cac phan tng
trong hoa dau.

Khoa hoc héa keo dang ngay cang dong vai tro quan trong trong cong nghé va
doi séng. Hau hét cac linh vuc cong ngh¢ hién dai déu c6 lién quan dén hoa keo, vi
du: hoéa hoc, sinh hoc, vat liéu, y hoc va nhiéu nganh khac. Cac quy trinh hép phu,
tham tich, dong tu co vai tro to 16n trong diéu ché cac chit héa hoc, vat liéu ciu tric
dac biét (vat liéu nano, chdm luong tir), trong hoa phéan tich (déng két tua, 1am sach
két tua, phuong phap loc — tach, phan tich sic ky hip phu), trong hoa hoc dét, trong
khi twgng, trong quy trinh san xuat my pham, thuc pham, hodc dugc pham v.v..

Polyme thién nhién va polyme tong hop thudng ton tai & dang phan tan trong
dung mdi nudc. Cac hé nay ciing c6 thé coi 1a cac hé keo néu phan loai theo kich
thudc cua hat. Nghién ciru nhitng dic tinh 1y hoa ciia cic hé nay luon dua trén nén
tang 1a nganh khoa hoc chat keo. Vi du: mi cao su chinh 1a mét dung dich keo gom
cac hat cao su ty nhién c6 kich thude khoang 1000 nm t6n tai trong mi trudng nudc.
Pé 1am bén hé keo nay, can st dung cac chét hoat dong bé mat hodc cac chit 1am thay
ddi dic tinh 1y — hoa ciia bé mat hat cao su. Qua trinh diéu ché cac polyme tong hop
bang phuong phap tring ngung hodc tring hop hau hét déu tién hanh ¢ trang thai nhii
tuong, trong d6 chat tham gia phan tmg (monome) va san phiam (polyme) tao thanh
déu & dang hat keo 16ng, phan tan trong nuéc. Co s& khoa hoc ciia hoa hoc chat keo
dong vai trd mau chdt trong viée danh gia va xac dinh tinh chét cua cac polyme, vi
du: trén co so xac dinh d6 nhét ctia hé keo chira polyme, ta c6 thé xac dinh duoc do
dai mach cua no, 46 dai mach nay s& quyét dinh do bén co hoc ciia polyme.
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Xa phong va céc chét tiy rira tong hop khi phéan tan trong nuéc ¢ didu kién
néng d6 xac dinh s€ tao thanh hé keo. Kha nang téy rira clia cic chét nay cling dugc
nghién ciru chi tiét trén quan diém hoa hoc chat keo. Cac linh vuc san xut gidy, chat
nhudm, dugc phém déu lién quan dén hoa hoc chit keo, dic biét 1a hoat tinh bé mit
va d0 thAm w6t cua cac chét keo.

Céc hién tugng thuong gip trong doi song nhu may, swong mu, khoi, bui, v.v.
déu 13 nhirng ddi trong nghién ctru cua hoa keo. May va suong mu 13 nhirng hé gdm
cac hat 16ng phan tan trong pha khi. Khoi, bui 1a nhitng hé gdm cac hat ran phan tan
trong pha khi. Viéc nghién ciru cac dac tinh hoa — 1y ciia hé keo giup giai thich
nguyén nhan hinh thanh, ¢ bén ciia cac hé nay.

Tim hiéu nhitng dac diém va tinh chat ctia hé keo co vai tro dic biét quan trong
trong cong nghiép. P6 mau md cua dat phy thudc vao ham lwong hat keo dat. Khoang
sét va mun la nhimg thanh phan keo quan trong nhit cua dit. it co nhidu khoang sét
(dat thit) c6 kha ning giit nudc va chit dinh dudng t6t hon. Nguoc lai, dat xiu c6 ham
luong hat keo thip nén kha ning giit nuéc kém, do d6, chat dinh dudng (nhét 1a chat
vo co) dé dang bi rira troi.

Su tao thanh dong bang & cira song ciing 1a qua trinh hoa keo, trong d6 nhing
hat phu sa lo limg trong nudc song s& mat tinh bén virng, dinh két nhau du6i dang cac
tap hop va sa ling tao nén nhimng dai cat 1on khi nuéc séng hoa véi nude bién (von
chira mot luong 16n chit dién ly).

Mot ung dung dac biét quan trong cua hda hoc chét keo 1a trong viéc nghién
ctru cac hé sinh hoc nhu co thé séng. Mau, chit nguyén sinh trong té bao, v.v. déu la
nhiing dung dich keo phirc tap. Thanh phan quan trong nhit trong co thé nguoi ciing
nhu trong cac dong vat la protein, ton tai & dang hat keo. Trén co s& nghién ctru dac
diém cac hat keo, ngudi ta da dé xuét céc hinh dang khac nhau cua protein. Nhiing
protein cdu trac nén da, co va xuong déu c6 dang phan tir mach rat dai (hinh soi),
trong khi do, protein cia mau, sita ton tai & dang hat hinh cau gitp cho viéc van
chuyén cac protein nay trong co thé rat d& dang.

Nhu vay, linh vire hap phu — héa keo lién quan dén nhiéu vin dé cia doi song,
khoa hoc va k¥ thuat. Viéc nghién cttu linh vuc nay s€ tao co sd khoa hoc quan trong
dé giai quyét rat nhiéu van dé thuc té trong hoa hoc, k¥ thuat hoa hoc ciing nhu cac
nganh lién quan.
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