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LO1 NOI PAU

Trong sv nghiép cong nghiép hoa - hién dai hoa dat nwdc phat trién
sdn xudt va nang cao doi song la van dé duoc Nha nuéc quan tam. Dé
thuc hién tot van dé nay, mot trong nhitng nhiém vu can phai gidi quyét
doé la cung cdp nu6c day du véi chat lwgng ddm bao va lam sach toan bd
nudc thdi dd diéu kién x& ra nguon ti€ép nhan. Vi vay phai xt ly nuwéc
thién nhién, x& ly nwéc thai va vé sinh moi truong maot cach tdt nhat.

V6i y nghia d6 cubn sach ‘Héa hoc va vi sinh vat hoc nuwéc”dugc
bién soan nham cung cdp nhitng kién thic co ban vé cac qua trinh hoa
hoc va vi sinh vat hoc xdy ra trong cac cong trinh x& ly nwxéc thién nhién
va xr ly nu¢c thai. Muc dich cla cu6n sach bién soan dung lam tai liéu
giang day cho sinh vién chuyén nganh Cap thoat nuéc va Moi truong, tai
lieu tham kh&o cho can b6 kT thuat lam viéc trong Iinh vec cong nghé xi
Iy nuéc va moi treong nuoc.

NOi dung cltia cudn sach gom 2 phan:

Phan I: Hod hoc nudc

Bao gom 14 chuwong gi¢i thiéu cac qua trinh hod hoc va (ng dung
trong céng nghé x& ly nwéc thién nhién va nuwéc thai.

Phan IlI: Vi sinh vat hoc nuéc

Bao gobm 7 chuwong gi¢i thiéu cac qua trinh vi sinh vat hoc va Gng
dung trong céng nghé x& Iy nwéc thién nhién va nuwéc thai.

Tac gid xin chan thanh cdm on TS. Trinh Xuan Lai - HOi cap thoat
nwéc Viét Nam, GS. TS Hoang Van Hué, TS. Vi Van Hiéu, TS. Mai Lién
Hwong, TS. Tran Thanh Son wa tap thégiang vién B6 mon Cap nudc, Bo
mon Thoat nwéc Khoa KT thuat ha tang va Mai truong doé thi - Trwong
Pai hoc Kién tric Ha NO§i da doc, déng gop y kién trong qua trinh bién
soan cudn sach.

Lan dau bién soan, cudn sach khdng tranh khéi nhitng thiéu soét. Tac
gid rdt mong nhan dugc nhitng y kién déng goép clta doc gia.

Tac gia
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HOA HOC NUOC

Chuong 1
NUOC VA DUNG DICH

1.1. NUGC

1.1.1. Thanh phan cta nuwéc

Nwéc 1a mot hop chat rat bén. Khi dun néng nudc sdi va chuyén thanh hoi, hoi nay
khong bi phan tich ngay ca & nhiét d6 1000°c. Khi lam lanh hoi lai tré vé thé Iong, néu
ha nhiét do ctia nuéc xudng nira thi tao ra nwéc da va khi da chay ra lai cho nuéc 18ng.
Vi vay trong mot thoi gian dai nguoi ta coi nwéc la mot don chat. Nam 1784
G. Kavandich da diéu ché dugc nudc bang cach dét chay hon hop hidrd va oxi:

2H> +02=2H2

Khi mot phan t& gam 6xi twong tac v&i 2 phan t¢ gam hidré sé tao ra 2 phan t&r gam
nudc. HON hop oxi va hidrd 18y theo ti 10 thé tich 1:2, chay c6 kém theo hién twong nd
voi lwc 16n.

1.1.2. Cau tao phan tr nuéc

Sw lién hop nhitng phan t& nwéc xdy ra la do c6 su tao thanh nhitng lién két hidrd gitra
cac phan t nwéc. Kha nang tao ra lién két hidré gay nén bédi cdu tao, kich thuwéc cla cac
nguyén tir 6xi va hidré.

Oxi ndm trong nhém V1 cla Hé théng tuan hoan D.I Mendéléep, s6 thi tw 13 s & mic
nang lugng ngoai cung trong nguyén tir 6xi cé s dién tl, 4 trong sd' nay da ghép doi.
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Hinh 1.1: CAu trdc dam may dién ti trong phan tl nwéc



Hai dién t&r doc than (khdng ghép d6i) thudc 2 obitan nguyén tir -2p clia nguyén t
Oxi tao v&i 2 obitan nguyén tlr -Is clla 2 nguyén t& hidr6, day la lién két cong hoa tri
phan cuc. Lién két cong hod tri c6 tinh dinh hudng trong khdng gian va phat sinh &
nhirng xen phd cyc dai cia cac ddm may dién t&r. Vi cac obitan nguyén tr -p dinh hwéng
trong khong gian doc theo nhitng truc toa do thang géc véi nhau nén phan ti nwéc co
cdu tao goc (hinh 1.1).

Hat nhan cla cac nguyén t hidré va 6xi trong phan t nuwéc 1ap thanh mot tam giac
can ma dinh la hat nhan nguyén tr 6xi, con & hai chan la hai hat nhan hidré. Do dai clua
moi lién két O-H 1a 0,96A° va khoang céach gitta cac hat nhan hidrd 14 1,54A°. Gac lién
két gitta H-O-H 1a 104,5° (hinh 1.2).

0,

Hinh 1.2: CAu tao phan ti nuéc

Mat do dién tr chuyén dich tlr hai nguyén tlr hidré téi nguyén tl oxi cd do am dién
I6n hon. do d6 cac nguyén t hidré mang dién tich dwong. Hai cdp dién t& khéng chia
cla nguyén t& 6xi van con mot phan chua s dung. Vi vay phan tl nwdc c6 hai cuc dién
tich dwong va hai cuc dién tich &m.

Cac nguyén t& hidrd phan cwc dwong cé thé lot vao vo dién tlr clla nguyén tlr 6xi phan
cwc &m khéng 16n. Nhu vy moi phan tir nueéc co thé tao ra bén lién két hidrd, nho hai
cap dién tr khong lién két (khong chia) cla nguyén tl 6xi va hai nguyén t& hidrd phan
cuc. Vi vay phan tl nuéc do sy c6 mat cta lién két hidré khdng phan b6 tuy tién & trang
thai 16ng va rdn ma tao ra mot cdu tric xac dinh.

Vi nang lugng lién két hidré kha nhoé (s - 40kJ/mol) so véi nang lugng lién két cong
hoa tri gitta cac nguyén tl hidro va oxi (457,7kJ/mol) nén khi thay déi nhiét do va ap
sudt co thé xay ra sv pha huy va sv tao thanh nhitng lién két hidrdo madi. Nguyén tl Oxi
clia mdi phan tir nwdc & trang thai ran tao ra bdén lién két, hai cong hoa tri do s tham gia
cla hai dién cuc doc than va hai lién két hidré nho hai cdap dién t& khdng chia. Vi cé su
lién hop phan t nén cac phan ti nwéc khdng & dang don phan t¢ (H20) ma & dang da
phan t&r (H20)x v6i x = 2, 3, 4... Sw thay d6i nay phu thudc vao nhiét do, nhiét dé cang
cao Xcang nhd. O nhiét do cao nwéc méi & dang don phan tir (H20) (hinh 1.3).

Hinh 1.3: Su lién ligp phan t& nwéc



1.1.3. Tinh chat ly hoc cta nuéc

- Nuéc tinh khiét khéng cé mau (I6p méng), khong mui, khong vi.

- Nwéc la hop chat duy nhat wén hanh tinh, trong nhirng diéu kién vé nhiét do, ap suat
cta khi quyén ton tai dong thoi & ca ba wang thai tap hop: ran, 16ng, hoi.

- Khéi lvong 1 m/ nwéc duoc 18y lam don vi khéi lvong va bang 1 gam.

- Nu6c tinh khiét cé cac chi tiéu vat ly sau:

+ D0 dan dién riéng ¢ 18°c 4,3x10'8Q 'era':
+ Nhiét d6 dong dac & ap suat 760mmHg 0,0°c
+ Nhiét do s6i & ap sudt 760mmHg 100,0°c
+ Hans sd dién mdi: O 0°c 88,3
O 18°C 81

+ D06 dan nhiét 0,00143 kcal/cm.s.°C

- D06 dan nhiét cia nudc rat nhd so véi do dan nhiét cla cac chit khéac, do do ti nhiét
cla nuéc 16n nén nwéc thuong dung lam chét tai nhiét.

- Nwéc ¢ ti nhiét 16n nhat so voi tat ca cac chét ran va chét 16ng. Vi vay mua dong
nwéc lanh cham, mua hé nwéc néng cham nén nuwéc la chat diéu chinh ty nhién nhiét do
trén trai dat.

- Ngoai ra nuwéc tinh khiét cé nhirng tinh chat ma cac chat tu nhién khac khéng c6.
Nhirng tinh chat dé duoc goi la tinh di thwong cla nuéc:

+ Khi tdng nhiét do tir 0°c dén 4°c thé tich ctua nudc khong tdng ma lai giam. Do dé
ti trong 16n nhét cla nuwdc khona phai & diém dong dac 0°c ma & 4°c.

+ Khi déng dac nwéc né ra chir khong bi nén lai nhw cac chat khac nén ti trong giam.

+ Nhiét do dong dédc cua nwdc giam khi ap suat tang va khong tang néu dé lau.

+ Ti nhiét riéng cla nwéc rat Ién so voi ti nhiét riéng clia cac chat khac.

+ Nudc c6 hang sé dién méi I6n nén nudc cé kha ning lam hoa tan va phan ly 16n so
vOi cac chat 1dng khac.

+ Nuwéc co strc cang bé mat 1én nhat trong tat ca cac chat I6ng. Vi thé ma strc cang bé
mat quyét dinh chiéu cao ma nwéc cé thé nang lén trong hé théng mao dan.

- Nuwéc c6 nhirng tinh chat di thuong trén vi phan ti nwéc cé cau tric dac biét, nuwéc
c6 kha ndng tao thanh nhitng phén t& lién hgp (H20)Xx.

1.1.4. Tinh chat ho& hoc ctia nuéc
- Nuéc la mot hgp chat rat bén trén 1000°c méi bi phan huy:

2H2 2H2 + 02 - 537,20 kcal
- Sy dién ly cta nudc rat yéu do d6 nwdc hau nhu khdng dan dién:

H20 52 H++ OH



- Nuwéc c6 khad nang tham gia nhiéu phan ng héa hoc, két hop duoc véi mot sO oxit
axit va oxit bazo:

S02+H20 =h2503
CaO + H2 = Ca(OH):
- Nu¢c phan ('ng méanh liét véi nhiéu nguyén té kim loai va phi kim:
2Na + 2H20 =>NaOH + H 2t
2F2 + 2H20 =4HF + 02
- Nuéc két hgp dugc voi cac chat tan trong nuwéc tao thanh hgp chat hydrat:
CuS04 + 5H20 = CuS04.5H20
- Nuéc tham gia phan (ng trao ddi vai nhiéu mudi (phan ng thuy phan).
A12(S04)3+ 6H2 = 2AI(OH)3i + 3H2S04
- Nudc con la chét xac tac rat pho bién, vi du nhv phan ¢ng téng hop HC1 tir H2 va
Cl- phéi c6 hoi nwéc lam xic tac.
1.1.5. Nwéc nang
Nuéc la hop chat cla hai nguyén t6 hoa hoc hidré va 6xi. Ca hai nguyén td nay déu
c6 mot s6 dong vi:
- Hidr6 c6 3 dong vi:
+ Proti ‘H cé khéi luong 1,007822 d.v.c.
+ Dotéri 2H c6 khoi lugng 2,014100 d.v.c.
+ Toriti H c6 khéi lvgng 3,017000 d.v.c.
- Oxi cling ¢6 3 déng vi:
+ 150 €O khoi lwgng 16 d.v.c.
+ [0 c6 khoi lwgng 17 d.v.c.
+ 180 c6 khoi lwgng 18 d.v.c.
Néu tinh dén cac dong vi cla 0xi va hidro ké trén thi nwdc cé téi 36 bién thé dong vi.
Nuéc ma trong thanh phan cé Dotéri (D) goi la nuéc nang. Vi du: D21 D2I0
D:ik0. Con nu6c trong thanh phan c6 Toriti (T) goi la nuéc siéu nang. Vi du: T21®
T2i:0, T2ihO.
Nuwéc ndang duoc tao thanh khi dién phan nuéc thoi gian dai, nuéc ndang rat khé bi
dién phan.
Nuwéc nang khac voi nuwéc thuong rat nhiéu:
+ Nhiét do déng dac: 3,8°c.
+ Nhiét do soi: 101,38°c.



+ Titrong & nhiét d6 20°C: 1,059 kg/dms
+ Ti trong I6n nhat khi & 1 1°c.
D06 hoa tan clia mudi wong nwéc nang thap hon trong nwéc thwong. Nwdc nang lam
kim hdm cac qua trinh song trong co thé dong, thuc vat.
Nuwdc siéu ning c6 cac hang sd gan dang sau:
+ Nhiét d déng dac: 9°c.
+ Nhiét do soi: 104°c.
+ Titrong & nhiét do 20°C: 1,33 kg/dms

1.2. DUNG DICH

1.2.1. Bat van dé

DEé giai quyét tot viéc lam sach nudc thién nhién va nwéc thai ching ta phai lam quen
vai ly thuyét dung dich. Nghién ctru phan nay gilp ching ta hiéu dwoc cac qua trinh xay
ra gitta cac chdt khac nhau trong nwéc, xac dinh duoc thuc chat sy nhiém bén trong cac
truong hop cu thé, danh gia dang cac loai nwéc khac nhau, qua dé chon phuwong phap
lam sach nwéc dam bao cac yéu cau veé k¥ thuat va kinh té.

1.2.2. Cac hé théng phan tan

a) binh nghia

Mot hé gom hai (hoac nhiéu) chat trong d6 mot (hodac nhiéu) chat & dang kich thuéc
nhé phan bd vao trong chat kia thi hé d6 goi la hé phan tan. Chat dwgc phan b6 la chat
phan tan (pha phan tan), con chéat trong dé c6 chat phan tan phan b6 goi la moi truong
phén tan.

Tuy thudc vao trang thdi té hop cac chat phan tan va moi truong phan tan sé cé cac hé
thdng phan tan sau:

TT Chat phan tan M@i trvong phén tan Vi du

1 Khi Khi - Khi quyén

2 Long Khi - May

3 Rén Khi -Khoi

4 Khi Long - Oxi hoa tan trong nwéc
5 Rén Long - Mudi hoa tan trong nuéc
6 Long Long - Rugu trong nuoc

7 Khi Rén - Hidrd trong Platin

g Long Rén - Thuy ngan trong vang

9 Rén Ran - Hop kim



Nhuv vay c6 chin hé phan tan khac nhau. Tuy nhién quan trong nhat d6i v¢i chuyén
nganh lam sach nwéc la nhirtng hé phan tan ma moi trwdng phan tan la chat I6ng.

b) Phéan loai

Tinh chat cta hé phan tan trwdc hét la tinh bén phu thudc vao kich thwéc cla pha
phan tan. Dva vao kich thwéc, hé phan tan dugc phan loai nhu sau:

- Céac hat phan tan c6 kich thudc Ién hon réat nhiéu so voi kich thuéc phan té (d > 1.1CrWn)
hé phan tan khong bén, cac pha phan tan cé thé bi lang xuéng hodc néi 1én. Hé nhu thé duoc
goi 12 hé phan tan thd. Néu pha phan tan la chat ran thi hé phan tan tho goi la huyén pho. Néu
pha phan tan la chat 16ng thi hé phan tan thé dwgc goi la nhii tvong.

- Cac hat phan tan cé kich thudc phan t& (d < 1.10%smm) gitta pha phan tdn va moi
trvong phan tan khong c6 bé mat phan chia, hé hoan toan bén. Hé phan tan dé dwoc goi
la dung dich that (hodc dung dich phan t) va goi tat 14 dung dich. B6&i véi dung dich
chét phan tan goi la chat tan, moi trwdng phan tan goi la dung mai.

- Cac hat phan tan c6 kich thuéc nam gitra hai loai trén (1.10 6mm < d < 1.10smm)
thi hé duoc goi la hé keo hodc dung dich keo.

- Trong thuc té cac dung dich quan trong nhéat la dung dich 16ng, dac biét dung dich
c6 dung moi la nuéc.

- P6i v6i trwong hop chat khi hodc chét rdn hoa tan vao chét 16ng thi chdt khi, chat
ran ludn dwoc goi l1a chat tan, chat 16ng ludn duoc goi la dung mai.

- Badi voi trvong hop chat 1dng hoa tan vao chéat I6ng thi khai niém vé dung madi phic
tap hon. Néu sy hoa tan cda chét I6ng nay vao chat l1éng kia c6 mic dd thi dung moi sé
la chéat 16ng nao ma khi thém dung dich bdo hoa khong lam mat tinh dong thé cta dung
dich. Néu sy hoa tan cla chéat 16ng nay vao chét I6ng khac la vo han, thi dung moi sé la
chét 1éng nao c6 thanh phan Ién hon. Qua dé cé thé dinh nghfa dung dich nhu sau:

“Dung dich la hé mdt pha nhiéu cdu t ma thanh phan cla né cé thé bién ddi trong
mot gi¢i han nhat dinh

1.2.3. Qua trinh hoa tan

a) Khéi niém

- Qua trinh hoa tan la qua trinh phan bd cac phan t&r chét tan vao dung moi dé la qua
trinh ly hoc, ngoai ra con quéa trinh két hgp gilta cac phan t& chat tan va phan t& dung
moi do la qua trinh hoa hoc.

- Qua trinh ly hoc thwdng doi hoéi tiéu ton nhiét luong g”q, < 0). Con qua trinh hoa hoc
giai phéng ra nhiét lvong gz (g2 > o ), nhiét hoa tan sé la téng cong hai nhiét lugng trén:

Q =qi +02 (1-1)

Tuy tri s6 tuyét ddi cta q, va g2 ma nhiét hoa tan Q cé tri sé6 dwong (Q > 0) hodc co
tri s6 am (Q < 0), c6 nghta la qua trinh hoa tan sé phat nhiét hoac thu nhiét.
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