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L&i néi dau
TCVN 11057:2015 hoan toan twong dwong véi ISO 6889:1986.
TCVN 11057:2015 do Ban ky thuat tiéu chuédn quéc gia TCVN/TC91

Chét hoat dong bé mat bién soan, Téng cuc Tiéu chuén Do lwdng Chét
lwong d& nghi, B Khoa hoc va Céng nghé céng bé.
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L&i gidi thigu

Strc cing bd mat phan cach 1a mét dic tinh co ban clia hé gdm hai pha. Tiéu chudn nay 4p dung
@bi v&i hai pha chét 1dng khong trdn 13n cé chira mét hodc nhidu chat hoat ddng bé mat.

Tuy nhién, phép do d&c tinh clia dung dich chét hoat dong b& méit khdng cho phép dwa ra bat ky
gid dinh nao v& cac hoat tinh tdy rlra, nhG héa, v.v... Khdng cé sy két ndi ndo cé thé duoc
thiét 1ap gitra c4c d¥c tinh hoat @dng cla chét hoat ddng bé mit va sirc cing bé m3t phan chia
cua hé hai pha chét Iéng khéng trén 1an.
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Chét hoat dong bé mit - Xac dinh strc cing bé mat phan cach -
Phwong phap kéo mang chat 1ong

Surface active agents - Determination of interfacial tension by drawing up liquid films

1 Pham vi 4p dyng

Tiéu chudn ndy quy dinh phuong phap kéo mang chét Idng @& xac dinh strc cing bd mat
phén cé4ch gilra hai pha chét 1dng khdng trdn 13n, mdt pha nwéde va mdt pha h(ru ¢o, tao thanh
b& mit phan cach. Hai pha ndy cé thé chira mot ho3ic nhidu chit hoat ddng b& mat anion ho#c
khéng ion.

Tiéu chudn nay cling 4p dung d8 x4c dinh sirc c3ing b& mat phan cach cla hé hai pha chét 1dng
khdng trén 13n khac vé&i nhirng hé a3 dugc 38 cép & trén.

Tiéu chudn nay khong 4p dung d& xac dinh src cing bé mit phan c4ch clia hé hai pha chét idng
khong tron 1An cé chira chit hoat ddng b& mét cation; strc cing bd mat phan cach clia nhirng hé nhw
vay chi cé thd dwge xac dinh bing phwong phap thé tich giot [dwge quy dinh trong TCVN 11060
(IS0 9101)}.

CHU THICH: Nhidu phuong phép d& dugc thiét 1ap d& xac dinh strc cing b& mit phan céch nhu:
a) Phuong phap kéo mang chét Idng bing tdm, vong kep ho#ic vong trdn;

b) Phuwong phap thé tich giot;

¢) Phuong phap qua cu khéng cudng roi;

d) “Phuong phép tha lo iirng;

e) Phuwong phép giot quay;

Cac phuong phép kéo mang chét 1dng ¢ wu gidm ndi trdi do quy trinh thye hién don gian.

2 Tailigu vién dén

Céc tai lidu vién din sau day rit cAn thiét cho viéc 4p dung tidu chuldn nay. D&i véi céac tai lidu
vién din ghi ndm céng bé thi dp dung ban dugc néu. D8i véi céc tai liéu vién din khdng ghi ndm
cdng b thi 4p dung phién ban méi nhit, bao gdm ca céc sira ddi, bd sung (néu co).
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TCVN 10816 (ISO 2456), Chét hoat ddng bé méat — Nwbc dugc sir dung lam dung mbi cho
thir nghiém ~ Yéu céu ky thuét va phuong phép thi.

ISO 862, Surface active agent — Vocabulary (Chét hoat ddng bé méat - Ttr vung).

3 Thuat ngir va djnh nghia

31

Strc cing b mit phan cich (interfacial tension)
Xem ISO 862.

CHU THICH: Bon vi SI clia stre cang bé mat 1a newton trén met (N/m). Trong thyrc té, stz dyng wéc sé
milinewton trén mét (mN/m)".
3.2

Thel gian sir dyng bd mat phan cach 1dng - 1dng (age of the liquid - liquid interface)
Théi gian trdi qua gita thei didm hinh thanh b& mat phan cach trong céc do va kéo 1ép mang chét 1dng
b& m3t phén céch.

4 Nguyén tic

Xéc @inh Iwe Idn nhét cAn thiét a8 tac dung thdng ding 18n mét quai treo hodc véng trdn, tidp xuc véi
mang chét Iéng phan cach gitra hai pha chét 1dng khéng trdn 1An dit trong céc do, dd tach nd khdi
b& m#t phan cach nay.

Lire ndy phai dat gi4 trj I&n nhét, ndu khéng phép do khdng cb hiéu lyc.

5 Thiét bj, dyng cy

Céc thidt bj, dung cy théng thudng trong phdng thi nghiém va cac thiét bi, dung cu sau
5.1 Thiét bj do siec céing bd mit, c6 thd Ip vira v&i quai treo va vong trdn, va bao gdm cac phin sau:

a) Bé& ngang, cd thd dugc dich chuyén thdng ding theo ¢ hai hudng bing cach quay tric vi ké.
Bé nay phai dwgc I&p thang chia milimet ¢he phép x4c dinh chuyén ddng thing ding 0,1 mm;

b) Lyc ké, d& do lién tuc e dwgc Ap vao thiét bj do véi @8 chinh xac it nhét 0,1 mN/m;

"1 mN/m = 1 dynfem
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c) Miéng ndi gitra phin cubi clia Iy ké& va phin trén clia dung cu do. Miéng nay phal ¢b didm chi thj
cho "vj trf zero™ dbi véi dung cy do, va cling phai c6 dung cy d.é chén.
d) Thiét bj bidu thj hodc ghi gia trj do dwec bing lyc ké.
Viée I&p rap thiét bj phai dwec bdo vé dé khdng bj rung va céing kéo.
5.2 Dyng cy do, bao gbdm It nhat mét trong nhirng bd phén a), b) va ¢).

a) Quai treo bdng platin - day iridi ¢6 dwdng kinh khdng qud 0,1 mm; chidu dai tay ngang 12
20 mm dén 40 mm va chidu dai hai nhanh thdng ding 13 10 mm. BAu cudi cla hai nhanh 12 hai
qua clu nhd bing platin, cé chirc néing 1a cac déi trong (xem Hinh 1).

b) Voéng tron platin — day iridi ¢6 dwéng kinh 0,3 mm. Chu vi véng trén trong khoang 40 mm va
60 mm. Vong trén duoc ¢b dinh véi thanh treo biing quai treo day platin (xem Hinh 2).

c) Cbc do, d& chira phan miu thlr 1a hé hai pha chét Idng the nghiém, bao gdm mat cbc thiy tinh nhé
hinh try ¢é duéng kinh it nhit 8 cm va chidu cao it nhéit 4 cm.

Trong trwdng hop st dung vang, néu st dung cbe do nhd hon thi vang phai dugc din hwéng, vi
hiéu (rng thanh c¢bc ¢6 thd hut vong vao thanh cia cde do va khi @6 céc lyc do dugc s khdng
vudng gdc v&i bé mat ndm ngang.

Klch thude tinh bing milimet
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Hinh 2 — Vang trdn [5.2 b)]
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Kich thwée tinh bang milimet

Vong tron
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Hinh 3 - Phép do sir dyng vong tron Hinh 4 - Vong trén tai “v| tri zero”

6 Cach tién hanh

6.1 Chudn bj dung dich chét hoat dyng bé mit

6.1.1 Dung dich chét hoat ddng b& mat thi nghiém phai dwec chudn bj rit cin than. Nuéc sir dung
dé chudn bj dung dich phai 12 nwéc cAt hai lAn phi hop véi cac yéu clu clia Didu 4 ctia TCVN 10816
(ISO 2458)), duoc kidm tra bng cach do sirc cing bd mat. Khdng duoc sl dung nut lie, d3c biét 1a
NGt cao su trong thiét bj chung cit hodic @& day kin binh chira nwoc.

6.1.2 Nhiét a6 cuia dung djch phéi dugc duy tri dao ddng trong khodng 0,5 °C.

CHU THICH: Phép x4c Ginh dugc thyc hién & nhigt 30 gin véi nhiét 40 clia 4o tan t&i han, nhur nhiét 9 Krafft
hodc didm van dyc cla chit hoat ddng b& mit khéng ion, bj anh hirdng nghiém trong do sai s8. T8t hon 13 nén
tién hanh tai nhigt 49 cao hon nhiét 6 nhw vay, hoic tai nhiét 46 thdp hon didm vin duc clia chét hoat ddng
b& mét khong ion.

6.1.3 Do sirc cang b& mét phan cach clia dung dich bién ddi theo thdi gian, vi sy bao hoa 1An nhau
cla cac pha chét léng va sy hdp phy chét hoat ddng bd mat trén bd mat phan cach khdng phai 1a
hién tuong xay ra tire theri, nén khé khuyén nghj mét khodng thdi gian chudn cho sis tao thanh b& mat
phén cach. Vi vay, cin thyc hién mdt sé phép do trong mdt khodng thdi gian @& nhan duoc
dudng cong sirc ciing b& mat phan cach 1a ham cda thdi gian va tir dwdng cong nay xac djnh vj tri
viing bang (plateau) cho thdi gian tai 6 b8 mit phan cach dat dén trang thai én dinh.

6.1.4 B& mat cac chét 1dng rt nhay cdm véi nhidm bin bdi byi trong khéng khi hoic hoi dung méi
dwoe xir Iy & gan. Vi vay, khdng dugc xi Iy cac san phdm bay hoi trong ciing phéng ma phép xac
dinh dwoc thire hién va cdc thiét bi phai dwec bao vé bing loai vém chup nhw st dung cho céan.
Vigc phdng ngira ndy cling lam gidm sy bién ddi nhist dd.
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6.1.5 Phuong phap dwec khuyén nghj d& 1y phln m3u thlr clia cdc pha chét 1dng kiém tra 13
st dyng pipet hit tir tdm cia khbi c4c pha ndy, do b& mit cé khd ning bj bui va cac hat
khdng tan gay ban.

6.2 Lam sach dyng cy do

6.21 Lam sach céc do

Trong tredng hop ¢b tap chat nhuwr cic loai silicon, khdng thé bj loai bd bi hdn hop axit sulfo-cromic,
axit phosphoric ho3¢ dung dich kali persulfat trong axit sulfuric, rira cbc do bing san phdm dic biét (vi
du toluen, percloroetylen hodc dung dich kali hydroxit trong metanol).

Néu khodng ¢ nhing tap chét nay hodic sau khi 1am sach bang nhitng san phim nay, rka cbe do
can than bing hdn hop axit sulfo-cromic néng va sau dé bing axit phosphoric dam a3c [83 % dén
98 % theo khéi lwgng). Cudi cung, trang nhidu 1An bing nuwrédc cit hai 1An cho d&n khi nuwde rira thai
trung tinh. Nuéce ¢t hai 1an phdi duwge chudn bj mdi theo Didu 5 clia TCVN 10816 (ISO 2456).

Trudce khi xac dinh, cde do phai duge 1am khd hoan toan.
6.2.2 Lam sach quai treo hodic vdng trén

Néu cdn thiét, 1am sach quai treo ho¥c vong trén (5.2) bang sdn phdm d3c biét nhu dwgce quy dinh
trong 6.2.1. Trong trwdrng hop khéng ¢6 tap chét cdn phéi [am sach ho¥c sau khi [am sach véi
nhirng san phdm nay, rlra dyng cy do platin bing axit sulfuric dam d3c néng (02 = 1,839 g/mL) va
sau &6 trang nwdc cht hai lAn cho dén khi nudc rira thai trung tinh.

Lam kho véng tron bing cach ho trén ngon Ira metanol trong vai gidy. Khong ding ngdn tay cham vao
dung cu do hoic bé mat trong cla cic do.

6.3 Phép xac djnh (xem thém Phy lyc B)
6.3.1 Can chinh thiét bj do sirc cing bé mit

Dit chit 1ng can béng trén bé [5.1 a)] va didu chinh vit dwgc cb dinh & nén thiét bj cho dén khi bé
ndim ngang.

6.3.2 Chudn bj phép do

G&n miéng néi [5.1 ¢)] véi e ké [5.1 b)]. Néi dung cu do (5.2) vao miéng nédi. St dung lyc ké, 4p dung
Iwc cAn thiét 3 duwa didm chi thj va *vj trl zero”. Ném miéng nbi.

6.3.2.4 Trirng hop pha nwéc cé khél lwgng ridng lén hon

Dat cbe do trén bé. Cho vao cée do mét thé tich pha nuwrdc vira aU, dugc do chinh xéc dén 0,05 mL, aé
dat dwoc chidu cao chit 16ng khoang 15 mm. Tuyét déi tranh 1am sui bot, bAng céch a3t d4u cubi pipet
dira vao thanh bén trong clia céc do.
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Kiém tra tay quai treo, hoéc chu vi vdng trdn, nim theo phurong ngang, blng céch sir dung bé mit cla
pha nuéc 1am gurrong va quan séat anh clia dung cy do tiép xtic hdu hét véi bd miit cta pha nay.

CHU THICH: Néu b& m#t pha nudc khdng mang lai hinh anh 6 rang, iy céc do ra. D3t gurong trén bg, kidm tra
guong néim theo phirong ngang biing dung cy thang bing chit 1dng. Kidm tra tay quai treo, hodc chu vi vong tron,
theo phurong ngang nhur 88 dwoc md 14 tredce do.

Nang nhe bé v&i cde do cho @8n khi tay quai treo ho#ic véng trén cham vao pha nude.

Sau d6 cho vira du thd tich pha khéng-nuéc, chinh xac dén 0,05 mL, dé dat dwgc chidu cao chét Idng
khodang 15 mm.

Tuyét a@di trénh 1am hinh thanh c4c giot nhd ho3c bong béng tai b& mit phan cach.
6.3.2.2 Trwdng hop pha nwéc cb khdi lwgng riéng nhé hon

Dt cbc do trén bé. Can than cho vao cbc do mdt thé tich vira dli pha khéng-nwée, chinh xac dén
0,05 mL, 48 dat dugc chidu cao chét 1dng khodng 15 mm.

Sau @6 cho rat cAn than thd tich vira A0 pha nwéc, chinh x&c dén 0,05 mL, @& dat dwoc chidu cao
chét 18ng khodng 15 mm.

Tuyét adi tranh 1am hinh thanh c4c giot nhd ho3c bong béng tai b& mit phan cich va tao bot tai bd mat
clia pha nuwére, bang cach @3t diu cudi pipet dira vao thanh bén trong clia cbe do, trén bd mét clia pha
khong-nuéec.

Kiém tra tay quai treo, hodc chu vi vong trén, ndm theo phirong ngang nhw quy dinh trong 6.3.2.1.

Nang bé véi cbc do va ngam dyng cu do trong pha nwéc cho dén khi tay ndm ngang cla quai treo
hodc vong trén cham vao bd m#t phan c4ch Idng - I1dng.

6.3.3 Xac djnh lyc trwédre khi kéo mang chit 1ong

Khéng ném miéng néi. Bang cach didu chinh ddng thei Iyc 4p a3t bdi Iwe ké va chidu cao clia bé, dua
tay ndm ngang clia quai treo ho3c chu vi clia vang tron dén chidu cao clia b& mat phan cach long -
éng, va didm chi thi clia miéng néi aén *vi tri zero”. Ném miéng néi.

Doi cho ¢én khi thoi gian teong (rng vé&i thdri gian mong dgi cho bd mit phan cach 18ng - I6ng (xem
3.3) trdi qua, khi a6 bd ném miéng ndi. N&u diém chi thj b di d&i khdi “vj trl zero®, dwa trd lai vj tri
ban d4u bang cich didu chinh Iyc &p @3t bdi lyc k&. Ghi chl cin than Iy duy tri *vj tri zero" (xem
Hinh 4). Gi4 trj cla Iyc ndy, Fy, I3 “Iyc trede khi kéo mang chét 18ng”.

6.3.4 Xac djnh lyc sau khi kéo mang chét léng

6.3.4.1 Trwong hop pha nwéc cé khdl lwgng ridng |&n hon

Nhe nhang ha thdp bé qua 0,1 mm bing vit micromster. Dua didm chi thj trd lai “vi tri zero", ma
khong di qua né, bang cach tiing mot cach phi hop lyc 4p A3t bdi Iwe ké véi dyng cy do. Ghi lai
cén than gia trj cla e nay.
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L3p lai nhirng thao tdc dwgc mé ta trong doan cudi cho dén khi I6p mang chét 1dng b4 mat phan cach
bj v.
Gié trj ciia lyc dwge ghi chi tredrc khi mang v&, F,, 14 “lyc sau khi kéo mang”®.
6.3.4.2 Trwdng hop pha nwéc cd khdi lwgng riéng nhéd hon

Prra didm chi thi trd lai "vj tri zero”, ma khéng di qua nd, bing cach ting mét cach phi hop Iyc ap g3t
b&i Iyc ké véi dung cy do. Ghi lai cin than gia trj ca Iy ndy.

L&p lai nhitng thao tac dwee mé ta trong doan cudi cho dén khi I&p mang chét 1dng b& mét phan cach
bj v&.

Gia trj cla lyc dwgc ghi chi trirde khi mang v&, F, 12 “lyc sau khi Kéo mang”.
6.3.5 Lap lal phép xac djnh

Thye hign phép xac dinh nhw dwee quy dinh trong 6.3.2 dén 6.3.4 mdt val 1An, st dung phin miu thir
m&i dbi v&i hai pha chat 1dng m&i 1an. Dung tich cGa nhirtng pha ndy phai ludn ludn bing nhau,
chinh x&c dén 0,05 mL, nhu dugc sir dung déi véi phép xac dinh dAu tién,

6.3.6 Lwc kéo mang
6.3.6.1 Trwdng hgp pha nwéc ¢ khdi lirgng riéng Ién hon

“Lye kéo mang®, dwoc ky hiéu 1a AF, 13 gia trj trung binh clia hiéu sb F; - F, gilra cdc Iyc ap dat boi
lwc ké ddi v&i dung cu do sau khi va trwée khi kéo mang bd mt phan cach chét 13ng.

6.3.6.2 Trwdng hop pha nwédc cé khéi lweng rigng nhé hon

“Lirc kéo mang”, dwgc ky hiéu 1a AF, 1a gia trj trung binh cla hi¢u sb F; — F, gilva cac hyc 3p d3t boi
lwc ké dbi véi dung cu do sau khi va treée khi kéo mang bd méit phan céach chét 10ng.

6.4 Hiéu chuin thiét bj 6o strc cing

CHU THICH: Nhin chung, ngoagi trr trl.rb'r{g hep quai treo, ap dyung cdng thire Iy thuyét cho ta gid tri stre ciing
b& mat phan cach Ia ham cla lwe tao ra bdi e ké trén dung cu do va cba dang hinh hee cla néd, khdng cho phép
xac dinh gia trj chinh xac cla sirc c2ng bé mat phan céch. Do khi, véi hé hai pha chét 1dng tinh khiét bio hoéa 1&n
nhau, cac gia trj dat dugc khac nhidu so véi gia tri dugc dwa ra trong tw ligu trich dn. Vi vay cn phdi higu chudn
tirng dung cy do.

Déi v&i phép xdc dinh khdng yéu clu dd chum cao, thiét bj do strc cing khép véi quai treo hodic
vong trdn ¢ thd dwec hidu chudn bing cach st dyng hé théng hai pha bao gdm hai chét 1dng
tinh khiét & trén b& mat, bao hda in nhau cb sirc cang bd mét phan céch a3 biét va khéi lvong riéng
twong ty v&i strc cang bd mat phan cach va khdi lvgng riéng cla hé théng hai pha dugc kiém tra.
Trong nhitng didu kigén nay, méi quan hé tryc tiép co thd dwoc gid dinh gira gia tri cla strc cang
b& m3t phan cach va lyc tao ra bdi lyc ké ddi véi dung cy do d& kéo mang chét 16ng b& mt phan cach
sao cho I&p mang b& m&t phan cach khéng bj v&.
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Thye hién higu chudn st dung quy trinh dugc quy dinh trong 6.3 sir dung hé hai pha titu chudn
bao gbm hai chét 13ng tinh khiét & trén b mit bio hda 13n nhau cé sirc cing b& mat phan cach
a3 biét va khdi lwong riéng twong tw voi stec cang bs mit phan céch va khéi lwgng riéng cla hé théng
hai pha dwgc kidm tra. Dam bao ring dung tich clia cac pha hé fiéu chudn giéng nhau, chinh xéc dén
0,05 ml, nhw dung tich clia hé dwec kiém tra.

Gia trj clia strc cing b& mit phan céch gilra niréc va mot sé chét 1dng hiru co duge dua ra trong
Phu lyc A,

7 Biéu thj két qua

7.1 Phwong phép tinh

Src cang b& mit phan céch, , duoc bidu thj bAng milinewton trén mét, tinh theo cdng thirc

YaXo0m

AF,

o

trong @6
¥, laslc cang bé mit phan cach cia hé hai pha tiéu chuln, tinh bing milinewton trén mét;

AF  1a"lyc kéo mang chét 1dng” ciia hé hai pha duge thir nghiém, tinh baing milinewton;
AFy 13 “lwc kéo mang chét [dng” clia hé hai pha tiéu chudn, tinh bing milinewton.
7.2 Do chym

7.21 D4 chym ciia phép xac dinh sirc cing bd mat phan cach thay 68i dang k theo ban chét clia hé
hai pha dugc thir nghiém va kha nang thdm wét cla né @bi véi platin.

7.2.2 D4 t4i lap, nghta 13 sy chénh I&ch gilra cac két qud nhan dwgc trén clng mAu, trong hai phéng
th(r nghiém khac nhau, phai khéng vt qua 2 mN/m.

8 Béo cdo thir nghiém

Béo cdo thir nghiém phai bao gdm céc thdng tin sau:

a) T4t ca cac thdng tin cin thiét d& nhan bidt ddy a0 hé dugc thir nghiém, bao gbm céc chi tiét
lady mAu va, trong trudng hop dung dich chét hoat dng bé mét, nhiét dé hoa tan téi han nhw
nhiét @8 Krafft, nhiét 38 van duc clia chét hoat ddng bd mat khdng ion, v.v...;

b} Vién din phuong phap dwoc s dung (vién din tiéu chudn nay) cing véi dyng cy do dugc
s dung (quai treo, vong trén) va dwdng kinh clia cée do;

12
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Ban chét cla hai pha 1ong clia hé dwgc thir nghiém va ndng dd cila cac san phdm tan trong cac
pha nay;

Nhiét a6 cla phép xéc dinh;
Tudi ctia b& mt phan cach clia phép xac dinh;
Két qua thiz nghiém va don vj tinh dwoc s dung;

BAt ky chi tiét thao tac ndo khdng dugc quy dinh trong tidu chuln ndy hodc trong tiéu chuin
vién din, hodc dugec coi 1a c6 Iya chon cling nhuw bét ky sw cd ndo c6 khd ning dnh hwéng dén
két qua.
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Phy luc A

(Tham khao)

Gi4 tri strc cing b mat phan cach gitra nwéc va mat sé chit 1dng hiru co tinh khiét tai
nhiét @5 20 °C

CHU THICH: Mi pha dugc bao hoa trudre bdi pha khac trong hé théng.

Strc cing bd mit phan cach
Chét 1dng hiru cor

mN/m
Axit heptanoic 7,0
Benzaldehyt 15,5
Nitrobenzen 255
Benzen 35,0
Cacbon tetraclorua 45.0
Heptan £50,2
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Phylyc B
(Tham khdo)

Minh hoa quy trinh do — Trwedng hep vong tron

9
10

Lirc 1én nhét, Frax

uey ;
1

1L_12

T 5 7 T
u i
1 .

L Khoang cach bé gay, & (cm)

Hinh B.4 - Bidu dd lic F 13 ham djch chuydn / cia dyng cy do - Trwdng hep vong trén,
pha nwéc ¢é khél lwgng rigng ién hon
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Hinh B.2 - Md ta phép do sic cing bé mit phan cach ~Trwdng hep vong tron,
pha nwée c6 khéi Ivgng riéng Ién hon
Truwdng hgp pha nwdc cé khdi lvgng rigng 16n hon

O Hinh B.1, giai doan 1 dén 5 twong (ng véi dich chuy&n di 1&n cla cbe do, cé chira pha nwoc, va tai
thoi diém khi véng trdn dwgre ngam trong chét 6ng.
Tir giai doan 1 dén giai doan 2, vong tron & phia trén bé mét nwéc (xem minh hoa 1 cla Hinh
B.2).
Tai giai doan 2, phin dwoi clia vong trdn cham bé mat cla pha nudc (xem minh hoa 2 cla
Hinh B.2).

Tir giai doan 2 dén giai doan 3, pha nwéc lam wot vong tron. Pha nwdc gay ra mét lue
thanh phan F; trén vdng tron (xem minh hea 3 cla Hinh B.2).

Ttr giai doan 3 dén giai doan 4, véng trdn nén b& mét clia pha nudc, lyc F; giam, ap lyc F;
tang (xem minh hoa 4 clia Hinh B.2).

Tai giai doan 4, vong tron di xuyén qua b& mit clia pha nwdre.

TU giai doan 4 dén giai doan 5, Ic 4p sudt F, gidm, luc kéo F, dwgc gay ra 1a do wét phén
trén cla vong tron.

Tl giai doan 5 dén giai doan 6, véng tron trong pha nwéc (xem minh hoa 5 cla Hinh B.2) va
pha khéng nuwéc duee thém vao.

& Hinh B.1, giai doan 6 dén 12 twong (rng dich chuyén xudng cla céc do ¢b chira chét 1dng thir
nghiém va tai thori didm khi vong trén ndi 18n trén chét léng.
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TUr giai doan 6 dén giai doan 7, vong tron van durge ngdm trong pha nwéc (xem minh hoa 6
cla Hinh B.2).

Tai giai doan 7, phén trén clia véng trén cham bé ma3t phan céch cGa hai chdt Iéng (xem minh
hoa 7 clia Hinh B.2).

Ttr giai doan 7 dén giai doan 10, vdng trdn kéo mt I&p mang phan céch ra khdi pha nwéc. Pha
nay gay ra mét lyc kéo F trén I&p mang (xem minh hea 8 cla Hinh B.2),

T giai doan 7 Gén giai doan 8, lyc F bién ddi tuyén tinh.
Tir giai doan 7 dén giai doan 10, hinh dang cta l&¢p mang phan céch bién ddi lién tyc.

Tai giai doan 9, pha nude gay ra lyc kéo tbi da Fra trén véng trén (xem minh hoa 8 cia Hinh
B.2).

Tai giai doan 10, I&p mang phan cach tach khdi vong tron (xem minh hea 10 cda Hinh B.2).
Tir giai doan 10 dén giai doan 11, Iwc kéo F gidm sau dirt v& clia |6p mang.

Lyc con lai Fy 13 do 16p mang pha nudc van bam véo vong tron (xem minh hoa 11 cla Hinh
B.2).

Tir giai doan 11 dén giai doan 12, vong trdn ndm ngodi hai chét 16ng (xem minh hoa 11 cla
Hinh B.2).
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1

Hinh B.3 - M8 ta phép do sirc cing bd mit phin ciach -Trweng hop vong tron,
pha nwéc cé khéi lwgng riéng nhd hon

I“

N\

~0

Trwdng hop pha nwée c¢6 khédi lwgng riéng nhd hon

N

CHU THICH: Bidu 68 dugc dua ra trong Hinh B.1 trong irng véi trremg hop pha nurée cb khéi lugng rigng 16n

hon ¢6 thé @di cho tredng hop pha nudc co khdi legng rieng nhd hon. Tuy nhién, cin chu y sive ndi dang ké
dwoc tao ra do ngam vang trén trong pha nude cb khéi lugng rigng nhd hon.

& Hinh B.1, giai doan 1 @én 5 twong (ng véi dich chuyén di 1én cla cdc do, cé chira hai pha chit 1dng
khéng tron 13n, va tai thdi didm khi vong trén dwge ngam trong pha khdng-nuwéc.

Tai giai doan 1, vong trdn & phia trén bé& mat chét 1dng (xem minh hoa 1 ctia Hinh B.3).

Tai giai doan 2, phAn dwdi clia vong trdn cham vao pha khang-nwéc (xem minh hoa 2 cla Hinh
B.3).

Tir giai doan 2 dén giai doan 3, pha khéng-nudc |am wét vong tron. Pha khéng-nuéc gay ra
mdt Iyc thanh phan F, trén véng trén (xem minh hoa 3 clia Hinh B.3).
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Tir giai doan 3 dén giai doan 4, vdng trdn nén bé mit clia pha khéng-nwdc, lyc F; gidm, ap lyc
F, tdng (xem minh hoa 4 clia Hinh B.3).

Tai giai doan 4, vong tron di xuyén qua bd mit cla pha khdng-nwérc.

Tir giai doan 4 @én giai doan 5, 4p lyc F, gidm, lyc kéo F, dugc gy ra la do wét phin trén cla
véng tron.

Tir giai doan 5 dén giai doan 6, vong tron trong pha khéng-nudc (xem minh hoa 5 clia Hinh
B.3).

@ Hinh B.1, giai doan 6 dén 12 twong (ng dich chuyén xubng clia céc do cé chira cac chét Iéng
thir nghiém va tai thdi didm khi vang trdn ndi 18n trén céc chit 18ng.

Tir giai doan 6 dén giai doan 7, vdng trén van duge ngam trong pha khdng-nwéc (xem minh
hoa 6 cGa Hinh B.3).

Tai giai doan 7, phdn trén clia vong tron cham beé mat phan cach cla hai chét 1éng (xem minh
hoa 7 ¢tia Hinh B.3).

Tir giai doan 7 dén giai doan 10, vong trdn kéo mét I&p mang phan céch ra khdi pha khéng-
nwde. Pha nay gdy ra mét lyc kéo F trén I1ép mang (xem minh hea 8 cua Hinh B.3).

Tlr giai doan 7 dén giai doan 8, luc F bién ddi tuyén tinh.
Tir giai doan 7 dén giai doan 10, hinh dang cla lép mang phan céach thay ddi tuyén tinh.

Tai giai doan 9, pha khéng-nwéc gdy ra lire kéo tdi da Frsy trén vong trén (xem minh hoa 9 cla
Hinh B.3).

Tai giai dogn 10, Iép mang phan cach tach khéi vang trdn (xem minh hga 10 cta Hinh B.3).
Ttr giai doan 10 dén giai doan 11, lyc kéo F gidm sau dixt v& cla Iép mang.

Lwe cdn lai F; 1a do iép mang pha khéng-nwérc vAn bam vao vong tron (xem minh hea 11 cla
Hinh B.3).

Tir giai doan 11 dén giai doan 12, vong tron ndm ngoai hai chét 1dng (xem minh hoa 11 cla Hinh B.3).
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